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RESUMEN

El presente proyecto de tesis tiene por objetivo evaluar la superficie de rodadura
del pavimento flexible para determinar su uniformidad donde se requiere el uso de
teléfonos inteligentes para el calculo del indice internacional de rugosidad (IRI),
teniendo una vision del estado en el que se encuentra el pavimento flexible y
proceder con su mantenimiento vial. En cuanto a la metodologia es del tipo aplicada
y al enfocarnos en detallar la variacién de uniformidad podemos decir que es del
nivel descriptivo y de un disefio no experimental, con la modernizacién de los
teléfonos inteligentes estos tienen la incorporacion de aplicaciones como son:
acelerometros, sistema de posicionamiento global (GPS), almacenamiento de
datos, transferencia de datos. Estas caracteristicas de los teléfonos inteligentes son
imprescindibles para el uso del sistema Roadroid para su correcta operacion en la
recopilacién de datos. En cuanto a los resultados obtenidos por medio del Sistema
Roadroid en la carretera Juliaca — Puno en un tramo de 34.571 km de recorrido y
2282 puntos, el elRI Promedio es de 4.49 m/km siendo su estado “No Satisfactorio”
segun los pardmetros Roadroid. En conclusién, es un pavimento antiguo con
imperfecciones superficiales que necesita un mantenimiento preventivo segun lo

establecido en la norma.

Palabras clave: Dispositivo Inteligente, Roadroid, IRIl, Rodadura, Pavimento
Flexible.
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ABSTRACT

The objective of this thesis project is to evaluate the running surface of the flexible
pavement to determine its uniformity where the use of smartphones is required for
the calculation of the International Roughness Index (IRI), having a vision of the
state in which the flexible pavement is and to proceed with its road maintenance. As
for the methodology, it is of the applied type and when focusing on detailing the
variation of uniformity we can say that it is of the descriptive level and of a non-
experimental design, with the modernization of smartphones these have the
incorporation of applications such as: accelerometers, global positioning system
(GPS), data storage, data transfer. These features of smart phones are essential
for the use of the Roadroid system for its correct operation in data collection.
Regarding the results obtained through the Roadroid System on the Juliaca - Puno
road in a section of 34.571 km and 2282 points, the average elRIRI is 4.49 m/km
being its condition "Not Satisfactory” according to the Roadroid parameters. In
conclusion, it is an old pavement with surface imperfections that needs preventive

maintenance as established in the standard.

Keywords: Intelligent Device, Roadroid, IRI, Rolling, Flexible Pavement.
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I. INTRODUCCION

Las ciudades de Puno - Juliaca esta en constante crecimiento poblacional y
territorial, siendo una zona donde se realiza un alto indice de comercio por lo que
el transporte vial es de gran importancia ya que impulsa el comercio y la economia
de la ciudad. Es indispensable tener en cuenta los factores de factibilidad que debe
de proporcionar una via que aseguren la circulacion segura, comoda y fluida del
conductor y de los usuarios.

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.

Figura 1: Ubicacion en zona de la carretera Juliaca — Puno.

La realidad problematica en la carretera de Juliaca - Puno, se aprecio de forma
visual ya que contiene un indice moderado de fallas superficiales, donde su
principal causal aparte del transito vehicular, es la falta de evacuacion de aguas
pluviales sobre la rodadura del pavimento flexible siendo este el que afect6 la
durabilidad del pavimento por las que se busca evaluar y predecir la magnitud en
la que el pavimento sufri6 un deterioro. En este sentido la necesidad de
investigacion del autor es dar a conocer un método mas viable, accesible, menos
costoso y eficiente en la recoleccion de datos del IRIc y posterior analisis para un

mantenimiento vial.

Actualmente no se toma en consideracién algunos aspectos al momento de realizar
el proyecto para la ejecucién de pavimentos flexibles como son, fallas en la
elaboracion del expediente técnico que no cuenten con los estudios previos como
son estudio de suelos, estudios climatologicos, estudio previo del indice medio
diario anual (IMDA) que indica el valor numérico del tréfico vehicular esto con lleva

gue en su mayoria afecta en el proceso constructivo del pavimento flexible.



La presente tesis tiene por justificacion dar a conocer la circunstancia real por la
gue atraviesa la carretera Juliaca — Puno sobre el deterioro y las variaciones que
presenta la capa de rodadura, tomando en consideracion que este pavimento
atraviesa por; constantes lluvias o precipitaciones pluviales, alta concurrencia de
transito vehicular o IMDA y suelos altamente arcillosos o suelos expansivos. Como
justificacion técnica es adaptar el elRl con el Reglamento en la seccion
componentes estructurales CE 010 de pavimentos urbanos en la que proporciona
la forma idonea de ejecutar un mantenimiento adecuado. Como justificacién social
se busca mejorar la calidad y serviciabilidad del pavimento en beneficio de los
usuarios recurrentes de la carretera y evitar accidentes o incomodidad a los
usuarios. En cuanto a la justificacion economica el sistema Roadroid proporciona
una mejor eficiencia en cuanto tiempo y costo para beneficiar a los ejecutores de
obras viales como también a ingenieros civiles para elaborar futuras

investigaciones.

Es por ello que se optd, aplicar los smartphones por medio del sistema Roadroid.
Siendo su aplicacién de manera sencilla, eficaz y de menor costo garantizando una
mejor visualizacion del estado actual del pavimento examinando el indice
internacional de rugosidad (IRI) mejorando eficazmente su funcionalidad y vida util,

dando una mejor transitabilidad vehicular a los usuarios.

El sistema ROADROID permite la evaluacion y monitoreo de una via en este caso
de pavimentos flexibles con el uso de un aparato inteligente, este sistema mediante
las vibraciones que obtiene en el transcurso del recorrido en la via, en funcion del
acelerometro que esta incorporado dentro del aparato inteligente y el GPS que
localiza su posicién. Con la ayuda del internet se puede monitorear y transferir datos
obtenidos de la condicidn en la que se encuentra una via, teniendo una mejor

gestion para un mantenimiento de via (Roadroid, 2014, mayo 3).

Teniendo en cuenta la realidad problematica se propone realizar la formulacién
del problema general de la siguiente manera: PG: ¢ CoOmo evaluar la superficie de
rodadura del pavimento flexible para determinar su uniformidad aplicando el
sistema Roadroid con smartphone?, Para el problema especifico se formula de la

siguiente manera: PE-01: ;Cémo podemos determinar el indice internacional de



rugosidad aplicando el sistema Roadroid con smartphone sobre la rodadura del
pavimento flexible?, PE-02: ¢ Como determinar la variacion de uniformidad vertical
producidas por las vibraciones sobre la rodadura del pavimento flexible?, PE-03:
¢, Cémo determinar el indice internacional de rugosidad calculado a una velocidad

constante entre 60 — 90 km/h?

El objetivo general del presente plan de tesis es: OG: “Evaluar la superficie de
rodadura del pavimento flexible para determinar su uniformidad aplicando el
sistema Roadroid con smartphone”. Para el objetivo especifico es: OE-01:
“‘Determinar el indice internacional de rugosidad aplicando el sistema Roadroid con
smartphone sobre la rodadura del pavimento flexible”, OE-02: “Determinar la
variacion de uniformidad vertical producidas por las vibraciones sobre la rodadura
del pavimento flexible”, OE3: “Determinar el indice internacional de rugosidad

calculado a una velocidad constante entre 20 - 80 km/h”.

Para el planteamiento de la siguiente hipotesis general y especifico se toméd en
consideracion que al ser del nivel descriptivo y de un disefio no experimental no se
formula hipétesis. Por otra parte, se menciona que “solo se puede formular la
hipotesis en el nivel descriptivo cuando cumple con algunos requisitos como el
predecir un suceso o dato, dando a entender que no siempre se realiza una
hipotesis” (Sampieri, 2014, p. 108).

Los equipos de medicion tal es el caso de la clase | que vendria hacer los escaneres
laser tienen un elevado precio ya que estos cuentan con hardware pesados y
complejos, también esta el hecho que los datos obtenidos pasan por un proceso de
analisis donde puede demorar un largo tiempo e incluso las muestras solo se toman
de un solo carril de la via ya que su costo es elevado para realizarlo en ambos

carriles.

De acuerdo con Jones (2015) enfatiza en que el IRI estimado es el punto de partida
para la clasificacion del RI (indice Roadroid) por su parte, el IRI calculado estando
limitado a un rango de velocidad de 60 — 80 km/h se basa en la simulacion del
cuarto de coche QCS, ademéas al medir el cIRI se puede calibrar la sensibilidad del

dispositivo con respecto a una referencia conocida (Jones, 2015, p. 2).



ll. MARCO TEORICO

Algunos de los antecedentes internacionales obtenidos por medio de la revision de
articulos y proyectos de investigacion cientifica se describe a continuacion.

De acuerdo con Solminihac (2018), define, la rugosidad de la superficie de un
pavimento como irregularidades que producen desviaciones, siendo la causa que
afecta a la velocidad, la seguridad. Para obtener una medicién de la rugosidad se
estima en base a indicadores universales tal es el caso del indice de rugosidad
internacional (International Roughness Index, IRI). Por otra parte, para obtener la
estimacion del desplazamiento vertical que se genera cuando el vehiculo esta en
movimiento a una cierta velocidad sobre una superficie rugosa, se aplica un modelo
de simulacion para obtener el IRI, ademas existen una variedad de modelados de
simulacion tal es el caso del modelo del cuarto de coche (Quarter Car Model) que
en la actualidad es el mas empleado para el calculo del IRI; el modelado del cuarto
de coche simula la suspensién de una rueda. La norma ASTM E1170-2001, se
encarga de la obtencion del IRl por medio del modelado del cuarto de carro; donde
Su representacion matematica esta definida por los siguientes: una masa
amortiguada (ms) que representa el ¥ de la masa total del vehiculo; una masa no
amortiguada (mu) que representa la masa del sistema de amortiguamiento; ks es el
sistema de amortiguamiento que posee una constante de rigidez; Cses la constante
de amortiguamiento y el neumatico representado por una constante de rigidez K1
(Solminihac, 2018, agosto 9).

Fuente: Gestion de infraestructura vial.

B—=250 mm

Figura 2: Modelo del cuarto de carro (ASTM, 2001).

Desde el punto de vista de, Solminihac (2018) considera que la carga aplicada que
sufre un pavimento es una deformacion elastica; que comunmente se denomina

deflexién, siendo este un desplazamiento vertical de la superficie de rodadura. Por



consiguiente, las tecnologias para el levantamiento de la condicion del pavimento
son propiedades medibles y de esta manera cada aspecto de los componentes del
pavimento (atributo) requiere de una tecnologia de medicién propia como se
aprecia en la Tabla 1 y los equipos para medir la irregularidad del pavimento se
clasifican segun su precision y estimacion del IRl como se aprecia en la Tabla 2.
Ademas el autor también se refiere al mecanismo de deterioro de los pavimentos
asfalticos, a causa de las cargas que se le aplica por el transito vehicular que
inducen tensiones y deformaciones; dependiendo a los factores del proceso
constructivo o factores externos como son el climatico o materiales empleados son
mas susceptibles al agrietamiento y la desintegracion, a medida que este
agrietamiento va en aumento se genera el desconche de la capa superficial y por
altimo la presencia de baches. Por dltimo, las estrategias de mantenimiento
permiten mejorar el indice de desempefio estructural y funcional de la
infraestructura en general, estas estrategias se aplican dependiendo al nivel de

deterioro que presenta la superficie del pavimento (Solminihac, 2018, agosto 9).

Tabla 1: Tipos de equipos de levantamiento de la condicion del pavimento.

Atributo del activo Propiedad del pavimento Tipo de equipos de medicion
Vida util irregularidad Clase I, II, 1y IV
Sequridad textura Estacionarios y dinamicos

Resistencia del desplazamiento  Estacionarios y dindmicos
Deflectometros de impacto

Propiedades mecénicas Viga de deflexion
Penetrometro de cono dinamico
Inspeccidn visual

Deterioro de la superficie Perfilometros transversales
Anédlisis de deterioro por video

Capacidad Clase Il estructural

Fuente: Gestion de infraestructura vial.

Tabla 2: Equipos para medir la rugosidad.

Clase Equipo
Perfildmetro laser montados en vehiculos
Clase I: Perfilometros de precision Perfilografos manuales (por ejemplo, TRL beam, Fase

Dipstick/ROMDAS Z- 250, ARRB Walking Profiler)
Perfilografos, perfilometros Opticos e inerciales,
acelerometros verticales

Clase II: Otros tipos de perfildmetros

Clase IlI: Para estimar IRI mediante Roadmaster, ROMDAS, Roughometer, integrador de
ecuaciones de correlacion irregularidades TRL, escantillon deslizante

Clase 1V: Para estimar IRl mediante Sistema de clasificacion de codigos clase inspeccién
indices subjetivos visual.

Fuente: Gestion de infraestructura vial (Bennett et al., 2007)



Teniendo en cuenta a Du (2014) considera, en su articulo denominado “Medicién
del IRI mediante el uso de acelerometros del eje Z y GPS”. El autor teniendo en
consideracion a la falta de equipos de medicion para el célculo del IRl que no sean
dificiles de transportar, extremadamente fragiles o de considerable costo
econdmico propone el uso de teléfonos inteligentes basado en el modelo de cuarto
de movil y la vibracién del vehiculo, generando una relacion entre el acelerémetro
del eje Zy el IRI, donde el autor concluye en que la variacion de la velocidad durante
la medicion influye considerablemente en el calculo del IRI. Por consiguiente, el
modelo es bidimensional porque solo considera el movimiento del eje Z, esta
consiste en una rueda que se representa en forma de resorte. Es por ello que el
autor realiza una comparacion con respecto al modelado que se realizé en la
carretera de Shanghdi por la administracién de carreteras en el 2012. Para la
ejecucion de la prueba comenzé por colocar los acelerometros de forma plana para
evitar el efecto de gravedad, siendo colocados de manera fija para evitar
variaciones y estos reflejan completamente la vibracion del vehiculo, siendo fijados
en el centro y sobre las ruedas del vehiculo. Para ello realiz6 dos modelos el
primero de una sola rueda y el segundo de dos ruedas. Sin embargo, en la
correlacion de la velocidad variaba el calculo del IRl al aumentar o disminuir la
velocidad, cuando esta no se mantiene en 80 km/h como se especifica esto se debe
a la condicion de la superficie de rodadura, por esto los resultados mostraron
complejidad al cambio de velocidad de (0 -200 km/h) y la longitud de onda (dividida
en onda larga | = 30m, onda media | = 10 m y onda corta | = 3m) como se aprecia
en la Figura 3 (Du, 2014).

Fuente: Medicion del IRl mediante el uso de acelerometros del eje Z y GPS.
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Figura 3: Valores IRI para diferentes velocidades y diferentes formas de onda (I es la
longitud de onda de la carretera).



Segun Hanson (2014) menciona, en su articulo denominado “Evaluacion de la
tecnologia de teléfonos méviles de bajo costo a nivel de consumidor para medir los
valores del IRI”. Donde el autor realiz6 la evaluacion de tres dispositivos inteligentes
los cuales fueron los mas comerciales y de diferentes marcas; de igual forma opto
por el uso de tres tipos de vehiculos de diferentes marcas en 11 escenarios de
prueba en 1000m de tramo de carretera en New Brunswick, el propésito del autor
fue contrastar los datos recopilados con los de un perfilador de Clase 1 promediaron
mas de 1000m (2,60 m/Km, dev. Std. = 0.029). Por lo que los resultados para el
Galaxy SlllI fue a 80 Km/h (2,58 m/Km, desv. Estd. = 0.0075), el iPhone 5 fue a 50
Km/h (2,63 m/Km, desv, stand. = 0.054) concluyendo en que las variaciones se
dieron el tipo de dispositivo, tipo de vehiculo y montaje del dispositivo (Figura 4)
influyeron en la variacién del IRI, asi mismo la velocidad del vehiculo (50 km/h 'y 80
km/h) no lo hizo. En cuanto a la metodologia el autor tubo por objetivo evaluar el
potencial de los dispositivos inteligentes haciendo una comparacion entre los datos
obtenidos con los de un perfilador laser inercial de Clase 1, la muestra se limité a 1
km en tramos de 100m limitAndose al célculo del IRI. Con respecto al disefio de
prueba tomo en consideracion los factores que influyen en los resultados, siendo
estos factores los siguientes: tipo de vehiculo (tres vehiculos de tamafio creciente),
velocidad del vehiculo (dos niveles de 50 km/h y 80 km/h), tipo de dispositivo de
teléfono inteligente (tres marcas principales), tipo de montaje para el dispositivo
inteligente (tres dispositivos), donde no se selecciond la condicion subjetiva de la
carretera (es decir, suave, aspero). Por lo que se refiere al disefio de prueba se
identificaron los cuatro factores de prueba, las variables y como se modificaron
como se muestra en la Tabla 3. Ademas para el procesamiento de la obtencién de
datos, los archivos se almacenan en un formato csv y se corrigieron en el programa
Microsoft Excel haciendo uso de macros para eliminar archivos como la aceleracién
del eje (X, y, z), coordenadas GPS y la informacién del giroscopio, obteniendo solo
la aceleracion y el tiempo de procesamiento, en cuanto a la sefial de aceleracion
se procesO en el software DATS Toolbox de Prosing, este mismo aplica una
transformada de Fourier (FFT) para transferirlo en el dominio de la frecuencia
siendo esta técnica conveniente para evitar la acumulacién de error, basicamente
convierte la aceleracion en desplazamiento y luego a una serie de tiempo de

desplazamiento de perfil por el software usando un inverso. Para generar los datos



de desplazamiento vertical fue necesario ejecutar la informacion por medio de
bloques de algoritmos predeterminados, estos datos de desplazamiento al
procesarlo por el programa ProVal se obtiene el IRI. En conclusion, de la
comparacion del perfilador inercial tenia un promedio de 2,60 m/km y el de los
teléfonos inteligentes dio un promedio de 2,73 m/km en la CV (Hanson, 2014,

septiembre 9).

Tabla 3 Disefio de la prueba y descripcién de los factores.

Prueba Vehiculo Dispositivo Montura Velocidad (Km/h)
B1 Perfilador Perfilador Perfilador 80
B2 Perfilador iPhone 5 Parabrisas 80
A Pequefio iPhone 5 Parabrisas 80
B SUV iPhone 5 Parabrisas 80
C Camién iPhone 5 Parabrisas 80
D Pequefio Galaxy Sl Parabrisas 80
E Pequefio Z10 Parabrisas 80

F Pequefio iPhone 5 Soporteen T 80
G Pequefio iPhone 5 Vent 80
H Pequefio iPhone 5 Parabrisas 50
| SUvV iPhone 5 Parabrisas 50
J Camién iPhone 5 Parabrisas 50

Fuente: Trevor Hanson.

Fuente: Trevor Hanson.
(a) (D)

Figura 4 Montaje de parabrisas (a). soporte en T, (b). soporte de ventilacion (c).

Citando a Jones (2015) menciona que el sistema Roadroid como una alternativa
econdémica para la evaluacion de la superficie de rodadura por consiguiente el
calculo del IRI; segun el autor este sistema se viene desarrollando desde los afios
90 enfocandose en la obtencion de datos como es el caso de la metodologia de la
carretera y la base de datos de la carretera, siendo apenas en el afio de 2010 donde
se pudo lograr el desarrollo de este sistema gracias al avance de la tecnologia con
los dispositivos inteligentes, desarrollando asi un aplicativo Android y algoritmos de
prueba haciendo uso del acelerémetro incorporado. Para la eleccion del hardware
fue el Samsung Galaxy Tab GT P1000, la prueba se realizé en diversos tipos de

vehiculos (coche pequefio hasta un Jeep 4x4) y en varias velocidades diferentes:



20, 40, 60, 80, 100y 120 km/h; realizando los analisis se descubri6 diferencias entre
diferentes modelos de coches, pero en intervalos de 40 - 80 km/h las diferencias
son limitadas, dando como resultado un modelo para calcular la influencia de la
velocidad de la sefal para 3 tipos de chasis. Por otra parte, el autor creo un visor
de mediciones multiusuario: una herramienta cartografica basada en HTML5 para
presentar los datos obtenidos de la condicion del pavimento Figura 5, por medio de
un servicio de transferencia de archivos como el protocolo de transporte de
hipertexto (HTTP) o el protocolo de transferencia de archivos (FTP) los datos que
estan cifrados se envian desde el dispositivo el servidor web de la nube. Ademas,
el autor implemento los calculos del cuarto de coche al IRI para la obtenciéon del
calculado (cIRI) con los parametros de la velocidad estable en torno a 60 — 80 km/h
para que funcione correctamente; también desarrollo una correlacion entre sus
algoritmos de base de datos del estado del pavimento y el IRl ya obtener el
estimado (elRl), para generar informes utilizo el porcentaje de cada clase para los
puntos individuales siendo conectados espacialmente 0 a un area geografica. Por
ultimo, se correlaciono el RI con el IRI, el elRI se puede utilizar desde puntos
individuales y en resoluciones de 1 Hz, el coeficiente de determinacion (R?) fue de
0,5, en conclusion, el sistema Roadroid obtuvo una correlacion del 81% con
respecto a los sistemas de medicion laser. Para la validacion de los datos se

procesa por medio del software ProVal (Jones, 2015, septiembre 4).

Fuente: www.roadroid.com
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Figura 5 Una captura de pantalla de la herramienta web GIS del centro de Suecia.

Teniendo en cuenta a, Prahara et al. (2021) menciona que el valor del IRI se refiere
a los datos obtenidos a la textura de la carretera ademas del valor de la velocidad
en tiempo real, se puede apreciar la escala estandar internacional Tabla 4, donde
especifica que cuando mayor sea el valor IRI, mas afectada se encuentra la

condicién del pavimento (p.6).



Tabla 4: Determinacion del valor IRI segtn la aplicacién de la calandria.

Basado en la escala estdndar Basado en la aplicacién de
internacional Roadroid
Valor Color IRI Condiciones Superficie de la carretera IRI Superficie de la
(m/Km) valor (m/Km) Condiciones carretera Indicador
0-4 Bien 0-22 Bien
41-8 Medio 22-38 Ok

8.1-12 Ligeramente dafiado 3.8-54 No esté bien
>12 Muy dafiado >54 Pobre

Fuente: Analysis of Vehicle type for Roadroid application.

Segun el articulo de Zimoz, Radoslaw (2018) denominado: “monitoreo de
vibraciones basado en dispositivos méviles y su aplicacion al monitoreo de la
calidad de carreteras en minas subterraneas profundas”. Donde lo que busca el
autor es optimizar el mantenimiento de las maquinarias y la eficiencia del operador
al generar horas de produccidn sin interferencias por lo que realiza dos pruebas, la
primera sobre una superficie de carretera con un mévil ordinario y la segunda se
realiza in-situ en una mina profunda, en base a los resultados estadisticos
obtenidos de la primera prueba se le aplica el mismo método a la segunda prueba
para diferenciar las caracteristicas de una via subterranea. La parametrizacion
estadistica, se basa en la orientacion de los ejes en tres dimensiones espacio
donde se analiza las vibraciones que se basa en un plano donde el monitoreo
conduce a la identificacion de las principales causas de eventos de falla y distingue
diferentes estados de la superficie de la carretera (Radoslaw Zimoz, 2018,

septiembre 20).

Fuente: Zimoz, Radoslaw. Monitoreo de vibraciones basado en dispositivos moviles.

Figura 6: Diagrama esquematico del sistema de medicién.

Teniendo en cuenta lo siguiente “el perfilador portétil instalado con el analizador
automatico de carreteras ARAN, donde este mismo emplea tecnologia que le
permite escanear los datos para el calculo del IRI, mediante el modelo del cuarto
de coche” (Radovic, 2016, p.4). Por otra parte, la Universidad Técnica Vilnius
propone “una metodologia que se adecua a los pavimentos de grava siendo este el

método de la regla, este método se ejecuta en tres etapas en un tramo de 160 m
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de largo; en este estudio la Universidad de Vilnius analiza los indices de evaluacion
de la calidad de pavimentos existentes con el fin de evitar las ondulaciones y estas
se profundicen constantemente, por tanto aumente las vibraciones en el recorrido
del vehiculo afectando a la comodidad y la disminucion del tiempo de viaje” (Letter,
2021, septiembre 17).

Algunos de los antecedentes Nacionales que se obtuvieron por la revision de

proyectos de tesis donde se da a conocer los siguientes.

Segun, Pampamallco (2019) plantea una comparacion entre el sistema Roadroid y
el rugosimetro Merlin en la ciudad de Puno, siendo este ultimo uno de los mas
recomendados por el banco mundial para calibrar otros equipos; tomando como
objetivo principal el estudio de la rugosidad de pavimentos mediante el indice de
rugosidad internacional, donde los autores llegaron a la conclusién que el sistema
Roadroid nos proporciona datos similares o incluso mejores al del rugosimetro de
Merlin también nos indica los beneficios que se obtienen en cuanto se refiere a

tiempo, costo y produccién (Pampamallco, 2019, septiembre 26).

Segun, Gamboa (2018) plantea el sistema Roadroid utilizando un smartphone para
diagnosticar la uniformidad superficial del pavimento en el centro urbano de
Chiclayo, dando a conocer el estado actual del pavimento flexible, por ende la
estimacion del indice de rugosidad internacional, para la muestra de estudio el autor
tomo 38 avenidas pavimentadas de un centro urbano; donde las avenidas no
cumplirian con lo estipulado en la norma (2.5 m/km) siendo estas Av. Tumbes con
un valor minimo de 3.29 m/km y Av. JRyT con 28.53 m/km el maximo valor donde
el autor concluyo en que las avenidas son pobre y requieren mantenimiento
(Gamboa, 2018, diciembre 14).

Segun Vidal (2016) plantea la medicion y cuantificacion de los indices: indice de
serviciabilidad actual (ISA) siendo un paradmetro subjetivo y el indice de rugosidad
internacional (IRI) siendo un parametro subjetivo; el autor realiz6 los estudios en la
ciudad de Huanuco dando como resultado un IRl de 5.96 m/km donde los valores

gue da el sistema (cIRI) son similares al IRI (Vidal Asencios, 2016, marzo 18).

Como sefiala Gong (2018) propone una alternativa para predecir el IRl en
pavimentos asfalticos, haciendo uso del modelado de regresion de bosques

11



aleatorios (RFR), para este modelado se tomé 11,000 muestras que fueron
recopilados de la base de datos del programa de rendimiento de pavimento a largo
plazo (LTPP); dando como resultado que el modelo RFR superdé ampliamente el
modelo de regresion lineal con un coeficiente de terminacion de (R2) superior a

0.95 siendo demostrado con éxito el bosque aleatorio (Gong, 2018, noviembre 20).

Por lo que se refiere a las normas que lo rigen: la primera “la norma ASTM E 867 —
06 es la que define la desviacién vertical de la superficie de rugosidad con respecto
a un plano horizontal teorica viéndose afectados por su perfil longitudinal y
transversal” (ASTM, 2011).

La segunda es “norma técnica CE.010 Pavimento Urbanos consiste en el
mantenimiento para conservar la infraestructura urbana para lograr mantener un
transito vehicular confortable” (NT-CE010, 2017, p.123).

La tercera norma “el manual de carreteras de disefio geométrico donde se aprecia
la clasificacion de las carreteras, las caracteristicas del transito como el IMDA,
velocidad de disefio, el disefio geométrico en sus secciones transversales de perfil
y planta” (DG, 2018, p.92).

Por otra parte, en “la evaluacién de disefio y ejecucion de presupuesto (EDEP)
relacionando solo al mantenimiento de infraestructuras y seguridad vial” (MEF,
2018, p 25).

Ademas, “el procesamiento de datos el sistema Roadroid utilizo el software ProVal,
donde basicamente se trata de rescatar los datos obtenidos para analizarlos y se

pueda tener un informe de los perfiles originales” (ProVal, 2016, p 1).

Como se sefala que: “la transferencia ZingBee es mas eficiente que la transmision
via cable, siendo la baja potencia y la corta distancia requisitos adecuados para la

comunicacion en el vehiculo” (Liu, 2016, p. 2).

12



lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de Investigacion

Al enfocarnos en la solucién de un problema y en la busqueda de conocimientos

para enriquecer la investigacion podemos decir que es del tipo aplicada.

3.1.2. Disefio de investigacion

Segun Sampieri (2014) en su libro metodologia de la investigacion menciona

algunos puntos sobre el disefio de investigacion donde se deduce lo siguiente:

Al realizar una medicion por el IRl podemos decir que es un enfoque cuantitativo.
Al enfocarnos en detallar la variabilidad que presentaria el pavimento podemos
decir que es del nivel descriptivo, teniendo por propésito describir los niveles de
severidad, variacion de uniformidad. Al ser un dispositivo que por medio del sistema
Roadroid se obtiene la variabilidad, en una determinada velocidad la medicion en
campo solo se tomara una sola vez siendo un disefio No Experimental (Sampieri,
2014, p.152).

[ M = OxX........... Py ]
Dénde:
M: Obtencion de la muestra
Ox: Obtencién de datos adquiridos para determinar la uniformidad
Py: Planteamiento de la incorporacién del aplicativo Roadroid.

3.2. Variables y operacionalizacion

A fin de demostrar los elementos como también los aspectos que se necesita
cuantificar es indispensable la realizacion de la operacionalizaciéon de variables

para el enfoque cuantitativo.
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La Variable Independiente: Evaluacion de superficie de rodadura.

Su Dimension es Monitoreo de superficie de rodadura. Segun el estado del
pavimento y la severidad en que este se encuentre se toma como indicadores a los

siguientes:

e Verde = bien
e Amarillo = satisfactorio
e Rojo = insatisfactorio

e Negro = malo.

Al tener un orden de sucesion de bien a malo se deduce que los indicadores son

de una escala ordinal.

La Variable Dependiente: es la determinacion de la uniformidad del pavimento

flexible.

Para lo cual se utilizo el sistema Roadroid nos permite evaluar las vibraciones que
se generan a través del recorrido del vehiculo, siendo su variacion sobre la

rodadura la que genera las vibraciones. Teniendo como dimensién los siguientes:

Su dimension es indice internacional de Rugosidad (IRI). Para lo cual se considera

los siguientes indicadores:

e Condicién de pavimento (m/km)
e GPS

e Acelerémetro

e Velocidad (km/h)

Su dimension es indice Roadroid (IR). Para lo cual se considera los siguientes

indicadores:

e ¢lRI Estimado.

e CIRI Calculado.

Se deduce gue los indicadores son de una escala de intervalo.
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3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.1. Poblacién

Con relacion al proyecto de investigacion, la poblacion se localiza en el
Departamento de Puno, Provincia de San Roman, Distrito de Juliaca, siendo su
criterio de inclusién su ubicacion en la carreta Juliaca — Puno, siendo la carretera
de pavimento flexible que conecta las ciudades de Juliaca y Puno. Los criterios
de exclusién seria los pavimentos que conectan con otras ciudades y que no se

consideran en la presente investigacion.

Fuente: Roadroid.
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Figura 7: Localizacién de la carretera Juliaca - Puno.

3.3.2. Muestra

La muestra es, “la recoleccion de datos de un determinado subgrupo que esta
se representa por una poblacion, donde esta misma debe estar delimitado”
(Sampieri, 2014, p.170).

Concerniente al presente proyecto de investigacion, se consideré una muestra
de 34.571 km dando inicio en la Autopista Martires 4 de noviembre con jr. Olmos
y culminando en Alto Puno a la altura del Jr. Santa Cruz de recorrido a lo largo
del pavimento asféltico, donde se obtuvieron los datos de la variacion de
uniformidad de la superficie de rodadura, mediante el uso del smartphone con la
incorporacion del Sistema Roadroid. Al mismo tiempo para la delimitacion de
muestra el investigador tomo en cuenta la realidad problematica segun la

necesidad de investigar.
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Fuente: Google Maps.
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Figura 8: Posicionamiento mediante Google Earth de la muestra.

Tabla 5: Ubicacién del pavimento flexible.

INICIOUTM FINAL UTM
N° NOMBRE DIST.
ESTE NORTE ESTE NORTE
1 | Tramo Juliaca — Puno. 34571 km | 379011.46 | 8285597.03 | 388926.47 | 8251560.46

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.

3.3.3. Muestreo

En lo que respecta al muestreo del presente proyecto de investigacion, al ser un
muestreo no probabilistico sino relacionada con la particularidad de la
investigacion, es decir que el muestreo no es generalizable a la poblacion.
Ademas, este es un método no estadistico, no probabilistico, siendo un muestreo
por juicio del investigador en base a sus conocimientos, en pocas palabras es
deliberado, no permitiendo hacer generalizaciones directas de una poblacion

porque no hay ningun procedimiento ni formula en su aplicacion.

Teniendo en cuenta que “se considera las unidades o casos disponibles en un
determinado momento” (Canales y Alvarado, 1994, p.107). Por consiguiente, a
criterio del investigador se tom6 en cuenta una muestra de 34.571 km de

pavimento asfaltico.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
3.4.1. Técnica para la recoleccién de datos

Segun Diaz (2014) menciona que la adquisicion de datos es una etapa de gran
importancia dentro del ciclo del sistema de gestion de pavimentos (PMS) y los
datos registrados que son: la ubicacion, tipo de carretera, el tipo de pavimento,
etc. Asi como el estado en que se encuentra el pavimento, como rugosidad, fallas
superficiales, rajaduras y su resistencia (Diaz, 2014, p. 97).

Cabe mencionar que la técnica que fue empleado para esta investigacion es la
de observacion, siendo mi guia de observacién en gabinete para la recopilaciéon
de informacion e in-situ para la obtenciéon de datos por medio del sistema
Roadroid.

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Por consiguiente, el trabajo realizado para la obtencion de datos en gabinete es
la utilizacion de la base de datos de la biblioteca virtual, donde se buscé revistas
indexadas, articulos, informacion y documentos referidos al sistema Roadroid y
trabajos complementarios a nivel nacional.

Por otra parte, el trabajo realizado para la obtencién de datos in-situ. se requiere
de instrumentos que proporcionen la recoleccion, procesamiento y obtencion de
datos; para lo cual se utilizé distintos aparatos (automovil, soporte de celular para
automovil, smartphone, laptop, calculadora) y programas / aplicativos como son
(sistema Roadroid solo para Android, Google Maps, GPS, acelerémetro,
software ProVal, almacenamiento de datos).

El formato en la que el sistema Roadroid proporciona los datos es segun la guia
de usuario donde esta informacién se proporciona en un archivo “txt” y estan

incorporados en cada columna tal como se aprecia en la tabla 6.

Tabla 6: Formato de recopilacion de datos Roadroid.

Date Distance Speed Altitude Roadld
Ne Latitude | Longitude elRl | cIRI o2
Time (m) (Km/h) (m)

Fuente: Sitio web Roadroid
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3.4.3. Validez y confiabilidad

Segun Sampieri (2014) menciona que la confiabilidad se evalta y calcula todo
instrumento de medicidn, existiendo diversos procedimientos para su calculo ya
sea de una o varias escalas que miden las variables. También indica que la
validez se obtiene en base a las opiniones de expertos, asegurandose que las

dimensiones sean representativas del universo (Sampieri, 2014, p.294)

Por altimo, la validez y confiabilidad es otorgada por la opinion de expertos y a
su vez por el aplicativo mediante su registro de datos en su pagina, por medio
de una membresia que se paga de forma mensual o anual dando la validez de

los datos siendo una fuente confiable.

Es por ello que se realiz6 una prueba piloto para corroborar la validez y
confiabilidad por medio del alfa de cronbach donde se escogio las preguntas que
se realizaron las universidades para comprobar la eficiencia del sistema
Roadroid y se afiadi6 algunas preguntas planteadas por el autor de la presente
tesis para incluir los resultados de algunas tesis en las que se realiz6 el sistema
Roadroid. Tomando como participantes a las universidades que realizaron las

primeras pruebas en el 2014 y las universidades a nivel nacional.

Tomando en consideracion lo antes mencionado y solo de la de una variable. Se
procesa por el programa SPSS para su célculo y obteniendo un resultado de
fiabilidad del 0.901 del instrumento de obtencién de datos, los cuadros se ven en
anexos. Segun la escala de Likert, como se muestra en la tabla 7.

Tabla 7 Escala de Likert.

VALOR PERCEPCION
1 TOTALMENTE EN DESACUERDO
2 EN DESACUERDO
3 NI EN ACUERDO NI DESACUERDO
4 DE ACUERDO
5 TOTALMENTE DE ACUERDO

Fuente: Hernandez Sampieri
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3.5. Procedimientos

Con los equipos y los accesorios necesarios se procede a la recopilacion de
datos por medio de las vibraciones generadas al paso del vehiculo en circulacién
para lo cual tomaremos en consideracion la norma RNE (Reglamento Nacional

De Edificaciones) y el MTC (Ministerio De Transportes Y Comunicaciones).

Segun el reglamento sefiala, “el cumplimiento de ciertos parametros que indica
la norma para la rugosidad de la superficie de rodadura, donde debera tener una
rugosidad maxima de 2.5 m/km. También indica el uso del perfilbmetro, este
mismo es el parametro utilizado en el sistema Roadroid” (NT-CE010, 2017,
p.136)

Por otra parte, para la recolecciéon de datos del sistema Roadroid se tomd en
consideracion un plan para realizar cada paso que se tiene que ejecutar hasta la
culminacién de todas las actividades previstas, por tal motivo la guia de usuario
recomienda tener una velocidad desde los 20km/h hasta los 80km/h, lo cual
garantizara resultados eficientes. Para una mejor precision en la obtencién de
datos. Una vez definido los puntos importantes previos a la ejecucion para la
evaluacion del pavimento flexible se procede a usar el manual de usuario del

sistema Roadroid.

Posterior a ello se debe tener todos los accesorios y el dispositivo inteligente en

este caso un Samsung Galaxy A12 y que el IMEI del dispositivo ya se encuentre

registrado en el sitio web www.roadroid.com/account/reqgister, para la presente
investigacidon se solicité una licencia de estudiante, también se puede solicitar
una membresia pagada por 3 meses 0 un afio dependiendo a las necesidades
de cada uno. La versién del aplicativo es de 3.0.6. que se descarga del sitio web

www.roadroid.com/home/app. Para la descarga de los datos subidos a la nube

se ingresa el wusuario y contrasefia por medio del sitio web

www.roadroid.com/Account/Loqin.

La recopilacion de datos se dio de la siguiente manera:
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Paso 1: instalar el aplicativo en el celular y se obtenga con una cuenta de usuario
gue se debio registrar con anterioridad, también el dispositivo debe contar con
un almacenamiento interno y que el GPS este encendido.

Paso 2: fijar el dispositivo con un soporte de celular sobre el parabrisas delantero
de la camioneta tal como se muestra en la figura 9, quedando este inerte para
evitar variaciones al momento de la recopilacion de datos donde la camara del

dispositivo este de manera horizontal.

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.

Figura 9: Soporte del dispositivo, camioneta.

Paso 3: situar la zona de estudio y abrir el aplicativo para comenzar con la

configuracion del mismo para la recoleccion de datos.

Paso 4: una vez abierta la aplicacion se muestra una ventana emergente donde
se presiona “ok”, para comenzar con la configuracion nos dirigimos a la opcion
“settings” y en “general” se inserta el correo electrénico, el IMEI. En “Device &
Vehicle” se configura el tipo de vehiculo que se utilizara en este caso es el “4WD
jeep type (Hilux/King Cab)”. Para la captura de fotos se configura por “Data,
media & sync” una vez culminado la configuracién se calibra el sensor donde (X,
y, z) deben estar en cero, para estar bien calibrado y cambia de color amarillo al
color verde el “Fitting adjustment”. Ya terminada la calibracién de presiona sobre
el icono de la camara y se presiona el boton rojo para empezar con la
recopilacion de datos sobre el pavimento flexible. Posterior a eso ya con la
recopilacion de datos culminada se dirige a opcién “Manage Uploads” y se

preciona “Upload Data and Media” para subir los datos a la nube del sistema
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Roadroid, tomar en consideracion que solo se realiza este ultimo paso cuando
se tenga una conexién via wifi para evitar cortes en la transferencia de datos.
Todos los pasos se aprecian en la figura 10.

Fuente: Aplicativo Roadroid.
°0 560

& Roudroid o}

= Donat operate the upp while driving!
- Read the user quide before use,
- Use stuble car mount!

- fppversion: 3.0.6 Surveys ond presels
Iiporadi!
Supportfor e, 3.4 andoldr end Dec 3,200, D o for these b ogrlads
versions may sop working, Updade to lubest version ASAY

0 seing

0 Mmikrgitntin

IR Frpagsirh

;::w;iww . o Secure your phome in verticalor horizontal positon for  east b seconds,
s -5 Trgomake Y asclsebobus sl

DateTime:

- R0 X'O Y'O 2.0

i

15000, <. oot
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Figura 10: Pasos para la recopilacién de datos.

Paso 7: una vez obtenido y procesado los datos se procede a descargar de la

pagina oficial de https://www.roadroid.com donde se ingresa con el usuario y

contrasefia proporcionados por el administrador del aplicativo. Se ingresa al
“Import History”, donde se visualiza todas las recopilaciones que se realizd como
se aprecia en la figura 11. “Details” se detalla toda la informacién recopilada
desde el archivo en txt, el archivo KML, mostrar datos de la encuesta en el mapa
como se aprecia en la figura 12. En este dltimo se puede visualizar en el mapa
del sistema, la leyenda, las fotografias tomadas y el estado del pavimento flexible

como se aprecia en la figura 13.
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https://www.roadroid.com/ImportHistory

Fuente: Sitio web de Roadroid.

- Fecha de caducidad de la cuenta: 2022-08-08 (Notifiquenos con anticipacion para la extension)
l'l Informacion del usuario: febrero de 2022: haremos cambios de infraestructura en Roadroid.
Puede haber interrupciones en el servidor durante este tiempo.
ROADROID  Version actual del sistema: 2.6.12 inglés | Svenska | portugués

Mis Unidades Importar historial Cerrar sesion

Casa Condiciones del camino Sensores de trafico

Lista de historial de importacion

Show 25 “ entradas Blsqueda: Tipo: Todos ~
La Identificacion
Fecha de Nombre de Nombre de Estado de elRI cIRI Longitud de la
velocidad dela Tipo
importacion usuario la unidad importacién medio promedio : encuesta (m)
promedio carretera
Condiciones
17/05/2022 21:40:58 JoelJhonatan joel jhonatan Importar Aceptar 49 76 576 . 002 36356 Detalles
del camino
Condiciones
17/05/2022 21:40:33 JoelJhonatan joel jhonatan Importar Aceptar 45 64 531 ..001 34571 Detalles
del camino
Mostrando 1 a 2 de 2 entradas Anterior 1 proximo

© 2013-2022 - Derechos de autor (c) Roadroid

Figura 11: Lista de historial de importacion.

Fuente: Sitio web de Roadroid.

.  Fecha de caducidad de la cuenta: 2022-08-08 (Notifiquenos con anticipacion para la extension) Mis Unidades  Importar historial Cerrar sesion
|'| Informacion del usuario: febrero de 2022: haremos cambios de infraestructura en Roadroid.
Puede haber interrupciones en el servidor durante este tiempo.
ROADROID Version actual del sistema: 2.6.12 inglés | Svenska | portugués

Sensores de trafico Informe de cambios

Detalles de la encuesta

Mostrar el punto de inicio y finalizacion de la encuesta en Google Maps
(debe permitir las ventanas emergentes en el navegador web)

Mostrar datos de la encuesta en el mapa
(Use la pestafia "Condicién de la carretera” arriba para ver todas las encuestas).

Generar archivo de forma

Generar archivo KML

Generar archivo agregado 100m v Seleccionar longitud de agregacion (metros)

SRS SRS _

Figura 12: Detalle de encuesta.

Fuente: Sitio web Roadroid
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Figura 13: Datos de la encuesta en el mapa.
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Paso 8: Procesamiento de datos obtenidos de la plataforma de Roadroid se
realiza por medio del programa Excel como se aprecia en la figura 14 y luego se
realiza los graficos como se observa en la figura 15.

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.

Q

Datos Revisar Vista Ayuda £Qué desea ha|

-y C
ortar T R .
% |Ca||br| - ”1 1 - ‘ A A = ab, Ajustar texto Ge
= EE Copiar ~
2T N K § ~ - e A~ Combinar y centrar  ~
- ~ Copiar formato = = — ¥
Portapapeles (] Fuente = Alineacion =
K3 2
A B C D E F G H | J
. . . . Speed .
’ DateTime Latitude Longitude Distance(m) tom/h) Altitude (m) | Grade (%) elRI cIRI Roadld
2 | 17/05/202211:29 15,522,657 70,120,335 200.00 29,01 3867.47 0.00 271 671 |Juliaca - Puno
= 17/05/2022 11:29 -155,242,958,425,605 | -701,196,190,173,454 400.00 4732 3B68.38 0.45 6.04 B.05 Juliaca - Puno
4 [ 17/05/202211:30 | -155,259,065,957,243 | -701,189,068,440,455 | _ 600.00 49.85 3869.06 0.34 219 693 |Juliaca - Puno
5 | 17/05/202211:30 | -155,277,124,385,545 | -701,181,275,999,604 | _ 800.00 26.42 3868.04 0.06 7.87 779 [Juliaca - Puno
6 17/05/2022 11:30 -155,292,526,498,445 | -701,174,935,401,651 1000.00 38.00 3869 .40 023 BOB 895 Juliaca - Puno
7 | 17/05/202211:30_| -155,308,904,463,793 | -70,116,690,589,854 |  1200.00 30.55 3868.79 -0.30 385 246 [Juliaca - Puno
8 | 17/05/2022 11:31 | -155,326,089,604,574 | 701,150,448,958,000 | 1200.00 37.47 3869.10 0.15 355 272 [Juliaca - Puno
a3 17/05/2022 11:31 -155,343,010,916,648 | -70,115,214,140,413 1600.00 4259 3870.06 048 273 3.87 Juliaca - Puno
10 | 17/05/2022 11:31 | -155,360,047,686,744 | -701,144,657,510,363 | _ 1800.00 2173 387167 0.81 171 226 |Juliaca - Puno
1 | 17/05/202211:32 | -15,537,617,470,373 | -701,137,707,902,353 | _ 2000.00 50.94 387173 0.03 219 263 [Juliaca - Puno
12 17/05/2022 11:32 -155,392,931,472,512 | -701,130,930,237,088 2200.00 6184 3871.08 -0.32 197 3.29 Juliaca - Puno
13 | 17/05/2022 11:32 | -155,308,339,650,621 | -701,124,736,537,822 | _ 2400.00 59.78 3872.07 0.49 322 259 [Juliaca - Puno
14 | 17/05/2022 11:32 | -155,227,760,123,228 | -701,117,015,082,215 | _ 2600.00 56.94 387254 0.23 264 728 [Juliaca - Puno
15 17/05/2022 11:33 -155,442,709,467,232 | -701,110,603,952,209 2800.00 56.02 387250 -0.02 245 553 Juliaca - Puno
16 | 17/05/2022 11:33 | -155,359,682,544,892 | -701,103,287,770,968 | _3000.00 6163 387162 -0.44 279 289 [Juliaca - Puno
17 | 17/05/2022 11:33 | -155,477,516,200,560 | -701,005,674,568,556 | 3200.00 58.83 3870.23 0.69 256 686 |Juliaca - Punco
18 17/05/2022 11:33 -155,493,474,841, 587 | -701,088,746,880,527 3400.00 5775 3869.38 -0.42 557 B58 Juliaca - Puno
19 | 17/05/2022 11:33 | -155,508,848,137,983 | -701,082,052,710,853 | _ 3600.00 55.93 3869.00 019 3.70 681 |Juliaca - Puno
20| 17/05/2022 11:34 | -155,525,053,652,501 | -701,074,787,744,203 | 3800.00 52.25 3869.00 0.00 3.6 288 [Juliaca - Puno
gl 17/05/2022 11:34 -15,554,228,030,269 | -701,067,682,308,733 A4000.00 5574 3869.21 011 445 733 Juliaca - Puno
22| 17/05/2022 11:34 | -155,558,984,018,642 | -701,060,424,507,906 | _ 4200.00 56.48 3868.71 025 515 808 [Juliaca - Punco
23| 17/05/2022 11:34 | -155,576,238,422,330 | 70,105,286,718,617 | _ 4200.00 51.03 3868.00 036 6.20 875 [Juliaca - Puno
24 17/05/2022 11:34 -155,592,347,733,256 | -701,045,962,781,912 4600.00 4567 3B68.06 0.03 584 B.04 Juliaca - Puno
25| 17/05/2022 11:35 | -155,609,619,662,883 | -70,103,841,932,586 | 4B00.00 26.08 3868.35 0.15 254 618 |Juliaca - Puno
26| 17/05/202211:35 | -155,627,150,579,774 | -701,030,897,352,174 | _ 5000.00 37.87 3868.10 013 3.27 533 [Juliaca - Puno
7 17/05/2022 11:35 -155,643,337,832,023 | -701,023,956,189,827 5200.00 3042 3868.00 -0.05 249 3.33 Juliaca - Puno
28| 17/05/2022 11:36 | -155,660,504,323,875 | -701,016,739,836,569 | _ 5400.00 2817 3867.43 -0.28 264 382 |Juliaca - Puno
29| 17/05/202211:36 | -155,676,016,095,007 | -701,014,847,335 5600.00 2837 387102 224 287 271 [Juliaca - Puno
30 17/05/2022 11:37 -15,569,518,228,217 | -701,015,229,533,589 SB00.00 2868 3873.22 0.65 468 537 Juliaca - Puno
31| 17/05/2022 11:37 | -155,714,792,180,509 | -701,016,169,904,153 | _ 5000.00 38.86 387179 072 219 501 [Juliaca - Puno
32| 17/05/202211:37 | -155,732,338,056,973 | -701,016,714,975,805 | _ £200.00 26.12 387156 011 179 332 |Juliaca - Puno
33 17/05/2022 11:38 -155,749,325,197,627 | -701,016,595,631,219 6400.00 4893 387181 0.12 199 4.09 Juliaca - Puno
34 | 17/05/2022 11:38 | -155,768,308,125,613 | -701,014,473,437,368 | _ 6600.00 47.80 3869.25 128 186 380 |Juliaca- Puno
35| 17/05/2022 11:38 | -155,785,705,080,820 | -701,010,320,556,541 | _ £800.00 52.08 3867.20 103 203 258 [Juliaca - Puno
36 | 17/05/2022 11:38 | -155,803,958,576,941 | -701,005,001,793,291 | 7000.00 5808 3867 00 -0.10 242 483 Juliaca - Puno
37 | 17/05/2022 11:38 | -155,820,397,356,805 | -701,000,431,760,915 | _ 7200.00 57.47 3866.93 -0.04 329 636 |Juliaca - Puno
38| 17/05/202211:30 | -155,839,103,072,699 | -700,995,336,208,706 | 7400.00 57.74 3865.69 062 3.00 237 [Juliaca - Puno
33| 17/05/2022 11:3% | -155,855,306,782,128 | -700,990,979,925,406 | 7600.00 5811 3865 00 -0.35 344 563 Juliaca - Puno
40| 17/05/2022 11:39 | -155,871,748,326,067 | -700,986,612,166,219 | _ 7800.00 52.38 3865.07 0.04 278 237 [Juliaca - Puno
41| 17/05/202211:30 | -155,891,872,788,794 | -700,981,147,536,239 | _ 8000.00 50.45 3864.38 033 3.60 579 [Juliaca - Puno
42 | 17/05/2022 1140 | -155,908,949,252 164 | -700,976,428,354,335 | 8200.00 5891 3864 08 -0.15 247 495 Juliaca - Puno
43| 17/05/2022 11:40 | -155,925,741,230,079 | -700,971,804,527,211 | _ 8400.00 59.35 386338 -0.35 238 338 |Juliaca - Puno
44| 17/05/202211:20 | -155,042,048,338,206 | -700,967,120,246,879 | _ 8600.00 58.78 386146 0.6 275 205 [Juliaca - Puno
Figura 14: Importacion de datos txt. a Excel.
Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.
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Figura 15: Grafico dindmico.
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3.6. Método de analisis de datos

Gracias al aplicativo del sistema Roadroid se obtuvieron los datos recopilados
del pavimento flexible, posterior a este los datos se almacenan smartphone para
luego ser enviado a la nube del servidor, donde el sistema realiza un analisis
donde hace uso del software ProVal para la obtencion del indice de rugosidad
internacional. También se hace uso de manera externa el software de Microsoft
Excel 2019 para la elaboracion de tablas y graficos para una mejor interpretacion

de la informacién obtenida.

Ademas, se utiliz6 el Manual de carreteras en la secciébn de “Suelos y
Pavimentos” del Ministerio de Transportes y Comunicaciones donde realizo una
adaptacion de la escala de rugosidad IRl (m/Km) del “Guidelines for conducting

and calibrating road roughness meansurements” tal como se muestra en la

Figura 16.
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones
IRI ;
Escala de Rugosidad IRl (m/km
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Figura 16: Escala de rugosidad adaptado al MTC.
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Para el mantenimiento vial se tom6 en consideracién el Manual De Carreteras

de “suelos y pavimentos” en la seccion “Niveles de Servicio” sefiala que para el

mantenimiento preventivo de la superficie del pavimento flexible se toma en

consideracion alguna sugerencia para el mantenimiento vial segun AASHTO tal

como se aprecia en la siguiente Tabla 8

Tabla 8: Reparaciones y Procedimiento preventivo para Pavimento Flexible (AASHTO

93)

DETERIORO

REPARACIONES

PROCEDIMIENTO
PREVENTIVO

Fisuras en piel de
cocodrilo

Reparacion en
espesor total

Sellado de fisuras

Exudacion

Aplicar arena caliente

Fisuras en bloque

Sellado de fisuras

Depresion

Capa Nivelante

Agregados Pulidos

Resistencia al
deslizamiento
tratamiento
superficial. Sello

Baches

Parchado profundo

Sellado de fisuras y
sellos de capa

Bombeo

Parchado profundo

Sellado de fisuras y
sellos de capa

Descascaramiento y
Oxidacion

Sellos de capa

Sello o lechada
asfaltica
rejuvenecedor

Ahuellamiento

Capa Nivelante y
fresado en Frio

Abultamiento

Remociony
Reemplazo

Impermeabilizacidn
de la berma

Fuente: Manual de carreteras seccion "Suelos y Pavimentos"

Por ultimo, la Norma Técnica CE. 010 de “Pavimentos Urbanos” del reglamento

nacional de edificaciones sefala que para los Pavimentos Nuevos 0 en proceso

constructivo se debe tener una rugosidad IRI igual o menor al 2.5 m/km.
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3.7. Aspectos éticos

Segun los criterios internacionales los datos obtenidos mediante el aplicativo en
el presente proyecto de investigacion son auténticos, segun los canones de la
formacion profesional. Siendo regidos por la honestidad, privacidad,
compatibilidad y derecho a conocer los hallazgos. Ademéas de dar
reconocimiento, citando a los autores de los textos empleados en el presente

proyecto de investigacion.

Segun los criterios nacionales, tomado en cuenta la aprobacion del cédigo de
ética en investigacion de la universidad cesar vallejo con RESOLUCION DE
CONSEJO UNIVERSITARIO 0262-2020/UCV aprobado el 28 de agosto de 2020
donde promueve la investigacion con normas que rigen las buenas practicas e
incentivar los principios éticos a favor del bienestar y autonomia del investigador,

con iniciativa de cultivar la integridad de la investigacion cientifica.

Segun Josep M. (2004) en su libro “Métodos de Investigacion Clinica y
Epidemioldgica” en el capitulo 3 de “Etica e investigacion” mencionan sobre la
Beneficencia donde se procura favorecer la investigacion, procurando enriquecer
el conocimiento que se quiere lograr y las respuestas sean cientificamente
validas. En cuanto a la No Maleficencia busca la proteccion, seguridad, bienestar
y no infringiendo dafios a los participantes en la investigacion. En cuanto a la
Autonomia busca garantizar la confiabilidad de la investigacion en la proteccién
de datos y el principio de poder decidir por nosotros mismos. Por ultimo,
menciona la Justicia donde busca no hacer diferencias entre los participantes
por lo que se requiere la equidad en la investigacion (Josep M. Argimon Pallas,
2004, p.19).
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IV. RESULTADOS

En el tramo Juliaca — Puno de la carretera longitudinal sierra sur ubicada en el
departamento de puno, segun la clasificacion del MTC por su demanda ya que
su IMDA (indice Medio Diario Anual) supera los 2001 a 4000 veh/dia y tiene 2
carriles por sentido se puede afirmar que es una carretera de primera clase.

Ademas, en la recoleccion de datos se obtuvo los siguientes resultados:

() Cambio Julidca 9
TopNcH

i}

© Resumen de la

2022-06-08 - 20220518

Estado de la carretera (RC) Numero de puntos % de puntos

Figura 17: Resumen de la obtencion de datos.

De acuerdo con el objetivo especifico 01 planteado de la siguiente manera:
“Determinar el indice internacional de rugosidad aplicando el sistema Roadroid

con smartphone sobre la rodadura del pavimento flexible”

Los resultados obtenidos de la muestra ubicada en el tramo de la carretera
Juliaca — Puno, donde se concluy6 que el estado de la carretera fue, en 720
puntos es de condicién Buena (< 2.2), en 511 puntos es satisfactoria (2.2 - 3.8),
en 370 puntos es no satisfactoria (3.8 — 5.4), y en 681 puntos es pobre (>5.4).
Por consiguiente, la rugosidad del pavimento flexible segun Roadroid es elRI =
4.49 m/km siendo no satisfactorio tal como se aprecia en la Tabla 9, con respecto
a la adaptacion del MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones) que
realizo la escala de rugosidad IRl (m/Km) tal como se aprecia en la Figura 16, se
puede decir que el pavimento flexible esta entre un rango de (2.5 a 6.0) m/Km
siendo considerado como un pavimento antiguo y siendo clasificado como un

pavimento con imperfecciones superficiales.
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Ademas, en la seccién de “Tratamientos Superficiales” del manual del MTC de
“Especificaciones Técnicas Generales Para Construccion” en la subseccion de
“‘Rugosidad” afirma que solo la rugosidad de un pavimento es aceptable siempre

y cuando si el promedio por Km o fraccion del IRI sea igual o menor al 2.5 m/Km.

Tomando en consideracién que no es un pavimento nuevo, sino que ya cumplié

con sus afos de serviciabilidad se deduce que es un pavimento aceptable.

Tabla 9: Cuadro Resumen de Resultados obtenidos por el sistema Roadroid.

N° total % de Velocidad elRI cIRI
Nombre Estado de la Carretera de Prom Prom Prom
puntos | PY" | (km/h) | (mkm) | (mikm)
720 | 316 %
TEMO | Satistactorio | 2238 | 511 | 22.4%
J”F','jrfg‘ 370 | 162% | 57.09 4.49 6.58
| 681 | 29.8%
TOTAL 2282 | 100%

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.

De igual forma se obtuvo el porcentaje de todos los puntos considerados por el
sistema Roadroid siendo un total de 2282 puntos a un aproximado de cada 15.15
m de distancia entre punto y punto haciendo un total de 34.571 km de recorrido
donde el mayor porcentaje con un 32% se considera un estado Bueno, el
siguiente con 30% se considera un estado Pobre, el siguiente con 22% de
considera en un estado satisfactorio, el menor porcentaje es No Satisfactorio con

16%, tal como se muestra Grafico 1

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.

PORCENTAJE DEL ESTADO DE LA CARRETERA
TRAMO JULIACA - PUNO

Bueno
32%

Satisfactorio
22%

Grafico 1: Estado de la carretera en porcentaje.
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Tabla 10: Datos obtenidos por el sistema Roadroid cada 200 metros.

Punto Dis&;";‘ce elRl |cIRI Ei;i‘:gtgf;a Punto Dis(;";‘;‘ce elRI | cIRI Ez;"’;‘:gtgf;a
1 200 471 |6.71 87 17400 | 4.23 | 7.03

2 400 6.04 |8.05 88 17600 | 4.69 | 6.25 ‘
3 | 600 | 419 |6.93 89 | 17800 | 3.25 | 5.12
4 800 7.87 |7.79 90 18000 | 5.12 | 7.00 ‘
5 | 1000 | 898 |895 o1 | 18200 |3.74 | 592
6 1200 3.85 | 4.46 92 18400 | 4.42 | 6.75 ‘
7 1400 355 |4.72 Satisfactorio 93 18600 | 6.50 | 9.28 Pobre ‘
8 1600 2.73 |3.87 Satisfactorio 94 18800 | 8.94 | 11.50 Pobre ‘
9 1800 1.71 | 2.46 Bueno 95 19000 | 6.89 | 10.33 Pobre

10 2000 2.19 |4.63 Bueno 96 19200 | 7.84 | 8.77

11 2200 197 |3.29 Bueno 97 19400 | 3.21 | 5.47 Satisfactorio
12 2400 3.22 | 4.59 Satisfactorio 98 19600 | 2.94 | 4.71 Satisfactorio
13 2600 464 |7.28 99 19800 | 3.29 | 4.78 Satisfactorio
14 2800 245 | 553 Satisfactorio 100 20000 | 6.35 | 7.73

15 3000 2.79 |4.89 Satisfactorio 101 20200 | 8.94 | 10.45

16 3200 456 |6.86 102 20400 | 4.46 | 5.84

17 3400 557 |8.58 Pobre 103 | 20600 | 5.10 | 8.58

18 3600 3.70 |6.81 Satisfactorio 104 20800 | 7.88 | 10.81

19 3800 3.16 |4.88 Satisfactorio 105 21000 | 7.02 | 9.74

20 4000 4.45 |7.33 106 | 21200 | 4.19 | 6.08

21 4200 5.15 | 8.08 107 21400 | 449 | 7.62

22 4400 6.40 | 8.75 108 21600 | 3.32 | 556 Satisfactorio
23 4600 5.84 |8.04 109 21800 | 3.13 | 4.80 Satisfactorio
24 4800 454 |6.18 110 22000 | 2.06 | 4.77 Bueno

25 5000 3.47 |5.33 Satisfactorio 111 22200 | 1.63 | 2.82 Bueno

26 5200 249 |3.33 Satisfactorio 112 22400 | 437 | 4.28

27 5400 2.64 |3.82 Satisfactorio 113 22600 | 2.60 | 4.97 Satisfactorio
28 5600 487 | 4.71 114 | 22800 | 3.26 | 6.39 Satisfactorio
29 5800 4.68 |5.37 115 | 23000 | 5.44 | 7.23

30 6000 419 |501 116 23200 | 493 | 6.55

31 6200 1.79 |3.32 Bueno 117 23400 | 4.26 | 6.40

32 6400 1.99 |4.09 Bueno 118 | 23600 | 4.95 | 4.98

33 6600 1.86 |3.80 Bueno 119 23800 | 3.86 | 6.91

34 6800 2.93 | 458 Satisfactorio 120 | 24000 | 3.00 | 4.72 Satisfactorio
35 7000 242 |4.83 Satisfactorio 121 24200 | 3.09 | 481 Satisfactorio
36 7200 329 |6.36 Satisfactorio 122 24400 | 6.02 | 6.55

37 7400 3.00 |4.27 Satisfactorio 123 24600 | 5.87 | 10.37

38 7600 3.44 | 5.63 Satisfactorio 124 24800 | 2.69 | 6.15 Satisfactorio
39 7800 2.78 | 4.27 Satisfactorio 125 25000 | 3.13 | 6.51 Satisfactorio
40 8000 3.60 |5.79 Satisfactorio 126 25200 | 2.16 | 3.96 Bueno

41 8200 247 | 4.95 Satisfactorio 127 25400 | 3.55 | 3.60 Satisfactorio
42 8400 2.38 |3.38 Satisfactorio 128 25600 | 3.00 | 3.61 Satisfactorio
43 8600 2.75 |4.03 Satisfactorio 129 25800 | 3.15 | 3.95 Satisfactorio
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Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.

44 8800 260 |527 Satisfactorio 130 26000 | 3.82 | 4.49 Satisfactorio
45 | 9000 | 3.08 |511| Satisfactorio 131 | 26200 | 433

46 | 9200 | 2.69 |4.96| Satisfactorio 132 | 26400 | 5.90

47 | 9400 | 401 |5.48 |NGRGSHEONON | 133 | 26600 | 7.48

48 | 9600 | 321 |489| Satisfactorio 134 | 26800 | 8.87

49 | 9800 | 3.07 |491| Ssatisfactorio 135 | 27000 | 9.09

50 | 10000 | 3.10 |3.94| Satisfactorio 136 | 27200 | 454

51 | 10200 | 257 |5.02]| Ssatisfactorio 137 | 27400 | 357

52 | 10400 | 250 |3.93] Ssatisfactorio 138 | 27600 | 4.29

53 10600 3.57 | 494 Satisfactorio 139 27800 | 5.74

54 | 10800 | 3.11 |554| Satisfactorio 140 | 28000 | 4.01

55 | 11000 | 3.98 |6.39 141 | 28200 | 6.08

56 | 11200 | 494 |8.14 142 | 28400 | 5.9

57 | 11400 | 262 |6.40 143 | 28600 | 5.99

58 | 11600 | 425 |7.24 144 | 28800 | 3.67

59 | 11800 | 3.98 |7.12 145 | 29000 | 4.79

60 | 12000 | 528 |7.02 146 | 29200 | 4.66

61 | 12200 | 492 |859 147 | 29400 | 4.18

62 | 12400 | 5.48 |6.65 148 | 29600 | 353

63 | 12600 | 3.96 |7.02 149 | 29800 | 9.38

64 | 12800 | 476 |5.75 150 | 30000 | 8.88 Pobre
65 | 13000 | 4.98 |6.64 151 | 30200 | 7.91 Pobre
66 | 13200 | 559 |6.21 Pobre 152 | 30400 |10.02 Pobre
67 | 13400 | 413 |7.15 153 | 30600 | 8.3

68 | 13600 | 3.68 |5.48 154 | 30800 | 7.49

69 | 13800 | 4.81 |7.03 155 | 31000 | 5.06

70 | 14000 | 3.83 |551 156 | 31200 | 4.72

71 | 14200 | 499 |6.99 157 | 31400 [10.25

72 | 14400 | 459 |7.8 158 | 31600 |10.60

73 | 14600 | 7.1 |7.78 Pobre 159 | 31800 | 7.68

74 | 14800 | 712 |817 Pobre 160 | 32000 | 5.81

75 | 15000 | 5.89 |8.50 Pobre 161 | 32200 | 8.01

76 | 15200 | 598 |5.88 Pobre 162 | 32400 | 8.20

77 | 15400 | 491 |6.42 163 | 32600 | 6.86

78 | 15600 | 345 |5.82 164 | 32800 | 262 | 520 | Ssatisfactorio
79 | 15800 | 3.97 |6.35 165 | 33000 | 3.16 | 6.00 | Satisfactorio
80 | 16000 | 3.08 |446| Satisfactorio 166 | 33200 | 4.41

81 | 16200 | 6.20 |7.87 167 | 33400 | 232 Satisfactorio
82 | 16400 | 536 |7.77 168 | 33600 | 6.91 Pobre
83 | 16600 | 461 |6.51 169 | 33800 | 4.58

84 | 16800 | 620 |5.75 170 | 34000 | 223

85 | 17000 | 5.39 |8.14 171 | 34200 | 5.00

86 17200 447 |6.34 172 34400 | 3.43 | 5.46 Satisfactorio
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De acuerdo con el objetivo especifico 02 planteado de la siguiente manera:
“‘Determinar la variacion de uniformidad vertical producidas por las vibraciones

sobre la rodadura del pavimento flexible”

En base a los valores del IRI proporcionados por el sistema Roadroid a lo largo
del tramo de la carretera Juliaca — Puno se considero la descarga de la base de
datos cada 100 metros para poder tener una vision general del estado del
pavimento flexible tal como se aprecia en el Grafico 2. Tomando en
consideracion que el elRI se basa en la uniformidad, rugosidad y textura se
puede decir que la variacion del elRI va desde 1.54 m/Km en la progresiva Km 1
+ 800 donde se puede considerar que no se produjo mucha variacion de
uniformidad vertical en ese tramo y que su estado es Bueno. Por otra parte, el
elRI mas alto con 13.44 m/Km se encuentra en la progresiva Km 0 + 900 donde
se produjo una elevada variacion de uniformidad vertical del pavimento flexible,
siendo considerado en ese tramo un pavimento pobre. Sin embargo, también se
puede apreciar que la variacibn de uniformidad es casi constante no
produciéndose muchas irregularidades a lo largo de la carretera. Por otra parte,
para diagnosticar la variacion de uniformidad que proporciona el cIRI es
necesario una velocidad constante a lo largo de la carretera para un mejor

diagnéstico.

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.
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Gréfico 2: Variacion de uniformidad de la carretera Juliaca — Puno entre el elRI y cIRI.
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De acuerdo con el objetivo especifico 03 planteado de la siguiente manera:
“‘determinar el indice internacional de rugosidad calculado a una velocidad

constante entre 20 - 80 km/h”.

Segun la guia de usuario del sistema Roadroid los parametros para obtener una
recopilacién de datos optima y eficiente, la velocidad tiene que ser constante. Es
por ello que la velocidad no disminuye menos de 20 km/h ni aumenta mas de 80
km/h, sin embargo, como se puede apreciar en el Grafico 3 la velocidad bajo casi
bruscamente en 12 puntos de los cuales son puntos donde se encontraban los

rompemuelles, las vias férreas por las que se tuvo que disminuir la velocidad.

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.
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Grafico 3: Relacion de la Rugosidad y Velocidad.

Por consiguiente, el pavimento flexible del tramo Juliaca — Puno con los datos
obtenidos del sistema Roadroid, donde el elRI es de 4.49 m/km se puedo deducir
segun a los parametros de Roadroid el estado de la carretera fue “No
satisfactorio”. Asu ves en la Figura 16 de la (Escala de Rugosidad adaptado al
MTC) segun el resultado es un “Pavimento antiguo” ademas de tener
“Imperfecciones Superficiales”. Por consiguiente, se busca un adecuado

mantenimiento vial segun las imperfecciones superficiales que tenga el
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pavimento flexible tal como se muestra en la Tabla 8, de Reparaciones y

Procedimiento preventivo para Pavimento Flexible (AASHTO 93).

En cuanto a la contrastacion de la hipotesis por ser del nivel descriptivo y de un

disefio no experimental no se formuld la hipétesis.

Por ultimo, para la viabilidad del presente proyecto de tesis y que esta contenga
una informacion innovadora, aporte a la ingenieria, aporte a la sociedad y que
sea accesible a todo aquel que quiera investigar. Se consideré varios factores
como (tiempo, confiabilidad del instrumento, costo/dia, tiempo en la obtencion de
datos), ya que estos factores son los que determinan la mejor forma de obtener
datos del IRI y que estos no conlleven a un proceso muy largo y tedioso en el
proceso de investigacion.

Es por ello que se consideré algunos métodos de medicion del IRI tales como el:
Perfilbmetro de Clase 1, Rugosimetro de Merlin, Fotogramétrico, Equipo Rooga,
Nivel de Ingeniero, Sistema Roadroid. Por ende, en base a la revision
bibliografica de algunas tesis de investigacion y con datos aproximados ya que
estos pueden variar segun la zona y la disponibilidad de cada proveedor de estos
equipos de medicion.

En tal sentido se consideré 1 kilbmetro de muestra hipotéticamente hablando
solo con el fin de demostrar que el sistema Roadroid es viable confiable y de
mayor precisién en cuanto a la obtencién de datos tal como se muestra en la
tabla 11.

Tabla 11: Cuadro Comparativo de métodos de medicion.

Método de Medicién T(irt]eqrir:go Confi(z(:}/tc));lidad Costo/dia Ve dF:eOSQt:)i %?;Z?Cién
Perfildmetro Clase 1 10 100 S/500 186
Rugosimetro de Merlin 300 89 S/100 15
Fotogramétrico 240 88 S/200 19

Equipo Rooga 10 65 S/250 25

Nivel de Ingeniero 300 75 S/80 12

Sistema Roadroid 10 90 S/8 1

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.
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Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.
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Grafico 4: Grafico comparativo de métodos en base a sus datos.

En base al grafico 4 se puede apreciar que el Sistema Roadroid es mas eficiente
en cuanto a costo y beneficio se refiere ya que el tiempo que se emplea en campo
para recopilar datos es minimo en comparacion a otros métodos, en cuanto a
confiabilidad es mas cercano al método de medicion del perfilbmetro de clase 1,
en cuanto a costo se refiere es el menos costoso tomando en consideracion que
no se restringe el tiempo de uso del instrumento como los demas métodos que
solo se usa para determinados tramos. Por dltimo, en cuanto al tiempo que se
demora en analizar y calcular los resultados obtenidos en la recopilacion de
datos de cada instrumento solo se demora 1 dia caso contrario que en los demas
métodos de medicion se demora entre 2 a 6 meses para saber los resultados del

ensayo.

34



V. DISCUSION

En el presente proyecto de investigacion se realizé la evaluacion de la superficie
de rodadura para determinar su uniformidad con la incorporacion del sistema
Roadroid, donde se utilizé un nuevo sistema de medicion del IRI que a diferencia
de muchos instrumentos de medicion es el mas eficiente. Por otra parte, nos
brinda un panorama de la rugosidad del pavimento en tiempo real y los datos lo
puedes adquirir segun sea la conveniencia del investigador, este sistema nos
permite la recopilacion de datos en base a la velocidad (20 km/h — 80 km/h),
uniformidad, acelerémetro, y el GPS. Dando a conocer el estado en el que se
encuentra siendo su clasificacion de la siguiente forma: Bueno (< 2.2),
Satisfactorio (2.2 — 3.8), No Satisfactorio (3.8 — 5.4), Pobre (> 5.4).

En la presente investigacion se utilizé el sistema Roadroid como un método de
medicion del elRI donde el promedio fue de 4.49 m/km donde segln la norma se
clasifica en un pavimento antiguo, tomando en consideracion que el pavimento
flexible de la presente investigacion ya cumplié con su vida util por ende es
correcto el diagnostico que se realizo en base a la escala de rugosidad adaptado
al MTC. Con respecto al reglamento nacional de edificaciones en C.E. 0.10
Pavimentos urbanos no cumple con lo requerido porque es un pavimento antiguo
y tal como lo indica el reglamento solo es aplicable el pardmetro de rugosidad
IRI = 2.5 m/km, siempre y cuando este en proceso de construccion o en inicios

de serviciabilidad.

Ademas, para una mejor evaluacion del pavimento el sistema brinda una
visualizacion de la carretera por medio de la captura de imagenes o grabacién
del tramo recorrido en una cierta cantidad de puntos para tener un mejor
diagnéstico de las fallas superficiales o estructurales segun vea por conveniencia
del investigador. También nos brinda archivos KML que se puede visualizar por
medio del Google Earth Pro y los archivos Shape que contiene datos

geomeétricos.

Por otra parte, el sistema Roadroid tomo como modelo para el calculo del IRI el
“Quarter car model” este método se enfoca en las vibraciones verticales
generadas por el neumatico sobre la superficie del pavimento y va recolectando

los datos a medida que va transitando sobre ella.
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Para validar la eficiencia de este sistema se realiz6 varias investigaciones donde
ponian a prueba la eficiencia de este sistema. Donde evaluaban la tecnologia de
estos dispositivos inteligentes (smartphone) con respecto al perfilometro de clase
1 siendo un sistema con un software de dificil manejo. Tal como se aprecia en el
articulo de investigacion de “Evaluation of low-cost consumer-level mobile phone
technology for meansuring international roughness index (IRI) values” por el
autor de Trevor Hanson, Coady Cameron y Eric Hildebrand donde en su
investigacion situado en New Brunswick en un tramo de 1000 m. Donde se
realizdé una correlacion con respecto al perfilador inercial de clase 1 con datos
(2.60 m/km, desviacion estandar = 0,029 ) de este mismo, por lo que se procedio
a realizar las pruebas en 11 escenarios diferentes y con diferente tipos de
(vehiculo, dispositivo, sujetador de celular, velocidad) donde se concluy6 que
solo solo hubo variaciones en el tipo de vehiculo, tipo de sujetador de dispositivos
y el tipo de dispositivos empleados en la prueba a excepcioén de la velocidad ya
gue se mantuvo en un rango de 50 — 80 km/h. En conclusion, si se verifica el uso
de un dispositivo adecuado y que este bien sujeto al parabrisas y un vehiculo
correcto, estos dispositivos serian una alternativa viable ya que su correlacion
del Galaxy Sl que fue el mas acertado al perfildmetro de clase 1 con una

correlacion de 0,889.

Otra correlacion que se asemeja y es similar al sistema Roadroid es el
Rugosimetro de Merlin, donde se busca comparar la eficiencia del sistema
Roadroid. Teniendo en cuenta la tesis en la que se compara entre el sistema
Roadroid y el rugosimetro de Merlin siendo la autora Deyse Laura Hirpahuanca
(2016), realizé una prueba en 31.20 km de recorrido donde la autora buscaba
relacionar estos dos métodos dando como resultado que el elRI del sistema
Roadroid dio como resultado 1.5 m/km y el IRI del rugosimetro de Merlin dio
como resultado 1.69 m/km dando como resultado una similitud del 89 %. Esto
quiere decir que el sistema Roadroid es mas eficiente en cuanto al rugosimetro
de Merlin ya que también el sistema Roadroid toma los datos del carril y no solo

los datos de una sola rueda tal como lo hace el rugosimetro de Merlin.

Por otra parte, existe otro método que se emplea para diagnosticar el IRI. Segun
la tesis en la que se compara entre el sistema Roadroid y el fotogramétrico de
los autores Goicochea salvador, Anthony Alberto (2020) donde realizaron su
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estudio en una muestra de 4.10 km de distancia donde sus resultados fueron
gue para el elRI del sistema Roadroid fue de 2.29 m/km y para el procedimiento
fotogramétrico fue de 2.24 m/km dando como resultado una similitud del 88.30%
de estos dos métodos, por otra parte se observa que fotogramétrico es un poco
mas preciso que el sistema Roadroid en cuento a la recopilacion de datos sin

embargo su eficiencia es casi igual al de fotogramétrico.

Otra de las tesis encontradas fue la comparacion del sistema Roadroid y el
equipo Rooga del autor de tesis julio césar Lopez Huaynate (2018) donde indica
gue para la recopilacién de datos para el equipo Rooga se toma en consideracién
una velocidad de 5 a 120 km/h por lo que para su investigacion en el caso del
sistema Roadroid tomo una velocidad promedio de 45.41 km/h, siendo un tramo
de 11.012 km de recorrido con un resultado promedio elRI de 1.41 m/kmy el IRI
Rooga es de 2.00 m/km, la similitud de ambos métodos de medicién no tenian
una similitud aceptable por el contrario eran muy diferentes en cada tramo de
todo el recorrido sin embargo eso se debe a los puntos donde existia badenes o

rompemuelles y curvas que dificultaban una recopilacion de datos exacto.

Tomando en consideracion las tesis donde realizan una evaluacion comparativa
del sistema Roadroid con instrumentos estandarizados se puede deducir que el
sistema Roadroid si proporciona datos exactos, siempre y cuando el sistema
Roadroid sea utilizado de manera correcta. Realizando las configuraciones
correctas dentro del aplicativo segun al tipo de vehiculo a utilizarse calibrar la
sensibilidad del eIRI que mayormente es de 1y del cIRI es de 1.5, mantener una
velocidad constante no menor de 20 km/h y no mayor de 80 km/h, mantener fijo
el dispositivo ya que este mide las vibraciones, el GPS para monitorear la
recoleccién de datos en el mapa del sistema Roadroid a lo largo del recorrido y

Si no se sigue estos pasos tendremos resultados pésimos y poco fiables.

Ademas, a diferencia de otros métodos de medicion del IRI, el sistema Roadroid
es mas eficiente en cuento a tiempo ya que el rugosimetro de Merlin su
recopilacion de datos es de 2 dia de trabajo en comparacion del sistema
Roadroid que es 1 hora de recoleccion de datos segun la distancia o el tramo
gue se desea evaluar. A todo esto, se tiene que incluir el nimero de integrantes

para el ensayo ya que para el sistema Roadroid solo se necesita dos personas
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en cambio para el rugosimetro de Merlin se necesita 4 personas. Otro de los
puntos importantes es el tiempo de uso y el costo que implica hacer uso del
instrumento ya que el rugosimetro de Merlin solo se puede usar en el tramo
requerido por lo que se paga un monto dependiendo del tramo en estudio, cosa
gue es muy diferente con el sistema Roadroid que puedes pedir una membresia
de un afio y puedes realizar estudios de varios pavimentos segun tu desees en
tiempo real e incluso puedes actualizar tus datos cuantas veces lo requiera. Caso
contrario ocurre con el rugosimetro de Merlin y el perfilbmetro de clase 1 que la
entrega de los resultados es de 6 meses a mas dependiendo la informacién a

entregar.

En conclusion, las fortalezas del sistema Roadroid son la recopilacion de datos
en tiempo real, su uso es prolongado segun a la membresia que se obtenga, la
recopilacion y analisis de los datos obtenidos es practico y facil de descifrar, el
instrumento es facil de transportar y usar en donde se requiera, también en
comparacion de otros métodos de medicion se puede decir que tienen una
relacion igual o casi igual a los estandarizados con una correlacién promedio del
89 %, ademéas en cuanto a su costo es accesible en comparacion a la
informacion que se puede obtener. Por otra parte, sus debilidades son el mal
posicionamiento o falta de estatica del instrumento ya que no puede moverse
una vez iniciado la recopilacion de datos, la mala calibracion antes del uso del
sistema Roadroid, ya que si no esta de acuerdo a las necesidades de la
investigacion puede generar errores, otro de las debilidades es en curvas y en
rompemuelles donde necesariamente al bajar la velocidad interrumpe la correcta

recopilacion de datos y genera errores.

Los métodos de medicion de clase 1y los de clase 2 para un uso en el aspecto
cientifico social no son accesibles para la mayoria de investigadores o al menos
para algunos de los instrumentos requieren una supervision de expertos, donde
dificulta el manejo por cuenta propia del investigador, por el contrario con el
sistema Roadroid es accesible a la poblacién en general o al menos a los que
requieran su uso con fines académicos e investigacion cientifica, donde se puede

realizar distintos tipos de analisis segun lo requiera el investigador.
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Donde la relevancia de la incorporacion del sistema Roadroid en la sociedad es
factible en cuanto a tiempo ya que se puede realizar varias evaluaciones de
pavimentos flexibles y pocas horas de trabajo en campo, cosa que es muy
diferente con otros métodos de medicion ya que toman un proceso un tanto mas
complejo. Otro de los factores es el costo ya que las membresias por un afio no
superan los 1000 soles, caso contrario de otros métodos de medicién que por
dia o horas alquiladas superan los 200 soles. Otro de los factores es el uso ya
gue el investigador se familiariza con el manejo y analisis del aplicativo, cosa que
no ocurre con otros métodos que solo te proporcionan los resultados para

interpretar datos.
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VI. CONCLUSIONES

1. Con respecto al objetivo especifico 01, “Determinar el indice internacional

de rugosidad aplicando el sistema Roadroid con smartphone sobre la
rodadura del pavimento flexible” se concluyé lo siguiente:
Para el calculo del elRI se obtuvo 4.49 m/km donde el sistema considero
2282 puntos de los cuales el porcentaje de cada uno de ellos con respecto
al Estado de la Carretera son similares tal como se puede apreciar en el
Grafico 1, donde en 720 puntos estd en buen estado, 511 puntos es
satisfactorio, 370 puntos es no satisfactorio, 681 puntos es pobre. En base
a estos datos se puede realizar la evaluacion del pavimento flexible para
determinar su uniformidad dando como resultado un pavimento no
satisfactorio segun los parametros de Roadroid y segun la norma es un
pavimento antiguo donde se requiere mantenimiento superficial.

2. Con respecto al objetivo especifico 02, “Determinar la variacion de

uniformidad vertical producidas por las vibraciones sobre la rodadura del
pavimento flexible” se concluyd lo siguiente:
El sistema Roadroid proporciona a lo largo del tramo varios puntos donde
estos contienen la informacion del elRIl y el cIRI, estas rugosidades
muestran mediante el Gréafico 2 cuanta variacion de uniformidad vertical
se produce por las vibraciones causadas por el paso del vehiculo sobre la
rodadura del pavimento flexible. Con respecto a estos datos se deduce en
gue tramos se genera una mayor variacion de uniformidad y en que
tramos su uniformidad es constante.

3. Con respecto al objetivo especifico 03, “determinar el indice internacional
de rugosidad calculado a una velocidad constante entre 20 - 80 km/h” se
concluyo lo siguiente:

El sistema Roadroid proporcioné la velocidad del vehiculo y la rugosidad
del pavimento en cada punto, donde en algunos la velocidad disminuye
bruscamente por lo que la rugosidad se eleva, esto en algunos casos es
a causa de las (curvas, rompe muelles o las vias férreas) que generan
cambios bruscos de uniformidad. Tal como se aprecia en el Grafico 3 que

se correlaciona el IRI calculado y estimado con respecto a la velocidad.
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VII.RECOMENDACIONES

1.

Para los futuros proyecto y articulos de investigacion se recomienda ser
precisos y leer de ante mano la guia de usuario para poder sacar un mejor
partido en la recopilacion de datos del sistema Roadroid. Otro de los
puntos importantes a tomar en consideracion es la de calibrar bien el
instrumento de medicion del IRl ya que en base a esto los datos seran
factibles o no factibles.

Para futuros ingenieros o profesionales que estén en el rubro de obras de
infraestructura vial o en general este sistema es ampliamente
recomendado para la obtencién de datos ya que con la sola guia de
usuario puedes aprender a utilizarlo y aplicarlo en caso se requiera un
seguimiento constante de un pavimento flexible para evitar futuras fallas
superficiales o estructurales segun sea el caso.

También seria de mucha ayuda la nueva actualizacion que tiene el
sistema Roadroid con respecto a la creacion de histogramas o graficos
para interpretar los resultados del pavimento flexible que ya viene por
defecto del mismo sistema.

Es recomendable en comparacion con otros métodos de medicion de
rugosidad, ya que este sistema es mas eficiente en cuanto a uso ya que
todo aquel que quiera realizar su manejo puede adquirirlo, en cuanto a
tiempo no se necesita largos procesos y menos esperar periodos largos
para obtener los datos y por ultimo el costo ya que no es necesario pagar
cada que se utiliza el instrumento con solo adquirir la membresia del
instrumento es suficiente para su uso. Por dltimo, no se corre riesgo de

gue el instrumento se dafie 0 no se pueda encontrar a su disposicion.
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1.- Matriz De Consistencia

“Evaluacion de Superficie de Rodadura en Pavimento Flexible para Determinar Uniformidad

aplicando el sistema Roadroid con smartphone Juliaca Puno 2022”

Tabla 12: Matriz de consistencia

PG: ¢{Como evaluar la superficie
de rodadura del pavimento
flexible para determinar su
uniformidad aplicando el sistema
Roadroid con smartphone?

Problemas Especificos

PE1: ¢Cbémo determinar el indice
internacional de  rugosidad
aplicando el sistema Roadroid con
smartphone sobre la rodadura del
pavimento flexible?

PE2: ¢COmo determinar la
variacion de uniformidad vertical
producidas por las vibraciones
sobre la rodadura del pavimento
flexible?

PE3: ¢Cémo determinar el indice
internacional  de  rugosidad
calculado a una velocidad
constante entre 60 — 90 km/h?

OG: “Evaluar la superficie de
rodadura  del  pavimento
flexible para determinar su

uniformidad  aplicando el
sistema Roadroid con
smartphone”

Obijetivos Especificos

OELl: “Determinar el indice
internacional de rugosidad
aplicando el sistema Roadroid
con smartphone sobre la
rodadura del  pavimento
flexible”

OE2: “Determinar la
variacion de uniformidad
vertical producidas por las
vibraciones sobre la rodadura
del pavimento flexible”

OE3: “determinar el indice
internacional de rugosidad
calculado a wuna velocidad
constante entre 20 - 80 km/h”

Al ser del nivel descriptivo y
de un disefio no experimental
no se formula hipotesis.

Variable Y = Variable dependiente:

Determinacion de la uniformidad
del pavimento flexible (aplicacion

del sistema Roadroid)
Indicadores:

Condicion de pavimento
Y1

GPS

Velocidad

Acelerémetro

Variable Y = Variable
independiente

Evaluacion de superficie de
rodadura

Indicadores:

Bien
Satisfactorio
Insatisfactorio
Malo

Y2
Y3
Y4

X1
X2
X3
X4

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA
Problema General Obijetivo General

Método de la Investigacion

Enfoque cuantitativo.

Tipo de Investigacion

Es del tipo aplicada.

Nivel de la Investigacién

Descriptivo.

Disefio de la Investigacion:

No Experimental

Poblacién

La poblacion se localiza en el
Departamento de Puno. En el tramo
Juliaca — Puno.

Muestra

se considerd una muestra de 34.571
km de recorrido.

Muestreo

Es un método no estadistico, no
probabilistico, siendo una muestra a
conveniencia del investigador.

Técnicas
In- situ, Gabinete

Instrumentos

Mavil inteligente, vehiculo,

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana




2.- Operacionalizacion De Variables

“Evaluacion de Superficie de Rodadura en Pavimento Flexible para Determinar Uniformidad
aplicando el sistema Roadroid con smartphone Juliaca Puno 2022”
Tabla 13: Operacionalizacion de Variables

Variable Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Escala
° El sistema Roadroid es un aplicativo que | El sistema Roadroid fue perfeccionada con la 1.Condici6n de
e con la ayuda de un acelerdmetro y un GPS | ayuda de la innovacién de la tecnologia de los pavimento (m/km)
3 incorporados en el teléfono inteligente | celulares inteligentes, por la "guia de usuario - indice
b (smartphone) nos permite monitorear y | fundamentos Roadroid en Rusia en mayo de internacional 2.coordenadas
§ determinar su uniformidad, que se obtiene | 2014" este sistema permite el monitoreo del -
2 . ) . o . . . de Rugosidad .
£ de las vibraciones del recorrido sobre la | indice internacional de rugosidad por medio de (IRI) 3.Acelerémetro
° § capa de rodadura. con la ayuda del | vibraciones generadas a lo largo de la via, (km/h2)
§ = internet se puede transferir los datos | como resultado obtenemos los datos del indice
-é g obtenidos. (Roadroid, 2014) Roadroid. 4.Velocidad (km/h)
o ©
Q S
a £ Los datos obtenidos son: KML, File y | ASTM E 867-06 “Standard Terminology Intervalo
% 2 Shape File que se pueden generar en | Relating to Vehicle-Pavement Systems”,
S S aplicaciones de mapas como Google | indica que la rugosidad es: La variacion que se
& < Earth, Google Map, etc. Datos en formato | produce a causa del mal drenaje y las cargas .
> @ L . < 1.elRI Estimado.
© (*,txt) generados para cada segmento de | dindmicas aplicadas, que afectan a la Indice
S la carretera al menos cada 20m a 50m. los | transitabilidad del vehiculo y la calidad de Roadroid
'S ; . : : s . 2.cIRI Calculado.
< datos contienen: hora y fecha del estudio, | manejo. Esta variacion se mide respecto a una
= nombre de segmento, posicion GPS, | superficie plana tedrica.
b Km/distancia, velocidad, los cambios en
3 la alineacion vertical de la carretera, elRI,
cIRI. (Lukman, 2020).
- A lo largo de la vida util del pavimento se | Segln la Norma Técnica CE. 010 pavimentos L
o . . 1.Verde = bien
3 originan diversas causas que afectan la | Urbanos. Habla acerca de regular los aspectos
§ S i superficie de rodamiento, como fallas | técnicos relacionados con el mantenimiento de 5 Amarillo =
2 S & o funcionales esto se da en la capa asféltica | pavimentos. Ademds, habla de los métodos | Monitoreode | satisfactorio
g 5 &8 8 y se basa en la reparacion de la rugosidad | sugeridos para el disefio estructural de | superficie de ]
g g = 2 o regularidad, fallas estructurales se | pavimentos asfalticos urbanos. rodadura L .| Ordinal
g € £ . 3.Rojo = insatisfactorio
Sl o % produce en una 0 mM&s capas que
= conforman la estructura del pavimento. 4. Nearo = malo
* (Gustavo Corredor M., 2009) P. 47 -Neg

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.




3.- Autorizacion del Instrumento Utilizado Por el Sistema Roadroid

“Ficha De Datos Del Sistema Roadroid”

Tabla 14: Formato del instrumento utilizado por el Sistema Roadroid.

) “Evaluacion de Superficie de Rodadura en Pavimento Flexible para Determinar
PROYECTO: Uniformidad Aplicando el Sistema Roadroid con Smartphone Juliaca Puno 2022” COORDENADAS UTM
UBICACION | : Departamento de Puno - Provincia de San Roman - Distrito de Juliaca INICIOUTM FINAL UTM
INVESTIG. : Joel Jhonatan Carita Cahuana ESTE NORTE ESTE NORTE
cIRI-sensitivity |: 1,5 elRI-sensitivity | : 1 Recorrido |:34.571 km 379011.46 | 8285597.03 |388926.47 | 8251560.46
. . . Distance Speed Altitude Grade
(0]
N° de Puntos | Date Time Latitude Longitude (m) (km/h) (m) (%) elRI cIRI Roadld
DATOS DEL VALIDADOR
APELLIDOS Y DNI
NOMBRES
ESPECIALIDAD : TELEFONO
VALIDACION A JUICIO DEL EXPERTO APROBADO Sl NO

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.



PRIMER EVALUADOR

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.

-
FICHA DE DATOS DEL SISTEMA ROADROID
—
“Evaluacion de Superficie de Rodadura cn Pavimento Flexible para Determinar Uniformidad
PROYECTO: : N para crminar Umiformada .
Aplicanda cl Sistema Roadroid con Smartphone Juliaca Puno 2022 COORDENADAS UTM
UBICACION |: Departamento de Puno - Provincia de San Roman - Distrito de Juliaca INICTO U'TM FINAL UTM
INVESTIG. : Jocl Jhonatan Carita Cahuana ESTE NORTE FSTE NORTE ]
cIRI-sensitivity |: 1,5 elRI-sensitivity |z 1 Recorride  |:34.571 km 37901146 | 4235597.0% | 38492647 | 2251560.46
N* de Puntos Date Time Latitude Longitude | Distance (m) | Speed (knv/h) | Altitude (m) | Grade (%) eIRI ¢IRI Roadid
DATOS DEL VALIDADOR
APELLIDOS Y NOMBRES [: WESTAS |PACOHDIA  LECIACIC DNL 1 LCdiray > )
ESPECIALIDAD : IELEFONO |2 o N 2ce &
VALIDACION A JUICIO DEL EXPERTO APROBADO st | NO

—

Figura 18: Primer evaluador de la ficha de datos.



SEGUNDO EVALUADOR

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.

FICHA DE DATOS DEL SISTEMA ROADROID

rrovECTO: | K g ™
UBICACION |: Departamento de Puno - Provincia de San Roman - Distrito de Juliaca INICIO UTM FINAL UTM
INVESTIG. : Joel Jhonatan Carita Cahuana ESTE NORTE ESTE NORTE

cIRI-sensitivity |: 1,5 eIRI-sensitivity {: | Recorrido  |: 34.571 km 379011.46 | 8285597.03 | 388926.47 | 8251560.46
N° de Puntos Date Time Latitude Longitude | Distance (m) | Speed (km/h) | Altitude (m) | Grade (%) eIRI cIRI Roadld

DAT DEL VALIDADOR
APELLIDOS Y NOMBRES [ \/N1Go\ OD\THWD AN A Wevp DNI : (J206{0RG
ESPECIALIDAD . OMOEUTON W) ANANSY Y cAancreuA) TELEFONO |: &~ £/2H.59
VALIDACION A JUICIO DEL EXPERTO APROBADO st~ |  NO

Figura 19: Segundo evaluador de la ficha de datos.




TERCER EVALUADOR

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.

FICHA DE DATOS DEL SISTEMA ROADROID

i “Evaluacion de Superficie de Rodadura en Pavimento Flexible para Determinar Uniformidad

PROYECTO: Aplicando el Sistema Roadroid con Smartphone Juliaca Puno 2022” COORDENADAS UTM

UBICACION |: Departamento de Puno - Provincia de San Roman - Distrito de Juliaca INICIO UTM FINAL UTM
INVESTIG. : Joel JThonatan Carita Cahuana ESTE NORTE ESTE NORTE
cIRI-sensitivity |: 1,5 elRI-sensitivity |: 1 Recorrido [: 34.571 km 379011.46 | 8285597.03 | 388926.47 | 8251560.46

N de Puntos Date Time Latitude Longitude | Distance (m) | Speed (km/h) | Altitude (m) | Grade (%) elRI cIRI Roadld

DATOS DEL VALIDADOR

APELLIDOS YNOMBRES |1 Pncor\  ZAfaps  CHAR DIEE | DNI : 024632 @

ESPECIALIDAD i NG Cadi L TELEFONO |: 136073 84/873
VALIDACION A JUICIO DEL EXPERTO APROBADO SI I NO

Figura 20: Tercer evaluador de la ficha de datos.




4.- Confiabilidad y Valides Del Instrumento

La confiabilidad se dio por juicio de expertos donde los evaluadores fueron tres ingenieros civiles.

Tabla 15: Valides del instrumento por la escala de Likert.

VALIDACION DEL INSTRUMENTO POR LA ESCALA LIKERT

PROYECTO

“Evaluacion de Superficie de Rodadura en Pavimento Flexible para Determinar
Uniformidad Aplicando el Sistema Roadroid con Smartphone Juliaca Puno 2022”

INVESTIGADOR

Joel Jhonatan Carita Cahuana

TIPO DE INSTRUMENTO

Sistema Roadroid

Escala de Likert
ITEM 1 2 3 4 5
Ne° de Puntos
Date Time
Latitude
Longitude
Distance (m)
Speed (km/h)
Altitude (m)
Grade (%)
elRI
clRI
Roadld
Leyenda
PUNTUACION PERCEPCION DE LA ESCALA
5 : Muy de acuerdo
LEYENDA DE LA PUNTUACION DE LA ESCALA DE 4 . De acuerdo
LIKERT 3 . Ni de acuerdo ni en desacuerdo
2 . En desacuerdo
1 : Muy en desacuerdo
DATOS DEL VALIDADOR
APROBADO : Sl | NO | coDIGOCIP |:
ESPECIALIDAD FIRMA

APELLIDOS Y NOMBRES

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.




PRIMER EVALUADOR

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.

VALIDACION DEL INSTRUMENTO PFPOR LA ESCALA ILIKERT

PROYECTO H

“Evaluacién de Superficic de Rodadura en Pavimento Flexible para Determinar Uniformidacd Aplicando el Sistema
Roadroid con Smartphone Juliaca Puna 2022

INVESTIGADOR

Joel Jhonatan Carita Calhiuana

TIPO DE INSTRUMENTO

Sistema Roadroid

ITEM

Escala de Likert

3 ]

N° de Puntos

Date Time

Latitude

Longitude

Distance {(m)

Speed (kmmv/h)

Altitude (m)

Grade (%6)

cIRI

clRI

Roadld

Leyenda

0000

LEYVENDA DE LA
PUNTUACION DE
k LA ESCALA DE LIKERT

PUNTUACION

PERCEPCION DE LA ESCALA

Muy de acucrdo

De acuerdo

: Wi de acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo

I EN

Muy en desacuerdo

DATOS DEL VALIDADOR

APROBADO H

SSET |

NO | CODIGO

ClP E -

ESPECIALIDAD s

— FIRMA

APELLIDOS Y
NOMBRES

MNESTAS
L EOoAIATZOO

JOA CO s

COBISRENG REGIGNAL PUNO
Fis
i 4

In g... Lef£

Figura 21: Primer evaluador de la validacion del instrumento.
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SEGUNDO EVALUADOR

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.

VALIDACION DEL INSTRUMENTO POR LA ESCALA LIKERT

“Ewvaluacion de Superficie de Rodadura en Pavimento Flexible para Determinar Uniformidad Aplicando el Sistema
PROYECTO Roadroid con Smartphone Juliaca Puno 2022
INVESTIGADOR : | Joel Jhonatan Carita Cahuana
TIPO DE INSTRUMENTO : Sistema Roadroid
ITEM Escala de Likert
1 2 3 5
N° de Puntos b
Date Time =
Latitude >
Longitude o
Distance (m) o
Speed (km/h) e
Altitude (m) <
Grade (%) >
elRI o
cIRI <
Roadld Y
Leyenda >
PUNTUACION PERCEPCION DE LA ESCALA
5 : Muy de acuerdo
LEYENDA DE LA 4 : De acuerdo
PUNTUACION DE 3 : Nide acuerdo ni en desacuerdo
LA ESCALA DE LIKERT -
2 : En desacuerdo
1 : Muy en desacuerdo
DATOS DEL VALIDADOR
APROBADO ST ]_ NO I CODIGO CIP ]_,___L A
ESPECIALIDAD Qe Yy Pau eniD) U a0 L IRMA
p \)

APELLIDOS Y .
NOMBRES .

vANGns  PAlbniiee Onan H@ﬂy

CIP. 77874

Vil

Figura 22: Segundo evaluador de la validacion del instrumento.




TERCER EVALUADOR

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.

VALIDACION DEL INSTRUMENTO POR LA ESCALA LIKERT

PROYECTO . "Evalua.cién de Superficie de I_{odadura en Pavimento Flexible para Determinar Uniformidad Aplicando el Sistema
° Roadroid con Smartphone Juliaca Puno 2022
INVESTIGADOR : | Joel Jhonatan Carita Cahuana
TIPO DE INSTRUMENTO H Sistema Roadroid
ITEM Escala de Likert
1 2 3 4 S
N° de Puntos N
Date Time e
Latitude ot
Longitude X
Distance (m) >
Speed (km/h) >
Altitude (m) >
Grade (%0) e
elRI >
cIRI >
Roadld >
Leyenda N
PUNTUACION PERCEPCION DE LA ESCALA
5 : Muy de acuerdo
LEYENDA I?E LA 4 ;" De acuerdo
PUNTUACION DE - -
LA ESCALA DE LIKERT 3 : Ni de acuerdo ni en desacuerdo
2 : En desacuerdo
1 : Muy en desacuerdo
DATOS DEL VALIDADOR
APROBADO : SI | NO ] CODIGO CIP [ TS Lz
ESPECIALIDAD : AT [N VI Y P F;R‘Vl/\&
APELLIDOS Y Ta cwuf TENDCA /
NOMBRES : OrehH < ATRE L

Figura 23: Tercer evaluador de la validaciéon del instrumento.




Prueba piloto del alfa de cronbach de la variable de determinacién de la uniformidad
del pavimento flexible se realiz6 como una forma de comprobacion del instrumento
utilizado dando como resultado una fiabilidad del instrumento de 0.901.

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.

Escala: TODAS LAS VARIABLES

Resumen del procesamiento de los casos

N %
Casos Validos 10 100,0
Excluidos® 0 0
Total 10 100,0

a. Eliminacion por lista hasada en
todas las variables del
procedimiento.

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos

,901 7

Figura 24: Comprobacion de la prueba piloto por el alfa de cronbach.



5.-Datos proporcionados por el sistema Roadroid cada 50 metros.

La recopilacion de datos en el tramo Juliaca - Puno se tomé en consideracion una muestra de 34.571 km dando inicio en la
Autopista Mértires 4 de noviembre con jr. Olmos ubicado en la Ciudad de Juliaca y culminando en Alto Puno a la altura del Jr.
Santa Cruz ubicado en la Ciudad de Puno de recorrido a lo largo del pavimento asfaltico. Para lo cual se tomo progresivas cada
3000 metros o 3 kilbmetros de recorrido con 60 puntos obtenidos en cada tramo, para un mejor analisis de cada tramo del
pavimento.

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.

|

:

|
R N T

-

Figura 25: Inicio del recorrido en la Autopista Martires 4 de noviembre con Jr. OImos.



Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.

T oae
I sancano

@ o

Figura 26: Final del recorrido en Alto puno a la altura del Jr. Santa Cruz.



5.a. Progresiva Km 0+000 Al 3+000.

Tabla 16: Datos Obtenidos del sistema Roadroid en el Km 0+000 al 3+000.

“Evaluacion de Superficie de Rodadura en Pavimento Flexible para Determinar

PROYECTO: Uniformidad Aplicando el Sistema Roadroid con Smartphone Juliaca Puno 2022” COORDENADAS UTM
UBICACION : Departamento de Puno - Provincia de San Roman - Distrito de Juliaca INICIO UTM FINAL UTM
INVESTIG. : Joel Jhonatan Carita Cahuana ESTE NORTE ESTE NORTE
PROGRESIVA 0+000 clRI-sensitivity: 1,5 | elRI-sensitivity: 1 Recorrido |:34.571 km 379011.5 | 8285597 | 388926.47 8251560.46
Puntos DateTime Latitude Longitude Distance (m) (?(pnifﬁ) AIE:;l;de G(Ez)()je elRI cIRI Roadld

1 17/05/2022 11:29 -15,522,657 70,120,335 50 47.03 | 3868.00 0 2.26 2.45 Juliaca - Puno
2 17/05/2022 11:29 | -155,230,129,625,023 | -70,120,181,714,173 100 49.33 | 3867.40 -1.2 4.09 5.54 Juliaca - Puno
3 17/05/2022 11:29 | -155,235,150,306,422 | -701,199,597,710,108 150 50.08 | 3867.00 -0.8 7.01 8.83 Juliaca - Puno
4 17/05/2022 11:29 | -155,237,931,159,344 | -701,198,429,501,685 200 49.56 | 3867.40 0.8 5.36 10.02 Juliaca - Puno
5 17/05/2022 11:29 | -155,242,958,425,605 | -701,196,190,173,454 250 49.99 | 3868.00 1.2 4.39 9.53 Juliaca - Puno
6 17/05/2022 11:29 | -155,248,002,272,818 | -701,193,985,229,246 300 47.12 | 3868.00 0 6.48 6.56 Juliaca - Puno
7 17/05/2022 11:29 | -155,252,486,723,964 | -701,191,994,861,142 350 45.14 | 3868.50 1 10.25 9.33 Juliaca - Puno
8 17/05/2022 11:30 | -155,254,620,107,624 | -701,191,009,952,397 400 46.14 | 3869.00 1 4.37 6.94 Juliaca - Puno
9 17/05/2022 11:30 | -155,259,065,957,243 | -701,189,068,440,455 450 47.73 | 3869.00 0 3.01 5.95 Juliaca - Puno
10 17/05/2022 11:30 | -155,263,782,051,719 | -70,118,702,737,443 500 49.54 | 3869.00 0 4.62 5.14 Juliaca - Puno
11 17/05/2022 11:30 | -155,268,777,100,336 | -701,184,828,702,487 550 50.52 | 3869.00 0 7.06 9.96 Juliaca - Puno
12 17/05/2022 11:30 | -15,527,163,582,608 | -701,183,600,360,252 600 51.75 | 3869.20 0.4 3.89 8.12 Juliaca - Puno
13 17/05/2022 11:30 | -155,277,124,385,545 | -701,181,275,999,604 650 52.52 | 3869.00 -0.4 7.53 7.36 Juliaca - Puno
14 17/05/2022 11:30 | -155,280,251,212,855 | -701,179,907,577,947 700 49.71 | 3869.00 0 8.61 8.66 Juliaca - Puno
15 17/05/2022 11:30 | -155,285,265,656,856 | -701,177,768,146,154 750 45.09 | 3868.80 -0.4 9.60 9.44 Juliaca - Puno
16 17/05/2022 11:30 | -155,289,320,271,941 | -701,176,047,263,862 800 40.25 | 3868.80 0 9.02 5.07 Juliaca - Puno
17 17/05/2022 11:30 | -155,292,526,498,445 | -701,174,935,401,651 850 34.35 | 3869.57 1.54 15.89 13.70 Juliaca - Puno
18 17/05/2022 11:30 | -155,297,505,580,954 | -701,172,338,343,451 900 35.53 | 3869.67 0.19 11.19 9.89 Juliaca - Puno
19 17/05/2022 11:30 | -155,301,454,511,944 | -701,170,172,270,584 950 40.33 | 3869.00 -1.33 2.24 3.83 Juliaca - Puno
20 17/05/2022 11:30 | -15,530,488,858,191 | -701,168,708,272,687 1000 43.87 | 3869.00 0 2.16 3.79 Juliaca - Puno
21 17/05/2022 11:30 | -155,308,904,463,793 | -70,116,690,589,854 1050 38.33 | 3869.00 0 3.42 4.57 Juliaca - Puno
22 17/05/2022 11:30 | -155,313,288,885,705 | -701,165,001,556,927 1100 29.56 | 3869.00 0 3.93 4.70 Juliaca - Puno
23 17/05/2022 11:31 | -155,317,274,605,048 | -701,163,281,452,579 1150 28.36 | 3869.00 0 4.98 5.39 Juliaca - Puno
24 17/05/2022 11:31 | -155,323,145,016,438 | -70,116,086,582,621 1200 25.87 | 3868.17 -1.67 4.21 3.25 Juliaca - Puno
25 17/05/2022 11:31 | -155,326,289,694,574 | -701,159,448,958,099 1250 34.45 | 3868.67 1 4.80 5.08 Juliaca - Puno




26 17/05/2022 11:31 | -155,330,284,995,888 | -701,157,741,455,257 1300 37.13 | 3869.33 1.33 2.39 4.14 Juliaca - Puno
27 17/05/2022 11:31 | -15,533,478,778,529 | -701,155,894,885,884 1350 38.33 | 3869.00 -0.67 3.00 4.60 Juliaca - Puno
28 17/05/2022 11:31 | -155,337,804,829,555 | -701,154,612,914,768 1400 40.45 | 3869.33 0.67 3.40 5.20 Juliaca - Puno
29 17/05/2022 11:31 | -155,343,010,916,648 | -70,115,214,140,413 1450 40.94 | 3870.00 1.33 3.22 571 Juliaca - Puno
30 17/05/2022 11:31 | -155,346,406,231,355 | -701,150,626,863,259 1500 42.29 | 3870.00 0 3.94 4.76 Juliaca - Puno
31 17/05/2022 11:31 | -155,350,074,595,121 | -701,148,978,197,992 1550 43.16 | 3870.17 0.33 191 3.44 Juliaca - Puno
32 17/05/2022 11:31 | -155,356,096,406,716 | -701,146,441,291,155 1600 43.98 | 3870.00 -0.33 1.49 2.06 Juliaca - Puno
33 17/05/2022 11:31 | -155,360,047,686,744 | -701,144,657,510,363 1650 43.14 | 3870.80 1.6 1.88 2.86 Juliaca - Puno
34 17/05/2022 11:31 | -155,363,877,206,186 | -701,143,005,646,644 1700 41.26 | 3871.80 2 1.93 3.51 Juliaca - Puno
35 17/05/2022 11:32 | -155,367,215,984,476 | -701,141,605,437,952 1750 40.48 | 3872.00 0.4 1.58 1.81 Juliaca - Puno
36 17/05/2022 11:32 | -155,372,392,394,904 | -701,139,365,046,464 1800 42.22 | 3872.00 0 1.45 1.95 Juliaca - Puno
37 17/05/2022 11:32 | -15,537,617,470,373 | -701,137,707,909,453 1850 43.36 | 3872.00 0 1.84 2.61 Juliaca - Puno
38 17/05/2022 11:32 | -15,538,007,898,095 | -701,135,950,169,027 1900 50.43 | 3871.60 -0.8 2.78 4.44 Juliaca - Puno
39 17/05/2022 11:32 | -155,385,388,607,322 | -701,133,626,501,364 1950 54.33 | 3871.25 -0.7 2.30 6.36 Juliaca - Puno
40 17/05/2022 11:32 | -155,388,899,220,553 | -701,132,351,002,206 2000 58.01 | 3872.00 15 1.93 5.50 Juliaca - Puno
41 17/05/2022 11:32 | -155,392,931,472,512 | -701,130,930,237,088 2050 60.53 | 3871.25 -1.5 1.66 3.07 Juliaca - Puno
42 17/05/2022 11:32 | -155,397,291,261,863 | -701,129,086,755,281 2100 62.60 | 3871.00 -0.5 1.88 2.80 Juliaca - Puno
43 17/05/2022 11:32 | -155,401,972,010,069 | -701,127,166,852,964 2150 62.25 | 3871.00 0 2.18 3.34 Juliaca - Puno
44 17/05/2022 11:32 | -155,406,566,795,654 | -701,125,397,735,891 2200 62.60 | 3871.00 0 2.50 4.28 Juliaca - Puno
45 17/05/2022 11:32 | -155,408,339,650,621 | -701,124,736,537,422 2250 61.79 | 3871.75 15 3.20 4.95 Juliaca - Puno
46 17/05/2022 11:32 | -155,412,684,478,123 | -701,122,995,236,663 2300 59.25 | 3872.20 0.9 3.05 5.39 Juliaca - Puno
47 17/05/2022 11:32 | -155,419,568,807,985 | -701,120,330,505,963 2350 59.29 | 3872.50 0.6 2.20 4.01 Juliaca - Puno
48 17/05/2022 11:32 | -155,423,756,498,749 | -701,118,661,395,426 2400 58.80 | 3872.00 -1 3.71 4.64 Juliaca - Puno
49 17/05/2022 11:32 | -155,427,760,123,228 | -701,117,019,082,215 2450 57.99 | 3872.00 0 517 7.10 Juliaca - Puno
50 17/05/2022 11:32 | -155,431,695,808,101 | -701,115,326,857,748 2500 57.29 | 3872.25 0.5 3.72 6.68 Juliaca - Puno
51 17/05/2022 11:32 | -155,435,423,754,271 | -701,113,735,623,259 2550 56.51 | 3873.00 1.5 5.19 6.93 Juliaca - Puno
52 17/05/2022 11:32 | -155,439,062,301,437 | -701,112,191,931,689 2600 55.92 | 3873.00 0 4.09 8.59 Juliaca - Puno
53 17/05/2022 11:33 | -155,442,709,467,232 | -701,110,603,952,209 2650 55.05 | 3872.75 -0.5 2.61 7.15 Juliaca - Puno
54 17/05/2022 11:33 | -155,446,214,685,159 | -701,109,039,028,818 2700 54.76 | 3872.40 -0.7 2.30 5.97 Juliaca - Puno
55 17/05/2022 11:33 | -155,452,188,661,173 | -70,110,650,357,903 2750 56.03 | 3872.25 -0.3 2.45 4.60 Juliaca - Puno
56 17/05/2022 11:33 | -155,455,794,685,261 | -701,104,958,012,314 2800 58.24 | 3872.25 0 2.25 4.16 Juliaca - Puno
57 17/05/2022 11:33 | -155,459,682,544,892 | -701,103,287,770,988 2850 60.47 | 3872.00 -0.5 243 4.43 Juliaca - Puno
58 17/05/2022 11:33 | -155,464,092,437,573 | -701,101,392,439,639 2900 62.37 | 3872.00 0 2.37 451 Juliaca - Puno
59 17/05/2022 11:33 | -155,468,598,268,888 | -701,099,405,757,361 2950 62.71 | 3871.50 -1 2.66 512 Juliaca - Puno
60 17/05/2022 11:33 | -15,547,313,954,831 | -701,097,488,521,538 3000 61.42 | 3871.00 -1 3.62 5.52 Juliaca - Puno

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.




Tabla 17: Cuadro resumen de los resultados en el Km 0+000 al 3+000.

TRAMO DE LA PROGRESIVA 0+000 AL 3+000

PORCENTAJE | PROMEDIO | PROMEDIO | PROMEDIO
ESTADO DE LA CARRETERA | PUNTOS (%) eIRI (m/km) | cIRI (m/km) | SPEED (Km/h))
| 13 21.31%
24 39.34%
14 22.95% 4.08 5.59 3870.28
10 16.39%
61 100.00%

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.

PORCENTAJE DEL ESTADO DE LA CARRETERA

39.34%

Graéfico 5: Porcentaje del estado de la carretera en el Km 0+000 al 3+000.




Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.
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Graéfico 6: Variacion de la uniformidad del eIRI y cIRI en el Km 0+000 al 3+000.



Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.
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Graéfico 7: Relacion de la rugosidad y la velocidad.



5.b. Progresiva Km 3+000 Al 6+000.

Tabla 18: Datos Obtenidos del sistema Roadroid en el Km 3+000 al 6+000.

“Evaluacion de Superficie de Rodadura en Pavimento Flexible para Determinar

PROYECTO: Uniformidad Aplicando el Sistema Roadroid con Smartphone Juliaca Puno 2022” COORDENADAS UTM
UBICACION : Departamento de Puno - Provincia de San Romén - Distrito de Juliaca INICIO UTM FINALUTM
INVESTIG. : Joel Jhonatan Carita Cahuana ESTE NORTE ESTE NORTE
PROGRESIVA 3+000 cIRI-sensitivity: 1,5 | elRI-sensitivity: 1 Recorrido |:34.571 km 379011.5 | 8285597 | 388926.47 8251560.46
Puntos DateTime Latitude Longitude Distance (m) iﬁfﬁ) AIE:;l;de G(:;ge elRI cIRI Roadld

61 17/05/2022 11:33 | -155,477,516,200,569 | -701,095,674,568,556 3050 59.77 | 3870.75 -0.5 3.24 7.70 Juliaca - Puno
62 17/05/2022 11:33 | -155,481,546,186,233 | -701,093,919,472,785 3100 58.67 | 3870.00 -1.5 2.26 5.19 Juliaca - Puno
63 17/05/2022 11:33 | -15,548,551,455,137 | -701,092,142,911,916 3150 58.30 | 3870.00 0 4.15 4.89 Juliaca - Puno
64 17/05/2022 11:33 | -155,489,411,101,223 | -701,090,442,873,342 3200 58.32 | 3870.00 0 7.98 8.40 Juliaca - Puno
65 17/05/2022 11:33 | -155,493,474,841,587 | -701,088,746,880,527 3250 58.46 | 3870.00 0 7.01 11.70 Juliaca - Puno
66 17/05/2022 11:33 | -155,497,428,728,425 | -70,108,700,422,811 3300 58.37 | 3869.50 -1 4.03 7.09 Juliaca - Puno
67 17/05/2022 11:33 | -155,501,371,921,787 | -701,085,297,174,344 3350 57.42 | 3869.00 -1 6.60 7.41 Juliaca - Puno
68 17/05/2022 11:33 | -155,505,166,503,239 | -70,108,365,358,256 3400 56.78 | 3869.00 0 3.77 7.64 Juliaca - Puno
69 17/05/2022 11:33 | -155,508,848,137,983 | -701,082,052,710,853 3450 56.37 | 3869.00 0 3.89 5.91 Juliaca - Puno
70 17/05/2022 11:33 | -155,515,118,842,704 | -701,079,448,462,918 3500 55.44 | 3869.00 0 4.65 8.64 Juliaca - Puno
71 17/05/2022 11:33 | -155,518,618,112,069 | -701,077,980,310,545 3550 55.42 | 3869.00 0 4.15 8.95 Juliaca - Puno
72 17/05/2022 11:34 | -155,522,210,214,925 | -7,010,764,199,861 3600 56.15 | 3869.00 0 2.19 4.50 Juliaca - Puno
73 17/05/2022 11:34 | -155,525,953,652,501 | -701,074,787,744,293 3650 57.72 | 3869.00 0 3.03 4.07 Juliaca - Puno
74 17/05/2022 11:34 | -155,529,847,311,351 | -701,073,055,642,249 3700 59.81 | 3869.00 0 2.79 5.27 Juliaca - Puno
75 17/05/2022 11:34 | -155,533,978,802,313 | -70,107,129,965,859 3750 60.88 | 3869.00 0 2.65 4.27 Juliaca - Puno
76 17/05/2022 11:34 | -155,538,273,811,705 | -701,069,411,223,555 3800 59.27 | 3869.00 0 4.72 5.97 Juliaca - Puno
77 17/05/2022 11:34 | -15,554,228,030,269 | -701,067,682,308,733 3850 56.71 | 3869.00 0 4.23 6.08 Juliaca - Puno
78 17/05/2022 11:34 | -15,554,856,938,058 | -701,064,903,679,748 3900 57.25 | 3869.25 0.5 3.91 5.82 Juliaca - Puno
79 17/05/2022 11:34 | -155,552,310,067,059 | -701,063,310,434,199 3950 55.56 | 3869.75 1 5.44 7.08 Juliaca - Puno
80 17/05/2022 11:34 | -155,555,692,099,206 | -701,061,865,117,288 4000 53.50 | 3869.00 -1.5 4.33 10.11 Juliaca - Puno
81 17/05/2022 11:34 | -155,558,984,018,642 | -701,060,424,507,906 4050 54.61 | 3869.00 0 3.31 8.14 Juliaca - Puno
82 17/05/2022 11:34 | -155,565,014,035,258 | -701,057,824,809,167 4100 56.61 | 3869.00 0 3.85 6.55 Juliaca - Puno
83 17/05/2022 11:34 | -155,568,748,110,841 | -701,056,192,391,981 4150 57.79 | 3868.75 -0.5 5.44 6.57 Juliaca - Puno
84 17/05/2022 11:34 | -155,572,583,123,846 | -701,054,539,013,661 4200 57.83 | 3868.00 -1.5 8.52 9.26 Juliaca - Puno




85 17/05/2022 11:34 | -155,576,438,424,339 | -70,105,286,718,617 4250 56.66 | 3868.00 0 8.11 11.76 Juliaca - Puno
86 17/05/2022 11:34 | -155,580,066,386,838 | -701,051,239,491,669 4300 52.98 | 3868.00 0 6.40 10.69 Juliaca - Puno
87 17/05/2022 11:34 | -155,585,484,497,783 | -701,048,908,944,384 4350 49.46 | 3868.00 0 5.69 7.78 Juliaca - Puno
88 17/05/2022 11:34 | -155,588,096,715,669 | -701,047,823,313,732 4400 46.11 | 3868.00 0 5.24 5.82 Juliaca - Puno
89 17/05/2022 11:34 | -155,592,347,733,256 | -701,045,962,781,912 4450 44.78 | 3868.20 0.4 8.32 10.56 Juliaca - Puno
90 17/05/2022 11:34 | -155,596,538,217,641 | -701,044,082,326,806 4500 46.98 | 3868.00 -0.4 6.58 9.97 Juliaca - Puno
91 17/05/2022 11:35 | -155,600,953,850,187 | -701,042,216,662,536 4550 45.68 | 3868.00 0 5.03 6.71 Juliaca - Puno
92 17/05/2022 11:35 | -155,605,297,019,254 | -701,040,349,327,837 4600 45.48 | 3868.00 0 3.04 5.66 Juliaca - Puno
93 17/05/2022 11:35 | -155,609,619,662,883 | -70,103,841,932,586 4650 46.61 | 3868.80 1.6 3.17 5.74 Juliaca - Puno
94 17/05/2022 11:35 | -155,614,189,784,609 | -701,036,478,627,695 4700 46.23 | 3868.60 -0.4 5.03 5.83 Juliaca - Puno
95 17/05/2022 11:35 | -155,618,599,212,135 | -701,034,664,666,105 4750 45.85 | 3868.00 -1.2 4.92 7.11 Juliaca - Puno
96 17/05/2022 11:35 | -15,562,287,606,872 | -701,032,754,106,566 4800 45.57 | 3868.00 0 4.39 6.36 Juliaca - Puno
97 17/05/2022 11:35 | -155,627,159,579,774 | -701,030,897,352,174 4850 43.26 | 3868.00 0 3.58 5.26 Juliaca - Puno
98 17/05/2022 11:35 | -155,630,793,236,629 | -701,029,268,489,573 4900 39.73 | 3868.33 0.67 2.76 4.83 Juliaca - Puno
99 17/05/2022 11:35 | -155,635,831,419,062 | -701,027,091,858,049 4950 38.38 | 3868.20 -0.27 3.02 5.37 Juliaca - Puno
100 | 17/05/2022 11:35 | -155,638,579,630,547 | -701,025,937,834,405 5000 32.48 | 3868.00 -0.4 4.25 5.88 Juliaca - Puno
101 | 17/05/2022 11:35 | -155,643,337,832,023 | -701,023,956,189,827 5050 34.08 | 3868.00 0 2.80 3.98 Juliaca - Puno
102 | 17/05/2022 11:35 | -155,647,290,935,528 | -701,022,247,620,761 5100 33.61 | 3868.00 0 1.82 3.56 Juliaca - Puno
103 | 17/05/2022 11:35 | -155,652,145,841,712 | -701,020,168,397,931 5150 24.65 | 3868.00 0 2.78 3.00 Juliaca - Puno
104 | 17/05/2022 11:36 | -155,654,528,790,445 | -701,019,144,362,368 5200 27.44 | 3868.00 0 2.76 2.99 Juliaca - Puno
105 | 17/05/2022 11:36 | -155,660,504,323,875 | -701,016,739,836,569 5250 31.86 | 3867.83 -0.33 2.27 4.76 Juliaca - Puno
106 | 17/05/2022 11:36 | -155,663,910,265,621 | -701,015,946,158,785 5300 29.30 | 3867.00 -1.67 1.98 3.87 Juliaca - Puno
107 | 17/05/2022 11:36 | -155,668,162,257,014 | -701,015,097,985,148 5350 27.97 | 3867.00 0 2.96 2.77 Juliaca - Puno
108 | 17/05/2022 11:36 | -155,673,281,683,132 | -701,014,771,558,609 5400 24.06 | 3867.86 1.71 3.59 3.79 Juliaca - Puno
109 | 17/05/2022 11:36 | -155,676,916,995,007 -701,014,847,335 5450 24.86 | 3870.62 5.54 5.22 4.06 Juliaca - Puno
110 | 17/05/2022 11:36 | -15,568,297,134,743 | -701,014,967,214,037 5500 32.17 | 3871.67 2.08 6.59 4.77 Juliaca - Puno
111 | 17/05/2022 11:36 | -155,686,726,950,145 | -701,015,135,385,889 5550 30.21 | 3872.00 0.67 4.78 7.25 Juliaca - Puno
112 | 17/05/2022 11:36 | -155,691,126,199,803 | -701,015,328,788,583 5600 28.12 | 3873.43 2.86 3.11 2.87 Juliaca - Puno
113 | 17/05/2022 11:37 | -15,569,518,228,217 | -701,015,229,533,589 5650 29.11 | 3874.00 1.14 3.95 4.48 Juliaca - Puno
114 | 17/05/2022 11:37 | -155,700,912,454,112 | -701,015,529,273,907 5700 29.83 | 3872.83 -2.33 2.85 3.76 Juliaca - Puno
115 | 17/05/2022 11:37 | -155,704,347,274,005 | -701,015,711,104,734 5750 27.81 | 3872.88 0.08 6.18 5.49 Juliaca - Puno
116 | 17/05/2022 11:37 | -155,709,317,164,805 | -70,101,598,117,204 5800 27.86 | 3873.12 0.5 5.64 7.35 Juliaca - Puno
117 | 17/05/2022 11:37 | -155,714,792,140,509 | -701,016,169,904,153 5850 34.60 | 3872.83 -0.58 2.33 5.06 Juliaca - Puno
118 | 17/05/2022 11:37 | -155,719,064,801,539 | -701,016,258,074,742 5900 36.55 | 3871.83 -2 9.13 8.09 Juliaca - Puno
119 | 17/05/2022 11:37 | -155,723,787,972,843 | -701,016,387,896,347 5950 41.31 | 3871.00 -1.67 1.61 4.88 Juliaca - Puno
120 | 17/05/2022 11:37 | -155,727,694,837,388 | -701,016,594,239,153 6000 44.46 | 3871.00 0 1.55 2.76 Juliaca - Puno

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.




Tabla 19: Cuadro resumen del resultado en el Km 3+000 al 6+000.

TRAMO DE LA PROGRESIVA 3+000 AL 6+000

PORCENTAJE | PROMEDIO |PROMEDIO | PROMEDIO

ESTADO DE LA CARRETERA | PUNTOS (%) eIRI (m/km) | cIRI (m/km) | SPEED (Km/h))
\ 5 8.33%
21 35.00%
No Satisfactorio 19 31.67% 4.33 6.20 45.39
Pobre 15 25.00%
60 100.00%

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.

PORCENTAJE DEL ESTADO DE LA CARRETERA

8.33%

y 4

35.00%

o

Gréfico 8: Porcentaje del estado de la carretera en el Km 3+000 al 6+000.



Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.
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Gréfico 9: Variacion de la uniformidad de la carretera entre elRI 'y cIRI en el Km 3+000 al 6+000.



Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.
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Graéfico 10: Relacion de la rugosidad y la velocidad en el Km 3+000 al 6+000.



5.c.

Progresiva Km 6+000 Al 9+000.

Tabla 20: Datos Obtenidos del sistema Roadroid en el Km 3+000 al 6+000.

“Evaluacion de Superficie de Rodadura en Pavimento Flexible para Determinar

PROYECTO: Uniformidad Aplicando el Sistema Roadroid con Smartphone Juliaca Puno 2022” COORDENADAS UTM
UBICACION : Departamento de Puno - Provincia de San Romén - Distrito de Juliaca INICIO UTM FINALUTM
INVESTIG. : Joel Jhonatan Carita Cahuana ESTE NORTE ESTE NORTE
PROGRESIVA 6+000 cIRI-sensitivity: 1,5 | elRI-sensitivity: 1 Recorrido |:34.571 km 379011.5 | 8285597 | 388926.47 8251560.46
Puntos DateTime Latitude Longitude Distance (m) (?(Fr)ﬁ?ﬁ) AIE:;L;de G([;)()je elRI cIRI Roadld

121 | 17/05/2022 11:37 | -155,732,338,056,973 | -701,016,714,975,895 6050 46.71 | 3871.00 0 1.68 3.10 Juliaca - Puno
122 | 17/05/2022 11:37 | -155,737,422,408,134 | -701,016,892,661,493 6100 47.64 | 3871.25 0.5 1.69 3.17 Juliaca - Puno
123 | 17/05/2022 11:37 | -155,740,194,836,372 | -701,016,907,419,394 6150 46.28 | 3872.00 15 1.71 2.76 Juliaca - Puno
124 | 17/05/2022 11:37 | -155,744,949,141 554 | -701,016,751,958,108 6200 44.45 | 3872.00 0 2.00 3.83 Juliaca - Puno
125 | 17/05/2022 11:38 | -155,749,325,197,627 | -701,016,595,631,219 6250 46.78 | 3872.00 0 1.73 3.72 Juliaca - Puno
126 | 17/05/2022 11:38 | -155,754,267,559,795 | -70,101,623,798,343 6300 48.81 | 3872.00 0 1.80 3.59 Juliaca - Puno
127 | 17/05/2022 11:38 | -155,759,647,700,362 | -701,015,726,903,891 6350 50.66 | 3872.00 0 2.34 4.66 Juliaca - Puno
128 | 17/05/2022 11:38 | -155,762,900,392,857 | -701,015,351,063,429 6400 50.35 | 3871.40 -1.2 2.36 4.56 Juliaca - Puno
129 | 17/05/2022 11:38 | -155,768,308,125,613 | -701,014,473,437,388 6450 50.66 | 3870.75 -1.3 2.05 4.59 Juliaca - Puno
130 | 17/05/2022 11:38 | -155,771,453,718,706 | -701,013,847,774,563 6500 48.67 | 3869.60 -2.3 1.98 5.55 Juliaca - Puno
131 | 17/05/2022 11:38 | -15,577,658,724,699 | -70,101,276,356,094 6550 45.77 | 3868.80 -1.6 1.51 2.88 Juliaca - Puno
132 | 17/05/2022 11:38 | -155,781,062,503,723 | -701,011,637,089,826 6600 46.68 | 3868.00 -1.6 1.76 2.78 Juliaca - Puno
133 | 17/05/2022 11:38 | -155,785,705,080,829 | -701,010,320,556,541 6650 47.52 | 3867.60 -0.8 1.83 2.71 Juliaca - Puno
134 | 17/05/2022 11:38 | -155,790,587,853,845 | -7,010,088,023,881 6700 50.26 | 3867.00 -1.2 2.27 3.37 Juliaca - Puno
135 | 17/05/2022 11:38 | -155,793,554,100,191 | -701,007,854,833,023 6750 54.40 | 3867.00 0 3.29 6.11 Juliaca - Puno
136 | 17/05/2022 11:38 | -155,799,950,233,346 | -701,006,083,539,457 6800 56.74 | 3867.00 0 4.00 6.59 Juliaca - Puno
137 | 17/05/2022 11:38 | -155,803,958,576,941 | -701,005,001,799,291 6850 57.65 | 3867.00 0 2.99 6.67 Juliaca - Puno
138 | 17/05/2022 11:38 | -15,580,807,609,392 | -701,003,897,428,931 6900 58.03 | 3867.00 0 2.74 5.16 Juliaca - Puno
139 | 17/05/2022 11:38 | -155,812,210,990,047 | -701,002,761,701,876 6950 58.43 | 3867.00 0 1.94 3.09 Juliaca - Puno
140 | 17/05/2022 11:38 | -155,816,292,771,983 | -701,001,600,773,906 7000 58.34 | 3867.00 0 2.12 3.63 Juliaca - Puno
141 | 17/05/2022 11:38 | -155,820,397,358,805 | -701,000,431,760,915 7050 58.13 | 3867.00 0 2.72 5.16 Juliaca - Puno
142 | 17/05/2022 11:39 | -155,824,534,406,815 | -700,999,273,555,707 7100 57.94 | 3867.00 0 3.53 5.69 Juliaca - Puno
143 | 17/05/2022 11:39 | -155,828,514,041,796 | -700,998,237,478,068 7150 57.55 | 3867.00 0 3.44 5.63 Juliaca - Puno
144 | 17/05/2022 11:39 | -155,832,407,924,251 | -700,997,187,817,184 7200 56.62 | 3866.80 -0.4 3.89 7.90 Juliaca - Puno




145 | 17/05/2022 11:39 | -155,839,103,972,699 | -700,995,336,208,706 7250 57.08 | 3866.00 -1.6 3.70 4.44 Juliaca - Puno
146 | 17/05/2022 11:39 | -155,842,996,176,917 | -700,994,197,487,255 7300 57.78 | 3866.00 0 2.71 5.42 Juliaca - Puno
147 | 17/05/2022 11:39 | -155,847,062,579,408 | -700,993,029,088,956 7350 57.93 | 3865.75 -0.5 2.05 3.70 Juliaca - Puno
148 | 17/05/2022 11:39 | -15,585,119,520,628 | -700,991,974,001,128 7400 58.00 | 3865.00 -1.5 3.52 3.93 Juliaca - Puno
149 | 17/05/2022 11:39 | -155,855,306,782,128 | -700,990,979,925,406 7450 58.10 | 3865.00 0 3.58 5.23 Juliaca - Puno
150 | 17/05/2022 11:39 | -15,585,940,221,391 | -700,990,010,260,148 7500 58.08 | 3865.00 0 3.31 5.57 Juliaca - Puno
151 | 17/05/2022 11:39 | -155,863,578,240,782 | -700,989,004,797,484 7550 58.01 | 3865.00 0 2.87 6.08 Juliaca - Puno
152 | 17/05/2022 11:39 | -155,867,593,264,697 | -700,987,819,259,666 7600 58.22 | 3865.00 0 3.23 6.30 Juliaca - Puno
153 | 17/05/2022 11:39 | -155,871,748,326,067 | -700,986,612,166,219 7650 58.58 | 3865.00 0 1.85 3.87 Juliaca - Puno
154 | 17/05/2022 11:39 | -155,876,009,653,539 | -70,098,544,996,268 7700 59.29 | 3865.20 0.4 2.54 2.34 Juliaca - Puno
155 | 17/05/2022 11:39 | -155,883,118,610,401 | -70,098,350,038,165 7750 59.62 | 3865.00 -0.4 4.58 5.92 Juliaca - Puno
156 | 17/05/2022 11:39 | -15,588,745,220,498 | -70,098,232,983,706 7800 60.02 | 3865.00 0 2.78 5.79 Juliaca - Puno
157 | 17/05/2022 11:39 | -155,891,872,788,794 | -700,981,147,538,239 7850 60.24 | 3865.00 0 3.10 4.45 Juliaca - Puno
158 | 17/05/2022 11:39 | -155,893,420,028,293 | -700,980,741,978,744 7900 59.98 | 3864.75 -0.5 5.02 5.23 Juliaca - Puno
159 | 17/05/2022 11:39 | -155,897,767,715,537 | -700,979,524,832,969 7950 59.06 | 3864.00 -1.5 3.93 6.88 Juliaca - Puno
160 | 17/05/2022 11:39 | -155,904,709,623,121 | -700,977,565,310,405 8000 58.90 | 3864.00 0 2.80 5.70 Juliaca - Puno
161 | 17/05/2022 11:40 | -155,908,949,252,164 | -700,976,429,354,335 8050 58.86 | 3864.00 0 3.33 4.89 Juliaca - Puno
162 | 17/05/2022 11:40 | -155,913,146,720,298 | -700,975,252,619,781 8100 58.76 | 3864.25 0.5 3.10 6.27 Juliaca - Puno
163 | 17/05/2022 11:40 | -155,917,390,413,023 | -70,097,412,261,463 8150 59.00 | 3864.25 0 1.91 3.87 Juliaca - Puno
164 | 17/05/2022 11:40 | -155,921,613,558,013 | -700,972,969,894,413 8200 59.01 | 3864.00 -0.5 1.89 4.08 Juliaca - Puno
165 | 17/05/2022 11:40 | -155,925,741,230,079 | -700,971,804,527,211 8250 59.12 | 3864.00 0 2.50 3.43 Juliaca - Puno
166 | 17/05/2022 11:40 | -155,929,919,554,368 | -700,970,650,534,884 8300 59.42 | 3864.00 0 2.70 3.73 Juliaca - Puno
167 | 17/05/2022 11:40 | -155,934,261,473,943 | -700,969,503,670,533 8350 59.78 | 3863.25 -1.5 2.22 3.88 Juliaca - Puno
168 | 17/05/2022 11:40 | -155,938,682,660,169 | -70,096,830,328,023 8400 59.28 | 3862.50 -1.5 2.16 2.70 Juliaca - Puno
169 | 17/05/2022 11:40 | -155,942,948,338,206 | -700,967,120,246,879 8450 58.45 | 3862.00 -1 2.34 3.23 Juliaca - Puno
170 | 17/05/2022 11:40 | -15,594,707,914,589 | -70,096,599,842,073 8500 58.43 | 3861.75 -0.5 1.90 3.99 Juliaca - Puno
171 | 17/05/2022 11:40 | -155,951,213,603,943 | -70,096,489,094,269 8550 58.88 | 3861.00 -1.5 2.57 3.97 Juliaca - Puno
172 | 17/05/2022 11:40 | -155,955,420,774,344 | -700,963,774,784,905 8600 59.26 | 3861.00 0 4.07 4.67 Juliaca - Puno
173 | 17/05/2022 11:40 | -155,959,661,073,358 | -700,962,540,560,227 8650 60.23 | 3861.00 0 2.31 4.26 Juliaca - Puno
174 | 17/05/2022 11:40 | -155,964,033,810,172 | -700,961,196,054,237 8700 60.46 | 3861.00 0 2.00 4.42 Juliaca - Puno
175 | 17/05/2022 11:40 | -155,968,555,619,346 | -700,960,026,251,357 8750 60.39 | 3860.50 -1 3.43 6.51 Juliaca - Puno
176 | 17/05/2022 11:40 | -155,972,977,343,572 | -700,958,878,262,035 8800 60.75 | 3860.00 -1 2.36 6.12 Juliaca - Puno
177 | 17/05/2022 11:40 | -155,977,488,046,146 | -700,957,614,523,595 8850 61.52 | 3860.00 0 3.82 4.90 Juliaca - Puno
178 | 17/05/2022 11:40 | -155,982,122,212,575 | -700,956,335,719,931 8900 62.04 | 3860.00 0 2.55 4.80 Juliaca - Puno
179 | 17/05/2022 11:40 | -155,986,802,431,604 | -700,955,061,877,902 8950 62.42 | 3860.00 0 3.11 5.67 Juliaca - Puno
180 | 17/05/2022 11:40 | -155,991,637,136,613 | -70,095,372,548,109 9000 62.57 | 3860.75 15 2.59 5.29 Juliaca - Puno

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.




Tabla 21: Cuadro resumen del resultado en el Km 6+000 al 9+000.

TRAMO DE LA PROGRESIVA 6+000 AL 9+000

PORCENTAJE | PROMEDIO | PROMEDIO | PROMEDIO
ESTADO DE LA CARRETERA | PUNTOS (%) eIRI (m/km) | cIRI (m/km) | SPEED (Km/h))
20 33.33%
33 55.00%
No Satisfactorio 3.8-5.4 7 11.67% 2.70 4.64 56.38
Pobre >5.4 0 0.00%
TOTAL 60 100.00%

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.

PORCENTAJE DEL ESTADO DE LA CARRETERA

55.00%

Tabla 22: Porcentaje del estado de la carretera en el Km 6+000 al 9+000.



Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.
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Gréfico 11: Variacion de la uniformidad de la carretera entre elRI y cIRI en el Km 6+000 al 9+000.



Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.
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Gréfico 12: Relacion de la rugosidad y la velocidad en el Km 6+000 al 9+000.



5.d. Progresiva Km 9+000 Al 12+000.

Tabla 23: Datos Obtenidos del sistema Roadroid en el Km 9+000 al 12+000.

“Evaluacion de Superficie de Rodadura en Pavimento Flexible para Determinar

PROYECTO: Uniformidad Aplicando el Sistema Roadroid con Smartphone Juliaca Puno 2022” COORDENADAS UTM
UBICACION : Departamento de Puno - Provincia de San Romén - Distrito de Juliaca INICIO UTM FINALUTM
INVESTIG. : Joel Jhonatan Carita Cahuana ESTE NORTE ESTE NORTE
PROGRESIVA 9+000 cIRI-sensitivity: 1,5 | elRI-sensitivity: 1 Recorrido |:34.571 km 379011.5 | 8285597 | 388926.47 8251560.46
Puntos DateTime Latitude Longitude Distance (m) (?(Fr’g?g) AIE:;L)'de G(gz?e elRI cIRI Roadld

181 | 17/05/2022 11:41 | -15,599,642,329,514 | -700,952,414,672,544 9050 62.75 | 3861.00 0.5 3.72 5.35 Juliaca - Puno
182 | 17/05/2022 11:41 | -15,599,810,064,934 | -700,951,969,822,514 9100 62.24 | 3861.00 0 1.85 4.85 Juliaca - Puno
183 | 17/05/2022 11:41 | -156,002,701,666,037 | -700,950,676,744,617 9150 61.94 | 3860.75 -0.5 2.45 4.73 Juliaca - Puno
184 | 17/05/2022 11:41 | -156,007,364,989,937 | -700,949,395,333,858 9200 62.02 | 3860.25 -1 2.46 5.24 Juliaca - Puno
185 | 17/05/2022 11:41 | -156,012,033,983,905 | -700,948,145,880,524 9250 59.64 | 3860.00 -0.5 3.96 5.76 Juliaca - Puno
186 | 17/05/2022 11:41 | -156,016,145,021,439 | -700,946,983,580,898 9300 52.47 | 3860.00 0 3.36 9.16 Juliaca - Puno
187 | 17/05/2022 11:41 | -156,021,682,577,227 | -700,945,477,628,893 9350 37.04 | 3860.00 0 5.83 5.16 Juliaca - Puno
188 | 17/05/2022 11:41 | -156,026,080,444,021 | -700,944,389,061,341 9400 43.16 | 3860.00 0 1.64 2.23 Juliaca - Puno
189 | 17/05/2022 11:41 | -156,030,230,458,803 | -700,943,222,790,428 9450 49.00 | 3860.40 0.8 3.10 3.60 Juliaca - Puno
190 | 17/05/2022 11:41 | -156,035,658,619,727 | -700,941,719,923,058 9500 55.39 | 3860.25 -0.3 3.53 7.81 Juliaca - Puno
191 | 17/05/2022 11:41 | -156,039,559,481,212 | -700,940,586,448,762 9550 60.14 | 3860.00 -0.5 2.78 4.93 Juliaca - Puno
192 | 17/05/2022 11:41 | -156,044,015,113,838 | -700,939,329,898,061 9600 60.83 | 3860.00 0 3.99 4.85 Juliaca - Puno
193 | 17/05/2022 11:41 | -156,048,410,921,143 | -700,938,116,879,673 9650 61.35 | 3860.00 0 4.27 6.65 Juliaca - Puno
194 | 17/05/2022 11:41 | -156,053,024,082,927 | -70,093,683,208,344 9700 62.65 | 3860.00 0 3.60 5.16 Juliaca - Puno
195 | 17/05/2022 11:41 | -156,057,846,598,994 | -700,935,506,340,918 9750 63.96 | 3860.00 0 1.87 4.29 Juliaca - Puno
196 | 17/05/2022 11:41 | -156,059,765,902,103 | -700,935,028,166,316 9800 65.31 | 3859.50 -1 2.49 3.19 Juliaca - Puno
197 | 17/05/2022 11:41 | -156,064,901,263,283 | -700,933,664,003,911 9850 65.94 | 3859.00 -1 2.85 3.47 Juliaca - Puno
198 | 17/05/2022 11:41 | -156,070,163,952,214 | -700,932,168,238,738 9900 65.13 | 3859.00 0 2.48 4.45 Juliaca - Puno
199 | 17/05/2022 11:41 | -156,075,228,121,654 | -700,930,777,969,586 9950 63.40 | 3859.00 0 3.03 3.39 Juliaca - Puno
200 | 17/05/2022 11:41 | -156,076,977,554,281 | -700,930,310,912,773 10000 60.70 | 3859.00 0 3.52 4.46 Juliaca - Puno
201 | 17/05/2022 11:42 | -156,081,374,930,238 | -700,929,105,054,479 10050 58.90 | 3859.00 0 2.06 4.32 Juliaca - Puno
202 | 17/05/2022 11:42 | -156,085,649,167,939 | -70,092,790,663,185 10100 59.20 | 3859.00 0 2.32 3.81 Juliaca - Puno
203 | 17/05/2022 11:42 | -156,089,854,028,003 | -700,926,728,873,286 10150 59.81 | 3859.00 0 2.86 4.71 Juliaca - Puno
204 | 17/05/2022 11:42 | -156,094,255,514,359 | -70,092,553,002,679 10200 60.44 | 3859.00 0 2.93 6.92 Juliaca - Puno




205 | 17/05/2022 11:42 | -156,098,732,802,918 | -700,924,314,747,505 10250 61.00 | 3859.00 0 2.04 4.19 Juliaca - Puno
206 | 17/05/2022 11:42 | -156,103,200,041,648 | -700,923,078,434,408 10300 61.39 | 3859.00 0 1.89 4.57 Juliaca - Puno
207 | 17/05/2022 11:42 | -156,107,825,051,872 | -700,921,793,476,007 10350 61.74 | 3859.00 0 2.16 4.02 Juliaca - Puno
208 | 17/05/2022 11:42 | -156,112,538,809,789 | -700,920,503,750,327 10400 61.70 | 3859.75 15 3.43 3.43 Juliaca - Puno
209 | 17/05/2022 11:42 | -15,611,709,353,281 | -700,919,247,685,603 10450 61.96 | 3859.25 -1 3.10 2.89 Juliaca - Puno
210 | 17/05/2022 11:42 | -15,612,167,042,856 | -700,918,067,557,241 10500 62.82 | 3859.00 -0.5 5.44 6.34 Juliaca - Puno
211 | 17/05/2022 11:42 | -156,126,505,833,677 | -700,916,733,655,825 10550 63.84 | 3859.00 0 2.73 6.92 Juliaca - Puno
212 | 17/05/2022 11:42 | -156,131,508,549,877 | -700,915,348,985,749 10600 63.33 | 3859.00 0 3.00 4.24 Juliaca - Puno
213 | 17/05/2022 11:42 | -156,136,282,312,555 | -700,913,997,454,642 10650 62.62 | 3858.33 -1.33 2.37 4.36 Juliaca - Puno
214 | 17/05/2022 11:42 | -156,137,949,144,579 | -700,913,549,825,892 10700 60.86 | 3858.00 -0.67 412 4.94 Juliaca - Puno
215 | 17/05/2022 11:42 | -156,142,370,097,381 | -700,912,388,543,606 10750 57.13 | 3858.40 0.8 3.66 6.29 Juliaca - Puno
216 | 17/05/2022 11:42 | -156,149,119,196,147 | -700,910,499,310,142 10800 58.79 | 3859.00 1.2 2.62 5.54 Juliaca - Puno
217 | 17/05/2022 11:42 | -15,615,339,538,824 | -700,909,276,111,286 10850 61.75 | 3859.00 0 4.01 6.56 Juliaca - Puno
218 | 17/05/2022 11:42 | -15,615,805,050,712 | -700,908,001,445,495 10900 63.97 | 3859.00 0 3.30 7.90 Juliaca - Puno
219 | 17/05/2022 11:42 | -156,159,967,180,805 | -700,907,483,969,971 10950 65.92 | 3859.00 0 2.76 4.02 Juliaca - Puno
220 | 17/05/2022 11:42 | -156,165,267,459,848 | -700,906,050,118,214 11000 66.70 | 3859.00 0 5.89 7.09 Juliaca - Puno
221 | 17/05/2022 11:43 | -156,170,632,552,773 | -700,904,523,466,316 11050 66.13 | 3859.00 0 4.88 747 Juliaca - Puno
222 | 17/05/2022 11:43 | -156,172,666,467,795 | -700,903,942,437,773 11100 66.32 | 3859.00 0 5.15 6.69 Juliaca - Puno
223 | 17/05/2022 11:43 | -156,177,939,245,903 | -700,902,479,025,964 11150 66.71 | 3859.00 0 5.26 8.38 Juliaca - Puno
224 | 17/05/2022 11:43 | -156,183,338,547,733 | -700,901,021,713,385 11200 67.46 | 3859.00 0 5.44 8.78 Juliaca - Puno
225 | 17/05/2022 11:43 | -156,188,853,743,477 | -700,899,538,069,961 11250 68.08 | 3859.33 0.67 2.66 8.12 Juliaca - Puno
226 | 17/05/2022 11:43 | -156,191,103,835,372 | -700,898,933,961,048 11300 68.35 | 3860.00 1.33 2.70 5.19 Juliaca - Puno
227 | 17/05/2022 11:43 | -156,196,638,227,229 | -700,897,406,808,434 11350 66.06 | 3860.00 0 2.83 5.18 Juliaca - Puno
228 | 17/05/2022 11:43 | -156,201,848,268,307 | -700,895,921,151,653 11400 64.43 | 3859.67 -0.67 2.69 7.23 Juliaca - Puno
229 | 17/05/2022 11:43 | -156,203,666,777,588 | -700,895,407,064,571 11450 63.61 | 3859.00 -1.33 3.42 5.87 Juliaca - Puno
230 | 17/05/2022 11:43 | -156,208,526,710,692 | -700,894,061,373,846 11500 62.95 | 3859.00 0 4.35 6.45 Juliaca - Puno
231 | 17/05/2022 11:43 | -156,213,337,474,697 | -700,892,759,957,483 11550 62.32 | 3859.00 0 3.79 7.32 Juliaca - Puno
232 | 17/05/2022 11:43 | -156,218,053,183,231 | -700,891,498,253,671 11600 61.42 | 3859.00 0 551 9.26 Juliaca - Puno
233 | 17/05/2022 11:43 | -156,222,619,600,101 | -700,890,186,529,626 11650 60.36 | 3859.00 0 5.92 8.20 Juliaca - Puno
234 | 17/05/2022 11:43 | -156,226,951,008,264 -700,888,975,491 11700 61.49 | 3859.00 0 3.10 7.71 Juliaca - Puno
235 | 17/05/2022 11:43 | -156,231,575,681,085 | -700,887,739,359,704 11750 64.10 | 3859.00 0 3.55 6.29 Juliaca - Puno
236 | 17/05/2022 11:43 | -156,236,607,264,154 | -700,886,309,353,099 11800 66.37 | 3859.00 0 3.03 6.07 Juliaca - Puno
237 | 17/05/2022 11:43 | -156,238,714,057,118 | -700,885,740,823,287 11850 68.48 | 3859.00 0 3.67 5.57 Juliaca - Puno
238 | 17/05/2022 11:43 | -156,244,342,926,071 | -700,884,160,825,731 11900 70.06 | 3859.00 0 4.32 6.41 Juliaca - Puno
239 | 17/05/2022 11:43 | -156,246,762,598,234 | -700,883,473,788,789 11950 68.97 | 3859.00 0 5.96 6.65 Juliaca - Puno
240 | 17/05/2022 11:43 | -156,252,431,865,996 | -700,881,818,617,061 12000 68.96 | 3859.25 0.5 7.01 9.14 Juliaca - Puno

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.




Tabla 24: Cuadro resumen del resultado en el Km 94000 al 12+000.

TRAMO DE LA PROGRESIVA 9+000 AL 12+000

ESTADO DE LA CARRETERA | PUNTOS

PORCENTAJE
(%)

PROMEDIO
elRI (m/km)

PROMEDIO
cIRI (m/km)

PROMEDIO
SPEED (Km/h))

\ 7

11.67%

Satisfactorio 2.2-3.8 35

58.33%

No Satisfactorio | 3.8-5.4 10

16.67%

Pobre | >54 8

13.33%

TOTAL PUNTOS 60

100.00%

3.51

5.73

62.03

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.

PORCENTAJE DEL ESTADO DE LA CARRETERA

58.33%

Graéfico 13: Porcentaje del estado de la carretera en el Km 9+000 al 12+000.




Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.
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Gréfico 14: Variacioén de la uniformidad de la carretera entre elRI y cIRI en el Km 9+000 al 12+000.




Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.
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Grafico 15: Relacion de la rugosidad y la velocidad en el Km 9+000 al 12+000.



5.e.

Progresiva Km 12+000 Al 15+000.

Tabla 25: Datos Obtenidos del sistema Roadroid en el Km 12+000 al 15+000.

“Evaluacion de Superficie de Rodadura en Pavimento Flexible para Determinar

PROYECTO: Uniformidad Aplicando el Sistema Roadroid con Smartphone Juliaca Puno 2022 COORDENADAS UTM
UBICACION : Departamento de Puno - Provincia de San Roman - Distrito de Juliaca INICIO UTM FINALUTM
INVESTIG. : Joel Jhonatan Carita Cahuana ESTE NORTE ESTE NORTE
PROGRESIVA 12+000 | cIRI-sensitivity: 1,5 |elRI-sensitivity: 1 Recorrido |:34.571 km 379011.5 | 8285597 | 388926.47 8251560.46
Puntos DateTime Latitude Longitude Distance (m) iﬁfﬁ) AIE:;l;de G(:;ge elRI cIRI Roadld

241 | 17/05/2022 11:43 | -156,258,242,701,338 | -700,880,236,954,999 12050 70.26 | 3860.00 15 7.54 10.98 Juliaca - Puno
242 | 17/05/2022 11:43 | -156,260,739,129,966 | -700,879,568,633,666 12100 71.60 | 3860.00 0 4.03 9.32 Juliaca - Puno
243 | 17/05/2022 11:44 | -15,626,687,981,494 | -700,877,855,248,971 12150 73.00 | 3860.00 0 3.52 4.58 Juliaca - Puno
244 | 17/05/2022 11:44 | -156,269,637,853,258 | -700,877,082,084,735 12200 73.59 | 3860.00 0 4.65 7.95 Juliaca - Puno
245 | 17/05/2022 11:44 | -15,627,600,741,239 | -70,087,529,456,649 12250 73.76 | 3860.00 0 5.47 7.33 Juliaca - Puno
246 | 17/05/2022 11:44 | -156,278,760,317,563 | -700,874,476,497,084 12300 73.74 | 3860.00 0 3.99 3.64 Juliaca - Puno
247 | 17/05/2022 11:44 | -156,281,520,792,987 | -700,873,679,767,032 12350 73.18 | 3860.00 0 5.71 5.87 Juliaca - Puno
248 | 17/05/2022 11:44 | -15,628,767,398,514 | -700,871,915,934,552 12400 70.64 | 3860.00 0 6.31 7.48 Juliaca - Puno
249 | 17/05/2022 11:44 | -1,562,935,648,084 | -700,870,273,144,539 12450 69.84 | 3859.33 -1.33 4.73 7.49 Juliaca - Puno
250 | 17/05/2022 11:44 | -156,296,017,952,892 | -700,869,558,578,007 12500 70.66 | 3859.00 -0.67 3.41 6.75 Juliaca - Puno
251 | 17/05/2022 11:44 | -156,301,930,732,407 | -700,867,883,434,174 12550 71.40 | 3859.00 0 3.94 7.79 Juliaca - Puno
252 | 17/05/2022 11:44 | -156,304,493,101,351 | -700,867,156,731,622 12600 72.08 | 3859.00 0 3.44 6.66 Juliaca - Puno
253 | 17/05/2022 11:44 | -156,310,683,203,983 | -700,865,421,494,346 12650 72.84 | 3859.67 1.33 3.30 4.44 Juliaca - Puno
254 | 17/05/2022 11:44 | -15,631,339,750,188 | -700,864,641,906,238 12700 73.58 | 3860.00 0.67 7.29 8.11 Juliaca - Puno
255 | 17/05/2022 11:44 | -156,319,757,810,043 | -700,862,794,010,549 12750 74.14 | 3860.00 0 6.87 9.55 Juliaca - Puno
256 | 17/05/2022 11:44 | -156,322,564,025,898 | -700,861,958,226,824 12800 74.56 | 3860.00 0 3.83 4.50 Juliaca - Puno
257 | 17/05/2022 11:44 | -156,325,452,276,167 | -700,861,144,935,932 12850 75.19 | 3859.25 -1.5 5.56 6.23 Juliaca - Puno
258 | 17/05/2022 11:44 | -156,332,068,094,277 | -700,859,302,983,017 12900 75.82 | 3859.00 -0.5 4.74 6.34 Juliaca - Puno
259 | 17/05/2022 11:44 | -156,335,003,806,192 | -700,858,435,430,065 12950 76.29 | 3859.00 0 3.86 5.46 Juliaca - Puno
260 | 17/05/2022 11:44 | -156,341,704,746,561 | -700,856,532,998,328 13000 76.87 | 3859.00 0 5.50 8.08 Juliaca - Puno
261 | 17/05/2022 11:44 | -156,344,824,474,893 | -700,855,623,671,328 13050 77.46 | 3859.00 0 2.80 5.53 Juliaca - Puno
262 | 17/05/2022 11:44 | -156,348,033,625,303 | -700,854,734,232,809 13100 78.11 | 3859.00 0 4.84 3.66 Juliaca - Puno
263 | 17/05/2022 11:44 | -156,351,258,142,175 | -700,853,805,412,972 13150 78.64 | 3859.25 0.5 6.35 5.69 Juliaca - Puno
264 | 17/05/2022 11:44 | -156,358,301,807,949 | -700,851,779,917,166 13200 78.94 | 3859.00 -0.5 8.86 8.96 Juliaca - Puno




265 | 17/05/2022 11:44 | -156,361,578,296,136 | -700,850,870,901,083 13250 77.58 | 3859.00 0 5.99 9.12 Juliaca - Puno
266 | 17/05/2022 11:44 | -156,364,647,753,664 | -700,850,022,871,164 13300 74.28 | 3859.00 0 4.48 6.16 Juliaca - Puno
267 | 17/05/2022 11:44 | -156,371,026,477,203 | -700,848,169,576,348 13350 72.00 | 3859.00 0 4.29 8.04 Juliaca - Puno
268 | 17/05/2022 11:45 | -156,373,605,941,395 | -700,847,418,360,995 13400 71.24 | 3859.00 0 3.18 6.06 Juliaca - Puno
269 | 17/05/2022 11:45 | -15,637,955,723,526 | -700,845,747,618,173 13450 71.18 | 3859.00 0 2.78 5.23 Juliaca - Puno
270 | 17/05/2022 11:45 | -156,382,039,265,267 | -700,845,059,279,162 13500 71.22 | 3859.00 0 2.65 4.89 Juliaca - Puno
271 | 17/05/2022 11:45 | -156,387,951,552,531 | -700,843,372,106,822 13550 71.53 | 3859.00 0 4.55 6.56 Juliaca - Puno
272 | 17/05/2022 11:45 | -156,390,536,964,728 | -700,842,626,774,301 13600 71.73 | 3859.00 0 3.99 5.90 Juliaca - Puno
273 | 17/05/2022 11:45 | -156,396,609,332,983 | -700,840,910,077,173 13650 72.17 | 3859.00 0 451 6.09 Juliaca - Puno
274 | 17/05/2022 11:45 | -156,399,254,741,345 | -700,840,144,672,423 13700 72.75 | 3859.00 0 3.77 5.73 Juliaca - Puno
275 | 17/05/2022 11:45 | -156,405,471,221,213 | -700,838,373,133,248 13750 73.39 | 3859.00 0 7.32 9.13 Juliaca - Puno
276 | 17/05/2022 11:45 | -156,408,217,825,901 | -700,837,592,208,164 13800 74.02 | 3858.75 -0.5 5.69 9.59 Juliaca - Puno
277 | 17/05/2022 11:45 | -156,414,648,783,152 | -700,835,727,264,062 13850 74.71 | 3858.00 -1.5 4.22 6.86 Juliaca - Puno
278 | 17/05/2022 11:45 | -156,417,564,309,295 | -70,083,489,235,851 13900 75.48 | 3858.00 0 2.99 5.47 Juliaca - Puno
279 | 17/05/2022 11:45 | -156,424,196,905,448 | -700,833,006,473,179 13950 76.42 | 3858.00 0 4.82 6.41 Juliaca - Puno
280 | 17/05/2022 11:45 | -156,427,289,722,524 | -70,083,213,150,785 14000 77.05 | 3858.00 0 4.55 6.35 Juliaca - Puno
281 | 17/05/2022 11:45 | -156,430,403,429,022 | -700,831,216,638,523 14050 77.65 | 3858.00 0 571 7.96 Juliaca - Puno
282 | 17/05/2022 11:45 | -156,437,330,598,268 | -700,829,260,040,923 14100 78.24 | 3858.00 0 4.81 6.40 Juliaca - Puno
283 | 17/05/2022 11:45 | -156,440,517,762,887 | -700,828,341,292,772 14150 78.23 | 3858.00 0 541 6.87 Juliaca - Puno
284 | 17/05/2022 11:45 | -156,443,762,874,152 | -700,827,414,816,645 14200 77.92 | 3858.00 0 3.91 5.30 Juliaca - Puno
285 | 17/05/2022 11:45 | -156,446,963,941,575 | -700,826,523,123,165 14250 77.87 | 3858.00 0 3.15 5.60 Juliaca - Puno
286 | 17/05/2022 11:45 | -156,453,881,650,507 | -700,824,546,062,561 14300 78.18 | 3858.00 0 4.10 5.69 Juliaca - Puno
287 | 17/05/2022 11:45 | -156,457,108,101,815 | -700,823,646,783,864 14350 78.38 | 3858.00 0 4.24 8.92 Juliaca - Puno
288 | 17/05/2022 11:45 | -156,460,347,298,688 | -700,822,715,495,091 14400 78.58 | 3858.00 0 6.11 9.31 Juliaca - Puno
289 | 17/05/2022 11:45 | -156,467,396,055,056 | -700,820,725,172,015 14450 78.82 | 3858.00 0 9.21 8.83 Juliaca - Puno
290 | 17/05/2022 11:45 | -156,470,717,649,446 | -700,819,785,621,252 14500 78.89 | 3858.00 0 7.56 7.11 Juliaca - Puno
291 | 17/05/2022 11:45 | -156,474,050,716,071 | -70,081,884,160,941 14550 78.94 | 3858.00 0 7.88 8.52 Juliaca - Puno
292 | 17/05/2022 11:45 | -156,477,384,110,751 | -700,817,898,822,441 14600 79.00 | 3858.00 0 5.32 7.20 Juliaca - Puno
293 | 17/05/2022 11:46 | -156,484,474,813,335 | -700,815,885,742,151 14650 79.07 | 3858.00 0 5.62 8.45 Juliaca - Puno
294 | 17/05/2022 11:46 | -156,487,701,158,646 | -700,814,963,954,673 14700 78.89 | 3858.00 0 7.57 7.63 Juliaca - Puno
295 | 17/05/2022 11:46 | -156,490,952,928,313 | -700,814,064,080,338 14750 76.69 | 3858.00 0 531 6.86 Juliaca - Puno
296 | 17/05/2022 11:46 | -15,649,766,139,714 | -700,812,172,569,087 14800 75.49 | 3858.00 0 8.64 8.65 Juliaca - Puno
297 | 17/05/2022 11:46 | -156,500,614,413,104 | -700,811,328,058,437 14850 73.64 | 3858.00 0 7.55 10.22 Juliaca - Puno
298 | 17/05/2022 11:46 | -156,506,860,027,572 | -700,809,533,596,636 14900 70.64 | 3858.00 0 5.77 7.92 Juliaca - Puno
299 | 17/05/2022 11:46 | -156,509,265,622,352 | -700,808,848,962,794 14950 69.26 | 3858.00 0 6.03 8.40 Juliaca - Puno
300 | 17/05/2022 11:46 | -156,514,958,111,401 | -700,807,232,731,229 15000 68.72 | 3858.00 0 5.29 6.39 Juliaca - Puno

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.




Tabla 26: Cuadro resumen del resultado en el Km 124000 al 15+000.

TRAMO DE LA PROGRESIVA 12+000 AL 15+000

ESTADO DE LA pUNTOs | PORCENTAJE | PROMEDIO | PROMEDIO PROMEDIO SPEED
CARRETERA (%) elRI (m/km) | cIRI (m/km) (Km/h))
0 0.00%
28 11 18.33%
No Satisfactorio 3.8-5.4 24 40.00% 5.16 7.04 74.77
Pobre >5.4 25 41.67%
TOTAL 60 100.00%

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.

PORCENTAJE DEL ESTADO DE LA CARRETERA

18.33%

Gréfico 16: Porcentaje del estado de la carretera en el Km 12+000 al 15+000.




Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.
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Graéfico 17: Variacion de la uniformidad de la carretera entre elRI y cIRI en el Km 12+000 al 15+000.



Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.
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Graéfico 18: Relacion de la rugosidad y la velocidad en el Km 12+000 al 15+000.



5.f.

Progresiva Km 15+000 Al 18+000.

Tabla 27: Datos Obtenidos del sistema Roadroid en el Km 15+000 al 18+000.

“Evaluacion de Superficie de Rodadura en Pavimento Flexible para Determinar

PROYECTO: Uniformidad Aplicando el Sistema Roadroid con Smartphone Juliaca Puno 2022 COORDENADAS UTM
UBICACION : Departamento de Puno - Provincia de San Roman - Distrito de Juliaca INICIO UTM FINALUTM
INVESTIG. : Joel Jhonatan Carita Cahuana ESTE NORTE ESTE NORTE
PROGRESIVA 15+000 | cIRI-sensitivity: 1,5 |elRI-sensitivity: 1 Recorrido |:34.571 km 379011.5 | 8285597 | 388926.47 8251560.46
Puntos DateTime Latitude Longitude Distance (m) iﬁfﬁ) AIE:;l;de G(:;ge elRI cIRI Roadld

301 | 17/05/2022 11:46 | -156,517,213,998,128 | -700,806,579,012,567 15050 68.39 | 3858.00 0 4.75 7.52 Juliaca - Puno
302 | 17/05/2022 11:46 | -156,522,728,099,702 | -700,805,018,650,992 15100 67.44 | 3858.00 0 7.39 6.27 Juliaca - Puno
303 | 17/05/2022 11:46 | -156,528,150,904,068 | -700,803,483,140,358 15150 62.08 | 3857.75 -0.5 4.26 5.66 Juliaca - Puno
304 | 17/05/2022 11:46 | -156,532,593,203,162 | -70,080,224,605,498 15200 41.52 | 3857.20 -1.1 7.14 5.00 Juliaca - Puno
305 | 17/05/2022 11:46 | -156,535,579,394,189 | -700,801,405,463,388 15250 33.55 | 3857.83 1.27 3.67 6.37 Juliaca - Puno
306 | 17/05/2022 11:46 | -156,539,878,641,085 | -700,800,222,065,809 15300 44.99 | 3857.00 -1.67 3.50 4.19 Juliaca - Puno
307 | 17/05/2022 11:46 | -156,544,450,595,998 | -700,798,954,237,276 15350 50.08 | 3857.00 0 4.93 7.20 Juliaca - Puno
308 | 17/05/2022 11:46 | -156,550,060,121,223 | -700,797,376,187,202 15400 56.51 | 3857.00 0 6.95 8.70 Juliaca - Puno
309 | 17/05/2022 11:46 | -15,655,401,305,195 | -700,796,228,258,559 15450 61.57 | 3857.00 0 2.04 6.60 Juliaca - Puno
310 | 17/05/2022 11:46 | -156,558,660,459,927 | -700,794,879,866,473 15500 65.29 | 3857.00 0 2.00 3.51 Juliaca - Puno
311 | 17/05/2022 11:46 | -156,560,708,932,683 | -700,794,286,019,234 15550 68.60 | 3857.25 0.5 2.83 4.36 Juliaca - Puno
312 | 17/05/2022 11:46 | -156,566,417,447,446 | -700,792,683,544,251 15600 69.28 | 3857.75 1 6.31 6.73 Juliaca - Puno
313 | 17/05/2022 11:47 | -156,572,043,792,684 | -700,791,071,773,519 15650 68.82 | 3857.33 -0.83 6.52 7.82 Juliaca - Puno
314 | 17/05/2022 11:47 | -156,574,291,194,706 | -700,790,423,991,892 15700 69.66 | 3858.00 1.33 4.37 6.08 Juliaca - Puno
315 | 17/05/2022 11:47 | -156,580,055,968,634 | -700,788,776,381,029 15750 70.52 | 3858.00 0 2.60 5.16 Juliaca - Puno
316 | 17/05/2022 11:47 | -156,582,553,868,416 | -700,788,060,389,352 15800 71.30 | 3858.00 0 2.58 6.17 Juliaca - Puno
317 | 17/05/2022 11:47 | -156,588,536,884,127 | -700,786,355,084,173 15850 71.89 | 3858.00 0 3.27 4.88 Juliaca - Puno
318 | 17/05/2022 11:47 | -156,591,192,933,243 | -700,785,614,448,442 15900 71.67 | 3858.00 0 2.16 3.40 Juliaca - Puno
319 | 17/05/2022 11:47 | -156,597,251,973,372 | -700,783,924,881,905 15950 68.77 | 3858.00 0 2.89 5.31 Juliaca - Puno
320 | 17/05/2022 11:47 | -156,602,780,419,332 | -700,782,296,917,967 16000 66.53 | 3858.00 0 3.60 4.56 Juliaca - Puno
321 | 17/05/2022 11:47 | -156,604,837,423,878 | -700,781,697,521,544 16050 65.95 | 3858.00 0 5.75 6.03 Juliaca - Puno
322 | 17/05/2022 11:47 | -156,610,006,439,929 | -70,078,024,814,852 16100 65.96 | 3858.00 0 7.38 8.58 Juliaca - Puno
323 | 17/05/2022 11:47 | -156,615,315,492,332 | -700,778,768,685,325 16150 66.08 | 3858.00 0 5.67 9.69 Juliaca - Puno
324 | 17/05/2022 11:47 | -156,617,332,973,132 | -70,077,821,335,165 16200 66.17 | 3858.00 0 5.32 8.12 Juliaca - Puno




325 | 17/05/2022 11:47 | -156,622,542,896,732 | -700,776,736,784,003 16250 66.37 | 3858.00 0 6.53 7.86 Juliaca - Puno
326 | 17/05/2022 11:47 | -156,627,848,501,716 | -700,775,274,384,624 16300 66.52 | 3858.00 0 5.88 7.44 Juliaca - Puno
327 | 17/05/2022 11:47 | -156,633,236,789,054 | -700,773,728,773,961 16350 66.68 | 3858.00 0 4.64 6.77 Juliaca - Puno
328 | 17/05/2022 11:47 | -156,635,386,348,176 | -700,773,121,569,951 16400 66.92 | 3857.75 -0.5 4.71 8.18 Juliaca - Puno
329 | 17/05/2022 11:47 | -156,640,768,610,173 | -700,771,646,218,338 16450 66.95 | 3857.25 -1 4.35 6.70 Juliaca - Puno
330 | 17/05/2022 11:47 | -15,664,604,683,493 | -700,770,163,761,449 16500 67.76 | 3857.00 -0.5 4.52 5.30 Juliaca - Puno
331 | 17/05/2022 11:47 | -156,648,251,677,067 | -700,769,568,089,488 16550 68.93 | 3857.00 0 3.89 6.09 Juliaca - Puno
332 | 17/05/2022 11:47 | -15,665,391,014,487 | -700,767,986,584,616 16600 68.45 | 3857.00 0 6.38 6.80 Juliaca - Puno
333 | 17/05/2022 11:47 | -156,659,370,538,287 | -700,766,452,412,278 16650 63.46 | 3856.67 -0.67 4.97 6.10 Juliaca - Puno
334 | 17/05/2022 11:47 | -156,661,006,184,971 | -700,766,000,178,365 16700 44.18 | 3856.83 0.33 9.05 6.55 Juliaca - Puno
335 | 17/05/2022 11:48 | -156,666,751,498,955 | -700,764,380,012,526 16750 38.09 | 3857.00 0.33 3.24 5.77 Juliaca - Puno
336 | 17/05/2022 11:48 | -156,671,917,686,175 | -70,076,286,237,876 16800 46.76 | 3857.00 0 5.34 4.57 Juliaca - Puno
337 | 17/05/2022 11:48 | -156,674,477,443,517 | -700,762,144,455,364 16850 50.93 | 3857.00 0 7.24 9.29 Juliaca - Puno
338 | 17/05/2022 11:48 | -156,680,071,905,298 | -700,760,648,348,547 16900 52.17 | 3857.00 0 4.23 8.44 Juliaca - Puno
339 | 17/05/2022 11:48 | -156,683,380,586,008 | -700,759,694,145,043 16950 54.80 | 3857.00 0 4.74 7.65 Juliaca - Puno
340 | 17/05/2022 11:48 | -156,687,147,140,657 | -700,758,645,120,543 17000 57.20 | 3857.00 0 4.69 7.42 Juliaca - Puno
341 | 17/05/2022 11:48 | -156,693,989,852,001 | -700,756,666,661,408 17050 59.60 | 3856.75 -0.5 6.70 6.82 Juliaca - Puno
342 | 17/05/2022 11:48 | -156,698,336,072,375 | -70,075,547,669,198 17100 60.91 | 3856.25 -1 4.48 6.39 Juliaca - Puno
343 | 17/05/2022 11:48 | -156,702,906,563,522 | -700,754,204,312,616 17150 61.88 | 3857.00 15 3.27 5.17 Juliaca - Puno
344 | 17/05/2022 11:48 | -156,704,628,899,351 | -700,753,717,360,962 17200 62.86 | 3857.00 0 3.83 6.51 Juliaca - Puno
345 | 17/05/2022 11:48 | -156,709,442,881,366 | -700,752,428,713,403 17250 63.99 | 3857.00 0 4.12 4.59 Juliaca - Puno
346 | 17/05/2022 11:48 | -156,714,488,851,421 | -700,751,046,338,419 17300 65.65 | 3856.50 -1 3.85 6.92 Juliaca - Puno
347 | 17/05/2022 11:48 | -156,719,693,875,154 | -700,749,515,233,751 17350 66.67 | 3856.67 0.33 4.07 7.98 Juliaca - Puno
348 | 17/05/2022 11:48 | -156,721,850,735,208 | -700,748,895,504,226 17400 66.29 | 3857.00 0.67 4.78 8.08 Juliaca - Puno
349 | 17/05/2022 11:48 | -156,727,040,238,234 | -700,747,416,015,637 17450 65.00 | 3857.00 0 3.40 6.97 Juliaca - Puno
350 | 17/05/2022 11:48 | -156,731,994,368,027 | -700,746,108,568,045 17500 61.07 | 3857.00 0 3.42 5.00 Juliaca - Puno
351 | 17/05/2022 11:48 | -156,736,359,489,987 | -700,744,904,323,735 17550 47.37 | 3857.00 0 5.45 4.72 Juliaca - Puno
352 | 17/05/2022 11:48 | -156,740,748,913,981 | -700,743,633,124,755 17600 37.73 | 3857.17 0.33 7.01 7.03 Juliaca - Puno
353 | 17/05/2022 11:48 | -156,745,765,106,662 | -700,742,291,592,794 17650 46.49 | 3857.00 -0.33 2.03 3.95 Juliaca - Puno
354 | 17/05/2022 11:49 | -156,750,539,332,098 | -700,740,973,355,355 17700 51.61 | 3857.00 0 3.70 5.35 Juliaca - Puno
355 | 17/05/2022 11:49 | -1,567,538,206,211 | -700,740,042,679,686 17750 56.74 | 3857.00 0 2.57 6.50 Juliaca - Puno
356 | 17/05/2022 11:49 | -156,757,864,993,429 | -700,738,925,407,181 17800 61.69 | 3857.00 0 4.65 5.48 Juliaca - Puno
357 | 17/05/2022 11:49 | -156,762,707,463,691 | -70,073,755,909,285 17850 66.07 | 3857.50 1 7.30 7.83 Juliaca - Puno
358 | 17/05/2022 11:49 | -156,768,161,150,616 | -700,736,027,055,223 17900 69.01 | 3858.00 1 4.78 8.73 Juliaca - Puno
359 | 17/05/2022 11:49 | -156,770,485,076,465 | -700,735,388,141,001 17950 67.64 | 3858.00 0 4.72 7.19 Juliaca - Puno
360 | 17/05/2022 11:49 | -156,775,847,308,032 | -700,733,912,757,526 18000 66.40 | 3858.00 0 3.85 4.88 Juliaca - Puno

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.




Tabla 28: Cuadro resumen del resultado en el Km 15+000 al 18+000.

TRAMO DE LA PROGRESIVA 15+000 AL 18+000

ESTADO DE LA

PUNTOS | PORCENTAJE | PROMEDIO | PROMEDIO PROMEDIO
CARRETERA (%) elRI (m/km) | cIRI (m/km) SPEED (Km/h))
4 6.67%
14 23.33%
No Satisfactorio 3.8-54 25 41.67% 4.67 6.42 61.06
Pobre >54 Y 28.33%
TOTAL 60 100.00%

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.

PORCENTAJE DEL ESTADO DE LA CARRETERA

23.33%

Grafico 19: Porcentaje del estado de la carretera en el Km 15+000 al 18+000.




PROGRESIVA 15+000 al 18+000

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.
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Gréfico 20: Variacion de la uniformidad de la carretera entre elRI y cIRI en el Km 15+000 al 18+000.



Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.
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Graéfico 21: Relacion de la rugosidad y la velocidad en el Km 15+000 al 18+000.



5.9. Progresiva Km 18+000 Al 21+000.

Tabla 29: Datos Obtenidos del sistema Roadroid en el Km 18+000 al 21+000.

“Evaluacion de Superficie de Rodadura en Pavimento Flexible para Determinar

PROYECTO: Uniformidad Aplicando el Sistema Roadroid con Smartphone Juliaca Puno 2022” COORDENADAS UTM
UBICACION : Departamento de Puno - Provincia de San Roman - Distrito de Juliaca INICIO UTM FINALUTM
INVESTIG. : Joel Jhonatan Carita Cahuana ESTE NORTE ESTE NORTE
PROGRESIVA 18+000 | clRI-sensitivity: 1,5 |elRI-sensitivity: 1 Recorrido |:34.571 km 379011.5 | 8285597 | 388926.47 | 8251560.46
Puntos DateTime Latitude Longitude Distance (m) (?(;?:]e%j) Alt:al;de G([,Z:)je elRI cIRI Roadld

361 | 17/05/2022 11:49 | -156,780,990,098,013 | -700,732,437,002,538 18050 65.59 | 3858.00 0 2.90 5.34 Juliaca - Puno
362 | 17/05/2022 11:49 | -15,678,299,735,914 | -700,731,868,105,904 18100 65.26 | 3858.00 0 3.58 5.07 Juliaca - Puno
363 | 17/05/2022 11:49 | -156,788,085,617,256 | -700,730,445,931,794 18150 64.14 | 3858.00 0 5.10 7.74 Juliaca - Puno
364 | 17/05/2022 11:49 | -156,793,032,310,622 | -700,729,108,545,035 18200 57.46 | 3858.00 0 3.15 6.19 Juliaca - Puno
365 | 17/05/2022 11:49 | -156,796,722,582,351 | -700,728,105,203,135 18250 41.69 | 3858.00 0 5.54 6.87 Juliaca - Puno
366 | 17/05/2022 11:49 | -15,680,207,339,362 | -700,726,568,446,912 18300 45.99 | 3858.00 0 2.86 5.26 Juliaca - Puno
367 | 17/05/2022 11:49 | -156,807,103,183,715 | -700,725,152,187,617 18350 54.73 | 3858.00 0 5.09 7.55 Juliaca - Puno
368 | 17/05/2022 11:49 | -156,810,688,003,206 | -700,724,091,234,375 18400 57.68 | 3857.75 -0.5 3.83 8.09 Juliaca - Puno
369 | 17/05/2022 11:49 | -156,814,912,847,807 | -700,723,013,195,657 18450 63.02 | 3856.50 -2.5 6.15 10.94 Juliaca - Puno
370 | 17/05/2022 11:49 | -156,819,915,828,558 | -700,721,607,325,292 18500 66.99 | 3857.25 15 4.95 9.77 Juliaca - Puno
371 | 17/05/2022 11:49 | -156,825,354,822,349 | -700,720,067,214,649 18550 70.02 | 3857.33 0.17 7.02 7.47 Juliaca - Puno
372 | 17/05/2022 11:49 | -156,827,817,523,871 | -700,719,371,601,766 18600 68.17 | 3857.75 0.83 8.28 8.94 Juliaca - Puno
373 | 17/05/2022 11:50 | -15,683,327,475,381 | -700,717,886,337,498 18650 65.93 | 3858.00 0.5 9.36 13.72 Juliaca - Puno
374 | 17/05/2022 11:50 | -156,835,322,305,468 | -700,717,299,212,178 18700 65.73 | 3858.00 0 9.16 10.09 Juliaca - Puno
375 | 17/05/2022 11:50 | -156,840,507,868,021 | -700,715,846,669,609 18750 65.83 | 3858.00 0 9.03 12.52 Juliaca - Puno
376 | 17/05/2022 11:50 | -156,845,788,823,824 | -700,714,364,800,795 18800 66.21 | 3858.00 0 8.00 11.87 Juliaca - Puno
377 | 17/05/2022 11:50 | -156,851,046,284,865 | -700,712,899,734,044 18850 66.98 | 3858.00 0 7.87 11.26 Juliaca - Puno
378 | 17/05/2022 11:50 | -156,853,233,453,466 | -700,712,283,219,802 18900 67.82 | 3858.00 0 6.31 10.33 Juliaca - Puno
379 | 17/05/2022 11:50 | -15,685,870,644,692 | -700,710,748,442,447 18950 69.02 | 3858.00 0 7.63 9.88 Juliaca - Puno
380 | 17/05/2022 11:50 | -156,864,464,545,505 | -700,709,176,951,858 19000 69.59 | 3858.00 0 5.47 10.39 Juliaca - Puno
381 | 17/05/2022 11:50 | -156,866,888,768,076 | -700,708,476,492,259 19050 70.22 | 3858.00 0 7.88 10.14 Juliaca - Puno
382 | 17/05/2022 11:50 | -156,872,655,948,439 | -700,706,880,060,956 19100 70.97 | 3858.67 1.33 9.73 10.80 Juliaca - Puno
383 | 17/05/2022 11:50 | -156,875,193,909,445 | -700,706,166,834,374 19150 70.70 | 3859.00 0.67 8.45 8.61 Juliaca - Puno
384 | 17/05/2022 11:50 | -156,881,054,901,136 | -700,704,515,178,117 19200 69.12 | 3859.00 0 5.43 6.03 Juliaca - Puno
385 | 17/05/2022 11:50 | -156,883,434,940,133 | -700,703,839,661,266 19250 67.88 | 3859.00 0 2.67 4.73 Juliaca - Puno




386 | 17/05/2022 11:50 | -156,889,013,786,523 | -700,702,289,767,076 19300 66.70 | 3859.00 0 4.87 6.50 Juliaca - Puno
387 | 17/05/2022 11:50 | -156,894,314,255,571 | -700,700,837,015,818 19350 65.69 | 3859.00 0 1.79 8.46 Juliaca - Puno
388 | 17/05/2022 11:50 | -156,896,344,997,178 | -700,700,274,286,521 19400 66.12 | 3859.00 0 2.42 3.61 Juliaca - Puno
389 | 17/05/2022 11:50 | -156,901,666,105,327 | -700,698,804,391,146 19450 67.03 | 3859.00 0 2.37 4.07 Juliaca - Puno
390 | 17/05/2022 11:50 | -156,907,055,836,333 | -700,697,253,677,113 19500 67.96 | 3859.00 0 3.72 6.26 Juliaca - Puno
391 | 17/05/2022 11:50 | -156,909,271,253,601 | -700,696,659,645,065 19550 68.53 | 3859.00 0 2.69 6.34 Juliaca - Puno
392 | 17/05/2022 11:50 | -156,914,960,161,959 | -700,695,059,955,829 19600 68.82 | 3859.00 0 2.87 3.41 Juliaca - Puno
393 | 17/05/2022 11:50 | -156,920,558,773,948 | -700,693,530,234,039 19650 69.20 | 3859.33 0.67 2.15 3.27 Juliaca - Puno
394 | 17/05/2022 11:50 | -156,922,896,608,567 | -700,692,916,346,831 19700 70.30 | 3860.00 1.33 3.82 4.63 Juliaca - Puno
395 | 17/05/2022 11:50 | -156,928,769,695,692 | -700,691,314,235,687 19750 71.21 | 3860.00 0 3.68 6.53 Juliaca - Puno
396 | 17/05/2022 11:51 | -156,931,363,374,601 | -700,690,582,507,384 19800 69.06 | 3860.00 0 3.79 5.23 Juliaca - Puno
397 | 17/05/2022 11:51 | -156,936,972,206,894 | -700,688,960,086,846 19850 66.88 | 3860.00 0 3.09 5.40 Juliaca - Puno
398 | 17/05/2022 11:51 | -156,942,225,494,293 | -700,687,423,799,723 19900 63.83 | 3860.00 0 5.31 6.77 Juliaca - Puno
399 | 17/05/2022 11:51 | -156,947,052,148,139 | -700,686,095,180,713 19950 59.62 | 3859.75 -0.5 4.71 8.20 Juliaca - Puno
400 | 17/05/2022 11:51 | -15,695,124,797,208 | -700,684,963,596,242 20000 55.53 | 3859.50 -0.5 11.19 10.41 Juliaca - Puno
401 | 17/05/2022 11:51 | -156,954,857,049,839 | -700,683,963,746,168 20050 51.37 | 3860.00 1 14.16 12.36 Juliaca - Puno
402 | 17/05/2022 11:51 | -156,957,844,973,822 | -700,683,149,569,211 20100 42.98 | 3860.00 0 9.93 11.10 Juliaca - Puno
403 | 17/05/2022 11:51 | -156,963,772,562,832 | -700,681,544,872,084 20150 29.22 | 3859.40 -1.2 5.52 8.32 Juliaca - Puno
404 | 17/05/2022 11:51 | -156,970,394,538,767 | -70,067,969,377,675 20200 29.22 | 3859.40 0 5.52 8.32 Juliaca - Puno
405 | 17/05/2022 11:51 | -156,970,485,218,549 | -700,679,668,204,169 20250 26.55 | 3857.25 -4.3 2.19 3.89 Juliaca - Puno
406 | 17/05/2022 11:52 | -156,976,656,487,986 | -70,067,791,582,298 20300 38.28 | 3858.00 15 2.62 5.37 Juliaca - Puno
407 | 17/05/2022 11:52 | -156,979,965,602,857 | -700,677,013,801,126 20350 43.91 | 3858.00 0 5.64 6.45 Juliaca - Puno
408 | 17/05/2022 11:52 | -156,984,242,794,319 | -700,675,786,866,462 20400 51.70 | 3858.00 0 7.84 9.35 Juliaca - Puno
409 | 17/05/2022 11:52 | -156,990,022,671,287 | -700,674,126,768,215 20450 56.72 | 3857.75 -0.5 5.02 10.87 Juliaca - Puno
410 | 17/05/2022 11:52 | -156,993,842,711,973 | -700,673,110,408,007 20500 57.32 | 3857.75 0 4.10 7.23 Juliaca - Puno
411 | 17/05/2022 11:52 | -156,997,923,614,846 | -700,671,924,423,778 20550 58.67 | 3857.00 -1.5 5.90 9.96 Juliaca - Puno
412 | 17/05/2022 11:52 | -157,002,183,931,941 | -700,670,761,011,409 20600 59.51 | 3857.00 0 4.72 8.00 Juliaca - Puno
413 | 17/05/2022 11:52 | -157,006,403,900,459 | -700,669,552,141,526 20650 60.14 | 3857.00 0 4.35 8.27 Juliaca - Puno
414 | 17/05/2022 11:52 | -157,010,774,760,319 | -70,066,833,880,992 20700 58.55 | 3857.75 1.5 8.98 9.98 Juliaca - Puno
415 | 17/05/2022 11:52 | -157,014,830,666,324 | -700,667,194,408,857 20750 56.14 | 3858.00 0.5 9.81 13.63 Juliaca - Puno
416 | 17/05/2022 11:52 | -15,701,862,465,257 | -700,666,145,935,784 20800 56.79 | 3858.00 0 7.68 12.12 Juliaca - Puno
417 | 17/05/2022 11:52 | -157,025,364,829,999 | -700,664,261,217,234 20850 58.61 | 3858.00 0 6.68 10.09 Juliaca - Puno
418 | 17/05/2022 11:52 | -157,029,523,033,779 | -700,663,088,914,354 20900 58.91 | 3858.75 15 7.00 7.29 Juliaca - Puno
419 | 17/05/2022 11:52 | -157,033,745,959,998 | -700,661,914,192,168 20950 55.77 | 3858.75 0 9.00 10.66 Juliaca - Puno
420 | 17/05/2022 11:52 | -157,037,352,081,471 | -700,660,944,367,061 21000 46.35 | 3858.40 -0.7 6.30 10.06 Juliaca - Puno

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.




Tabla 30: Cuadro resumen del resultado en el Km 18+000 al 21+000.

TRAMO DE LA PROGRESIVA 18+000 AL 21+000

ESTADO DE LA pUNTOs| PORCENTAJE | PROMEDIO | PROMEDIO PROMEDIO
CARRETERA (%) elRI (m/km) | cIRI (m/km) SPEED (Km/h))
3 5.00%
.2-3. 14 23.33%
No Satisfactorio  3.8-5.4 | 12 20.00% 5.78 8.20 60.00
Pobre >54 ER 51.67%
TOTAL 60 100.00%

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.

PORCENTAJE DEL ESTADO DE LA CARRETERA

23.33%

Grafico 22: Porcentaje del estado de la carretera en el Km 18+000 al 21+000.



Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.
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Gréfico 23: Variacion de la uniformidad de la carretera entre elRI y cIRI en el Km 18+000 al 21+000.



Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.
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Graéfico 24: Relacion de la rugosidad y la velocidad en el Km 18+000 al 21+000.



5.h. Progresiva Km 21+000 Al 24+000.

Tabla 31: Datos Obtenidos del sistema Roadroid en el Km 21+000 al 24+000.

“Evaluacion de Superficie de Rodadura en Pavimento Flexible para Determinar

PROYECTO: Uniformidad Aplicando el Sistema Roadroid con Smartphone Juliaca Puno 2022 COORDENADAS UTM
UBICACION : Departamento de Puno - Provincia de San Roman - Distrito de Juliaca INICIO UTM FINALUTM
INVESTIG. : Joel Jhonatan Carita Cahuana ESTE NORTE ESTE NORTE
PROGRESIVA 21+000 | clRI-sensitivity: 1,5 | elRI-sensitivity: 1 Recorrido |:34.571 km 379011.5 | 8285597 | 388926.47 8251560.46
Puntos DateTime Latitude Longitude Distance (m) (Sk%eiﬁ) AIE:;L)'de G(Ezc)ie elRI clRI Roadld

421 | 17/05/2022 11:52 | -157,041,611,930,986 | -700,659,748,019,124 21050 34.51 | 3858.33 -0.13 8.00 9.45 Juliaca - Puno
422 | 17/05/2022 11:52 | -157,045,617,697,584 | -700,658,635,821,652 21100 41.75 | 3858.00 -0.67 1.77 3.81 Juliaca - Puno
423 | 17/05/2022 11:53 | -157,049,542,596,233 | -700,657,575,878,976 21150 48.83 | 3858.00 0 1.93 3.29 Juliaca - Puno
424 | 17/05/2022 11:53 | -157,054,793,917,232 | -700,656,085,430,175 21200 54.11 | 3858.75 15 3.02 5.23 Juliaca - Puno
425 | 17/05/2022 11:53 | -157,058,299,075,879 | -700,655,088,892,563 21250 56.39 | 3858.75 0 2.99 6.51 Juliaca - Puno
426 | 17/05/2022 11:53 | -157,062,218,313,011 | -700,654,067,428,349 21300 57.74 | 3858.00 -1.5 5.33 8.74 Juliaca - Puno
427 | 17/05/2022 11:53 | -157,069,085,347,832 | -700,652,119,728,412 21350 58.55 | 3858.00 0 3.50 5.35 Juliaca - Puno
428 | 17/05/2022 11:53 | -157,073,404,269,234 | -700,650,981,087,506 21400 61.27 | 3858.00 0 5.54 8.43 Juliaca - Puno
429 | 17/05/2022 11:53 | -157,078,012,314,063 | -700,649,728,654,542 21450 62.29 | 3857.67 -0.67 4.57 6.27 Juliaca - Puno
430 | 17/05/2022 11:53 | -157,079,684,091,512 | -700,649,259,661,154 21500 63.48 | 3857.00 -1.33 5.04 7.21 Juliaca - Puno
431 | 17/05/2022 11:53 | -157,084,684,102,645 | -700,647,904,680,276 21550 65.14 | 3857.75 15 1.92 5.31 Juliaca - Puno
432 | 17/05/2022 11:53 | -157,089,843,895,931 | -700,646,458,496,677 21600 65.23 | 3857.50 -0.5 2.46 4.14 Juliaca - Puno
433 | 17/05/2022 11:53 | -157,094,932,260,805 | -700,645,026,535,051 21650 65.32 | 3857.33 -0.33 2.84 4.72 Juliaca - Puno
434 | 17/05/2022 11:53 | -157,096,948,636,607 | -700,644,421,640,245 21700 66.17 | 3857.75 0.83 4.18 5.51 Juliaca - Puno
435 | 17/05/2022 11:53 | -157,102,318,577,258 | -700,642,896,130,769 21750 68.44 | 3857.00 -1.5 3.68 3.81 Juliaca - Puno
436 | 17/05/2022 11:53 | -157,108,029,014,499 | -700,641,333,370,944 21800 69.89 | 3857.00 0 2.95 4.70 Juliaca - Puno
437 | 17/05/2022 11:53 | -157,110,402,346,683 | -70,064,069,220,063 21850 68.09 | 3857.00 0 2.35 5.73 Juliaca - Puno
438 | 17/05/2022 11:53 | -157,115,829,888,207 | -700,639,101,498,435 21900 65.72 | 3856.50 -1 1.81 5.81 Juliaca - Puno
439 | 17/05/2022 11:53 | -157,121,066,659,213 | -700,637,643,038,182 21950 65.50 | 3856.75 0.5 2.13 3.65 Juliaca - Puno
440 | 17/05/2022 11:53 | -157,126,172,747,785 | -700,636,252,403,706 22000 65.33 | 3857.00 0.5 1.81 4.34 Juliaca - Puno
441 | 17/05/2022 11:53 | -157,128,240,924,976 | -700,635,680,927,321 22050 65.84 | 3857.00 0 1.70 2.85 Juliaca - Puno
442 | 17/05/2022 11:53 | -157,133,531,161,555 | -700,634,247,798,313 22100 66.36 | 3857.50 1 1.68 2.67 Juliaca - Puno
443 | 17/05/2022 11:53 | -157,138,755,622,283 | -700,632,759,267,747 22150 66.85 | 3857.00 -1 1.46 2.39 Juliaca - Puno
444 | 17/05/2022 11:54 | -157,140,886,378,655 | -700,632,166,748,956 22200 65.54 | 3857.00 0 1.62 2.89 Juliaca - Puno




445 | 17/05/2022 11:54 | -157,145,983,884,389 | -700,630,731,424,129 22250 59.84 | 3857.25 0.5 1.73 3.92 Juliaca - Puno
446 | 17/05/2022 11:54 | -157,150,061,353,578 | -700,629,637,571,257 22300 41.49 | 3857.00 -0.5 9.08 5.04 Juliaca - Puno
447 | 17/05/2022 11:54 | -15,715,528,386,464 | -700,628,211,118,572 22350 40.00 | 3857.00 0 2.04 6.12 Juliaca - Puno
448 | 17/05/2022 11:54 | -157,159,061,535,497 | -700,627,185,849,784 22400 46.89 | 3856.40 -1.2 1.82 3.08 Juliaca - Puno
449 | 17/05/2022 11:54 | -157,164,057,206,608 | -700,625,780,835,417 22450 55.47 | 3856.25 -0.3 1.94 4.96 Juliaca - Puno
450 | 17/05/2022 11:54 | -157,167,918,099,007 | -700,624,687,959,578 22500 61.69 | 3857.00 1.5 3.63 5.61 Juliaca - Puno
451 | 17/05/2022 11:54 | -157,172,585,519,109 | -700,623,391,705,498 22550 62.33 | 3857.00 0 3.14 5.44 Juliaca - Puno
452 | 17/05/2022 11:54 | -157,177,332,024,844 | -700,622,072,570,012 22600 63.33 | 3857.00 0 2.10 4.35 Juliaca - Puno
453 | 17/05/2022 11:54 | -157,182,143,694,373 | -700,620,702,891,688 22650 63.41 | 3857.00 0 2.27 4.16 Juliaca - Puno
454 | 17/05/2022 11:54 | -157,186,953,236,803 | -700,619,383,212,689 22700 65.09 | 3857.00 0 3.31 5.24 Juliaca - Puno
455 | 17/05/2022 11:54 | -157,188,920,415,907 | -700,618,826,972,785 22750 66.83 | 3856.50 -1 3.99 7.32 Juliaca - Puno
456 | 17/05/2022 11:54 | -157,194,445,071,302 | -700,617,259,176,481 22800 68.00 | 3856.50 0 3.70 8.13 Juliaca - Puno
457 | 17/05/2022 11:54 | -157,200,083,753,095 | -700,615,678,395,208 22850 68.93 | 3857.00 1 5.83 6.71 Juliaca - Puno
458 | 17/05/2022 11:54 | -1,572,023,873,075 | -700,615,016,332,632 22900 70.82 | 3856.25 -1.5 4.94 8.46 Juliaca - Puno
459 | 17/05/2022 11:54 | -157,208,419,900,368 | -700,613,320,713,042 22950 71.34 | 3856.67 0.83 5.22 7.70 Juliaca - Puno
460 | 17/05/2022 11:54 | -157,210,913,243,333 | -700,612,639,883,677 23000 68.11 | 3857.00 0.67 5.67 5.83 Juliaca - Puno
461 | 17/05/2022 11:54 | -157,216,324,224,623 | -700,611,159,489,758 23050 64.24 | 3857.00 0 7.60 7.62 Juliaca - Puno
462 | 17/05/2022 11:54 | -157,221,212,438,321 | -700,609,787,151,426 23100 62.21 | 3857.00 0 4.25 6.56 Juliaca - Puno
463 | 17/05/2022 11:54 | -157,225,900,896,339 | -700,608,495,511,439 23150 63.05 | 3857.00 0 3.76 5.75 Juliaca - Puno
464 | 17/05/2022 11:55 | -157,230,714,507,403 | -700,607,175,589,519 23200 63.92 | 3857.00 0 4.60 5.72 Juliaca - Puno
465 | 17/05/2022 11:55 | -157,232,568,069,141 | -700,606,632,864,671 23250 64.84 | 3857.00 0 4.32 8.09 Juliaca - Puno
466 | 17/05/2022 11:55 | -15,723,770,133,227 | -700,605,169,811,622 23300 65.71 | 3857.00 0 2.77 6.60 Juliaca - Puno
467 | 17/05/2022 11:55 | -157,242,976,415,379 | -700,603,756,088,367 23350 64.39 | 3857.00 0 4.93 4.53 Juliaca - Puno
468 | 17/05/2022 11:55 | -157,247,937,304,783 | -700,602,385,610,029 23400 62.06 | 3857.00 0 431 6.16 Juliaca - Puno
469 | 17/05/2022 11:55 | -157,252,477,409,038 | -700,601,120,305,164 23450 57.10 | 3857.00 0 3.46 4.71 Juliaca - Puno
470 | 17/05/2022 11:55 | -157,256,197,928,288 | -700,600,117,569,721 23500 41.62 | 3856.40 -1.2 10.75 5.61 Juliaca - Puno
471 | 17/05/2022 11:55 | -157,259,395,369,233 | -700,599,240,859,401 23550 36.55 | 3856.00 -0.8 3.17 6.02 Juliaca - Puno
472 | 17/05/2022 11:55 | -157,264,272,333,791 | -700,597,799,351,725 23600 46.34 | 3856.00 0 247 3.02 Juliaca - Puno
473 | 17/05/2022 11:55 | -157,269,262,708,877 | -700,596,361,515,308 23650 52.36 | 3856.00 0 6.98 7.52 Juliaca - Puno
474 | 17/05/2022 11:55 | -157,272,672,251,717 | -700,595,435,596,985 23700 57.69 | 3856.25 0.5 3.54 11.17 Juliaca - Puno
475 | 17/05/2022 11:55 | -157,276,829,797,557 | -700,594,280,324,985 23750 59.98 | 3856.50 0.5 1.87 5.49 Juliaca - Puno
476 | 17/05/2022 11:55 | -157,281,185,823,702 | -700,593,068,758,215 23800 60.53 | 3857.00 1 2.22 5.38 Juliaca - Puno
477 | 17/05/2022 11:55 | -157,285,641,687,213 | -700,591,846,759,538 23850 62.39 | 3857.00 0 1.83 4.67 Juliaca - Puno
478 | 17/05/2022 11:55 | -157,290,411,028,708 | -700,590,550,185,486 23900 63.50 | 3856.50 -1 2.36 4.18 Juliaca - Puno
479 | 17/05/2022 11:55 | -157,295,290,616,449 | -700,589,140,276,621 23950 63.63 | 3856.00 -1 4.80 512 Juliaca - Puno
480 | 17/05/2022 11:55 | -157,300,170,317,527 | -700,587,740,822,493 24000 63.72 | 3856.00 0 3.77 4.76 Juliaca - Puno

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.




Tabla 32: Porcentaje del estado de la carretera en el Km 21+000 al 24+000.

TRAMO DE LA PROGRESIVA 21+000 AL 24+000

ESTADO DE LA PUNTOS PORCENTAJE | PROMEDIO | PROMEDIO | PROMEDIO SPEED
CARRETERA (%) elRI (m/km) | cIRI (m/km) (Km/h))
\ 17 28.33%
.2-3. 22 36.67%
No Satisfactorio | 3.8-5.4 [[JE 21.67% 3.64 556 60.30
Pobre - >54 EE 13.33%
TOTAL 60 100.00%

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.

PORCENTAJE DEL ESTADO DE LA CARRETERA

36.67%

Gréfico 25: Porcentaje del estado de la carretera en el Km 21+000 al 24+000.




Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.
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Gréfico 26: Variacion de la uniformidad de la carretera entre elRI y cIRI en el Km 21+000 al 24+000.



Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.
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Graéfico 27: Relacion de la rugosidad y la velocidad en el Km 21+000 al 24+000.



5.i.

Progresiva Km 24+000 Al 27+000.

Tabla 33: Datos Obtenidos del sistema Roadroid en el Km 24+000 al 27+000.

“Evaluacion de Superficie de Rodadura en Pavimento Flexible para Determinar

PROYECTO: Uniformidad Aplicando el Sistema Roadroid con Smartphone Juliaca Puno 2022” COORDENADAS UTM
UBICACION : Departamento de Puno - Provincia de San Roman - Distrito de Juliaca INICIO UTM FINALUTM
INVESTIG. : Joel Jhonatan Carita Cahuana ESTE NORTE ESTE NORTE
PROGRESIVA 24+000 | clIRI-sensitivity: 1,5 |elRI-sensitivity: 1 Recorrido |:34.571 km 379011.5 | 8285597 | 388926.47 8251560.46
Puntos DateTime Latitude Longitude Distance (m) iﬁfﬁ) AIE:;l;de G(:;ge elRI cIRI Roadld

481 | 17/05/2022 11:55 | -157,302,006,813,193 | -700,587,242,997,829 24050 64.06 | 3856.00 0 2.83 3.89 Juliaca - Puno
482 | 17/05/2022 11:55 | -157,307,105,453,159 | -700,585,883,753,296 24100 64.51 | 3856.00 0 441 4.65 Juliaca - Puno
483 | 17/05/2022 11:56 | -157,312,039,414,682 | -700,584,524,828,934 24150 63.95 | 3856.00 0 3.65 6.55 Juliaca - Puno
484 | 17/05/2022 11:56 | -15,731,689,147,105 | -700,583,157,140,289 24200 62.93 | 3856.00 0 1.82 4.78 Juliaca - Puno
485 | 17/05/2022 11:56 | -157,321,582,616,043 | -700,581,876,108,229 24250 62.35 | 3856.25 0.5 3.50 3.47 Juliaca - Puno
486 | 17/05/2022 11:56 | -157,326,277,922,036 | -70,058,053,086,235 24300 61.75 | 3856.25 0 5.92 5.94 Juliaca - Puno
487 | 17/05/2022 11:56 | -157,330,867,638,289 | -700,579,191,928,449 24350 60.04 | 3857.00 15 5.51 7.94 Juliaca - Puno
488 | 17/05/2022 11:56 | -157,335,162,711,795 | -700,577,932,526,876 24400 58.51 | 3857.00 0 8.45 8.82 Juliaca - Puno
489 | 17/05/2022 11:56 | -157,339,229,571,159 | -70,057,681,500,946 24450 55.47 | 3857.00 0 7.68 12.12 Juliaca - Puno
490 | 17/05/2022 11:56 | -157,342,927,526,365 | -700,575,782,041,538 24500 54.84 | 3857.00 0 6.33 10.68 Juliaca - Puno
491 | 17/05/2022 11:56 | -157,346,562,970,575 | -70,057,477,938,606 24550 55.96 | 3857.00 0 6.20 12.01 Juliaca - Puno
492 | 17/05/2022 11:56 | -157,350,410,460,849 | -700,573,661,503,323 24600 56.23 | 3857.00 0 4.11 8.25 Juliaca - Puno
493 | 17/05/2022 11:56 | -157,356,881,544,995 | -700,571,879,613,751 24650 55.48 | 3856.75 -0.5 3.33 6.32 Juliaca - Puno
494 | 17/05/2022 11:56 | -157,360,638,178,864 | -700,570,851,416,496 24700 54.81 | 3857.00 0.5 2.48 4.20 Juliaca - Puno
495 | 17/05/2022 11:56 | -157,364,226,796,059 | -700,569,920,800,985 24750 55.97 | 3856.25 -1.5 2.45 6.81 Juliaca - Puno
496 | 17/05/2022 11:56 | -157,368,066,380,617 | -700,568,915,002,097 24800 57.46 | 3856.00 -0.5 2.39 6.41 Juliaca - Puno
497 | 17/05/2022 11:56 | -157,372,103,014,895 | -700,567,845,095,532 24850 56.06 | 3856.00 0 3.43 6.14 Juliaca - Puno
498 | 17/05/2022 11:56 | -157,378,565,311,822 | -700,565,988,304,768 24900 55.02 | 3856.00 0 311 7.01 Juliaca - Puno
499 | 17/05/2022 11:56 | -157,382,185,334,081 | -700,564,939,904,548 24950 53.99 | 3856.00 0 3.87 8.02 Juliaca - Puno
500 | 17/05/2022 11:56 | -157,385,639,069,456 | -700,563,958,837,298 25000 52.05 | 3856.00 0 2.10 6.02 Juliaca - Puno
501 | 17/05/2022 11:56 | -15,739,114,656,262 | -700,562,454,031,214 25050 48.86 | 3856.00 0 3.30 4.79 Juliaca - Puno
502 | 17/05/2022 11:57 | -157,396,096,520,058 | -700,561,049,682,127 25100 46.48 | 3856.00 0 2.30 5.37 Juliaca - Puno
503 | 17/05/2022 11:57 | -157,398,466,313,665 | -700,560,339,576,633 25150 44.83 | 3856.20 0.4 1.69 3.37 Juliaca - Puno
504 | 17/05/2022 11:57 | -157,402,750,130,662 | -700,559,149,964,038 25200 42.95 | 3857.00 1.6 1.61 2.96 Juliaca - Puno




505 | 17/05/2022 11:57 | -157,408,665,595,096 | -700,557,419,662,142 25250 40.10 | 3857.00 0 2.31 3.37 Juliaca - Puno
506 | 17/05/2022 11:57 | -157,412,004,176,229 | -700,556,493,449,964 25300 33.93 | 3857.00 0 3.01 3.07 Juliaca - Puno
507 | 17/05/2022 11:57 | -157,417,253,691,568 | -700,555,093,438,309 25350 26.24 | 3857.00 0 5.07 5.99 Juliaca - Puno
508 | 17/05/2022 11:57 | -15,741,871,303,043 | -700,554,716,704,798 25400 22.73 | 3858.88 3.75 4.46 3.70 Juliaca - Puno
509 | 17/05/2022 11:57 | -157,425,629,323,007 | -700,552,916,092,846 25450 21.65 | 3861.67 5.58 2.60 3.87 Juliaca - Puno
510 | 17/05/2022 11:57 | -15,742,959,599,651 | -700,551,825,334,351 25500 21.23 | 3864.20 5.07 3.16 3.35 Juliaca - Puno
511 | 17/05/2022 11:57 | -157,434,561,199,528 | -700,550,453,434,096 25550 23.50 | 3866.22 4.04 3.00 3.10 Juliaca - Puno
512 | 17/05/2022 11:58 | -15,743,931,468,587 | -700,549,196,983,208 25600 22.45 | 3868.50 4.56 3.28 4.13 Juliaca - Puno
513 | 17/05/2022 11:58 | -15,744,280,696,754 | -700,548,173,596,214 25650 22.16 | 3868.78 0.56 3.84 4.66 Juliaca - Puno
514 | 17/05/2022 11:58 | -157,452,816,420,862 | -700,545,401,866,547 25700 22.16 | 3868.78 0 3.84 4.66 Juliaca - Puno
515 | 17/05/2022 11:58 | -157,452,943,396,011 | -700,545,364,841,592 25750 22.28 | 3872.43 7.3 2.36 3.51 Juliaca - Puno
516 | 17/05/2022 11:58 | -15,745,557,145,434 | -700,544,379,540,735 25800 24.89 | 3871.50 -1.86 2.98 3.55 Juliaca - Puno
517 | 17/05/2022 11:58 | -157,459,964,690,347 | -700,543,185,812,588 25850 26.64 | 3869.25 -4.5 5.99 5.55 Juliaca - Puno
518 | 17/05/2022 11:58 | -157,464,666,014,916 | -700,541,815,880,813 25900 29.36 | 3867.86 -2.79 3.05 4.20 Juliaca - Puno
519 | 17/05/2022 11:58 | -157,468,698,164,761 | -70,054,057,446,015 25950 28.02 | 3866.38 -2.96 2.26 4.09 Juliaca - Puno
520 | 17/05/2022 11:59 | -157,473,676,929,786 | -700,539,119,074,971 26000 23.39 | 3864.00 -4.75 3.88 3.59 Juliaca - Puno
521 | 17/05/2022 11:59 | -157,474,897,441,267 | -700,538,760,142,298 26050 29.94 | 3861.43 -5.14 3.79 2.90 Juliaca - Puno
522 | 17/05/2022 11:59 | -15,748,292,002,811 | -700,536,253,540,893 26100 46.58 | 3861.00 -0.86 5.25 6.14 Juliaca - Puno
523 | 17/05/2022 11:59 | -157,485,517,731,315 | -700,535,381,435,232 26150 51.94 | 3860.60 -0.8 4.63 7.97 Juliaca - Puno
524 | 17/05/2022 11:59 | -157,491,247,672,058 | -700,533,975,365,464 26200 54.02 | 3860.00 -1.2 4.80 7.08 Juliaca - Puno
525 | 17/05/2022 11:59 | -15,749,485,254,705 | -700,533,007,964,795 26250 54.87 | 3859.50 -1 6.22 9.04 Juliaca - Puno
526 | 17/05/2022 11:59 | -157,498,481,100,293 | -70,053,199,709,381 26300 55.32 | 3859.00 -1 4.57 9.07 Juliaca - Puno
527 | 17/05/2022 11:59 | -157,504,887,002,162 | -700,530,225,151,594 26350 58.31 | 3859.00 0 5.93 7.07 Juliaca - Puno
528 | 17/05/2022 11:59 | -157,509,091,959,069 | -700,528,997,902,746 26400 61.52 | 3859.00 0 6.78 8.58 Juliaca - Puno
529 | 17/05/2022 11:59 | -157,513,672,792,914 | -700,527,682,501,326 26450 61.96 | 3859.50 1 7.80 8.04 Juliaca - Puno
530 | 17/05/2022 11:59 | -157,518,254,290,548 | -700,526,373,028,295 26500 62.54 | 3860.00 1 10.32 9.13 Juliaca - Puno
531 | 17/05/2022 11:59 | -157,519,960,603,736 | -700,525,887,444,897 26550 62.87 | 3859.50 -1 6.13 9.43 Juliaca - Puno
532 | 17/05/2022 11:59 | -157,524,798,668,884 | -700,524,494,772,713 26600 62.80 | 3859.00 -1 6.83 8.23 Juliaca - Puno
533 | 17/05/2022 11:59 | -157,529,489,820,669 | -700,523,140,985,937 26650 61.33 | 3858.50 -1 9.65 10.23 Juliaca - Puno
534 | 17/05/2022 11:59 | -157,534,019,213,183 | -700,521,820,489,539 26700 60.60 | 3858.25 -0.5 10.84 13.27 Juliaca - Puno
535 | 17/05/2022 12:00 | -157,538,448,645,218 | -700,520,550,141,657 26750 61.61 | 3859.00 15 6.91 10.55 Juliaca - Puno
536 | 17/05/2022 12:00 | -157,543,048,596,509 | -700,519,211,808,987 26800 63.22 | 3859.00 0 8.01 9.01 Juliaca - Puno
537 | 17/05/2022 12:00 | -15,754,793,320,901 | -700,517,823,582,075 26850 64.22 | 3859.00 0 8.15 8.59 Juliaca - Puno
538 | 17/05/2022 12:00 | -157,552,870,463,796 | -700,516,395,128,901 26900 64.74 | 3859.00 0 7.96 8.35 Juliaca - Puno
539 | 17/05/2022 12:00 | -157,554,690,600,558 | -700,515,843,793,422 26950 63.39 | 3859.00 0 10.70 9.11 Juliaca - Puno
540 | 17/05/2022 12:00 | -157,559,490,153,504 | -700,514,364,988,227 27000 62.41 | 3859.00 0 9.95 13.19 Juliaca - Puno

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.




Tabla 34: Cuadro resumen del resultado en el Km 244000 al 27+000.

TRAMO DE LA PROGRESIVA 24+000 AL 27+000

PORCENTAJE | PROMEDIO |PROMEDIO| PROMEDIO
ESTADO DE LA CARRETERA | PUNTOS (%) eIRI (m/km) | cIRI (m/km) | SPEED (Km/h))
4 6.67%
2-3. 22 36.67%
No Satisfactorio . . 12 20.00% 4.88 6.60 48.66
Pobre . 22 36.67%
TOTAL 60 100.00%

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.

PORCENTAJE DEL ESTADO DE LA CARRETERA

36.67%

Gréfico 28: Porcentaje del estado de la carretera en el Km 24+000 al 27+000.



Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.

PROGRESIVA 24+000 al 27+000

6T"

LTET

14

€T

10°¢T

(4 A

12

o
—

o c|RIl (m/km).

€
=~
=
E
4
M

S9v
68°€

o0 ©o

(wy/w) 141 sa10[eA

<

vy

€8°C

000.L¢
0569¢
0069¢
0589¢
0089¢
0S£9¢
00£9¢
05999¢
0099¢
0859¢
0059¢
0S9¢
00v9¢
05€9¢
00€9¢
0§¢9¢
00¢9¢
0ST9¢
0019¢
0509¢
0009¢
086S¢
006S¢
088s¢
008s¢
0S45¢
00.Ss¢
059s¢
009s¢
0595¢
00S5¢
(017474
(0[0)7474
0s€s¢
00€gsc¢
05¢S¢
00¢sc
0STS¢
00TS¢
0505¢
000s¢
0s6v¢
(0[05144
088v¢
008v¢
0SLve
00Lvc
059v¢
009v¢
05St¢
(0[0}44
(0174744
oovve
0SEve
ooeve
0Scve
00cve
0STve
00T¥¢
(010} 44

Distancia (m)

Graéfico 29: Variacion de la uniformidad de la carretera entre elRI y cIRI en el Km 24+000 al 27+000.



Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.
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Graéfico 30: Relacion de la rugosidad y la velocidad en el Km 24+000 al 27+000.



5.j. Progresiva Km 27+000 Al 30+000.

Tabla 35: Datos Obtenidos del sistema Roadroid en el Km 27+000 al 30+000.

“Evaluacion de Superficie de Rodadura en Pavimento Flexible para Determinar

PROYECTO: Uniformidad Aplicando el Sistema Roadroid con Smartphone Juliaca Puno 2022 COORDENADAS UTM
UBICACION : Departamento de Puno - Provincia de San Romén - Distrito de Juliaca INICIO UTM FINALUTM
INVESTIG. : Joel Jhonatan Carita Cahuana ESTE NORTE ESTE NORTE
PROGRESIVA 27+000 | clRI-sensitivity: 1,5 | elRI-sensitivity: 1 Recorrido |:34.571 km 379011.5 | 8285597 | 388926.47 8251560.46
Puntos DateTime Latitude Longitude Distance (m) (“T'(Fr)ﬁ?ﬁ) AIE:;L;de G(zzt)je elRI cIRI Roadld

541 | 17/05/2022 12:00 | -157,564,334,035,555 | -700,513,015,897,836 27050 62.97 | 3859.00 0 4.33 7.77 Juliaca - Puno
542 | 17/05/2022 12:00 | -157,569,202,317,403 | -700,511,654,066,785 27100 64.28 | 3859.00 0 4.65 6.22 Juliaca - Puno
543 | 17/05/2022 12:00 | -157,574,175,438,911 | -700,510,205,630,497 27150 65.85 | 3859.00 0 6.07 6.93 Juliaca - Puno
544 | 17/05/2022 12:00 | -157,579,353,967,094 | -700,508,734,593,661 27200 67.00 | 3859.00 0 3.51 7.56 Juliaca - Puno
545 | 17/05/2022 12:00 | -157,581,496,232,424 | -700,508,115,043,679 27250 67.67 | 3859.00 0 4.08 7.20 Juliaca - Puno
546 | 17/05/2022 12:00 | -157,586,890,193,438 | -700,506,531,669,886 27300 68.44 | 3859.00 0 3.12 6.40 Juliaca - Puno
547 | 17/05/2022 12:00 | -157,592,469,979,302 | -700,504,942,668,356 27350 69.47 | 3859.00 0 4.17 5.70 Juliaca - Puno
548 | 17/05/2022 12:00 | -1,575,948,816,422 | -700,504,285,460,453 27400 70.60 | 3859.00 0 3.48 7.09 Juliaca - Puno
549 | 17/05/2022 12:00 | -157,600,828,858,514 | -700,502,587,337,961 27450 71.86 | 3859.00 0 3.42 4.83 Juliaca - Puno
550 | 17/05/2022 12:00 | -157,603,436,522,035 | -700,501,840,213,616 27500 71.96 | 3859.00 0 7.13 11.76 Juliaca - Puno
551 | 17/05/2022 12:00 | -157,609,479,554,518 | -700,500,043,021,238 27550 71.30 | 3859.00 0 3.44 7.15 Juliaca - Puno
552 | 17/05/2022 12:00 | -157,612,007,452,896 | -700,499,303,317,867 27600 70.24 | 3859.50 1 2.96 5.22 Juliaca - Puno
553 | 17/05/2022 12:00 | -157,617,782,269,649 | -70,049,760,317,466 27650 70.03 | 3860.00 1 6.76 6.74 Juliaca - Puno
554 | 17/05/2022 12:00 | -157,620,215,968,489 | -700,496,878,659,837 27700 70.71 | 3859.75 -0.5 5.87 7.75 Juliaca - Puno
555 | 17/05/2022 12:00 | -15,762,606,802,818 | -700,495,220,980,113 27750 70.58 | 3860.00 0.5 5.74 8.29 Juliaca - Puno
556 | 17/05/2022 12:00 | -157,628,495,956,504 | -700,494,535,268,711 27800 69.31 | 3860.00 0 5.61 6.77 Juliaca - Puno
557 | 17/05/2022 12:01 | -157,634,202,636,837 | -700,492,885,004,847 27850 67.89 | 3860.00 0 5.43 7.77 Juliaca - Puno
558 | 17/05/2022 12:01 | -157,639,666,722,479 | -700,491,282,049,346 27900 68.04 | 3860.00 0 2.83 7.39 Juliaca - Puno
559 | 17/05/2022 12:01 | -157,641,903,571,919 | -700,490,642,702,096 27950 68.76 | 3860.00 0 2.92 4.89 Juliaca - Puno
560 | 17/05/2022 12:01 | -157,647,543,557,481 | -700,489,047,555,005 28000 69.41 | 3860.00 0 3.70 5.20 Juliaca - Puno
561 | 17/05/2022 12:01 | -157,653,342,490,058 | -700,487,388,179,512 28050 69.25 | 3860.00 0 3.24 8.57 Juliaca - Puno
562 | 17/05/2022 12:01 | -157,655,657,682,749 | -700,486,685,005,165 28100 69.34 | 3859.25 -1.5 4.32 7.54 Juliaca - Puno
563 | 17/05/2022 12:01 | -157,661,383,135,047 | -70,048,495,270,535 28150 69.08 | 3859.00 -0.5 6.66 7.55 Juliaca - Puno
564 | 17/05/2022 12:01 | -157,663,686,196,164 | -700,484,276,160,145 28200 68.02 | 3859.25 0.5 9.47 9.17 Juliaca - Puno




565 | 17/05/2022 12:01 | -157,669,140,518,045 | -700,482,758,247,963 28250 66.85 | 3860.00 15 6.72 12.46 Juliaca - Puno
566 | 17/05/2022 12:01 | -157,674,443,062,597 | -70,048,121,933,033 28300 65.89 | 3860.00 0 2.52 7.16 Juliaca - Puno
567 | 17/05/2022 12:01 | -15,767,958,583,115 | -700,479,731,149,106 28350 65.11 | 3860.00 0 3.95 5.94 Juliaca - Puno
568 | 17/05/2022 12:01 | -157,681,459,187,084 | -700,479,188,513,256 28400 64.43 | 3860.00 0 5.51 7.66 Juliaca - Puno
569 | 17/05/2022 12:01 | -157,686,418,698,969 | -700,477,791,135,125 28450 61.64 | 3860.50 1 7.89 12.11 Juliaca - Puno
570 | 17/05/2022 12:01 | -157,690,987,738,552 | -700,476,511,631,483 28500 57.87 | 3862.00 3 7.89 12.09 Juliaca - Puno
571 | 17/05/2022 12:01 | -157,694,995,882,223 | -700,475,322,184,912 28550 54.09 | 3865.00 6 5.79 9.24 Juliaca - Puno
572 | 17/05/2022 12:01 | -157,700,907,887,089 | -700,473,511,577,092 28600 52.32 | 3868.50 7 3.11 7.46 Juliaca - Puno
573 | 17/05/2022 12:01 | -157,704,010,244,013 | -700,472,541,451,576 28650 51.32 | 3871.20 5.4 3.98 7.58 Juliaca - Puno
574 | 17/05/2022 12:01 | -157,709,243,500,767 | -700,470,491,030,331 28700 50.66 | 3872.25 2.1 3.24 6.01 Juliaca - Puno
575 | 17/05/2022 12:01 | -157,711,934,559,736 | -70,046,900,027,944 28750 52.60 | 3873.60 2.7 3.91 5.79 Juliaca - Puno
576 | 17/05/2022 12:01 | -157,717,192,581,595 | -700,465,514,089,133 28800 56.31 | 3873.75 0.3 3.93 5.81 Juliaca - Puno
577 | 17/05/2022 12:02 | -157,720,426,370,533 | -700,462,854,684,224 28850 58.98 | 3872.75 -2 4.13 6.23 Juliaca - Puno
578 | 17/05/2022 12:02 | -157,723,627,045,123 | -700,459,598,509,462 28900 60.65 | 3871.75 -2 4.30 7.29 Juliaca - Puno
579 | 17/05/2022 12:02 | -157,726,547,674,441 | -700,455,971,964,343 28950 63.45 | 3870.75 -2 5.33 7.23 Juliaca - Puno
580 | 17/05/2022 12:02 | -157,729,666,456,482 | -70,045,174,906,398 29000 65.80 | 3870.00 -1.5 4.98 6.68 Juliaca - Puno
581 | 17/05/2022 12:02 | -157,730,981,354,861 | -700,449,913,969,027 29050 68.02 | 3870.25 0.5 4.43 6.07 Juliaca - Puno
582 | 17/05/2022 12:02 | -157,734,446,454,074 | -700,445,165,720,381 29100 68.27 | 3871.00 15 5.14 7.56 Juliaca - Puno
583 | 17/05/2022 12:02 | -157,735,910,655,582 | -700,443,134,243,773 29150 68.59 | 3872.50 3 5.75 7.95 Juliaca - Puno
584 | 17/05/2022 12:02 | -157,739,418,060,794 | -700,438,191,670,376 29200 66.79 | 3875.50 6 4.44 8.73 Juliaca - Puno
585 | 17/05/2022 12:02 | -157,742,649,559,566 | -700,433,684,036,793 29250 63.58 | 3878.25 55 3.60 5.72 Juliaca - Puno
586 | 17/05/2022 12:02 | -157,745,516,281,318 | -70,042,962,231,451 29300 61.73 | 3881.50 6.5 5.07 7.03 Juliaca - Puno
587 | 17/05/2022 12:02 | -157,747,966,643,953 | -700,425,553,201,415 29350 60.76 | 3883.75 4.5 4.24 4.38 Juliaca - Puno
588 | 17/05/2022 12:02 | -157,750,272,477,251 | -700,421,308,133,413 29400 58.72 | 3885.50 3.5 4.62 5.80 Juliaca - Puno
589 | 17/05/2022 12:02 | -157,752,365,582,935 | -700,417,329,507,115 29450 56.64 | 3887.00 3 4.10 5.30 Juliaca - Puno
590 | 17/05/2022 12:02 | -15,775,423,586,199 | -700,413,681,161,959 29500 55.65 | 3888.50 3 3.72 7.80 Juliaca - Puno
591 | 17/05/2022 12:02 | -157,756,070,743,793 | -70,041,018,739,132 29550 53.06 | 3890.00 3 4.10 8.89 Juliaca - Puno
592 | 17/05/2022 12:02 | -157,757,650,872,642 | -700,407,176,736,706 29600 48.85 | 3891.60 3.2 2.90 5.30 Juliaca - Puno
593 | 17/05/2022 12:02 | -157,759,237,339,813 | -700,402,152,354,338 29650 47.94 | 3893.40 3.6 10.08 8.42 Juliaca - Puno
594 | 17/05/2022 12:02 | -157,761,199,521,171 | -700,397,353,635,488 29700 47.53 | 3896.00 5.2 7.06 8.71 Juliaca - Puno
595 | 17/05/2022 12:02 | -157,763,232,674,195 | -700,392,729,303,219 29750 47.40 | 3898.20 4.4 10.19 11.85 Juliaca - Puno
596 | 17/05/2022 12:02 | -157,763,059,401,589 | -700,387,390,848,284 29800 50.63 | 3899.75 3.1 10.93 16.29 Juliaca - Puno
597 | 17/05/2022 12:03 | -157,762,371,898,944 | -700,384,182,617,058 29850 53.33 | 3901.00 2.5 10.31 13.47 Juliaca - Puno
598 | 17/05/2022 12:03 | -157,761,693,766,582 | -700,380,536,323,644 29900 55.14 | 3901.00 0 7.56 10.47 Juliaca - Puno
599 | 17/05/2022 12:03 | -157,762,185,728,535 | -700,373,681,357,327 29950 58.13 | 3902.00 2 10.90 9.01 Juliaca - Puno
600 | 17/05/2022 12:03 | -157,763,057,923,528 | -700,369,312,372,492 30000 61.16 | 3903.25 2.5 7.80 12.75 Juliaca - Puno

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.




Tabla 36: Cuadro resumen del resultado en el Km 274000 al 30+000.

TRAMO DE LA PROGRESIVA 27+000 AL 30+000

ESTADO DE LA PUNTOS PORCENTAJE | PROMEDIO | PROMEDIO | PROMEDIO SPEED
CARRETERA (%) elRI (m/km) | cIRI (m/km) (Km/h))
0 0.00%
16 26.67%
No Satisfactorio 3.8-5.4 21 35.00% 5.28 7.83 62.53
Pobre >5.4 23 38.33%
TOTAL 60 100.00%

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.

PORCENTAJE DEL ESTADO DE LA CARRETERA

26.67%

Gréfico 31: Porcentaje del estado de la carretera en el Km 27+000 al 30+000.



Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.
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Gréfico 32: Variacion de la uniformidad de la carretera entre elRI y cIRI en el Km 27+000 al 30+000.



Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.
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Graéfico 33: Relacion de la rugosidad y la velocidad en el Km 27+000 al 30+000.



5.k. Progresiva Km 30+000 Al 33+000.

Tabla 37: Datos Obtenidos del sistema Roadroid en el Km 30+000 al 33+000.

“Evaluacion de Superficie de Rodadura en Pavimento Flexible para Determinar

PROYECTO: Uniformidad Aplicando el Sistema Roadroid con Smartphone Juliaca Puno 2022” COORDENADAS UTM
UBICACION : Departamento de Puno - Provincia de San Roman - Distrito de Juliaca INICIO UTM FINAL UTM
INVESTIG. : Joel Jhonatan Carita Cahuana ESTE NORTE ESTE NORTE
PROGRESIVA 30+000 | clRI-sensitivity: 1,5 | elRI-sensitivity: 1 Recorrido |:34.571 km 379011.5 | 8285597 | 388926.47 8251560.46
Puntos DateTime Latitude Longitude Distance (m) (Slfneiﬁ) Alt:ﬁt\l;de G(:;Se elRI cIRI Roadld

601 | 17/05/2022 12:03 | -157,763,959,561,847 | -700,364,587,322,209 30050 63.50 | 3904.50 2.5 5.02 8.10 Juliaca - Puno
602 | 17/05/2022 12:03 | -157,764,919,937,702 | -700,359,510,311,492 30100 63.92 | 3905.00 1 10.52 10.66 Juliaca - Puno
603 | 17/05/2022 12:03 | -157,765,301,966,004 | -700,357,543,464,689 30150 61.42 | 3905.00 0 11.43 12.25 Juliaca - Puno
604 | 17/05/2022 12:03 | -157,766,218,533,013 | -700,352,857,579,432 30200 58.72 | 3905.50 1 6.46 10.93 Juliaca - Puno
605 | 17/05/2022 12:03 | -157,767,107,751,126 | -700,348,469,043,468 30250 55.06 | 3907.00 3 10.64 12.02 Juliaca - Puno
606 | 17/05/2022 12:03 | -157,768,291,151,346 | -70,034,205,178,439 30300 53.81 | 3908.00 2 9.16 11.90 Juliaca - Puno
607 | 17/05/2022 12:03 | -157,769,250,411,103 | -700,338,427,421,742 30350 54.84 | 3908.25 0.5 11.16 11.91 Juliaca - Puno
608 | 17/05/2022 12:03 | -157,770,752,123,977 | -700,334,944,762,985 30400 56.86 | 3910.00 3.5 8.93 11.23 Juliaca - Puno
609 | 17/05/2022 12:03 | -157,774,376,787,988 | -700,328,890,834,326 30450 56.15 | 3911.50 3 11.40 11.40 Juliaca - Puno
610 | 17/05/2022 12:03 | -157,776,296,807,183 | -70,032,572,114,111 30500 51.30 | 3912.00 1 9.33 12.70 Juliaca - Puno
611 | 17/05/2022 12:03 | -157,777,818,901,303 | -700,323,199,874,768 30550 45.78 | 3913.00 2 7.81 11.78 Juliaca - Puno
612 | 17/05/2022 12:03 | -157,781,859,902,917 | -700,320,720,350,686 30600 46.89 | 3914.20 2.4 5.69 9.08 Juliaca - Puno
613 | 17/05/2022 12:03 | -157,786,763,683,184 | -700,320,934,880,289 30650 51.53 | 3916.60 4.8 11.25 9.67 Juliaca - Puno
614 | 17/05/2022 12:03 | -157,792,676,367,628 | -700,321,368,071,058 30700 50.60 | 3919.25 5.3 8.50 11.02 Juliaca - Puno
615 | 17/05/2022 12:04 | -157,795,577,541,501 | -700,321,367,620,158 30750 49.19 | 3921.20 3.9 5.78 7.80 Juliaca - Puno
616 | 17/05/2022 12:04 | -157,800,876,652,591 | -700,319,654,220,809 30800 51.41 | 3923.00 3.6 4.22 8.56 Juliaca - Puno
617 | 17/05/2022 12:04 | -157,803,956,832,494 | -700,318,374,223,006 30850 47.53 | 3924.20 2.4 2.82 5.98 Juliaca - Puno
618 | 17/05/2022 12:04 | -157,808,665,754,437 | -700,318,005,999,326 30900 49.26 | 3925.00 1.6 5.99 5.67 Juliaca - Puno
619 | 17/05/2022 12:04 | -157,813,337,988,202 | -700,321,009,886,354 30950 57.20 | 3924.25 -1.5 6.54 9.06 Juliaca - Puno
620 | 17/05/2022 12:04 | -157,816,882,392,409 | -700,323,544,566,006 31000 61.08 | 3923.25 -2 5.27 6.93 Juliaca - Puno
621 | 17/05/2022 12:04 | -157,820,688,974,915 | -700,326,201,750,139 31050 59.95 | 3922.50 -1.5 3.45 7.66 Juliaca - Puno
622 | 17/05/2022 12:04 | -157,824,380,266,772 | -700,328,803,916,732 31100 59.49 | 3921.75 -1.5 7.32 9.14 Juliaca - Puno
623 | 17/05/2022 12:04 | -157,828,556,278,263 | -700,330,627,508,966 31150 60.03 | 3920.75 -2 5.29 7.26 Juliaca - Puno
624 | 17/05/2022 12:04 | -157,833,084,727,445 | -700,331,822,081,923 31200 62.80 | 3919.25 -3 4.39 4.84 Juliaca - Puno
625 | 17/05/2022 12:04 | -157,837,926,337,878 | -700,333,011,386,411 31250 64.04 | 3918.00 -2.5 10.57 4.70 Juliaca - Puno




626 | 17/05/2022 12:04 | -157,839,947,004,757 | -700,333,334,724,218 31300 64.57 | 3916.50 -3 9.27 6.42 Juliaca - Puno
627 | 17/05/2022 12:04 | -1,578,452,598,319 | -700,333,487,704,767 31350 66.88 | 3914.25 -4.5 11.18 12.91 Juliaca - Puno
628 | 17/05/2022 12:04 | -157,850,893,430,855 | -700,333,670,339,922 31400 67.05 | 3912.25 -4 11.07 12.61 Juliaca - Puno
629 | 17/05/2022 12:04 | -157,856,438,481,607 | -700,333,876,960,527 31450 65.75 | 3910.67 -3.17 8.81 9.78 Juliaca - Puno
630 | 17/05/2022 12:04 | -157,858,502,040,729 | -70,033,392,382,997 31500 64.25 | 3909.50 -2.33 12.10 12.79 Juliaca - Puno
631 | 17/05/2022 12:04 | -157,863,686,950,125 | -700,334,136,023,903 31550 62.60 | 3908.50 -2 9.93 10.24 Juliaca - Puno
632 | 17/05/2022 12:04 | -157,868,490,947,598 | -700,334,289,813,875 31600 60.78 | 3907.50 -2 11.77 11.10 Juliaca - Puno
633 | 17/05/2022 12:04 | -157,872,985,588,377 | -700,334,448,680,453 31650 58.99 | 3906.50 -2 11.14 15.43 Juliaca - Puno
634 | 17/05/2022 12:04 | -157,877,187,636,195 | -700,335,017,640,248 31700 57.67 | 3905.75 -1.5 6.28 12.93 Juliaca - Puno
635 | 17/05/2022 12:05 | -157,881,147,388,384 | -700,336,073,986,764 31750 57.00 | 3904.75 -2 6.79 8.91 Juliaca - Puno
636 | 17/05/2022 12:05 | -157,885,126,292,781 | -700,337,175,126,789 31800 55.94 | 3903.60 -2.3 5.97 6.83 Juliaca - Puno
637 | 17/05/2022 12:05 | -157,891,764,681,873 | -70,033,829,105,303 31850 55.04 | 3902.00 -3.2 4.84 7.53 Juliaca - Puno
638 | 17/05/2022 12:05 | -157,895,492,770,363 | -700,337,660,263,077 31900 54.50 | 3900.75 -2.5 4.73 8.29 Juliaca - Puno
639 | 17/05/2022 12:05 | -157,898,884,202,162 | -700,336,149,504,552 31950 55.39 | 3900.50 -0.5 3.03 6.64 Juliaca - Puno
640 | 17/05/2022 12:05 | -157,902,223,097,344 | -70,033,417,993,084 32000 51.37 | 3901.60 2.2 7.75 6.33 Juliaca - Puno
641 | 17/05/2022 12:05 | -157,907,368,112,001 | -700,332,745,279,434 32050 50.27 | 3902.60 2 5.67 11.59 Juliaca - Puno
642 | 17/05/2022 12:05 | -157,912,525,178,102 | -700,335,061,428,321 32100 53.49 | 3903.25 1.3 5.13 6.34 Juliaca - Puno
643 | 17/05/2022 12:05 | -157,915,812,280,278 | -700,336,767,526,378 32150 54.54 | 3904.75 3 6.81 8.26 Juliaca - Puno
644 | 17/05/2022 12:05 | -157,919,169,267,078 | -700,338,688,522,611 32200 56.44 | 3905.25 1 13.31 8.19 Juliaca - Puno
645 | 17/05/2022 12:05 | -157,922,936,683,717 | -70,034,058,773,541 32250 57.38 | 3906.75 3 7.91 12.78 Juliaca - Puno
646 | 17/05/2022 12:05 | -15,792,660,884,272 | -700,342,425,690,439 32300 57.28 | 3909.60 5.7 6.19 7.40 Juliaca - Puno
647 | 17/05/2022 12:05 | -15,793,256,657,131 | -700,346,029,685,634 32350 57.10 | 3912.00 4.8 9.71 11.48 Juliaca - Puno
648 | 17/05/2022 12:05 | -157,935,897,854,941 | -700,348,365,270,849 32400 56.72 | 3914.25 4.5 9.03 11.37 Juliaca - Puno
649 | 17/05/2022 12:05 | -157,939,195,053,351 | -700,350,710,641,162 32450 56.74 | 3916.75 5 4.77 8.83 Juliaca - Puno
650 | 17/05/2022 12:05 | -157,942,576,216,177 | -700,353,065,617,575 32500 56.45 | 3919.25 5 7.72 7.22 Juliaca - Puno
651 | 17/05/2022 12:05 | -157,945,933,975,494 | -700,355,420,684,599 32550 54.10 | 3920.60 2.7 8.73 11.36 Juliaca - Puno
652 | 17/05/2022 12:05 | -157,951,262,399,382 | -700,359,075,840,985 32600 52.59 | 3921.50 1.8 5.55 12.44 Juliaca - Puno
653 | 17/05/2022 12:06 | -157,954,481,360,481 | -700,360,719,301,558 32650 51.71 | 3921.75 0.5 1.86 6.22 Juliaca - Puno
654 | 17/05/2022 12:06 | -157,957,501,670,896 | -700,362,038,276,709 32700 47.43 | 3922.00 0.5 2.63 3.76 Juliaca - Puno
655 | 17/05/2022 12:06 | -157,962,207,570,613 | -700,363,527,567,673 32750 47.79 | 3923.00 2 2.77 5.43 Juliaca - Puno
656 | 17/05/2022 12:06 | -157,967,318,751,649 | -700,362,471,392,686 32800 52.10 | 3923.00 0 3.22 5.39 Juliaca - Puno
657 | 17/05/2022 12:06 | -15,797,071,660,282 | -700,360,940,000,386 32850 54.68 | 3923.25 0.5 3.08 6.31 Juliaca - Puno
658 | 17/05/2022 12:06 | -157,974,379,364,102 | -700,359,363,345,957 32900 53.71 | 3924.60 2.7 2.22 5.25 Juliaca - Puno
659 | 17/05/2022 12:06 | -157,980,301,805,841 | -700,356,870,264,442 32950 51.70 | 3927.00 4.8 3.21 6.59 Juliaca - Puno
660 | 17/05/2022 12:06 | -157,983,542,212,151 | -700,355,975,177,726 33000 50.70 | 3931.00 8 3.59 5.96 Juliaca - Puno

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.




Tabla 38: Cuadro resumen del resultado en el Km 30+000 al 33+000.

TRAMO DE LA PROGRESIVA 30+000 AL 33+000

PORCENTAJE | PROMEDIO | PROMEDIO | PROMEDIO
ESTADO DE LA CARRETERA | PUNTOS (%) elRI (m/km) | cIRI (m/km) | SPEED (Km/h))
\ 1 1.67%
10 16.67%
No Satisfactorio | 3.8-5.4 9 15.00% 7.11 9.05 56.05
Pobre >5.4 40 66.67%
60 100.00%

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.

PORCENTAJE DEL ESTADO DE LA CARRETERA

1.67%

16.67%

Grafico 34: Porcentaje del estado de la carretera en el Km 30+000 al 33+000.




Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.
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Grafico 35: Variacion de la uniformidad de la carretera entre elRI'y cIRI en el Km 30+000 al 33+000.



Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.
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Graéfico 36: Relacion de la rugosidad y la velocidad en el Km 30+000 al 33+000.



5.I.  Progresiva Km 33+000 Al 34+550.

Tabla 39: Datos Obtenidos del sistema Roadroid en el Km 344000 al 34+550.

“Evaluacion de Superficie de Rodadura en Pavimento Flexible para Determinar

PROYECTO: Uniformidad Aplicando el Sistema Roadroid con Smartphone Juliaca Puno 2022” COORDENADAS UTM
UBICACION : Departamento de Puno - Provincia de San Roman - Distrito de Juliaca INICIOUTM FINAL UTM
INVESTIG. : Joel Jhonatan Carita Cahuana ESTE NORTE ESTE NORTE
PROGRESIVA 33+000 | clIRI-sensitivity: 1,5 |elRI-sensitivity: 1 Recorrido |:34.571 km 379011.5 | 8285597 | 388926.47 8251560.46
Puntos DateTime Latitude Longitude Distance (m) (?(Fr)ﬁ?ﬁ) AIE:]th;de G([)Z()je elRI cIRI Roadld

661 | 17/05/2022 12:06 | -157,988,589,806,923 | -700,356,292,360,721 33050 49.54 | 3936.00 10 3.47 5.34 Juliaca - Puno
662 | 17/05/2022 12:06 | -157,993,299,571,547 | -700,358,791,829,942 33100 50.70 | 3940.25 8.5 4.67 5.50 Juliaca - Puno
663 | 17/05/2022 12:06 | -157,996,002,722,139 | -700,360,538,481,426 33150 49.65 | 3943.80 7.1 5.14 6.40 Juliaca - Puno
664 | 17/05/2022 12:06 | -158,000,593,427,425 | -700,363,487,940,537 33200 49.23 | 3946.25 4.9 3.65 6.31 Juliaca - Puno
665 | 17/05/2022 12:06 | -158,003,163,979,801 | -700,365,111,157,234 33250 47.80 | 3948.60 4.7 1.92 4.97 Juliaca - Puno
666 | 17/05/2022 12:06 | -158,007,338,940,008 | -700,367,750,163,197 33300 43.78 | 3951.00 4.8 1.74 4.18 Juliaca - Puno
667 | 17/05/2022 12:06 | -158,010,914,000,916 | -700,370,092,298,399 33350 43.84 | 3952.33 2.67 2.43 3.96 Juliaca - Puno
668 | 17/05/2022 12:06 | -158,017,067,454,964 | -700,371,782,009,733 33400 45.44 | 3953.50 2.33 3.55 5.05 Juliaca - Puno
669 | 17/05/2022 12:06 | -158,019,517,443,507 | -700,371,608,837,099 33450 48.45 | 3954.80 2.6 4.52 7.76 Juliaca - Puno
670 | 17/05/2022 12:07 | -158,024,845,978,459 | -700,371,159,873,896 33500 48.36 | 3958.00 6.4 7.71 9.85 Juliaca - Puno
671 | 17/05/2022 12:07 | -158,029,958,331,028 | -700,371,188,233,303 33550 49.34 | 3961.00 6 6.54 10.87 Juliaca - Puno
672 | 17/05/2022 12:07 | -158,035,037,674,254 | -700,372,735,573,451 33600 50.31 | 3963.50 5 9.48 10.02 Juliaca - Puno
673 | 17/05/2022 12:07 | -158,037,839,421,462 | -700,373,840,643,181 33650 47.21 | 3966.00 5 9.81 10.78 Juliaca - Puno
674 | 17/05/2022 12:07 | -158,042,369,242,817 | -700,375,509,810,704 33700 43.11 | 3967.80 3.6 2.17 5.33 Juliaca - Puno
675 | 17/05/2022 12:07 | -158,046,375,035,193 | -700,375,368,287,279 33750 44.22 | 3969.60 3.6 2.10 4.15 Juliaca - Puno
676 | 17/05/2022 12:07 | -158,050,325,562,452 | -700,373,065,118,153 33800 45.17 | 3971.60 4 2.52 5.13 Juliaca - Puno
677 | 17/05/2022 12:07 | -158,054,436,836,491 | -700,371,019,076,049 33850 45.68 | 3973.20 3.2 2.32 4.43 Juliaca - Puno
678 | 17/05/2022 12:07 | -158,058,986,781,963 | -70,037,017,675,188 33900 44.67 | 3974.60 2.8 2.82 4.39 Juliaca - Puno
679 | 17/05/2022 12:07 | -158,063,405,039,979 | -700,370,546,249,066 33950 38.14 | 3975.83 2.47 2.23 4.07 Juliaca - Puno
680 | 17/05/2022 12:07 | -158,067,739,911,795 | -700,372,502,723,875 34000 32.03 | 3977.71 3.76 1.74 3.79 Juliaca - Puno
681 | 17/05/2022 12:07 | -158,071,867,205,844 | -70,037,486,581,902 34050 32.75 | 3980.33 5.24 1.72 2.85 Juliaca - Puno
682 | 17/05/2022 12:07 | -15,807,591,860,459 | -700,375,629,191,105 34100 37.65 | 3981.00 1.33 6.03 7.31 Juliaca - Puno
683 | 17/05/2022 12:07 | -158,081,209,659,676 | -700,374,813,990,958 34150 39.99 | 3981.60 1.2 9.23 9.41 Juliaca - Puno




Fuente Joel Jhonatan Carita Cahuana.

684 | 17/05/2022 12:08 | -158,084,606,361,084 | -700,374,210,682,297 34200 38.84 | 3983.50 3.8 3.70 6.88 Juliaca - Puno
685 | 17/05/2022 12:08 | -158,089,782,501,062 | -700,373,360,857,708 34250 41.90 | 3986.00 5 3.48 6.32 Juliaca - Puno
686 | 17/05/2022 12:08 | -158,093,918,299,475 -70,037,307 34300 45,17 | 3988.80 5.6 4.03 4.42 Juliaca - Puno
687 | 17/05/2022 12:08 | -158,098,353,570,292 | -700,373,217,130,776 34350 46.48 | 3990.80 4 4.53 6.38 Juliaca - Puno
688 | 17/05/2022 12:08 | -158,103,027,855,067 | -700,373,571,836,576 34400 41.02 | 3993.67 5.73 2.18 4.88 Juliaca - Puno
689 | 17/05/2022 12:08 | -158,108,570,775,515 | -700,373,964,163,266 34450 40.52 | 3995.00 2.67 3.49 5.55 Juliaca - Puno
690 | 17/05/2022 12:08 | -158,112,091,428,031 | -700,374,198,842,065 34500 35.47 | 3996.50 3 2.27 5.49 Juliaca - Puno
691 | 17/05/2022 12:08 | -158,116,380,108,944 | -70,037,427,408,301 34550 28.20 | 3998.62 4.25 5.80 6.29 Juliaca - Puno
Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.
Tabla 40: Cuadro resumen del resultado en el Km 33+000 al 34+550.
TRAMO DE LA PROGRESIVA 33+000 AL 34+550
ESTADO DE LA PUNTOS PORCENTAJE PROMEDIO PROMEDIO | PROMEDIO SPEED
CARRETERA (%) elRI (m/km) cIRI (m/km) (Km/h))
7 22.58%
12 38.71%
No Satisfactorio | 3.8-5.4 5 16.13% 6.07 43.38
Pobre >5.4 7 22.58%
TOTAL 31 100.00%




Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.

PORCENTAJE DEL ESTADO DE LA CARRETERA

38.71%

Gréfico 37: Porcentaje del estado de la carretera en el Km 33+000 al 34+550.



Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.
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Grafico 38: Variacion de la uniformidad de la carretera entre elRI 'y cIRI en el Km 33+000 al 34+550.




Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.
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Graéfico 39: Relacion de la rugosidad y la velocidad en el Km 33+000 al 34+550.




6.-Panel fotogréfico en la recopilacion de datos

Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.
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Figura 27: Panel fotografico en la recoleccion de datos.



Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.

Figura 28: Inicio en el recorrido de la recopilacion de datos.



Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.
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Figura 29: Panl fotogréafico en INSITU.



Fuente: Joel Jhonatan Carita Cahuana.

Figura 30: Panel fotografico con los integrantes en la recopilacion de datos.



