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RESUMEN

Actualimente en el marco del programa Proyecto Peri del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones se han establecido contratos en los que las
prestaciones se controlen por niveles de servicio con el objetivo de mejorar los
niveles de serviciabilidad y transitabilidad en las Carreteras de Bajo Volumen de
Transito de la Red Vial Nacional. Tal es el caso de la carretera Carete-Yauyos —
Chupaca que posee una longitud de 271.76 km, se encuentra ubicada en la
regidén central del pais entre los departamentos de Lima y Junin.

Las magnitudes de las irregularidades superficiales se expresaron en unidades
de rugosidad IRl por ser un parametro estandar internacional. Se mide la
rugosidad con el equipo MERLIN por su facil manejo y precision en sus
resultados. El tipo de ensayo es no destructivo aplicado directamente sobre la
superficie de rodadura de la carretera.

El presente informe desarrolla la evaluacion de la rugosidad en el tramo Km
102+000 al Km 104+000, como parte de la evaluaciéon funcional que permitira
definir las correspondientes acciones preventivas y/o correctivas a realizar para
brindar el confort y seguridad a los usuarios de esta via.

El tramo en estudio presenta la colocacién de material granular estabilizado con
emulsion asfaltica y un tratamiento superficial tipo Monocapa sobre el cual se ha
colocado Slurry Seal.
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AASHO : Asociacion Americana de Agencias Oficiales de Carreteras

AASTHO : Asociacion Americana de Agencias Oficiales de Carreteras y
Transportes.

ASTM : Sociedad Americana de Ensayos de Materiales

IRI : indice de Rugosidad Internacional (International Roughness
Index)

MERLIN : Maquina para Evaluaciéon de Rugosidad usando Instrumentacion

de Bajo Costo (Machine for Evaluating Roughness using Low —
Cost Intrumentation)

MTC : Ministerio de Transportes y Comunicaciones

PROVIAS : Proyecto Especial de Infraestructura Transporte Nacional.
PSI : indice de Serviciabilidad Presente

PSR : Evaluacion de Serviciabilidad Presente

TRRL : Transport and Road Research Laboratory (Laboratorio de

Investigacion de Transporte y Seguridad Vial)
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INTRODUCCION

La rugosidad es un parametro que cuantifica el grado de irregularidad
longitudinal de una carretera. Este factor influye en el nivel de confort, seguridad

y tiempo de transporte, asi como en los costos de operacién vehicular.

Es importante conocer el estado de la regularidad superficial del pavimento a
través del tiempo, desde el inicio de su operacién y en cualquier momento en
que sea necesario, para definir las correspondientes acciones preventivas y/o
correctivas. Uno de los parametros utilizados para la evaluaciéon de la regularidad
de los pavimentos, es el indice de Rugosidad Internacional (IRI), el cual refleja el
nivel de servicio y seguridad que percibe el usuario al transitar por la via.

El presente informe desarrolla la evaluaciéon de la Serviciabilidad de la carretera
utilizando el rugosimetro MERLIN en el tramo Km 102+000 al Km 104+000.
Teniendo como objetivo principal determinar factores que inciden negativamente
en el andlisis de la rugosidad y serviciabilidad de la via, la cual permitira definir
las correspondientes acciones preventivas y/o correctivas a realizar para brindar
el confort y seguridad a los usuarios de esta via.

En el Capitulo 1, se describe el perfil del proyecto de la carretera Caiete —
Lunahuana - Pacaran — Dv. Yauyos — Ronchas — Chupaca, describiendo
también el tramo en estudio.

En el Capitulo 2, se da a conocer el estado del arte de la rugosidad para
entender el desarrollo del concepto del IRI, asi también se desarrolla el estado
del arte del equipo MERLIN.

En el Capitulo 3, se describe el marco teérico para poder conocer la
metodologia del equipo MERLIN en la determinacién de la rugosidad.

En el Capitulo 4, se aplican los conceptos de la metodologia dado a conocer
para su aplicacién practica en el tramo de estudio, determinando asi la rugosidad
de la zona de ensayo asi como el indice de serviciabilidad presente del lugar.

En el Capitulo 5, se desarrolla el analisis de los resultados obtenidos.

Finalmente, se dan a conocer las conclusiones y recomendaciones del informe.
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CAPITULO |
GENERALIDADES
1.1 ANTECEDENTES

La carretera de penetracion y enlaces Cafiete — Yauyos — Chupaca (actualmente
corredor vial N° 13) de una longitud de 271.726 Km, fue proyectada y ejecutada
por partes durante el segundo gobierno del Sr. Augusto B. Leguia (1919-1930),
mediante el D.L. N° 4113 "Ley de Conscripcién Vial o del Servicio Obligatorio de
Caminos', vigente desde el 10 de mayo de 1920 hasta el 31 de agosto de 1930.

Por el lado de la costa, durante el gobierno del Dr. Manuel Prado Ugarteche,
entre los afios 1940 y 1944 se avanzan con los trabajos de la carretera desde
Canete, llegando a Yauyos en abril de 1944, siendo inaugurado por el propio
Presidente en junio del mismo afo. En 1954 el Gobierno Central a través del
Ministerio de Fomento continué con los trabajos para culminar con el tramo
faltante entre Yauyos y Tomas, las obras estuvieron a cargo del Ing. Max
Atuncar, siendo esto hecho realidad en 1957. (Fuente: "La historia de un
imposible" relatada por don Mauro Lara Melo, presente en los trabajos del ultimo
tramo faltante).

En el afo 1998 la Comisibn de Promocién de Concesiones Privadas
(PROMCEPRI) adjudicé la buena Pro al Consorcio "Asociacion Aguas y
Estructuras (AYESA) — ALPHA CONSULT SA" para realizar el servicio de
consultoria a nivel de estudio definitivo para la rehabilitacion y mejoramiento de
la carretera Lunahuana - Huancayo. En el afio 2003, el Proyecto Especial
Rehabilitacién de Transportes (PERT) del Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones (MTC) encargdé al consultor Ing. Floriano Palacios Leén
(Contrato de Estudios N° 0412-2003-MTC/20 del 28.11.2003) la formulacién del
estudio de pre inversién a nivel de perfil para el mejoramiento y rehabilitacion del
tramo: Lunahuana - Yauyos — Chupaca.

En el marco del programa "Proyecto Peru" que fue creado por Resolucién
Ministerial N° 223-2007-MTC-02 y modificado por Resolucién Ministerial N°408-
2007-MTC/02 y que es parte del Proyecto Especial de Infraestructura de
Transporte Nacional (PROVIAS NACIONAL), se suscribi6 el Contrato de
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Servicios N° 288-2007 MTC/20 de 27 de diciembre del 2007, con el Consorcio
Gestion de Carreteras con un plazo de contrato de cinco anos, a fin que éste
brinde el Servicio de Conservacién Vial por Niveles de Servicio de la Carretera:
Canete — Lunahuana — Pararan - Chupaca y Rehabilitacién del Tramo: Zuhiga —
Dv. Yauyos — Ronchas.

Como parte de los compromisos contraidos por el Consorcio Gestion de
Carreteras, dentro de la fase pre-operativa se realizé un Inventario Vial
Calificado (obtencién de un registro de todas las estructuras y obras que
conforman la carretera), el cual se ejecuté durante los meses de abril, mayo y
junio del 2008. Asimismo durante el mes de mayo el Consorcio llevé a cabo un
estudio de trafico de la carretera Canete — Lunahuana — Pacaran — Dv. Yauyos —
Ronchas — Chupaca.

Las actividades de Conservacion Vial por Niveles de Servicio de la carretera
comprenden trabajos de conservacion rutinaria, periédica y cambio de estandar
de afirmado a solucidén bdasica a lo largo de la carretera, estos trabajos
empezaron los primeros meses del afio 2008 y prosiguen hasta la fecha.

Cabe mencionar la participacién de la Universidad Nacional de Ingenieria que a
través de la Facultad de Ingenieria Civil, firmo un Convenio de Monitoreo con
Provias Nacional, dicho monitoreo contempla el seguimiento de las labores de
conservacion vial que se realizan en dicha carretera, cuyos objetivos entre otros

es la elaboracion de una Norma de Conservacidén para carreteras de bajo
volumen de transito.

El tramo en estudio Km 102+000 al Km 104+000 actualmente presenta un
tratamiento superficial tipo Slurry Seal sobre Monocapa.

EVALUACION DE SERVICIABILIDAD DE LA CARRETERA CON RUGOSIMETRO MERLIN - MONITOREO DE
CONSERVACION CARRETERA CANETE — HUANCAYO KM. 1024000 AL KM. 104+000
Bach Jenry Walter Bernedo Vilca 10



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingeniarfe Civil Capitulo | — Generalidades

1.2 UBICACION

La carretera Cailete — Lunahuana — Pacaran — Dv. Yauyos — Ronchas -
Chupaca forma pate del corredor vial N° 13. Perteneciente a la Ruta N° 22 de la
Red Vial Nacional.

Esta carretera se encuentra ubicada en la regién central del pais y su ambito de
influencia esta entre las provincias de Cafete y Yauyos en el departamento de
Lima y las provincias de Concepcién y Chupaca en el departamento de Junin.

Figura N° 1.1
Area de influencia indirecta

Figura N° 1.2
Area de influencia directa
PASCO UCAYALI
=
SATIPO
— Ccusco
5
- N
= LEYENDA
AREA DE INFLUENCIA
CARRETERA
CARETE-YAUYOS-CHUPACA

Fuente: Proyecto Peri — Ministerio de Transportes y Comunicaciones
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Figura N° 1.3
Plano Clave — Ubicacién de tramo de estudio

O-ATUICOCI Y (3650 ns.nr)

[ Km 104+000

‘l Km 102+000 ]

Leyenda:

CARRETERA CANETE - Dv. YAUYOS - HUANCAYO
TRAMO DE ESTUDIO (Km 102 — Km 104)

Fuente: Convenio UNI - PROVIAS
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Figura N° 1.4
Perfil longitudinal de la carretera y principales pueblos que cruza
msnm PERFILLONGITUDINAL DE LA CARRETERA
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Fuente: Convenio UNI - PROVIAS

1.3 CARACTERISTICAS
1.3.1 Descripcion de la Carretera

El valle de Caiete es estrecho y de forma triangular siendo mas amplio en el
limite con la regiobn Chala o Costa y el vértice por el lugar donde ingresa
generalmente uno de los afluentes principales del rio, en este sector se
encuentran terrazas que son empleadas para el cultivo.

Continua "la quebrada" que se forma a manera de una estrecha garganta cuanto
mas se aproxima a los contrafuertes andinos. Todas las superficies de los cerros
son pétreas, rocallosas, resecas y completamente desprovistas de condiciones
naturales para la agricultura, por falta de agua. Esta area corresponde a la
region Yunga (500 msnm - 2300 msnm). Las localidades que se encuentran con
esta configuracion son: Zuiiga (821 msnm) en el km 56+600, Catahuasi (1206
msnm) en el km 77+000, Capillucas (1581 msnm) en el km 94+640, Calachota
(1740 msnm) en el km 105+040, y Dv. Yauyos o Magdalena (2289 msnm) en el
km 127+000).
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Continua la via por la regién Quechua (2300 msnm — 3500 msnm), donde por lo
general luego de una estrecha garganta o pongo, se abre una nueva quebrada
cuyos fondos planos son relativamente estrechos y son inmediatamente
continuados por las faldas de los cerros de suave declive, interrumpidas por
lomas. Localidades ubicadas en esta regién son: Tinco Huantan (2640 msnm) en
el km 1404360, Llapay (2950 msnm) en el km 154+300, y Alis (3261 msnm) en el
km 163+100. Al otro lado de la cordillera se ubica Ronchas (3358 msnm) en el
km 255+185.

Se continua ascendiendo llegando a la regién Suni (3500 msnm a 4000 msnm),
donde el escenario cambia a bruscas ascensiones de acantilados, peias y
cerros. En este sector normalmente no se encuentran valles, se tienen
quebradas estrechas que abren cafiones muy profundos, erosionando las rocas
vivas, de modo que al recorrer esta regién por el fondo de las quebradas, a
orillas del rio, el horizonte perceptible se cierra en circuitos pequefos que dan la
sensacion de un lugar amurallado. La localidad llamada Tomas (km 171+090) se
ubicada en esta region. Se encuentra a 3566 msnm. Al otro lado de la cordillera
se ubican: San José de Quero (3908 msnm) en el km 229+300, Chaquicocha
(3650 msnm) en el km 239+600, y Collpa (3508 msnm) en el km 246+200.

La carretera atraviesa también la regién Puna, que comprende alturas entre los
4000 msnm y 4800 msnm. Esta regidn aparece a ambos lados del declive
andino, separando cumbres nevadas entre si, reuniendo las cumbres, de menos
de 4800 metros para formar nudos y mesetas, y hendiendo las cordilleras para
dar paso a las abras. Se considera a la Puna como una gran llanura elevada o
altiplano; sin embargo esta regién ofrece muy variados relieves en relaciéon con
su ubicacién. En esta regién ubicamos localidades o lugares como: Tinco
Yauricocha (4040 msnm) en el km 181+680, Abra Chaucha (4751 msnm) en el
km 193+510, Abra Negro Bueno (4666 msnm) en el km 211+320.

1.3.2 Clima

a) Temperatura

Como se ha visto, el area comprometida en el proyecto se ubica en diferentes
regiones, segun la clasificacién del Dr. Javier Pulgar Vidal (expuesta en su tesis
"Geografia del Pera").
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A continuacién se senalan las temperaturas tipicas que se dan en estas

regiones:

Yunga Maritima: Esta region se caracteriza por ser de sol dominante durante
casi todo el aino. La temperatura fluctua entre 20°C y 27°C durante el dia, las

noches son frescas, a causa de los vientos que bajan de las regiones mas altas.

Quechua: El clima es templado con notable diferencia entre el dia y la noche, el
sol y la sombra. La temperatura media anual fluctia entre 11°C y 16°C, las
maximas entre 22°C y 29°C y las minimas entre 7°C y -4°C.

Suni: El clima es frio debido a la elevacion ya los vientos locales. La temperatura
media anual fluctia entre 7°C y 10°C, maximas superiores a 20°C y minimas
invernales de -1 °C a -16°C. El aire es transparente y las nubes se presentan en
grandes cumulos aborregados, simulando nitidas y caprichosas esculturas, muy
blancas y brillantes.

Puna: La temperatura media anual es superior a 0°C e inferior a 7°C. La maxima
entre setiembre y abril es superior a 15°C llegando hasta 22°C. Las minimas
absolutas, entre mayo y agosto oscilan entre -9°C y -25°C.

b) Precipitacion

En el tramo existen tres zonas bien diferenciadas en cuanto a niveles de
precipitacion:

La primera corresponde al tramo comprendido entre Canete (71 msnm) y
Catahuasi (1206 msnm). Donde las precipitaciones promedio anuales son
escasas variando de 10 mm en Carniete a 29 mm en Catahuasi.

Un segundo tramo corresponde a la cuenca media del rio Canete, comprendido
entre los 2000 msnm y 3500 msnm con una precipitacién promedio de 297.1 mm
anuales.

Un tercer tramo correspondiente a la cuenca alta del rio Canete; de la cota de
3500 msnm hasta el nivel de cumbre superiores a los 4500 msnm donde la
precipitaciéon se incrementa considerablemente como lo indican las estaciones
de Carania 551 mm (3825 m.s.n.m. - Yauyos) y Yauricocha (4522 m.s.n.m.- Alis)
944.1 mm.
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En cuanto se refiere a la variacidbn de la precipitacion promedio mensual, es
conocido que en toda la zona altoandina existe una marcada estacionalidad. A
partir de septiembre se inician las primeras lluvias, incrementandose
paulatinamente hasta el mes de marzo o abril. En el periodo entre enero y marzo
se concentra el mayor volumen de precipitacion. Entre los meses de abril y

agosto son escasas las lluvias. (Fuente: Consorcio Gestiéon de Carreteras 'Plan de manejo

socio ambiental")

1.3.3 Geomorfologia

El relieve en el tramo carretero puede subdividirse en tres zonas bioclimaticas
que presentan patrones geomorfolégicos mas o menos definidos: zona alto

andina, zona meso andina y la zona del matorral desértico.

Zona Alto andina (cuenca alta)

Comprende relieves de topografia agreste, vertientes de altura relativa superior a
500 metros (entre la cima y base de las elevaciones) y pendiente generalmente
superior a 50 %. Las laderas presentan considerables superficies en las que
predominan las exposiciones del substrato rocoso, que se alternan con taludes

coluviales periglaciares y depdsitos morrénicos solifluidos.

Zona Meso andina (cuenca media)

Esta constituida por un conjunto de vertientes montafiosas, de topografia
predominantemente agreste, que se encuentra a altitudes comprendidas
aproximadamente entre 2400 y 3800 m.s.n.m. Aqui las glaciaciones cuaternarias
no han ejercido acciones morfolégicas directas, y el clima holocénico o actual es
relativamente templado y humedo, es decir, que sus temperaturas vy
precipitaciones permiten desde hace siglos el desarrollo de la tradicional
agricultura andina de las vertientes.

En este conjunto, se destaca la presencia de areas encafonadas, de grandes
frecuencia metros y paredes rocosas, que con frecuencia superan los mil metros
de desnivel entre la cima y base de las elevaciones. A este respecto cabe
mencionar el impresionante cafnén de paredes rocosas calcareas ubicado sobre
el rio Alis, cinco kildbmetros aguas abajo del distrito de Tomas.
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Zona del Matorral desértico (cuenca baja)

Los sectores mas llanos corresponden a la llanura aluvial reciente del rio Caniete,
donde las acumulaciones aluviales modernas han cubierto practicamente todas
las irregularidades topograficas salvo algunas lomadas y colinas que aparecen
sobre el llano a modo de "montes relictos". En forma mas localizada, algunos
sectores de llanura interior, alejados del curso fluvial, tienen también muy poca
pendiente, debido en parte a la actividad edlica y aluvial de los dos ultimos
milenios, que contribuyé a rellenar las depresiones regularizando las superficies.
Pero de manera dominante, las llanuras interiores tienen numerosos accidentes
topograficos, como disecciones, ondulaciones, exposiciones del substrato rocoso
y dunas, que se deben a las acciones edlicas y eventuales lluvias en los ultimos
miles de arios.

Los relieves de colinas y montafias que enmarcan las llanuras costeras, son el
resultado de la orogenia y elevacidn plio pleistocénica de los Andes, a
consecuencia de la cual, se encajonaron los cursos de agua dando lugar a la
configuracién montafosa actual de la cordillera andina, especialmente en la
sierra y selva alta. En la costa, las colinas y montafias corresponden de manera
general a las estribaciones occidentales finales de la Cordillera Occidental, y
conjuntamente con las planicies, conforman los grandes conjuntos morfolégicos

fisiograficos de la costa. (Fuente: Consorcio Gestién de Carreteras "Plan de manejo socio

ambiental")

1.3.4 Geologia

De acuerdo a la informacion obtenida del ONERN (Oficina Nacional de
Evaluacién de Recursos Naturales), se puede indicar que la composicién
frecuentemente observada son las rocas igneas intrusivas las que constituyen el
batolito andino de la Costa que aflora desde la localidad de Truijillo en el norte de
forma ininterrumpida, hasta las cercanias de la quebrada de Pescadores,
Arequipa, en el sur del pais.

En la cuenca alta del rio Cafiete se observan ademas capas de Iutitas
carbonosas con areniscas de grano fino, estratos de calizas margosas, sill tipo
basaltico, calizas masivas dispuestas en bancos potentes, calizas siliceas en
gruesos estratos, asi como pseudobrechas calcareas. Este conjunto pétreo es
de gran importancia, ya que en las calizas de este grupo estan localizadas la
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mejor mineralizacion de la zona, como la evidencian las minas existentes en la

cuenca alta. ("Fuente: Consorcio Gestion de Carreteras "Plan de manejo socio ambiental")

1.4 TRAMO EVALUADO KM 102+000 ~ KM 104+000

< El tramo evaluado se encuentra en la provincia de Yauyos entre las
localidades de Capillucas y Calachota.

+ El material de fundacién en este tramo es el siguiente:
km 96+600 — km 106+600. Presencia mayoritaria de arenas limo-arcillosas,

con clasificaciéon de suelos SUCS igual a SC-SM, mientras que en AASHTO
es igual a A-1-b(0). Su plasticidad es baja y variable entre 4,9% y 6,0%. Se
tiene presencia de bolonerias, en poca proporcidn en la capa superior,

mientras que a partir de 0.50 m de profundidad aumenta su presencia a 50%.

(Fuente: Consorcio Gestiéon de Carreteras - "Estudios técnicos para el cambio de estandar de

afirmado a solucién basica, carretera: Cariete — Dv.Yauyos - Chupaca).

%

» Como parte del programa "Proyecto Peru", el contratista ha ejecutado una
cambio de estandar mediante la aplicacién de una capa granular estabilizada,
sobre ella se coloco un tratamiento superficial Monocapa. Esto fue en su
primera etapa, ya que luego de un tiempo al estar en mal estado la monocapa
se procedib a colocar una capa de Slurry Seal de 9 mm la que actualmente se
encuentra sobre la via. Ademas, se ejecutan mejoras puntuales en el drenaje
pero no se realizan mejoras en la geometria de la via.

Figura N° 1.5
Seccién tipica del cambio de estandar
Recubrimiento Bituminoso Capa Granular Estabilizada
- Slumry Seal (Emulsion Asfaltica)
- Monocapa oY —
I
i
i =]
s ; A 1cm
: \ 526.5cm
/ Capa Granular con Material de Cantera 15-35cm
/ Plataforma de Cimentacion con material existente \

Fuente: Informe Técnico, Convenio UNI — PROVIAS
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CAPITULO II
ESTADO DEL ARTE
2.1 RUGOSIDAD

Considerando que la rugosidad superficial de un pavimento es un factor
importante para la comodidad, seguridad y economia del usuario, la American
Association of State Highway Officials (AASHO), en el desarrollo del proyecto
AASHO Road Test en 1962, introdujo el concepto de Serviciabilidad, definido
como la capacidad de un pavimento para proporcionar un recorrido seguro y
confortable a los usuarios.

En el ensayo de AASHO, la serviciabilidad se cuantificé inicialmente a través del
"Present Serviciability Rating" (PSR), el cual es obtenido mediante la evaluacién
de un grupo de conductores que manejaban en el pavimento y clasificaban su
condicion en una escala de 0 a 5, de muy mala a muy buena, respectivamente.

Dicha clasificacion se presenta a continuacién:

Cuadro N° 2.1
Clasificacién de la condicién superficial del pavimento

PSI Condicién
0-1 Muy mala
1-2 Mala
2-3 Regular
3-4 Buena
4-5 Muy Buena

Fuente: Sayers, 1998, “The Little Book of Profiling"

En vista que dicha metodologia contenia aspectos subjetivos, dentro de!
proyecto de AASHO Road Test, se realizaron correlaciones entre el PSR
mediciones objetivas de la condicibn del pavimento, en las cuales se
consideraban caracteristicas de rugosidad, agrietamiento, baches vy
ahuellamiento, lo que contribuyé a determinar el Present Serviciability Index
(PSIl). La determinaciéon de la rugosidad, se realizé mediante el calculo de la
varianza de la pendiente longitudinal (SV), la cual corresponde a la varianza de
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las medidas de desnivel del perfil longitudinal, medido con un equipo
denominado perfilbmetro.

En la década de los 70's, el Banco Mundial financié diferentes programas de
investigacion a gran escala, entre los cuales se encontraba un proyecto
relacionado con la calidad de las vias y los costos a los usuarios, a través del
cual se detecté que los datos de rugosidad superficial de diferentes partes del
mundo no podian ser comparados, aun datos de un mismo pais no eran
confiables, debido a que las mediciones fueron realizadas con equipos Yy
métodos que no eran estables en el tiempo.

La existencia de dicha situacion, motivd al Banco Mundial a desarrollar el
proyecto International Road Roughness Experiment (IRRE), celebrado en
Brasilia, Brasil, en mayo y junio de 1982 y fue conducido por equipos de
investigacion de Brasil, Inglaterra, Francia, los Estados Unidos, y Bélgica. Los
equipos de investigacidon que participaron son: Agencia de Planificacion de
Transporte brasilena (GEIPOT), el Instituto de investigacién brasileiio del camino
(IPR/DNER), el Laboratorio de investigacién britanico de transporte y del camino
(TRRL), el Puente francés y Laboratorio de pavimento (LCPC) y la Universidad
de Instituto de investigacién de transporte del Michigan (UMTR - anteriormente el
Instituto de investigacién de seguridad de carretera, HSRI). Ademas, el Centro
de investigacion belga del amino (CRK) participd en los analisis de los datos
después del experimento. Cuarenta y nueve (49) sitios de prueba fueron
seleccionados en el area alrededor de Brasilia: Trece de estos eran secciones
asfaltadas; doce eran secciones con tratamiento superficial; doce eran caminos
afirmados y los doce restantes eran caminos de tierra. El experimento incluyd la
participacién de once tipos de equipo separados en tres categorias: Siete
equipos tipo respuesta (Response-Type Road Roghness Measuring System, o
simplemente, RTRRMS), dos perfildmetros dinamicos de alta velocidad (sin
embargo sélo los datos de uno fue procesado) y dos perfildmetros estaticos.

A partir de dicho proyecto se seleccioné un parametro de medicién de la
rugosidad superficial, el cual satisface completamente los criterios de ser estable
en el tiempo, transferible y relevante, denominado: “indice de Rugosidad
Internacional” (IRI, International Roughness Index).
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Figura N° 2.1

Capitulo Il - Estado del Arte

En 1986 se publica la escala de rugosidad.

Fig. 1.
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Fuente: Guidelines for Conducting and Calibrating Road Roughness Measurements. Sayers M W,
Gillespies T. D, Paterson W D. World Bank Technical Paper Number N° 46, 1986.

Cuadro N° 2.2

Requerimiento de IR! — Agencias Publicas

Promedio de 5 wramos

Promedio de 5 tamos = 2.0 mlm =3 0m km
= . . Promedio Individual = 2.8 mkm Promedio Individual -
secciones homogéneas i
= 4.0m km
Ministerio de IRI “1.5 mkm en el 50% de los wamos del proyecto
Fomento de = obtem;'lgoen LS IRI = 2 mkm. ent el 80% de los wamos del provecto
Espaia’ m IRI < 25 mkm en el 100 ®e de 105 tramos del proyecto
IRI Tiempo
Estados Unidos n;:'ll:m e e
D:“;::;::;':l of IRI obtemido en tramos de | <1.17 | 1 Afie
Trontooria 1.609 km (1 milla). 129 | 2 Ados
ransportation. 133 |34a80s | === |} ==
WisDOT) 1.37 | 4 Ados
1.45 | 5 Afios
Canad -RI=12mlm
(Q::; e:): IRI obtenido en tramos de et 70% de datos
100 m -R=1d4mkm ( | _____
en 100 %o de dazos
2 IRI en Tamos de 20 m R«14dmkm |  -e---
Suecia™
IRI en gamos de 200 m RI=2%mkm | @ =----

Fuente: Manual de carreteras del Ministerio de Obras Publicas de Chile, Direccién de Vialidad, Volumen 5,
Especificaciones Técnicas Generales Seccion 5.407 y 5.408
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2.2 RUGOSIMETRO MERLIN

El MERLIN, denominacion abreviada proveniente del inglés Machine for
Evaluating Roughness using Low-cost Instrumentation, es un equipo utilizado
para la medicion de la rugosidad de los pavimentos, desarrollado durante la
década de los 80 y dado a conocer en 1990 por la unidad de ultramar del
Laboratorio Britanico de Investigacion de Transportes y Caminos (TRRL).

El MERLIN es un equipo de tecnologia intermedia que fue disefado para ser
difundido en los paises en vias de desarrollo, por las ventajas de su bajo costo
de fabricacién y por la gran exactitud de los resultados que proporciona.

Figura N° 2.2
Equipo MERLIN en la actualidad (Curso de Titulacién)

Fuente: Elaboracion propia

La introduccion del MERLIN en el Peru se produjo en el aflio 1993, por iniciativa
del ingeniero Pablo del Aguila, en el marco del primer programa de rehabilitacion
de carreteras financiado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID).

El primer estudio de rugosidad con un MERLIN se efectu6é durante el mes de
mayo de 1993, como parte de los estudios para la rehabilitacién de la
Panamericana Sur, sector Dv. Arequipa — Dv. Moquegua en el tramo desvio
Moliendo — El Fiscal, progresiva Km. 982+000 — Km. 1040+000.
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En esa oportunidad la evaluacién se efectué sobre un pavimento asfaltico en
avanzado estado de deterioro.

Entre Septiembre de 1993 y Febrero de 1995, las mediciones de rugosidad se
efectuaron como parte integrante de estudios desarrollados para proyectos de

rehabilitacién de pavimentos, la mayoria con avanzado grado de deterioro.

La primera aplicacion de importancia del MERLIN para el control de la rugosidad
de un pavimento asfaltico nuevo, se produjo en el mes de febrero de 1995, en la
Carretera Panamericana Norte, sector Puente Santa - Pacasmayo y en el tramo
Trujillo - Pacasmayo, progresiva Km 568+700 - Km 573+870, en el norte del

Peru.

Cuando las mediciones de rugosidad se empezaron a utilizar para el control de
calidad de pavimentos asfalticos nuevos, se constatdé que habia dificultad para
cumplir con los limites exigidos por los pliegos de especificaciones, debido
fundamentalmente a que la ecuacion de correlacién formulada por el TRRL ha
sido establecida de una manera general para deteminar la rugosidad de un
pavimento con un IR| > 2.4, presentando una limitacién para su aplicaciéon en el
caso de rugosidades menores a 2.4 m/km, rango, en donde caen los valores

correspondientes a los pavimentos recién construidos.

El ingeniero Pablo del Aguila y otros investigadores tuvieron la iniciativa de
desarrollar una nueva ecuacion de correlacién, que pudiese ser aplicada para un
rango de rugosidades entre 0 y 2.4 IRl y que surge como consecuencia de los
trabajos de evaluacion sobre pavimentos asfalticos nuevos efectuados por varios
anos. Esta propuesta fue presentada en el afio 1998 durante el || Congreso
Nacional del Asfalto desarrollado en Lima y desde entonces se empezé a utilizar
la nueva ecuacién de correlacién, con base en la experiencia peruana para el
control de calidad de pavimentos nuevos.

A pesar de la gran exactitud de los resultados que proporciona el MERLIN, sélo
superada por la exactitud que proporciona el método topografico, la desventaja
del equipo es su bajo rendimiento si se compara con los rugosimetros dinamicos
automatizados, tales como: el Bump Integrator, Mays Meter, Perfildbmetro Laser,
etc. La gran cantidad de tiempo consumido en la toma de datos y calculo del IRI,
utilizando el método grafico original establecido por el TRRL, se hace mas
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notoria cuando se trata de evaluar la rugosidad de vias de gran longitud (100 km
0 mas) y se dispone de muy poco tiempo para ello.

En la actualidad el MERLIN es utilizado para determinar la rugosidad en tramos
viales cortos, asimismo se utiliza para encontrar la ecuacidon de correlacion

cuando se usa el rugosimetro tipo respuesta Bump Integrator.

Figura N° 2.3

Esquema del rugosimetro MERLIN

Puntero
=
4
] =

I ™

Peso Brazo movil Estabilizador

Rueda con marcador en
contacto con la pista Patin de Patin
prueba Trasero

Fuente: Ing Pablo del Aguila R., “Metodologia para la determinaci6n de la rugosidad”
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CAPITULO Ill

MARCO TEORICO

3.1 ANALISIS FUNCIONAL

El andlisis funcional esta relacionado directamente con la percepcion del usuario
al utilizar la via. En este sentido, la rugosidad de la superficie de rodadura para la
circulacién de los vehiculos permite ofrecer condiciones de seguridad y confort
para los usuarios de la via. Este efecto tiene incidencia en los costos de
operacién y mantenimiento de los vehiculos, puesto que, dependiendo de la
magnitud de las irregularidades superficiales, la velocidad de circulacion puede
verse afectada en su reduccion, lo cual puede reflejarse por un mayor desgaste
en las llantas y el consumo de combustible. Adicionalmente, los efectos
dinamicos producidos por las irregularidades de las carreteras, pueden reflejarse
no sélo en los vehiculos, sino también en modificaciones de estado de esfuerzos
y deformaciones en la estructura del pavimento, lo que puede incrementar los
costos en las actividades de conservacion y rehabilitaciéon. Debido a esto,
muchos paises han utilizado el indice de Rugosidad Internacional (IRl), como
parametro para evaluar la rugosidad y reflejar el confort y seguridad de los
usuarios de la via.

3.1.1 Concepto de Rugosidad

Parametro que cuantifica el grado de irregularidad longitudinal de una carretera.
En la norma de ensayo ASTM E 867-06 Standard Terminology Relating to
Vehicle - Pavement Systems, define Rugosidad (roughness) como la desviacion
de una determinada superficie de pavimento respecto a una superficie plana
tedrica, con dimensiones que afectan la dinamica del vehiculo, la calidad de
manejo, cargas dinamicas y el drenaje.

La rugosidad de un pavimento es el parametro que relaciona la magnitud y
frecuencia de las irregularidades superficiales o altimétricas, con la comodidad o
confort al transitar sobre él. La unidad de medicién de rugosidad que se emplea
en el Peru es el IRI (indice de Rugosidad Internacional), parametro desarrollado
por el Banco Mundial.
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Cabe mencionar que la medicion de la rugosidad forma parte de una evaluacién
integral, para poder dar asi un diagnostico mas profundo y tomar las medidas

pertinentes segun sea el caso.

Figura N° 3.1
Evaluacién de una via
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| I I

FelevamiemodeFallasl l Viga Benkelman | hmmas In(emacionales‘

Medicion de Rugosidad
|

ESTADOREAL DEL
PAVIMENTO

MEDIDAS DE
REHABILITACION

Fuente: Ing. José Melchor Areche - Curso de Titulacién 2010

La mediciéon de la rugosidad no considera el perfil transversal, y si considera
cualquier tipo de deterioro o singularidad (algun tipo de escalonamiento, baches,
grietas y/o pérdida de aridos, entre otros) que afecten la medida del perfil

longitudinal.
Figura N° 3.2

Perfiles de una via

Fuente: Ing. José Melchor Areche - Curso de Titulacién 2010
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3.1.2 Serviciabilidad

Para la evaluacién de la serviciabilidad de un pavimento se emplea el parametro
denominado indice de Serviciabilidad Presente (PSl), el cual establece la
condicién funcional o capacidad de servicio actual del pavimento, conceptos que
fueron desarrollados por el cuerpo técnico del Ensayo Vial AASHO, en 1957. Los
valores del PSI| se evaluan mediante una escala que va de 0 a 5, en donde la
condicién 6ptima corresponde al maximo valor.

En el Perq, la determinacion analitica del PS| se efectua utilizando la expresion
establecida por Sayers, que relaciona la Rugosidad con el indice de
Serviciabilidad.

La expresion (1) a continuacion, es una correlacién desarrollada con la base de
datos establecida en el Ensayo internacional sobre Rugosidad de Caminos,
realizado en Brasil en 1982.

PS) =5 @ RIISS) ;paraun IRl <12 (1)
Donde:
IRI : Indice de Rugosidad Internacional
PS : Indice de Serviciabilidad Presente

La transitabilidad de la via, es decir, la adjetivacion de la calidad de servicio que
brinda en un momento determinado el pavimento, se evalia en funciéon de los
valores de PSI calculados, de acuerdo al cuadro N° 3.1:

Cuadro N° 3.1

Clasificacién de la condicién superficial del pavimento

PSI Condicion
0-1 Muy mala
1-2 Mala
2-3 Regular
3-4 Buena
4-5 Muy Buena

Fuente: Sayers, 1998, “The Little Book of Profiling"

EVALUACION DE SERVICIABILIDAD DE LA CARRETERA CON RUGOSIMETRO MERLIN - MONITOREO DE
CONSERVACION CARRETERA CANETE — HUANCAYO KM. 102+000 AL KM. 104+000

Bach Jenry Waltar Bemedo Vilca 27



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil Capitulo Ill — Marco Teérico

3.1.3 indice de Rugosidad Internacional (IRI)

Para establecer criterios de calidad y comportamiento de los pavimentos que
indique las condiciones actuales y futuras del estado superficial de un camino,
surgi® la necesidad de establecer un indice que permita evaluar las
deformaciones verticales de un camino, que afectan la dinamica de los vehiculos
que transitan sobre él. Se traté de unificar los criterios de evaluacién con los
equipos de medicion de rugosidad a nivel mundial, tales como los perfilbmetros o
equipos de tipo respuesta, y que de alguna manera sustituyera el método de la
AASHO, ahora AASHTO, que permite calificar la condicién superficial de un
camino solo en forma subjetiva.

El indice Internacional de Rugosidad, mejor conocido como IRI (Internacional
Roughness Index), fue propuesto por el Banco Mundial en 1986 como un
estandar estadistico de la rugosidad y sirve como parametro de referencia en la
medicién de la calidad de rodadura de un camino. El IRI tiene sus origenes en
un programa Norteamericano llamado Nacional Cooperative Highway Reseach
Program (NCHRP) y esta basado en un modelo llamado "Quarter Car" descrito
en el reporte 228 del NCHRP.

El célculo matematico del IRl estd basado en la acumulacién de
desplazamientos en valor absoluto, de la masa superior con respecto a la masa
inferior (en milimetros, metros o pulgadas) de un modelo de vehiculo (cuarto de
carro, Figura 3.1), dividido entre la distancia recorrida sobre un camino (en m,
km. o millas) que se produce por los movimientos al vehiculo, cuando éste viaja
a una velocidad de 80 km/hr. Las unidades del IRl son m/Km, mm/m, etc.

Figura N° 3.3
Modelo Quarter Car para calculo del IRI

| | |

Maesa del veldoulo I
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mass del
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Fuente: Ing Pablo del Aguila R_, “Metodologia para la determinacién de la rugosidad”
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Diagrama 1: Escala de rugosidad IRl (m/km)

Figura N° 3.4
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Fuente: MTC, “Manual para la conservacién de carreteras no pavimentadas de
bajo volumen de transito”.

De acuerdo con la clasificacion del Banco Mundial los métodos para la medicién

de la rugosidad se agrupan en 4 clases:

< Métodos Clase 1: Son los mas exactos (Mira y Nivel, TRRL Beam,

Perfilbmetros estaticos).

%

% Métodos Clase 2: Agrupa a los métodos que utilizan los perfildbmetros

estaticos y dinamicos, pero que no cumplen con los niveles de exactitud que

son exigidos para la Clase, en este grupo se encuentra el equipo MERLIN.

< Métodos Clase 3: Utilizan ecuaciones de correlacibn para derivar sus

resultados a la escala del IRl (Bump Integrator, Mays Meter).

< Métodos Clase 4: Permiten obtener resultados meramente referenciales y se

emplean cuando se requieren unicamente estimaciones gruesas de la

rugosidad.
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3.2 DESCRIPCION DEL RUGOSIMETRO MERLIN.

El rugosimetro MERLIN, es un instrumento versatil, sencillo y econdémico,
pensado especialmente para uso en paises en vias de desarrollo.

Caracteristicas favorables para el uso del rugosimetro MERLIN:

< Instrumento versatil, sencillo y econémico.

< Califica como método clase 2, por su gran precisién en los resultados.
< Solo superado en precisién por el método topografico.

< Rendimiento diario = 6 km/dia.

< Ultilizado por otros métodos para su calibracion.

Caracteristicas limitantes:

< Bajo rendimiento en tramos largos, recomendandose métodos tipo respuesta

como el Bump Integrator por tener mayor rendimiento en la toma de datos.

El rugosimetro MERLIN califica por la forma como Clase 3, sin embargo, por
haber sido disefiado como una variacién de un perfildbmetro estatico, y debido a
la gran exactitud de sus resultados, es considerado como un método Clase 1. La
correlacion de los resultados obtenidos con el MERLIN, con la escala del IRI,
tiene un coeficiente de determinaciéon practicamente igual a la unidad (R%=0.98).
Por su gran exactitud, sélo superado por el método topografico (mira y nivel),
algunos fabricantes de equipos tipo respuesta (Bump Integrator, Mays Meter,
etc.) lo recomiendan para la calibraciéon de sus rugosimetros.

El rugosimetro MERLIN es un equipo de disefio simple (ver figura 3.3), en una
estructura metalica rigida, 1,8 m de largo. Consta de un marco formado por dos
elementos verticales y uno horizontal. Para facilidad de desplazamiento y
operaciéon el elemento vertical delantero es una rueda, mientras que el trasero
tiene adosados lateralmente dos soportes inclinados, uno en el lado derecho
para fijar el equipo sobre el suelo durante los ensayos y otro en el lado izquierdo
para descansar el equipo. El elemento horizontal se proyecta, hacia la parte
trasera, con 2 manijas que permiten levantar y movilizar el equipo, haciéndolo
rodar sobre la rueda en forma similar a una carretilla.
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Figura N° 3.5
Esquema del rugosimetro MERLIN (vista de perfil)
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Fuente: Ing Pablo del Aguila R., “Metodologia para la determinaci6n de la rugosidad”

Figura N° 3.6
Esquema del rugosimetro MERLIN (cortes)
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Fuente: Ing Pablo del Aguila R., “Metodologia para la determinacién de la rugosidad”

Aproximadamente en la parte central del elemento horizontal, se proyecta hacia
abajo una barra vertical que no llega al piso, en cuyo extremo inferior pivotea un
brazo movil. El extremo inferior del brazo movil esta en contacto directo con el
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piso, mediante un patin empernado y ajustable, el cual se adecua a las
imperfecciones del terreno, mientras que el extremo superior termina en un
puntero o indicador que se desliza sobre el borde de un tablero, de acuerdo a la
posicion que adopta el extremo inferior del patin mévil al entrar en contacto con
el pavimento. La relacion de brazos entre los segmentos extremo inferior del
patin movil-pivote y pivote-puntero es 1 a 10, de manera tal que un movimiento
vertical de 1 mm, en el extremo inferior del patin mévil, produce un

desplazamiento de 1 cm del puntero.

3.3 DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD
3.3.1 Fundamentos Tedricos

La determinaciéon de la rugosidad de un pavimento se basa en el concepto de
usar la distribucién de las desviaciones de la superficie respecto de una cuerda
promedio. La Figura N° 3.5 ilustra como el MERLIN mide el desplazamiento
vertical entre la superficie del camino y el punto medio de una linea imaginaria
de longitud constante. El desplazamiento es conocido como "la desviacién
respecto a la cuerda promedio”. La longitud de la cuerda promedio es 1.80 m,

por ser la distancia que proporciona los mejores resultados en las correlaciones.

Figura N° 3.7

Medicion de las desviaciones de la superficie
del pavimento respecto de la cuerda promedio
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Fuente: Ing Pablo del Aguila R., “Metodologia para la determinacion de la rugosidad”
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Asimismo, se ha definido que es necesario medir 200 desviaciones respecto de
la cuerda promedio, en forma consecutiva a lo largo de la via y considerar un
intervalo constante entre cada medicion. Para dichas condiciones se tiene que, a
mayor rugosidad de la superficie, mayor es la variabiidad de los
desplazamientos. Si se define el histograma de la distribucién de frecuencias de
las 200 mediciones, es posible medir la dispersion de las desviaciones y
correlacionarla con la escala estandar de la rugosidad (Ver Figura N° 3.6). El
parametro estadistico que establece la magnitud de la dispersion es el Rango de
la muestra (D), determinado luego de efectuar una depuracién del 10% de
observaciones (10 datos en cada cola del histograma). El valor D es la rugosidad
del pavimento en “unidades MERLIN”.

Figura N° 3.8

Histograma de distribucién de frecuencias de una
muestra de 200 desviaciones medidas en forma consecutiva
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Fuente: Ing Pablo del Aguila R., “Metodologia para la determinacion de la rugosidad”

El concepto de usar la dispersidn de las desviaciones de la superficie respecto
de una cuerda promedio, como una forma para evaluar la rugosidad de un
pavimento, no es nuevo ni original del TRRL. Varios parametros de rugosidad,
precedentes, tal como el conocido Quarter-car Index (Ql), han sido propuestos
por otros investigadores basandose en el mismo concepto.
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3.3.2 Correlaciones D versus IRI

Para relacionar la rugosidad determinada con el MERLIN con el indice de
Rugosidad Internacional (IRI), que es el parametro utilizado para uniformizar
los resultados provenientes de la gran diversidad de equipos que existen en

la actualidad, se utilizan las siguientes expresiones:

a) Cuando: 2.4 <|RI <15.9, entonces IRI =0.593 +0.0471D ................ (1)

b) Cuando: IRI < 2.4, entoncesIRI=0.0485D ........................................ (2)

La expresién 1, es la ecuacién original establecida por el TRRL mediante
simulaciones computarizadas, utilizando una base de datos proveniente del
Ensayo Internacional sobre Rugosidad realizado en Brasil en 1982. La ecuacién
de correlacién establecida es empleada para la evaluacion de pavimentos en
servicio, con superficie de rodadura asfaltica, granular o de tierra, siempre y
cuando su rugosidad se encuentre comprendida en el intervalo indicado.

La expresion 2, es la ecuacién de correlacion establecida de acuerdo a la
experiencia peruana y luego de comprobarse, después de ser evaluados mas de
3,000 km de pavimentos, que la ecuacion original del TRRL no era aplicable para
el caso de pavimentos asfalticos nuevos o poco deformados. Se desarrolié
entonces, siguiendo la misma metodologia que la utilizada por el laboratorio
britanico, una ecuacién que se emplea para el control de calidad de pavimentos
recién construidos.

3.3.3 Ejecucion del Ensayo

Para la ejecucidon de los ensayos se requiere de dos personas que trabajen
conjuntamente, un operador que conduce el equipo y realiza las lecturas y un
auxiliar que las anota. Asimismo, debe seleccionarse un tramo de
aproximadamente 400 m de longitud, sobre un determinado carril de una via. Las
mediciones se efectuan siguiendo la huella exterior del trafico.

Para determinar un valor de rugosidad se deben efectuar 200 observaciones de

las “irregularidades que presenta el pavimento” (desviaciones relativas a la
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cuerda promedio), cada una de las cuales son detectadas por el patin moévil del
MERLIN, y que a su vez son indicadas por la posicidn que adopta el puntero
sobre la escala graduada del tablero, generandose de esa manera las lecturas.
Las observaciones deben realizarse estacionando el equipo a intervalos
regulares, generalmente cada 2m de distancia; en la practica esto se resuelve
tomando como referencia la circunferencia de la rueda del MERLIN, que es
aproximadamente esa dimensién, es decir, cada ensayo se realiza al cabo de
una vuelta de la rueda.

Figura N° 3.9
Ejecucién del ensayo con equipo MERLIN

Fuente: Curso de Titulacién 2010, Facultad de ingenieria Civil

En cada observacién el instrumento debe descansar sobre el camino apoyado
en tres puntos fijos e invariables: la rueda, el apoyo fijo trasero y el estabilizador
para ensayo (Figura N° 3.4 Corte B-B). La posicibn que adopta el puntero
correspondera a una lectura entre 1 y 50, la que se anotara en un formato de
campo, tal como el mostrado en el Figura N° 3.8. El formato consta de una
cuadricula compuesta por 20 filas y 10 columnas; empezando por el casillero
(1,1), los datos se llenan de arriba hacia abajo y de izquierda a derecha.
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Figura N° 3.10
Formato para la recolecciéon de datos de campo
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Fuente: Convenio UNI - MTC

El proceso de medicién es continuo y se realiza a una velocidad promedio de 2
km/h. La prueba empieza estacionando el equipo al inicio del trecho de ensayo,
el operador espera que el puntero se estabilice y observa la posicién que adopta
respecto de la escala colocada sobre el tablero, realizando asi la lectura que es
anotada por el auxiliar. Paso seguido, el operador toma el instrumento por las
manijas, elevandolo y desplazandolo la distancia constante seleccionada para
usarse entre un ensayo y otro (una vuelta de la rueda). En la nueva ubicacién se
repite la operacion explicada y asi sucesivamente hasta completar las 200
lecturas. El espaciado entre los ensayos no es un factor critico, pero es
recomendable que las lecturas se realicen siempre estacionando la rueda en una
misma posicién, para lo cual se pone una senial o marca llamativa sobre la llanta
(con gutapercha fosforescente, por ejemplo), la que debe quedar siempre en
contacto con el piso. Ello facilita la labor del operador quién, una vez hecha la
lectura, levanta el equipo y controla que la llanta gire una vuelta haciendo

coincidir nuevamente la marca sobre el piso.
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3.3.4 Calculo del Rango “D”

Como se ha explicado, para la generacién de los 200 datos que se requieren
para determinar un valor de rugosidad, se emplea una escala arbitraria de 50
unidades colocada sobre el tablero del rugosimetro (Figura N° 3.9) , la que sirve
para registrar las doscientas posiciones que adopta el puntero del brazo mavil.
La divisién N° 25 debe ser tal que corresponda a la posicién central del puntero
sobre el tablero cuando el perfil del terreno coincide con la linea o cuerda

promedio.

En la medida en que las diversas posiciones del puntero coincidan con la
divisién 25 o con alguna cercana (dispersion baja), el ensayo demostrara que el
pavimento tiene un perfil igual o cercano a una linea recta (baja rugosidad). Por
el contrario, si el puntero adopta repetitivamente posiciones alejadas a la divisiéon
N°25 (dispersion alta), se demostrara que el pavimento tiene un perfil con
multiples inflexiones (rugosidad elevada).

La dispersidon de los datos obtenidos con el MERLIN se analiza calculando la
distribucion de frecuencias de las lecturas o posiciones adoptadas por el
puntero, la cual puede expresarse, para fines didacticos, en forma de histograma
(Figura N° 3.6). Posteriormente se establece el Rango de los valores agrupados
en intervalos de frecuencia (D), luego de descartarse el 10% de datos que
correspondan a posiciones del puntero poco representativas o erraticas. En la
practica se elimina 5% (10 datos) del extremo inferior del histograma y 5% (10
datos) del extremo superior.

Efectuado el descarte de datos, se calcula el “ancho del histograma” en
unidades de la escala, considerando las fracciones que pudiesen resultar como

consecuencia de la eliminacién de los datos.

El Rango D determinado se debe expresar en milimetros, para lo cual se
multiplica el nimero de unidades calculado por el valor que tiene cada unidad en
milimetros (5 mm).
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Figura N° 3.11
Formato para determinar la dispersiéon de las desviaciones de la superficie del pavimento

PROYECTO MEDICION DEL IRI
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25 |75 125 [175 25 25
26 | 76 |126 176 26 26
27 |77 (127177 27 27
28 | 78 [128 [178 28 28
29 | 79 [129 [179 29 29
30 | 80 [130]180 30 130
31 | 81 [131 181 31 3l
32 |82 |132[182 32 32
33 |83 [133[183 33 33
34 |84 134184 34 34
35 |85 [135]185 35| | 35
36 | 86 | 136|186 36| | 36
37| 87 [137[187 37 37
38 | 88 [138 (188 38 38
39 |89 |139 (189 39 39
40 | 90 | 140 [190 40 40
41| 91 |141 191 a1 41
42|92 [142]192 42 42
43 | 93 (143|193 43 143 |
44 | 94 |144[194 14 s
45 | 95 |145 195 45 45 ]
46 | 96 |146 196 16 46
47 | 97 [147[197 47 a7
48 | 98 |148 [198 a8 48
49 |99 (149|199 49 49
50 [100 | 150 | 200 50 50

Fuente: Convenio UNI -MTC
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3.3.5 Factor de correccion para el ajuste de “D”

Las ecuaciones 1 y 2 representan correlaciones entre el valor D y la rugosidad
en unidades IRI, las cuales han sido desarrolladas para una condicién de
relacién de brazos del rugosimetro de 1 a 10. Esta relaciéon en la practica suele
variar, y depende del desgaste que experimenta el patin del brazo modvil del
instrumento. En consecuencia, para corregir los resultados se verifica la relacion
de brazos actual del instrumento, y se determina un factor de correccién que

permita llevar los valores a condiciones estandar.

Para determinar el factor de correccién se hace uso de un disco circular de
bronce de aproximadamente 5 cm de didmetro y 6 mm de espesor, y se procede
de la siguiente manera:

1) Se determina el espesor de la pastilla, en milimetros, utilizando un calibrador
que permita una aproximacién al décimo de mm. El espesor se calculara

como el valor promedio considerando 4 medidas diametralmente opuestas.

2) Se coloca el rugosimetro sobre una superficie plana (un piso de terrazo, por
ejemplo) y se efectua la lectura que corresponde a la posicién que adopta el
puntero cuando el patin movil se encuentra sobre el piso (por ejemplo, lectura
= 25). Se levanta el patin y se coloca la pastilla de calibracién debajo de él,
apoyandola sobre el piso. Esta accién hara que el puntero sobre el tablero se
desplace, asumiendo una relacién de brazos estandar de 1 a 10, una
distancia igual al espesor de la pastilla multiplicado por 10 (es decir: 6.2 x 10
= 62 mm), lo que significa, considerando que cada casillero mide 5 mm, que
el puntero se ubicard aproximadamente en el casillero 12, siempre y cuando
la relaciéon de brazos actual del equipo sea igual a la asumida. Si no sucede
eso, se debera encontrar un factor de correcciéon (F.C.) usando la siguiente

expresion:
FC.=(EPx10)/[(LI-LF)x5).............................. (3)

Donde:

EP : Espesor de la pastilla
LI : Posicién inicial del puntero
LF : Posicién final del puntero
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3.3.6 Variacion de relacion de brazos

Para facilidad del trabajo, el rugosimetro admite dos posiciones para el patin del
brazo pivotante (Ver Figura N° 3.3):

a) Una ubicacién a 10 cm del punto de pivote, posicion estandar que se utiliza en
el caso de pavimentos nuevos o superficies muy lisas (baja rugosidad). En
ese caso la relacion de brazos utilizada sera 1 a 10.

b) Una ubicacién a 20 cm del punto de pivote, posicién alterna que se utiliza en
el caso de pavimentos afirmados muy deformados o pavimentos muy
deteriorados. En ese caso la relacion de brazos sera 1 a 5. De usar esta
posicion, el valor D determinado debera multiplicarse por un factor de 2.

3.3.7 Calculo del Rango “D” corregido

El valor D calculado en la seccién 3.3.4, debera modificarse considerando el
Factor de Correccion definido en la seccién 3.3.5 y la Relacién de Brazos
empleada en los ensayos. El valor D corregido sera el producto de estos tres
factores. Este valor llevado a condiciones estandar es la rugosidad en unidades
MERLIN

3.3.8 Determinacién de la rugosidad en la escala del IRI

Para transformar la rugosidad de unidades MERLIN a la escala del IRI, se usa
una de las expresiones (1) 6 (2) de la pagina 32, para obtener finaimente el
indice de Rugosidad Internacional (IRI).
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CAPITULO IV

APLICACION AL TRAMO KM 102+000 AL KM 104+000

4.1 EJECUCION DEL ENSAYO

e Primeramente se hace un reconocimiento del tramo de estudio (Km 102+000

al Km 104+000), luego se escoge las zonas de ensayos por ser tramos

representativos, en este caso se escogieron:

= TRAMO 1: del Km 102 + 100 al Km 102 + 500 del carril izquierdo (400 m)

= TRAMO 2: del Km 103 + 200 al Km 103 + 600 del carril izquierdo (400 m)

Las medidas se efectuaron en el sentido de Chupaca a Canete sobre la huella

derecha del carril izquierdo a 1 m del borde.

e Se conformo un equipo de trabajo para la ejecucion del ensayo, el cual estuvo

integrado por:

Cuadro N° 4.1

Personal para realizar el ensayo

Personal Funcién Cantidad
Operador de equipo Desplazar el MERLIN y leer la posici6n final del puntero 1
Registrador Indicar el estacionamiento del MERLIN y anotar los datos 1
Seguridad - conos Colocacioén de conos para el desvio del transito. 1

Seguridad - banderola

Se colocard a 30 m del equipo para senalar con la

banderola desvio del trafico

Para retirar cualquier obstruccién, medir dimensiones de

Apoyo la carretera y anotar alguna observacién resaltante. 2

Fotografo Para registrar fotograficamente el ensayo 1

Chofer Para conducir la camioneta que transporta el equipo 1
Personal Total 8
Rendimiento (por ensayo) 0.5h/400 m

Fuente: Elaboracién propia
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e Se inicia el ensayo en un punto especifico elegido, el cual sera marcado como
progresiva inicial, ademas se asegurara que el puntero se encuentre en la
division N° 25 del formato de dispersiones que tiene el equipo MERLIN.

Figura N° 4.1
Puntero colocado en la division N° 25 del formato de
dispersiones de desviaciones del ensayo MERLIN

Fuente: Elaboracién propia

e Se realizaron 200 lecturas de forma continua, con las medidas de seguridad
del caso.

Figura N° 4.2
Ejecucién del ensayo y toma de datos

Fuente: Elaboracion propia
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e Los datos obtenidos en la ejecucion del ensayo se apuntan en un formato
(Hoja de campo) que presentamos a continuacién en la figura N° 4.3

Figura N° 4.3
Hoja de campo llenado con los 200 datos obtenidos en el ensayo

ENSAYOS PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

(HOJA DE CAMPO)
PROYECTO Corredor Vial N® 13 OPERADOR :
SECTOR :Cadiete - Chupaca SUPERVISOR :
TRAMO : Capillucas - Calachota FECHA :15/05/2010

CARRIL :irquierdo

XM [‘m] HORA [m“]

1 2 3 ) S 6 7 8 9 10

1 [28[29[23[36] 26 [27 | 27 | 28 | 30 | 32 | TIPOS DE PAVIMENTO:
2333 [WB (B 1737331323031

3 [38 34|33 35|28 |21]31]36]32]|33| AFIRMAOO l:]
4 |36 |34 |26 | 33|30 3234|3435 |37

S |42 32135363435 7 | 36 | 31 | 29 | BASE GRANULAR D
6 |24 |30 |33 | 35|24 | 28|33 |30 |36 | 30

? [ 323929 [30 [ 23 |38 [ 17| 35 | 34 | 39 | BASE IMPRIMADA D
8 (34|42 |35 29| 36 [34 (34| 34|35 29

9 [40 |30 | 38 | 28 | 16 | 37 | 35 | 31 | 35 | 21 | TRATAMIENTO MONOCAPA E
10 [ 35 [40 | 39 |34 | 35 | 31| 32 | 29 | 36 | 34

11 [ 34 [ 1335 [ 3542|2730 32 | 36 | 34 | TRATAMIENTO SLURRY SEAL E
1237 [31 |40 |35 421 |36 | 29| 33 | 25 | 30

13 [ 31 [ 36 | 31 [48 | 36 | 36 | 28 | 36 | 32 | 32 | RECAPEO ASFALTICO D
1441 [28 |26 |23 | 34 [ 35 |36 | 36 | 37 | 33

1S [ 39 [26 [ 37 [ 35 | 27 [ 39 [ 32 | 32 | 32 | 30 | stuo D
16 [32 [19 (40 (35 |30 [ 39 | 31 | 31 | 36 | 32

17 [24 | 15 [ 41 |29 |44 |45 |29 | 39 | 30 | 28 : D
18 [27 |17 |42 |18 |33 |32 |34 | 30 | 30 | 23

1932 [29[39 |24 |29 [29 | 29 | 33 | 3 | 31

2019 | 25 |37 |29 | 29 |38 | 36 | 36 | 31 | IS

Fuente: Convenio UNI - MTC
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4.1.1 OBTENCION DE LA RUGOSIDAD EN UNIDADES MERLIN

Una vez tomado los datos en campo, se procedera al trabajo de gabinete para
calcular la rugosidad en unidades MERLIN.

e Paso1

Se procede a calcular el rango “D”. Para ello se elabora un “Histograma de
Distribucién de Frecuencias” con los 200 datos tomados en campo.

TRAMO 1 (Km 102 + 100 al Km 102 + 500) - Carril Izquierdo

Una vez elaborado el histograma con los 200 datos de campo (Figura 4.4), se
procedera a la eliminacion de 10 datos en el extremo inferior del histograma de
donde se elimina los intervalos 7, 13, 15, 16, 17,18 y finalmente el intervalo 19
que se elimina un dato de los dos datos que tiene, quedando una unidad
fraccionada del intervalo igual a 1/2 = 0.5.

Caso similar sucede en el extremo superior del histograma, se tiene que por
efecto del descarte de los 10 datos se elimina los intervalos 41, 42, 44, 45 y 48.
Se tiene en consecuencia un Rango igual a 0.5 + 21 = 21.5 intervalos.

Figura N° 4.4
Histograma de la distribucién de frecuencias de una muestra
de 200 desviaciones medidas en forrna consecutiva

Frecuencia de desviaciones

25 ) 21.5 intervalos _
=~ i
20 | i
a ’
g 15 |
@ :
: .
e L 10 datos eliminados ] i :|
I
05 s 3 5

00 - =2

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Intervalo de desviaciones

Fuente: Elaboracién propia
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Finalmente se calcula “D” que viene hacer la cantidad de intervalos muiltiplicado
por la medida de cada intervalo (56 mm), D = 21.5 x 5 mm, entonces se tiene:

D= 107.5 mm

TRAMO 2 (Km 103 + 200 al Km 103 + 600) — Carril Izquierdo

El mismo procedimiento se hace para este tramo obteniéndose:

D= 86.25 mm

e Paso 2

Se determina el Factor de Correccién para el ajuste de “D”, para esto se utilizo
una pastilla de cobre para realizar las mediciones con el MERLIN.

Cuadro N° 4.2
Calibracién de equipo MERLIN

i Factor de correccién Lecturas con pastillas de calibracién
Serle Li Lf Li1|Li2 |Li3 |Lid4|Lf1|LF2|LF3 | Lf4
511 25 12,00 25 | 25 | 25 12 12 12
529 25 11,67 25 | 25 | 25 12 12 11
540 25 10,50 25 | 25 | 25 | 25 11 10 10 11
541 25 11,00 25 | 25 | 25 | 25 11 11 12 10

Fuente: Convenio UN! - MTC

Para el calculo del factor de correccién se utilizara la siguiente férmula:

F.C. = (EP x 10) / [(Li-Lf) x 5]

Donde:

F.C. :Factor de correccion.

EP. : Espesor de la pastilla de cobre. (€=6.47mm).
Li : Lectura inicial.

Lf : Lectura final.
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Reemplazando los datos en la expresién anterior se tiene:

F.C. (SERIE 540) = 0.892
e Paso3

Finalmente se hallara el “D” corregido, que sera la rugosidad en unidades
MERLIN.

Dcorrecino= D x F.C.
Reemplazando en la expresidn anterior para cada tramo:

TRAMO 1 (Km 102 + 100 al Km 102 + 500)

Dcorrecino = 95.890 mm

TRAMO 2 (Km 103 + 200 al Km 103 + 600)

Dcorrecino = 76.935 mm

4.1.2 OBTENCION DEL IRI

Para relacionar la rugosidad determinada por el MERLIN con el indice de
Rugosidad Internacional (IRI), que es el parametro utilizado para uniformizar
los resultados provenientes de la gran diversidad de equipos, se utiliza la

siguiente expresioén:

IRI = 0.593 + 0.0471 D (2.4 <IRI < 15.9)
Donde:
IRI : Indice de Rugosidad Internacional, m/Km
D : Rugosidad en unidades MERLIN, mm.
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Reemplazando los valores calculados de “D”, en la expresidn anterior se tiene:

e TRAMO 1 (Km 102 + 100 al Km 102 + 500) — Carril lzquierdo

IRI =5.11 m/Km

e TRAMO 2 (Km 103 + 200 al Km 103 + 600) — Carril Izquierdo

IRI =4.22 m/Km

4.1.3 OBTENCION DEL PSI

Con el valor de la rugosidad obtenido, se calcula el indice de Serviciabilidad del
Pavimento (PSI), mediante la siguiente expresion:

PS/=5 @ URI55 ;paraun IRl <12
Donde:
IRI : indice de Rugosidad Internacional, en m/Km.
PSI :indice de Serviciabilidad del Pavimento

Reemplazando el valor del IRl de cada tramo en la expresion anterior se tiene:

e TRAMO 1 (Km 102 + 100 al Km 102 + 500) - Carril Izquierdo

Para un IRl = 5.11 m/Km, se tiene:

PSI=1.97
. AC + | Km + 600) — Carril Izquier
Para un IRl = 4.22 m/Km, se tiene:

PSI= 2.32
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CAPITULO V

ANALISIS DE RESULTADOS
5.1 RUGOSIDAD EN LOS TRAMOS DE ENSAYO

A continuacion se presenta un cuadro resumen de los resultados obtenidos en el
presente informe, producto de los ensayos realizados.

Cuadro N° 5.1
Resumen de los ensayos realizados en el presente informe

Tramo IRI Fecha de
Carril PSI Condicién .
Progresiva Progresiva (m/Km) evaluacién
inicial final
Km 102 + 100 | Km 102 + 500 | lzquierdo 5.1 1.97 Mala 15/05/2010
Km 103 +200 | Km 103 + 600 | lzquierdo 4.22 232 Regular | 15/05/2010

Fuente: Elaboracién propia

Se observa que las rugosidades en ambos tramos son altas, con respecto al IRI
= 2.5 m/Km que propone el MTC en los términos de referencia del contrato.
Cabe mencionar que actualmente no se tiene registros del comportamiento de la

rugosidad en el tiempo en este tipo de vias.

Ensayos anteriores (UNI - MTC)

Se presenta un ensayo realizado por la UNI en marzo del 2010 en el mismo

tramo con la finalidad de comparar resultados.

En el cuadro N° 5.2, se puede observar la incertidumbre que hay en los ensayos
para un mismo tramo, teniendo valores de rugosidad con gran variacion.
Observando resultados obtenidos del IRl por la UNI en un mismo tramo, se tiene
por ejemplo el tramo 103+500 al 103+900 carril izquierdo, donde se realizaron 3
ensayos teniendo como minimo valor de IRI = 4.7 m/Km y un maximo valor de
IRI = 5.3 m/km, encontrandose una variacion de 0.6, lo cual es una incertidumbre
muy grande. Haciéndose aun mas dificultoso establecer periodos de evaluacion
razonables en un monitoreo de serviciabilidad en este tipo de via.
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Cuadro N° 5.2
Informe trimestral de resumen de valores de indice de Rugosidad Internacional (IRl)

RESUMEN DE LOS VALORES DEL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI)

IRl (m/km) Variacién
TRAMO Nivel d
ivel de
REC
LADO IZQUIERDO LADO DERECHO IRI IRI Regularidad
> {Min- PROM
5 Max) (izq-Der)
INICIAL P.FINAL | 1ra | 2da | 3ra | PROM | 1ra | 2da | 3ra | PROM
1024300 | -|102+700| 4.9 | 5.1 | 4.8 4.9 57153 ]|44 5.1 1.3 0.2 Medio
1034500 | - | 103+900 | 4.9 | 5.3 | 4.7 4.9 46 |49 | 5.6 5.0 1.0 0.1 Bajo

Fuente: Convenio UNI — MTC, Marzo 2010.

Comparacién de Resultados

Comparando los resultados obtenidos en el INFORME vy los resultados de la

UNI, en un mismo tramo de evaluacioén, se tiene siguiente cuadro:

Cuadro N° 5.3
Comparacion de resultados obtenidos UNI vs INFORME

Ejecutor . IRI Fecha de | Variacién
UL o) del Ensayo — (m/Km) |evaluacién| del IRI
UNI Izquierdo 4.9 01/03/2010
Km 102 + 000 al Km 103 + 000 0.21
INFORME Izquierdo 5.11 15/05/2010
UNI Izquierdo 4.9 01/03/2010
Km 103 + 000 al Km 104 + 000 -0.68
INFORME lzquierdo 4.22 15/05/2010

Fuente: Elaboracién propia

Del cuadro anterior se puede observar:

e En el tramo Km 102 + 000 al Km 103 + 000, hay una variacién en el IR| de
0.21 m/Km.
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e En el tramo Km 103 + 000 al Km 104 + 000, hay una variacién negativa en el
IRl de - 0.68 m/Km. Esto se debe a lo que se explico anteriormente, a la gran
incertidumbre que existe en la toma de datos, y mas aun cuando en lapso

entre ambos ensayos es corto (2 meses)

5.2 SERVICIABILIDAD PRESENTE EN LOS TRAMOS DE ENSAYO

A continuacion se presenta las condiciones de serviciabilidad de los dos tramos
de ensayo:

Cuadro N° 5.4
indice de Serviciabilidad Presente (PSl) en los tramos ensayados

Tramo Fecha d
Carril PSI | Condicién | | cona de
s . " evaluacién
Progresiva inicial | Progresiva final
Km 102 + 100 Km 102 + 500 Izquierdo 1.97 Mala 15/05/2010
Km 103 + 200 Km 103 + 600 Izquierdo 2.32 Regular 15/05/2010

Fuente: Elaboracion propia

Del cuadro anterior se puede establecer que la via presenta una transitabilidad
que va desde regular a mala de acuerdo a la tabla del PSI (ver cuadro N° 3.1,
pag. 25).

5.3 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA SERVICIABILIDAD EN ESTE TIPO
DE VIA EN PARTICULAR.

Se presenta a continuacién factores que influyen negativamente en la
serviciabilidad de la carretera, distorsionando el concepto de confort y seguridad
de la via.

5.3.1 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

Si se parte del concepto de que el IRI refleja la técnica y su evolucion del
comportamiento constructivo de una carretera, si fue buena, regular, o mala
desde el inicio de su puesta en servicio. Adquiere entonces gran importancia el
procedimiento constructivo respecto al comportamiento del IRI.
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En la etapa del proceso constructivo no se consideraron niveles topograficos en
el momento de la conformacién de pavimento, es decir no se usaron plantillas
niveladas con equipo topografico. Se intento en un primer momento usar niveles
topograficos pero el rendimiento era bajo, una motoniveladora tenia un
rendimiento de 100 m/dia, en cambio cuando se trabajo sin niveles topograficos
una motoniveladora realizaba trabajos a razén de 700 m/dia. Con esto se ahorro

tiempo lo que lleva a la reduccidn de costos.

Debido al procedimiento constructivo ya mencionado, al momento de realizar los
ensayos en un mismo tramo se tiene una variacién de IR| considerable, es decir
al procesar los datos se tiene una gran incertidumbre en los resultados. Este
problema se ve claramente en los informes presentados por la UNI al MTC.

Figura N° 5.1
Irregularidad altimétrica en la via

Fuente: Elaboracion propia

Si se tiene una gran incertidumbre se hace mas dificultoso establecer el
comportamiento de la rugosidad en el tiempo en este tipo de via.

Otro ejemplo de la influencia de un mal procedimiento constructivo en este tramo
fue cuando se conformo el tratamiento superficial monocapa, donde se observo
una pobre adherencia de la gravilla de 3/8” y el RC-250, contribuyendo asi a un
aumento del IRI. Segun los informes de la UNI, esto se debe a que la gravilla fue
obtenida del chancado de piedra en zaranda mecanica, proceso que produjo
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gran cantidad de polvillo que cubri6 la gravilla y que no permiti6 una adecuada

adherencia con el RC-250.

Segun la experiencia internacional, es conveniente anticipar controles de
regularidad en las capas estructurales inferiores a la superficie de rodado. La
evaluacién de la capacidad funcional en cada etapa de la construccién, se
presenta como una alternativa complementaria a las tradicionales. La evaluacion
por capas puede permitir corregir eventualmente diferencias en la construccién

de una capa y mejorar la regularidad superficial del pavimento.

5.3.2 DISENO GEOMETRICO DE LA CARRETERA

Esta via no posee diseio geométrico, al tener tales caracteristicas, esta
carretera presenta tramos angosto en algunas zonas que inclusive llegan a los 3

m de ancho, ademas curvas cerradas que a altas velocidades son peligrosas.

La geometria del trazado existente o por singularidades inevitablemente
presentes en el camino, (situaciones insalvables por factores netamente
econémicos), influye en la medicién del IRI, que podria eventualimente verse
distorsionada, como consecuencia de ello es conveniente no considerar en el
computo del IRl general algunos sectores en donde resultara siempre

inadecuado y/o antieconédmico mejorar el nivel del confort.

Figura N° 5.2

Via angosta y con curvas, se vio la necesidad de colocar una giba

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 5.3
Tramo de carretera con ancho de via angosto

Fuente: Elaboracién propia

Cuando se realizé el cambio de estandar, hubo un incremento en la velocidad
vehicular por parte de los usuarios, esto originé varios accidentes en la zona, por

tal motivo decidieron colocar gibas para que se reduzca la velocidad.

Figura N° 5.4

Presencia de gibas en la via

Fuente: Elaboracién propia

Ante tales factores que inciden en la serviciabilidad como son las curvas
cerradas, vias angostas, presencia de gibas, no se puede hablar de
serviciabilidad de la carretera midiendo solamente el estado superficial de esta.

Resulta ilédgico querer tener un IRl = 2.5 m/Km en la via tal como lo plantea el
MTC, si por otro lado se tiene presencia de gibas que obligan al conductor a
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tener que desacelerar a cada rato, y esto como consecuencia de la falta de un
disefio geométrico en dicha via.

El concepto de confort, seguridad y ahorro por costo operativo vehicular se
pierde, asi se logre tener IRI cercanos a lo que pide el MTC, la serviciabilidad se

vera afectada negativamente por factores mencionados anteriormente.

Figura N° 5.5
Disminucién de velocidad por presencia de curvas y gibas

Fuente: Elaboracion propia

5.3.3 INCREMENTO EN EL IMD

Al ser una via de bajo volumen de transito, un incremento inesperado del IMD,
afecta considerablemente el estado de la carretera, este problema sucedidé en
este tramo debido al aumento de trafico vehicular producido por la construccion
de la Central Hidroeléctrica El Platanal.

Este proyecto que en la actualidad ya esta terminado, afecté el estado de la via
deteriorandola (Monocapa), teniendo nuevamente que hacer un tratamiento
superficial (Slurry Seal) para mejorar la via.

EVALUACION DE SERVICIABILIDAD DE LA CARRETERA CON RUGOSIMETRO MERLIN - MONITOREO DE
CONSERVACION CARRETERA CANETE — HUANCAYO KM. 102+000 AL KM. 104+000

Bach Janry Walter Bernedo Viica 54



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Feculted de Ingenieria Civil Conclusiones

CONCLUSIONES

1. La evaluacién de la rugosidad con el rugosimetro MERLIN se ha efectuado en
los tramos cuyas progresivas son: Km 102+100 al Km 102+500 y Km
103+200 al Km 103+600, obteniendo un valor del indice de Rugosidad
Internacional (IRIl) representativo para cada kilometro de 5.11 m/km y 4.22
m/km respectivamente y un indice de Serviciabilidad del Pavimento (PSI) de

1.97 y 2.32 respectivamente, lo cual clasifica al tramo con transitabilidad de

regular a mala.

2. Un mal procedimiento constructivo influird negativamente en la serviciabilidad
de la carretera obteniéndose valores de IRI| altos y muy variables entre si en
un mismo tramo. Ya que el IRI refleja la técnica y su evolucién del
comportamiento constructivo de una via, si fue buena, regular, o mala desde

el inicio de su puesta en servicio.

3. Esta via no posee disefio geométrico, ademas esta carretera presenta tramos
angostos en algunas zonas donde inclusive llegan a los 3 m de ancho,
también se encontraron curvas cerradas que a altas velocidades son
peligrosas. Es por eso la presencia de gibas, lo que lleva al usuario a
disminuir constantemente su velocidad, viéndose perjudicado asi la

Serviciabilidad de la carretera.

4. Un mal o inexistente disefio geométrico, influyen negativamente en la mejora
del confort y seguridad que percibe el usuario. Resultaria antieconémico
querer tratar de mejorar los niveles de servicio con solo hacer trabajos

superficiales.

5. Es importante evaluar la rugosidad de toda la carretera mediante un
monitoreo periédico y permanente para generar una data historica del
comportamiento de la rugosidad en el tiempo en este tipo de vias, ya que en
la actualidad no existe este tipo de informacion.

6. Al ser vias tratadas con solucién basica, cuando hay una variacion
considerable en el IMD, debido a diversos factores, este aumento influenciara
en el estado de la via y por consiguiente en el IR| de la carretera.
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7. El equipo utilizado para la evaluacidon de la rugosidad resulté ser practico,
sencillo y econdmico en su aplicacién, pero su bajo rendimiento de 400 m de
ensayo por cada media hora (aprox. 6 Km/dia), no constituye una alternativa

viable para realizar ensayos continuos en longitudes mayores.
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RECOMENDACIONES

1. Recomendar a PROVIAS NACIONAL Ila programacion de estudios de
mejoramiento a los disefios geomeétricos que influyen negativamente en la
mejora del confort y/o simplemente convivir con estas deficiencias. No tendria
sentido y resultaria antiecondmico querer tratar de mejorar los niveles de

servicio con solo hacer trabajos superficiales.

2. Se recomienda mejorar el proceso constructivo, ya que una falla de este

afecta negativamente en los resultados del IRI.

3. Si bien es cierto los resultados obtenidos por el IRI, nos dan un alcance de la
serviciabilidad de la via, se recomienda hacer una evaluacién integral del
pavimento (evaluacién estructural, relevamiento de fallas, analisis de la
calidad de los materiales, carga que soporta la via, etc.) para poder dar un
diagnostico mas preciso del estado de la via y las futuras intervenciones.

4. En la actualidad en nuestro pais no se encuentra normado un rango IRI para
este tipo de pavimentos basicos, por lo que se sugiere realizar ensayos mas
frecuentes, inclusive se pueden realizar tesis para fomentar la investigacién

en este tipo de vias.

5. El equipo MERLIN constituye una buena alternativa de uso en tramos de
evaluacidon no mayores a los cinco kildbmetros por dia, pero para longitudes
mayores se recomienda utilizar equipos de tipo respuesta como el Bump

Integrator.

6. Es importante que la medicion de la rugosidad se realice con equipos
debidamente calibrados para obtener buenos resultados de rugosidad y no se
tomaran datos en singularidades como: badenes y gibas, debido a que estos

no representan deformaciones o deterioros en el pavimento.
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ANEXOS

1. ESTUDIO DE TRAFICO DE LA CARRETERA CANETE -
LUNAHUANA - DV. YAUYOS - RONCHAS - CHUPACA, JUNIO
2009 - ICCGSA

2. ESTUDIO DEL TRAFICO TEMPORAL DEBIDO AL PROYECTO
HIDROELECTRICO “EL PLATANAL”

3. PERFIL ESTRATIGRAFICO (KM 89+000 AL 120+000)
4. REGISTRO DE EXCAVACION (KM 101+000 AL 104+000)

5. RELACION DE PROYECTOS DE RUGOSIDAD EVALUADO CON
EQUIPO MERLIN

6. RESULTADOS DE RUGOSIDAD Y SERVICIABILIDAD

7. RESUMEN DE VALORES DE RUGOSIDAD (IRl) - ENSAYO UNI-
MTC (JUNIO-JULIO)

8. HOJA DE CAMPO PARA RECOLECCION DE DATOS

9. FORMATO PARA DETERMINAR LA DISPERSION DE LAS
DESVIACIONES DE LA SUPERFICIE DEL PAVIMENTO

10. DATOS PROCESADO CON FORMATO DE LA UNI PARA LA
OBTENCION DEL IRI
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CANETE- | LUNAHUANA- | PACARAN- | ZUNIGA- | CATAHUASI- | CAPILLUCA- | DV. YAUYOS | COLPA- | HUARISCA-
Al LUNAHUANA | PACARAN ZUNIGA | CATAHUAS!I | CAPILLUCA | DV.YAUYOS | -COLPA | HUARISCA | CHUPACA
CUADRO 3-11, RESUMEN DEL IMDA 2009 - POR ESTACION DE CONTROL (vehldia)
ESTACION ESTACION ESTAClON ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION
Tramo LUNAHUANA | PACARAN E ZUNIGA SAN JUAN ICHICHICAY YAUYOS COLPA RONCHA HUARISCA
E1 2 E3 E 4 ES5 E6 E7 ES8 E9
Tipo Vehiculo E1 E 2~ E 3 E4 ES E6 ‘E7 ES8 E9
VL (Auto+ SW+Camionela) 750 273 230 386 361 29 208 309 519
Camta Rural+Micro 555 154 170 499 144 15 24 30 36
Omnibus 32 14 13 31 32 12 4 6 7
Camion Unitario (2,3.4 Ejes) 103 84 82 70 45 34 41 47 48
Camién Acoplado 37 30 25 159 140 0 28 ‘38 32
IMDa (Veh/dia) 2009 1477 555 520 1145 722 90 305 430 642
IMDa (Veh/dia) 2009 1010 417 418 461 569 53 347 454
Tasa Prom. Crec. 2009/2009 46.2% 33.1% 24.4% 148.4% 26.9% 69.8% 23.9% 41.4%
Fuente: Estudio de trafico 2009
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2008 CANETE - LUNAHUANA - PAC'/_\RAN - ZUNIGA - CATAHUASI - | CAPILLUCA - | DV. YAUYOS COLPA - HUARISCA -
LUNAHUANA PACARAN ZUNIGA CATAHUASI CAPILLUCA | DV. YAUYOS -COLPA HUARISCA CHUPACA
CUADRO 3-12 RESUMEN DEL IMDA 2008 - POR ESTACION DE CONTROL (veh/dia)
ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION
Tramo LUNAHUANA PACARAN ZUNIGA SAN JUAN CHICHICAY YAUYOS COLPA RONCHA HUARISCA
. E1 E 2 E3 E 4 ES5 EG6 E7 E 8 E9
Tipo Vehiculo E1 E2 E3 E 4 E5 E6 ‘E7 E8 E9
VL (Auto+SW+Camioneta) 707 210 223 200 292 21 217 336
Camta Rural+Micro 220 132 122 122 129 4 42 38
Omnibus 11 10" 8 16 14 8 8 9
CeunsC U 53 49 46 57 48 20 44 41
Ejes)
Camién Acoplado 19 16 19 66 86 0 36 30
IMDa (Vehl/dia) 1010 417 418 461 569 53 347 454

Fuente: Estudio de trafico 2008
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DIO DEL TRAFICO TEMPORAL TRAMO

KM 65+200 - KM $6+0909

A. CENTRAL HIDROELECTRICA . PLATANAL

A1 LOCALIZACION

Departamento: Lima

Provincia : Canete y Yauyos
Lugar: gl Platanal
SISTEMA: Sistema Eléctrico Interconectado Nacicnal
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SITUACION

DEL PROYECTO

Ubicada entre 1as provincias limefas de Canete y Yauyos,

La culminacién de la construccion y pruebas de El Platanal esta prevista para el 30 octubre del
2009, fecha en la cual debera estar entregando energia al Sistema Eléctrico interconectado
Nacional. La construccidn de El Platanal, generard 220 megavatios (MW) de energia eléctrica,
participaran las constructoras Maz Errdzuriz y JJ Camet, y sera equipada pot VeilttvSiemens.

El Platanal inicialmente fue esbozada como un proyecto integral (generacion eléctrica mas
irrigacion de tierras aridas de las pampas de Concon-Topara), pero par problemas de invasidn de
parte del terreng compromstido se dividid y sdlo queds la parta hidroeléatrica. Enloncas se planted
una generacidn de 270 MW.

Al dividirse el proyecto inicial, la inversion sera de US$200 millones, de los cuales US$120
millones seran financiados por hancas lQcales, teniendo como estructuradar al Banco de Crédito.
Los US$80 millones restantes serén asumidas por las empresas integrantes de Celepsa (ademas
de Cementos Lima, Cemento Andino y Carparacion Acaro Arequipa).

CARACTERISTICAS DE LA CENTRAL

Descripcidn : El proyecto integral en la guenca dal rio Cafete Hidroelectrica “El Platanal®, contara
con embalsas de regulacion en la laguna Paucar Cocha, con un voluman ds 55 x 106 m3 vy el
embalse de regulacién horaria en la captacion Capillucas de 5 x 106 m3.

ENTIDAD A CARGO

Compania Eléctrica El Platanal S.A. (Calopsa), cuyo principal accionista 98 Cementos Lima (60%).
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TRAFICO TEMPORAL DERIDO A LA CONTRUCCION DE LA
HIDROELECTRICA

Debido a las caracteristicas especiales de volumen y composicion vehicular, presentado entre el
Km. 65+000+Km. 97+0Q0, se requirié efectuar un estudio especifico de trafico, a fin de establecer
las caracteristicas del requerimioenta vehicular propio de la obra.

B.1 Puntos de Afcro
Los Puntos do Conteo vehicular se establecieron en las ubicaciones indicadas en el cuadro B-1

CUADRO B-1 UBICACION DE LAS ESTACIONES DE CONTROL

coDIGO ‘ TRAMQ NOMBRE TAREA
E7 Chighicay- . Pueblo Nuevo - w:::s_!:ay — Contao Continuo
E3 ml;’ueblo Nuevo - San Juan T San J\;;n R Conteo Continuo
E7TA Ghichicay-Capilluca Capilluca

Fuente: Estudio de trafico 20

B.2 Resultados de los Conteos Vehiculares
El resuman g9l conteo vehicular clasificade, se indica en 16s euadres B-4 al cuadro B4

CUADRO B-2 VOLUMEN DIARIO CLASIFICADO - ESTACION E7
TRAMO CHICHICAY - PUEBLO NUEVO

Tipo do Vaiiisule Chichicay-Phie | Phlo<Chishicay Ambos %
Ao " 2 1 3 1% |
Camioneta 149 144 289 51%

C.R. T 32 m o 29 .M61 .-11%
Micro o w~~—n34 4 36;5‘“ T 4‘--..12%
Omnibus 2 7 7 14 2%
Omnibus +2 0 ‘ 0 A 0 0%
Camsén2€jes 22 Y e [T
Camion 3 Ejes 2 2 4 1%
Camién 4 Ejes 1 1 2 0%
Semittayief:u N 27 m:‘éﬂ'_ - “-_cg:;? 9%
Traylers T J‘ 16 17 33 8:;:”1_
TOTAL 288 281 569 100%

%seotido  81% m 4% :__100%

Fuente: Estudio de trafico 2008
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CUADRO B-3 VOLUMEN DIARIO CLASIFICADO - ESTACION (E 8)
TRAMO PUEBLO NUEVO - SAN JUAN

PROVIAS
NACIONAL

Pueblo Nygve- San Juan- %
San Juan Pyeblo Nuevo
Auto 3 3 6 1%
Camioneta . 96 . 98 194 42%

CR. T w w | 14 T %

“Micro T T T e T 0%
Omnibus 2 7 8 15 3%

Emnibus +2 0%

' Camion 2 Ejes 26 47 10%
Camién 3 Ejes 4 5 2%
Camio6n 4 Ejes 0 0%
Semitraylers l 13 A ;5 T ~28 - 6%
Traylers 19 19 38 8%

TOTAL 228 233 461 100%
Fuenta: Estudio de trafico 2008
CUADRO 84 VOLUMEN DIARIO GLASIFICADO - ESTACION (E T a)
TRAMO CHICHICAY-CAPILLUCA
Tipode Vehisulo | Gaciioen. S s Ambos %

" Auto 2 ) 0 T " o
Camioneta 29 29 58 25%

CR. 9 9 18 8%

Micro o E s 8 N
"Omnibus 2 6 YT S ' 6% '
Omnibus +2 0 0%
Camion 2 Ejos KR 30 9%
Camion 3 Ejes TS Ty T T T T ' 1% '
Camién 4 Ejes [ 1%
_Semitraylers A 47 3 98 l 42%
Traylers " 0 o o ' 0%
TOTAL 113 119 232 100%

% sentido 49%
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ESTACION CHICHICAY - E7

CURVAS DE VARIAGION HORARIA DEL MDD
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Fueme Aforo vehicuiar (junio 2008)
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ESTACION SAN JUAN - E8

CURVAS DE VARIACION HORARIA OEL IMD
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Fuente: Aforo vehicular (junio 2008)
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ESTACION CAPILLUCA- E7A
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T
CURVAS DE VARIACION HORARIA DEL iMD
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CUADRO B-5 RESUMEN DEL VOLUMEN VEHICULAR ESTACION E 7 TRAMO “CHICHICAY-PUEBLO NUEVO” - RN 22

o . e §dation Camts Camta Ncro Omnid Omr'iib Cam's'mn Camion [[¥olquete Voiguel Semitraytes Cisternas 3 Mezcladoras || ¢ 7 TOTAL %
¥fagon pickup  Rural 2Ejes +2Ejes 2€s 3Ejes 2E e 3f 253 3ssz 253 2E ME  4E  >aSE Ejes
-Caéahuasi-Capifiuca 4 4 143 30 £9 51 0 26 2 0 32 0 4] [4) 15 3 0 4 0 5 51.1%
Viernes jCapilluca-Catahuas! 0 3 137 27 €2 91 0 33 3 2 25 0 [¢] [s] 11 [ 0 0 0 320 48.9%
2a0bos 4 7 288 57 21 22 0 & 3 2 57 1 o [4] L) 26 2 0 [} 0 635 100.0%
gahuasi-Caphiuce 3 9 162 46 €4 7 0 25 2 1 aa 0 9 0 15 8 0 4] 0 370 | 53.4%
Sabado [Capllluca-Catahuas! 0 4 148 29 €1 € 1 43 1 1 35 0 9 [9] 16 ? 0 C 0 323 46.6%
Ambos 3 13 300 75 §25 93 1 47 3 2 638 0 2 0 31 15 0O 3§ © 0 €23 | 100.0%
Caahuasi-Capituca 3 7 83 25 44 8 0 W 7 1 = 0 & ] 1 4] 0 | o 0 085 | 46.8% |
Dominge fiCapllluca-Catataasi 2 9 [ 32 15 7 0 $5 o 0 £ 0 © ) 3 4] 0 ll T 0 n2s | 53.5%
|Asobos 5' 16 7s 56 29 95 0 pad 3 1 a 0 o] 3] & [} 0 © 0 4L | 100.3%
Casahuasi-Capiluca 0 4 %43 37 25 i 0 22 2 1 22 0 3 3] 12 4 0 4] 0 201 45.9%
Lunes {Capilluca-Catahuas) 5) 7 184 37 30 2 0 15 2 0 25 0 K| [3] 16 4 0 [+ 0 e 52.1% |
Andos 5 1 304 74 %6 8 0 41 4 13 47 0 2 0 28 -] 0 (%) 0 €1z 98.0%
tCetahuasi-Capiuca 0 5 ™7 29 22 © 0 1¢ r4 1 35 0 [+ [4] 13 € 0 [ 0 20 52.3%
Martes [Capliluca-Catabwasi 0 3 245 29 45 4 0 33 % 1 32 0 0 0 12 [ 0 [2] 0 285 47.7%
| os 0 8 302 58 37 ¢ 0 7 2 2 &2 0 T 4] 25 3z 0 [ 0 <& || 100.0%
IC#8ahuasi-Capdoca 0 1 52 26 27 7] 1 24 2 1 37 0 < 1 10 3 0 o 0 292 | 52.1%
Miercoles fICaplliuca-Catatasi 0 3 137 22 28 3 0 L5 2 2 38 0 LK) 4] 19 4 0 [7] 0 262 | 47.9%
Asabos 0 4 2t 48 €3 € 1 42 £ 3 75 0 (] 1 21 S 0 [ 0 £80 100.0%
[Cesahuas|-Capiuca 1 3 943 35 5 € 0 27 74 2 28 0 0 2] 8 12 0 [ 0 294 49.7%
Jueves |Cagllluca-Catatmasl 0 8 ko] 29 29 7 0 32 6 4 19 0 0 [o] 8 13 0 () 0 297 50.3%
|Arabos 1 11 286 64 84 13 0 3 ) 6 47 0 0 0 17 25 0 [ 0 59% 100.0%
Fuente: Elaboracion Propla
VOLUMEN Y CLASIFICACION VEHICULAR - IMD (Veh/la)
Sentido Auto $dation Camta Camta atcro Omnib Omnib Camdon Camion [Volquete Volgued LT CieloasxMezcladoms ci1 TOTAL o
Wagon  pick up Rural 2Els +2Ejes 2Ejps 3 Ejes 2E @3E  2S3 aswgsz2 3S3 2E 2E 4E >esE§ Ejes
M e e e 2 5 140 2 | = 7 0o 1 = z 1 27 JoJofo 1] ®]o0ololio] 2 51%
L S 3% 29 | 24 7 0 20 2 1 26. 0 Q ) 19 [ 0 [ 0 281 49%
L 3 10 7% 61 | €3 4 0 42 4 53 0 ) 0 22 | 1t 0 v § o ££6 100%

CONSERVACION VIAL POR NIVELES DE SERVICIO DE LA CARRETERA CANETE - LUNAHUANA - PACARAN - CHUPACA Y REHABILITACION DEL TRAMO ZURIGA - DV. YAUYOS - RONCHAS.
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CUADRO B-6 RESUMEN DEL VOLUMEN VEHICULAR ESTACION E 8 TRAMO “PUEBLO NUEVG-SAN JUAN" — RN 22

PROVIAS
NACIONAL

i
bia Sentido puto  Baton  Camta  Camta .~ Omnib  Omnib Camion  Camion Volquete Voiquet Semitrayter Cistemas y Mezcladoras ¢ 7 TOTAL % !
Wagon plckup Rural 2Ejes +2Ejes 28s 3 Ejes 2E el 263 asuss2 283 2E o 4E > Eles
{2ufiiga-Catahuasi 7 & 16 04 53 7] 34 o i = & 0 6 1 0 1 2 15, ol s 0 27¢ 55.8%
Sabado Caftahuasi-Zufliga o 1 & 35 9 8 1 22 5 0 8 1 o ' 6 5 02| 1§ 2 0 229 44.2%
Aszdos 7 25 175 88 41 22 1 K 81 10 0 14 2 [+] 7 7 27 1 g 0 500 100.0% ¥
Zufiga-Catahuasi 3 14 €S 38 25 " 0 17 2 0 3 1 o 0 8 ki 0 0 0 199 48.0%
Domingo {Catahuasi-Zutige 3] 1 15 72 46 23 7 0 12 2 T 0 3 1 [y 0 7 B 0 0 0 216 | 52.0%
Anbos 9 ' 29 4y 84 49 28 o i = 4 ) o 6 2 o | @ 15 12| 0 [ 0 913 100.0% |
[Zafiga-Catahuasi 2 6 82 31 23 [ 0 25 2 ! 0 ) 2 g 4 5 & 0 2 0 218 49.5%
Lunes Csahuasi-Zudiga ) 13 79 35 pas) | 1 24 4 1 2] 3 2 (] 5 7 0 2 0 223 50.7%
Asbos 7 19 164 66 £3 94 1 ) 3 1 a7 5 2 4 10 1% 0 ) 0 840 100.2% |
2ufiga-Catahuasi 0 10 89 30 21 4 0 14 3 0 3 4 3] 4 9 & 0 2 0 208 47.6%
Martes Catshuasl-Zuivge 0 i 10 g3 40 s3] 5 0 14 5 1 4 5 9 6 6 [ 0 ] 2 219 50.6%
[aetos 0 20 [ 70 41 9 0 35 g 9 7 9 FEREED) 15 14 0 3 2 423 98.2% 1
Rusiga-Catahuass 4 4 ¢ e 30 F7) [ 1 77 i i 1 [ 4 9 [ 6 B 1 2 0 24S 52.3% |
Miercoles [Casahuasl-Zufiga 2 | 6 94 34 21 2 1 0 7 2 ) 2 1 4 8 2 1.5 4 0 227 477% |}
[Reabos 6 10 52 64 £3 g 2 47 97 3 1< 6 z 70 14 10 2 17 0 476 3 100.0%
[Zuhiga-Catahuasi 1 9 83 29 29 4 0 23 7 0 4 2 z 2 9 %2 1 5 0 223 47.6%
Jueves Cetahuas!-Zufiga 1 13 $3 24 23 9 0 32 7 0 10 4 1 4 10 10 1 & 0 245 52.4%
Ambos 2 22 184 53 43 33 0 5% 14 0 14 6 3 6 19 22 2 10 0 468 100.0%
Zuhiga-Catahuas) 2 6 82 46 23 8 0 23 2 1 5 4 9 4 9 8 0 4 0 224 45.5%
Viemes [C#tahuasi-Zutiga 4 9 86 45 27 6 2 5] 8 1 5 3 2 s 9 8 0 6 0 263 54.5%
|Asdos 6 15 178 91 [50] 12 2 33 10 2 10 7 3 9 18 18 0 10 0 422 100.0%
Fuente: Elaboracion Propla
VOLUMEN Y CLASIFICACION VEHICULAR - IMD  eh/ia
Sentido - Aute $oation Camta Camta Micro Omniz  Omnib Camdon Camion %olquete Voigued Semitcaytes Cistemas y Mezcladoras c7 ToTAL %
D Wagon pickup  Rural 2€ps +2Ejes 2E s 3ERs 2E e3E 253 simsz 2S3 2E 3z 4E 3>eEE Eles
Zrelinn Matan 3 9 87 37 25 7 0 24 4 0 6 3 1 3 7 2 0 3 0 228 49%
11 87 37 23 -] 1 3 5 1 7 3 i 4 7 9 0 3 0 3 51% ﬂ
(5] 20 174 74 48 5 1 47 9 1 13 6 2 7 14 18 0 6 0 461 100%

CONSERVACION VIAL POR NIVELES DE SERVICIO DE LA CARRETERA CANETE - LUNAHUANA - PACARAN - CHUPACA Y REHABILITACION DEL TRAMO ZUNIGA - DV. YAUYOS - RONCHAS.
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PROVIAS
NACIONAL

CUADRC B-¥

RESUMEN DEL VOLUME® VEHICULAR ESTACION € 7 A TRAMO “CHICHICAY-CAPILLUCA™ - RN 22

i i 1 Semitrayler Cistermas ¥ Concreteras
G s i gulen G Gy, Omeb omb Gusen Camion eiqute Vol LR
pick up g 253 asies2 383 26 3E  4E  >sBE
' 5 2 3 26 9 3 € 0 14 2 1 47 0 c 0 0 [4) 0 0 0 3§13 48.7%
Viernes iCﬂlluw-Maggiena 0 1 28 9 5 7 1 18 0 1 51 0 1] 0 0 0 0 (o] 0 849 51.3%
— 2 4 54 18 8 %3 1 kol 2 2 88 0 C 9 0 D 0 (4] 0 232 100.0%
Fuente: Elaboracion Propia
VOLUMEN Y CLASIFICACION VEHICULAR - IMD {Vehvia)
Sentido hato ‘Sation Camnta  Camta Wirro Omnlb Omnib Camion Camion [Volquete Voiguet Semytrayter Castem&s y Mezcladoras c7 TOTAL %
Wagon pickuwy  Rural 2Ejes +2Ejes 2Bgs 3 Ejes 2E e3E 2S3 3stdsy 3S3  2E 38 4E  >abE| Ejes
MD T e 2 3 26 9 3 [ 0§ 84 2 1 47 0 e 1o 0 ® 0 ) 0 043 | 49%
‘ensy 0 1 28 9 5 7 1 5 [} 1 51 0 g 0l 0 0 [2] 0 V] 0 e 51%
| =S 2 | a 54 18 B 3 1 3U 2 2 88 0 ] ol oloto]oiolo 222

E? volumen vehicular, entre Capilluca-Chichicay, corresponde principalmente a volquetes de/hacia los botaderos

CONSERVACION VIAL POR NIVELES DE SERVICIO DE LA CARRETERA CANETE - LUNAHUANA - PACARAN - CHUPACA Y REHABILITACION DEL TRAMO ZUNIGA - DV. YAUYOS - RONCHAS,
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PROVIA?%
NACIONAL

TIPO DE VEHICULO QUE UTILIZA EL TRAMO SAN JUAN-CAPILLUCA

CONSERVACION VIAL POR NIVELES DE SERVICIO DE LA CARRETERA CANETE - LUNAHUANA - PACARAN - CHUPACA Y
REHABILITACION DEL TRAMO ZUNIGA - DV. TAUYOS - RONCHAS.
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RISTERIQ U 1 HANSPORTES

Y SOMUNICACIONE S

PROYECTC LOTECIAL CE INFRAESTRUCTURA DE TRANSFORTE NATIMNAL
PROVIAS NACIONAL®

CONSORCIO GESTION
DE CARRETERAS

M.T.

C

[ REGISTRO DE EXCAVACION
WVYECTO 1 COMNSSERVACION VIAL CF LA CARRETER S CARSTS - LkNA}«U)dLA'. PACARAN . ORUPACA Y CALICATA - C48
:  REMABILITACION DEL TRAMO ZUNIGA OV. YAUYQ - ROHCHAS - REALLZACO G.H.M
HCACION : MUESTRA OE TERRENQ EXISTENTE CALICATA REVISADO EJALH
. : 101+600 FECHA D& EXCAVAZION H 231/MER008
co CERECHO PROFUNDIOAD TOTAL (m) H 1.2
AMO : PROF. NIVEL FREATICO (m) H
= < DESCRIPCION OEL SUTLO | CRANULOMTTRIA
a Clasificacidn técnica; feemna def malerial granular; calar; contendo SUCs '
€. :‘ de humecdad; Indice de glasticidad / carnpres.Nidad; grado de < mem me > e P HH M o€
{ cempacidad f censlstenzia; Ciros: presencia ce cridacionesy ' ' a ¥ MUTITRA
< milerisl orglnica, porcentaie estimado de bolews / cantos, ete. TS rs % 5 1
° mm mm (T T | mm 1
[ | ) T |
(GC - CA I
CONFORMACION A HIVIL DE AFIRKADD | 2-1-a(0} 3.1
SC-SM
Adb(C)| 7.2 518 310 20 | 240 52 L
{ =
I i
i
PN ' r |

N
on
LA
-n
JLEbY

e
=
ey

Aoy

Soodlnen

it
1
i3 . .".)":

(=

1%
Q3ERVACIONES: .
g ATERIAL OSL AFIRMADO FROCEDENTE DE LA CANTERA KM: 113+600.L.ZQ Pigma |
171




TRANSFORTES Y COMUNICATITALES
NERAESTRUCTURA BE TRANSFORTE NACIONLL
PROVIAS NACIONAL

CONSORC!Q GESTION ' M T C

DE CARRETERAS

E REGIS RO DE EXCAVACION

70 © COMSERVATICN VAL OF LA CATETERA CANETE - LUNARUIANA . PACAR: M . C-UFACA Y : cde
1 REHABILITACION DSL TRAMO ZUNIGA OV. YAUYO - RONCHAS ! G.H.t4
a1 CION : MUSESTRA DE TERRZ™Z EXISTENTE CALICATA ' SMH
N : 102+800 FECHA DE EXCAVACH! b 137512002
IZQUIERCO PROFUNDIOAD TOTAL {m) I LY
x PROF. NIVZL FREATCS (M) 4 E
’ B CESCAPCION OEL SUSLO GRANULOMITRL: | ﬁi
R Clasificacién téencs; (omma del material granular; colo:; contendo sSucs | i
: de humedad; Iediee de glasticldad / compsesibincad; grado de < mm A (W (S KK W oos
1 cempacidad / consislencia; Qlros: presencia de cxdsacionos y f ' TR MUEITRA
S alerial orginmo, pavtentaje estimado de beleos / cantas, etc. AASHTO| <oy | uIw e ;I s % X Ny J
° ra | mo | e i s |
I - GC -GM [
FEERITE CONFORMADIN A NIVEL OF AFIRMADO Ataio)]| 134] 53] egs 5.0 | 21 25
1 I o 5 =
i
|
SC . sM
AN0)| 1253 ] sar 20 | &7 v
MATERIAL CONGLOMERADOQ GM
GRAVA UMCSA, MEZZCLA D GRAVA, ARZNA Y UKRO
AGRZGADO MAYOR A 2" AL 60%
B
et P | | 1 al
CSERVACIONES:
PTENOS COMENTAR QUE DZ8A30 02 LOS 0.49 MTS EL AGREGADO EXISTENTE MENE EXCESO O 3OLCNIRIA Pigine
5 (MATERIAL CONGLOMERADO) £L MATERIAL DEL AFIRMADO PROCTEDENTE DE LA CANTERA Kid: 113-53C L 122 m




T JAIHIS TERTO UE TRANSPGRTES ¥ COMUNICACICNES :
PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL
PROVIAS NACIONAL

SONSORCIO GESTION M T C

CE CARRETERAS

al REGISTRO DE EXCAVACION

|

CONSZRVASION V1AL T€ LA CARRETERA CASETE - LIPS AT A - PACARAN - OUPACA Y CALICATA c=7
REHASILITACION DEL TRAMO ZUNIGA OV. YAUYO - RONCHAS PEALIZADD Q.H.M
3CA 9N MUESTRA OE TERRENO EXISTENTE CALICATA REVISADD EM.H
\ 105+600 FEZCHA D2 EXCAVACION 11282¢C3
A00 CERECHO PROFUNDIDAD TOTAL (rn) .59
AN PROF. NIVEL FRZATICC (M)
= ok 1
N I DESCRIPCION OEL SUELO :
Clasificacidn técnica: forma def material granular; cotav; contenido SUCS acrs ( L
e humec2Z] Indize de plasticidad / compresidilidal; ¢ado de < mm == s [ e KR Ealie13
compasidz? f consistencia; Ctros: gresencia de ox 3 [ t ¥ XUEAITAA
malerial 0rginice, porcentaje estimado de bolacs / cantos, elc. AASATO| cors | 40w o] S X % A J|
) e ~ m - i
GC GM ’ U
Adater| 131 a5 | ws 152 2i] 32 B
f
SC - SN AN
o A1) T8 512 Jue 2.5 4.0 4.9 3.5 MO Q
= [
{
1
¥
-
< =
EFaciones: =
TF ALDEL AFIRIMADD PAOCEOINTE DE LA CANTERA KM: 113+50 L ZQ { Piyrs
1n

S~—




T TIINISTERIG DE YRANSPORTES Y COMUNICATIONTS
PROYECTO ESPECIAL OE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACICNAL

PROVIAS NACIONAL

_mrc |

REGISTRO DE EXCAVACION

E.."senw»o_m VIAL CF LA CARRETERA CARETE - LURAMUANA . PACARAN . CHUPACA Y CALICATA c48
XEHABILITACION DEL TRAMO ZUNIGA DV. YAUYO - RONCHAS REALIZLO G.HM
MUESTRA OE TERRENO EXISTENTE CALICATA REVISADD EMH
{04+630 FECHA DE EXCAVACKON 230612008
ZQUIERDO PROFUNDIDAD TOTAL (:n) 1.50
FROF. NIVEL FREATICO (M)
OZ SCRIPCICA DEL SUELO |
Clasificacldn técnica; forma del material granular; caiaw; contenido SUCS cors | 73 I
de humedad, Indice de plaslicidad / compresibilicss; grado de < me mm L wp. MM N O€
cempacidad / consislencia;, Ciros: presencia da oaasiooRsy ' v . MUEITRA
maiensl orginio, porcentafe cstimado de boicos 7 canics, =ic,
 SEvaAcIONES:
f& RIAL DEL AFIRMADD PROCEDENTE DE LA CANTERA KM: 113-000L QQ Pazine
171
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NITHIW OdINDI NOD WOYINHO-SOANVA-ILINYD YHILIYYYO ¥130 QvaISOONY v

d NOIDYNTYNT

=

N* PROYECTO SECTOR TRAMO SUBTRAMO LONGITUD | DEPARTAMENTO PAVIMENTO FECHA
y DV. AREQU . WIOQUEGUA DESVIO MOLLENDC-EL. FISCAL K 982+000-KM 10404000 580 AREQUIPA CARPETA ASFALTICAANTIGUA Mary-93
; :::::::E::g::: :Sg DEg;wﬂoanIgG:z J:_TACNA PTE MOMNTALVO-FTE CAMIARA K 1140+000-KAY 12134000 730 WMOQUEGUA-TACHA E‘-ARPETA ASFALTICA ANTIGUA A9
3 PANAMERICAMA SUR DESYIO MOQUEGUA-TACNA PTE CAMIARA-TACHA KM 1213+000-KM 12914000 '78.0 TACHA CARPETA ASFALT[?A ANTO?UA X083
4 CARRETERA CENTRAL HUATRE-HUANUCO HUAYRE-CHIZRIN K1 2474000-KM 323+£00 76.5 JUNIN-PASCO CARPETA Asnum ANTIGUA Sep-93
5 CARRETERA CENTRAL HUA'YRE-HUANUCO CHIZRIN-HUANUCO K2 2+4400-KM 334300 96.9 PASCO-HUANUCO CARPETA ASFALTI(.I’\ANTlvGUA fc,’-en
P CARRETERA CENTRAL HUAYRE-HUANUCO CHIZRIN-HUANUCO KM 39+300-KM 464500 7.2 HUANUCO TRATAMIENTO SUPERF BICAPA Zep-93
7 CARRETERA CEMTRAL HUAYRE-HUANUCO CHIZRIN-HUANUCO KM146+502-KM 324500 97.0 HUAKUCO GARPETA ASFALTM ANTISUA >cp-3]
] PANAMERICAIA NORTE SULLANS-AGUAS VERDES SULLANA-DESVIO TALARA K4 10 16+700-KM 10924300 745 PIURA CARPETA ASFALTI('.AANTIGUA Oct-83
gy PANAMERICANL, MORTE SULLAMNA-AGUAS VERDES DESVIO TALARACANCAS KH 1093+300-KA1 119€+003 102.7 PIURA-TUMBES CARPETA ASFALTK)‘ ANTIGUA Hi-83
0 PAMAWERICAN.2 NORTE SULLAMA-AGUAS VERDES CAMCAS-AGUAS VEROES Ki1 1196+000-KM 12944000 98.0 TUM3ES SARPE‘ A ASFALTIC.'\ ANTIGUA How-93
I LA OFOYA-TARMA.SATIPQ LA OROYA-TARMA. DESVIO LAS VEGAS-TARMA K11 20+000-K M 324500 12.5 Jubn LARPETAASFALTK:‘\ NUEVA Mar-94
12 PATI/ILCA-HUARAZ-CARAZ COHOCOCHA-CATAC CONOCOCHA-PTE. SAHUAY K 1224000 - K&1 1274000 5.0 ANCASH GARPETA ASFALTICA ANTISUA Apr-94
13 PATNVILCA-HUARAZ-CARAZ COMNOCDCHA-CATAC COHOTOCHA-PTE. SAHUAY KM 1274030~ KA 1354400 8.4 ANCASH TRATAMIENTO SUPERF-EIQ‘"’A Apr-8d
N FATIVILCA-HUARAZZCARAZ COHOCOCHACATAC CCHOCOCHA-PTE. SAHUAY KM 1354400 « KM 143420 e ANICASH CARPETA ASFALTICA AHTijUA Ppr-94
15 PATIVILCA-HUARAZ-CHRAZ CONDCOZHA-CATAC PUENTE SAHUAY-CATAC K 143+200 - Khl 16£+400 22.2 ANCASH CARFETA ASFALTICA ANTIGUA Apr-94
15 PATIVIL.CA-HUARAZ-CARAZ COHOCOCHA-CATAC PUENTE SAHUAY-CATAC KM 3434200 « KM 1€£4400 ANCASH TRATAMIENTO SUP‘ERF.EIC';APA fpr-Q-I
17 PAMAVERICANS NORTE PUENTE SANTA-PACASIAYO PTE. SANTA - PACASKAYO KM 4454027-KM €6i66+(5S LA LIBERTAD CARPETA ASFALTKAANT]«:UA Bep-9ul
13 PREQUIPA-JULIACA-PUNO AREQUIPA-JULILCA YURA-PATAHUL.SI KE1 04000+ KM 114000 AREQUIPA CARPETAASFALTICA ANTISUA Her94
1 AREQUIPA-JULIACA PUNO AREAUNPAJULIACA YURA-PATAHULSI K21 114000 - KM 524000 AREQUIPA BASE GRANULAF: O AFIRMAD?) Mirv-24
2 ZSAGUADERO-LA PAZ ILO-DESAGUADERO ILO-PANAMERICANA SUR KR 0+001-KM 74200 MOQUEGUA CARPETA ASFALTICA NUEVA Jan-g3
21 Z5AGLINDERO-LA PAZ ILO-LESASUADERD ILO-PANAMERICANA SUR KM T+200-KM 124500 MOVUEGUA BASE GRANULAR O A;mw:oo Jurvss
22 Z5AGUADERO-LA PAZ ILO-DESAGUA.DERO ILO-PANAMERICANA SUR KA1 12¢500-KM 424700 MOQUEGUA CARPETA ASFALTIGA ANTISUA Jan-95
23 ESAGLIADERD-LA PAZ ILO-DESAGUADERO VARIANTE CEMENTERK KN 90+£00-K M 934700 1I0QUEGUA BASE (GRAMULAR O ASIRVADD Jurv-95
24 AGUADERO-LA PAZ ILO-UESAGUADERQ SALIEGUA-TORATA KH 98+700-K11 12040C0 FIOOUEGUA TRATAMIENTO SUPERF.BICAFA Jari-95
25 NAZCA-ABANCAY-CUZCC PUQUIC-CHALHUANCA PUQUIO-DESVIO PALWACHIRI K} 0+000-KM 904000 AYACUZHO BASE GRANULAF. O AFIRNADD Feb-95
25 PANAMERICANA NORTE PUENTE SANTA-PACASIMYO TRUJILLO-PACASILAYO KA1 568 +700-KM 5734670 LIBERTAD C.ARPETA ASFALTICA NUEVA Feb-95
27 PANAVERICANS, NORTE PUEMTE SANTA-PACASINYO TRUJILLCLPACASHIAYD K 573+300-KM 5914000 LIZERTAD RECAFADO £SFALTICO Feb-95
24 PANAMERICAN?, NORTE PUENTE SANTA-PACASMAYO TRIIJILLC-PACASMAYD K1 5314000-KM GEB+(S4 LIEERTAD CARPET 4, ASFALTICAANTISUA Feb-95
23 PANAVIERICANA, NORTE PUEMTE SANTA-PACASKIAYO VIAEVITAMIENTO TRUJLLO K1 0+000-KM 64200 UB.EFTAD CARPETA ASFALTICA NUEVA FeH.95
30 PALMAVERICANA, NORTE PUENTE SANTA-PACASLIAYO ViA EVITAMIENTO TRUILLO KH 6+200-KM 234600 LIBERTAD RECAPADO ASFALTICO Fe:b-95
Nn LIMACANTA LIMA-APAN KM 214000-KM 714000 K14 214003 KM 714000 LIMA CARPETA ASFALTICA ANTISUA 1Ay 95
2 PANAMERICANS, NORTE RU'(A DE OLMOS LAMBAYEQUE-OLMDS KM 0+800-KM & +000 LAMBAYEQUE RECAPADO ASFALTICO 2I0r55
n PANAMERICANS. NORTE RUTA DE OLMOS LAMBAYEQUE-OLMOS KH 840GI>KM 63+000 LAMBAYEQUE CARPETA ASFALTICA ANTISUA M-85
34 PANAMERICANS, NORTE RUTA OE OLMOS LAVBAYEQUE-OLMOS Kit 66+000-KM 314000 LAMBAYEQUE RECAFADO ASFALNCO Ainv95
35 PANANVERICANA. NORTE RUTA OE OLMOS LAMBAYEQUE-OLMOS KM 814000-KM 26+00C LAMBAYEQUE CARPETA, ASFALTICA ANTISUA An-95
35 PANAMERICANA MORTE RUTA DE OL.MOS LAVBAYEQUE-OLMDS K84 86+000-K 11 3 1480C LAMBAYEQUE CARPETA ASFALTIGA NUEVA g5
kY PAMAVERICANA NIRTE SULLAMA-AGUAS VERDES CAMCAS-AGUAS VERDES K21 1196+000-K2) 12244000 TUM3ES GARPETA SELLO ASFALTICO Aug-g5
38 PANAMERICANA NORTE EULLANAB.CSUAG VERDES CANCAS-AGUAS VERDES K11 1224+G00-KK) 12944000 TUM3ES GARPETA ASFALTICA ANTIGUA Augs5
33 PANAMERICAMA, NORTE PUEMTE SANTA-PACASIAAYO TRWILLC-PACASAAYI) KL 574+000-KM 597 40000 230 12 LIBERTAD RECAPADO ASFALTICO Aug-95
@ PAMAMERICANA NORTE PUEMTE SANTA-PACASIMAYO TRUJILLC-PACASIIAYD Kt 597+000-KM BC5+(00) Lo LALIEERTAD CARPETA ASFALTICA NUEVA Aug-95
41 PANAMERICANA NORTE PUENTE SANTA.PACASMAYO TRUJILLO.PACASHIAYD K21 605+000-KM 611+C00 6.0 LA, LIBERTAD RECAFADO ASFALTICO Aug-9¢
42 PAMAMERICAMA NORTE PUENTE SANTA-PACASKAYO TRUJILLG-PACASHAYD Ki1 6114000-KA! 8174006 6.0 LA LIBERTAD CARPETA ASFALTICA NUEVA Aug-95
43 PANAMERICANA NORTE PLIEMTE SANTA-PACASIMAYO TRUWILL@-PACASMAYD KM 617+000-KM 643+4(00 26.0 LA LIBERTAD RECAFADO ASFALTICO Aug-9§
4q PANAMERICANA NORTE PUENTE SANTA-PACASIAAYO TRUJILLG-PACASMAYO KH 643+000-KM 658+(00 15.0 LA LIBERTAD CARPETA ASFALTICA NUEVA Auig-95
45 PANAVERICANA NORTE PUEMTE SANTA-PACASIMAYO TRUJILLC-PACASMAYD K24 6584000-KM B6 140000 X LA LIBERTAD RECAPADO ASFALTICO Aug-98
43 PAMAMERICAMA NORTE PUEMTE SAHTA-PACASIAYO TRUILLC-PACASMAYD KV €6 1+000-KM 654000 a0 L8 LISERTAD CARFETA ASFALTICA NUEVA Aug-53
& PANAMERICAMA NORTE PUEMTE SANTAPACASLAYO TRUJILLC-PACASMAYD K 565+000-KN 6E8+(00 30 LA LIBERTAD RECAFADO ASFALTICO Aug-9¢
43 PATVILCA-HUARAZ-CARAZ CATAC-ANTA CATAC-HUARAZ K3 04000 - KM 354690 350 ANCASH TRATAMIENTO SUFERF.BICARA 2ep-58
a3 PATVILCA-HUARAZ-CARAZ CATAC-ANTA HUARAZANTA KM 0+000-K¥ 29+G0 205 ANCALH TRATAMIENTO SUPERF.BICAPA 3ep-55
52 PANAMERICANA MORTE LAMEAE'JUE-PIURA LAMBAYEOUE-OLMDS - K4 0+000-KM 64300 65 LaNEAYEQUE GARPETA SELLOASFALTISO Oct-s5
5 PAMANMERICANA NORTE LAMEAYEGUE-PILIRA LAMBAYEGUE-OLMOS K) 6+500-KM 834000 7es LAMBAYEQUE RECAFADD A.SFALTICO Oct-35
52 PAMAMERICANA NORTE PUEMTE SANTA-PACASMAYO PUENTE SANTA-TRUJILLO Ki 445+047-KM 4474250 22 LA LIBERTAD CARPETA ASFALTICS NUEVA Dec-55
53 PANAMERICANS, NORTE PUEMTE SANTA.PACASHAYO PUENTE SANTA-TRUJILLO K1 447+280-KM 4€ 14000 13.3 LALIBERTAD RECAPADO ASFALTICO Dec-85
54 PANAMERICANA NORTE PUENTE SANTA-PACASMAYO PUENTE SANTA-TRUJILLO Kt 46 14000-KM 4744000 13.0 LA LIBERTAD RECAPADO ASFALTICO Dec-95
55 PAMAVERICANA MORTE PUEMTE SANTA-PACASIAYO PUENTE 3ANTA-TRUJILLO K11 474+000-KM AT5+300 a3 1A LIEERTAD GARPETA ASFALTICA NUEVA Dec-85
55 PANAMERICANA NORTE PUENTE SANTA-PACASIMAYO PUENTE SANTA-TRUJILLO K 478+300-KM 486+£00 10.1 LA LISERTAD RECAFADO ASFALTICO Dec-g5
57 PANAVERICANS NORTE PUENTE SANTA-PACASMAYO PUENTE SANTA-TRUJILLO K1 458+400-KM 5G6+700 203 1A LISERTAD CARPETA ASFALTICA NUEVA Dec-g5
58 PANANMERICANA NORTE PUENTE SANTA-PACASMAYO PUENTE SANTA-TRUJILLO K24 508+700-KM 5444700 36.0 LA LIEERTAD RECAPAOO ASFALTICG Oec-95
53 PANAMERICAMA NORTE PUE NTE SANTA-PACASLIAYO PUEMTE 3AMTA-TRUJILLQ KH 534+700-KM1 5E2+£00 2.7 L3 LIEERTAD RECAFACO ASFALTICC Dec-g§
6 PANAVIERICANS MCRTE PUENTE SANTA-PACAGLLITC PUENTE SANTA-TRUJILLS K11 5524 400-K M 5554300 4 L3, LIBERTAD CARPETA ASFALTICA NUEVA Dec-65
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N* PROYECTO SECTOR TRAMO SUBTRAMO LONGITUD | DEPARTAMENTO PAVIMENTO FECHA
61 PAMAMERICANA NORTE AUTOPRISTA ANCON-HIJACHO RIO 6ECO-HUACHO KM 110-KM 149 (VIA1ZOL)) 32.0 LitaA CARFETA ASFALTICA MUEVA Jan-96
62 PANAMERICANA NGRTE LANBAYEOUE-PIURA LAMEAYEQUECLMQS KM 0+000-KM 6+500 6.5 LAMEAYEQUE CARPETA SELLO ASFALTICO Aor95
€3 PANAMERICANANGRTE LANIBAYEGUE-FIJRA LAVMBAYEQUE-GLMOS KM 6+500-KM 884000 793 LANEAYEQUE PECAPADD ASFALTICO R0
64 PAMAMERICAMA NGRYE LAWNBAYEQUE-FIURA LAMBAYEQUE-OLMOS KM $6+002KM 91+£00 58 LAMEAYEQUE CARPETA ASFALTICA NUEVA Apr-96
65 CAHRETERA CENTRAL HUAY RE-HUANUCO CHICZRIN-HUANUCO KM 0+000-KM 5+000 5.0 PASCO CAFPETA ASFALTICA NUEVA Mar-96
65 CPRRETERACEHTRAL HUAYRE-HUAHUCO CHICRIN-HUANUCO KN §+000-KM 7+000 2.0 PASCO CARPETA ASFALTICA MUEVA Mar-g6
67 CAPRETERA CEMNTRAL HUAYPRE-KUANUCO CHIZRIN-HUANUCO KV 7+000-K:M 10+000 3.0 PASCO CAFPETA ASFAL TICA HUEVA Mar-96
6L CARRETERA CENTRAL HUAYRE-HU£NUCO CHIZRIN-HUAHUCO KM 10¢002-KM 424000 309 PALCO CARPETA ASFALTICA HUEVA Mar-9¢
62 CA.ARETERA CE HTRAL HLAYRE.-HUANUCO CHICRIN-HUAHUCO KM 40¢003-KM 724000 320 PASCO CAHPETA ASFALTICA HUEVA Nar-2¢
70 CARRETERA CENTRAL HUAYRE-HUANUCO CHICRIN-HUAHUCO KM 72¢002-KM €5+500 14.3 PASCO CAFPETA ASFALTICA HUEVA Mar-96
71 CAHRETERA CENTRAL HUAYRE-HUANUCT CHICRIN-HUANUCO KM 604003-KM 654500 46.5 HUSNUCO PECAPADO ASFALTICO Jun-9¢
72 C21-SEHSUNTEFEQUE SAM RAFAFL -SENSUNTEPEOUVE SANRAFAEL-DV.LCELECO KN 40¢79>-KM 524000 1.3 EL S.4LVADOR CAFIPETAASFALTICA HUEVA Jul-26;
7 CA1-SENSUNTEPEQUE BAMN RAFAEL -SENSUNTEZPECIUE SAN RAFAEL-DV.ILOBASCO KM 52+002-KM 544600 2.6 EL S4HLVADOR CAFIPETA ASFALTICA NUEVA Jukes
74 CA.1-SENSUNTEFEQUE SAN RAFAEL -SENSUNTEFEQUE SAN RAFAEL-DV.ILOBASCO KN! §4+602-KM 674000 S.¢ EL SGLVADOR CARPETA ASFALTICA HUEVA Juh96
75 CA.1-SEHSUNTEFEQUE SANRAFAEL-SENSUNTEPEQUE SAN RAFAEL-DV.ILOBASCO KM 604009-KM §3+200 9.8 EL S4LVADOR CARPETA ASFALTICA NUEVA Jul-96
76 CA.1-SENSUNTEFECIUE SAN RAFAEL -SENSUNTEPEOUE SAN RAFAEL-DV.ILOBASCO KM 63+200.KM £3+200 13.4 EL SBLVADOR CAFPETA ASFALTICA NUEVA Jubas
7 TRONCAL CA.4 SAN RAFAEL -SAN VICENTE SAN RAFAEL-SAM VICENTE KN 60+002-KA1 534000 10.9 EL SALVADOR CAFIPETA ASFALTICA NUEVA Jubg6
7e €42 (DEL LITORAL) LA LIEERTAC-COMALAPA LALIEERTAD-COMALAFA KM 42¢003-KM 87+000 200 EL SALVADOR CAEPETA ASFALTICA HUEVA Jul-95
7% €2 (DEL LITORAL) LA LISER TAD-KILO LA LIBERTAD-KILO KM 0+000KM 204000 202 EL SALVADOR BASE GRAMULAR Jul-9¢
20 AUTOPISTA SUK TORRE /224OCR.-MOHSERRAT TORRE DEMOCR -MONSERRAT CALLE URBANA EL SALVADOR TRATAMIEMTO HICROFAV. Jubg
81 PAMAMERICANA NORYE DY/, ANCON-CHANCAY SERPENTIH DE PASAMAYO KM 44+003-KM 65+000 22.0 LINA CAFRPETA ASFALTICA MUEVA Zepe26
62 PATIVILCA-HUARAZ-CARAZ CONOTGCHA-CATAC CCHOCOGHA-PJENTE SAHUAY KNV 127 +100-KA 1254410 83 ANGASH TRATAMIENTO SUPERF EICAFA Q95
(3] PAMHAMERICANA NORTE D\ ANCON-CHANCAY SERPENTIM DE PASAMAYQ KM 143+008-KM 1£6+000 23 LIMA CARPETA SSFALTICA NUEVA [NE
84 PAMAMERICANA NGRTE LMTE REG.-EMPALME RUTA N KM T13+285-FM 7849323 KM 713+205-K14 7664624 533 LANEAY ECUE CARPETA ASFALTICA NUEVA Nove0t
85 PAMAMERICANA NORTE LMTE REG.-EMPALME RUTA IN KM T86+624-K31 76:9+2€ 4 (S-N; KM 766¢624-KM 7694264 2.6 LAMEAYEQUE CAFPETA ASFALTICA NUEVA How96
e PAMAMERICANANGRTE LMTE REG-EAMFALME RUTA 1N K TE6+624-4 M 769+ 264 (N-Ss KN 766+624-K14 7€9+264 LLAMEAYEQUE CARPETA ASFALTICA NUEVA Nov-9E
[24 PAMAMERICANANGRTE LMTE REG.-EMPALME RUTA 1N KM T72+000-EM 7529119 (SN KN 772+0D0-KM 7824119 10.1 LAMEAYEOUE CAPRPETA ASFALTICA NUEVA Mov-96
8% PAMAMERICANA NORTE LMTE RE'S-EMFALME RUTA 1N KM T724000-KM 7620119 (N-S) KN, 772+030-KM 722+ 113 LAMEAYEQUE GARPETA ASFALTICA NUEVA Mowgs
85 PAMAMERICANA NGRTE LMTE REG.-EMPALME RUTA 1N KIMT82+119-KM 7844383 KM 782+ 115.K34 7644383 23 LAMEAYEQUE CARPETA ASFALTICA NUEVA Mowes
80 HUANUCO-TIHIGO MARIA HUANUCO-CARA.COL KM 4094000 - Ki| 468+C:00 KN 443402+ KM 4654000 6.0 HU.AHUCO CAFIPETA ASFALTICA ANTIGUA Mow-25
91 HUANUCO-TINGO MARIA HUANUCO-CARASGL KM 4324000 - K2l 440000 KM 421+000 - KM 3:0+000 8.0 HUANUCC CAFIPETA ASFALTICA AHTIGUA Mov-96
92 CUZCO-JULIACA-DESAGUADZRO CL'ZCO-JULLACA CUZCO-COMBAPATA KM0+000 - KM 95+000 96.0 cuzco CARPETA ASFALTICA ANTIGUA Kay-9?
83 CU7CO-JULIACA-DESAGUADZHO CLZCO-JILIACA CUICO-COMBAPATA KM 0+000 - KM 95+000 cuzco CAHPETA ASFALTICA AHTIGUA Jun-97
04 ARE:OUIPA-JULIACA AREQUIPA-PATAHUASI {CD) AREQUIPA-YURA KM 04000 - KM 13+0)0 1.9 AREQUIPA TRATAMIEMTO SUPERF IC.APA Jun-97
95 ASEQUIPA-JULIACA AREQUIPA-PATAHUASI (C1) AREQUIPA-YURA KM 04000+ KM 134000 ARELUIPA TRATAVIENTO SUP, BICAPA Jun-97
95 C#HRETERA CEHTRAL LA ORDYA-HUANUCO HUAYPE-CHIZRIN {CO) KM 04000 - KM 724000 7290 HUAKUCQ CARPETA ASFALTICA MUEVA Jul-e7
87 CARRETERACEHTRAL LA ORDYA-HUANUGO HUAYRE-CHICRI (CI) KM 0+000 - KA 724000 HUANUCQ CARPETA ASFALTICA NUEVA Jub97
98 HUANCAYO-AYACUZHO HUANCAYO-AYACULHO £YACUTHO-HUANTA AYACUCHO-HUANTA 4000 AYACUCHO CAFPETA ASFALTICA ANTK3UA Oct-97
95 HUANCAYO-AYACUCHO HUANCAYQ-AYACUCHD HU4NTA-MAYOCE: HUANTA-MAYGCC AYACUCHG BASE GRAMULAR O AFIRMADG oct-97
100 HUANCAYD-AY ACUTHO IMFERIAL-MAYCCC PAMPAS-IIIPER AL PALIPAS-IMPERIAL HUAMCAVELICA EASE GRAMULAR O AFIRMADO Qcl-e?
101 HUAMNCAYQ-AYACUTHO INMPERIAL-MAYOCC PAMPAS-MAYOCC PAAPAS-MAYOCC AYACUCHO EASE GRANULAE! O AFIRMADO Oct-97
102 PISLO-AYACUCHD SAN CLEIMENTE-PUEHTE PACRA KM 04000 - K11 £0+0h0 KM 0+000 - KM £3+000 80.0 A CARPETA ASFALTICA NUEVA Cec-97
103 PIGLO-AYACUCHD SAN CLEIMENTE-PUENTE PACKA KI40+000 - K24 80+C00 KM 04000 - KM 234000 KA CAFRPETA ASFAL TICA NUEVA Bec-97
104 RI) SECO-DESAGUADERO RIO SECO-GUAGUI KM D+612-Ka 720750 KM 0+512-KM 720750 724 LAPAZ-OLMLA CAFIPETA ASFALTICA NUEVA Fet-g4
109 RIV SECO~DESAGUADERO RIO SECO-GUAGUI KM 0+612-Kh 724750 KM 0+E12-KM 72+750 LA PAZ2-2OLNIA CARPETA ASFALTICA HUEVA Feb-93
fo¢ PAHAMERICANA NORTE LAMBAYEQUE-FIURA LAVBA.YEQUE-OLMOS (2* Afi0) KV, 04000-KM £+500 6.5 LAMEAY EQUE CARPETA SELLO ASFALTICO Des-97
107 PAMAMERICANG NGRTE LAIBAY ECUE-FIIRA LAMEAYEQUE-GLMOS (2° AR} KM 6+500-KM 35 +000 795 LAMEAYEGUE RECAPADO ASFALTICO Ceocg?
100 PAMAMERICANA NORYE LAIABAY EGUE-F IURA LAMBA YEOUE-CILMOS (2¢ ARIO; KM 86 +002.KA1 914200 5.8 LAMBAYEOUE CAFFETA ASFALTICA MUEVA De:-97
109 HUANUCO-TINGO 12RIA HUANUCO-MIRALOR KM 409+000 - KM 463+($ (C.D.) KM 4094000 - Kit 465+000 58.3 HUANUCQ CAPPETA ASFALTICA NUEVA Jun-98
1Hu HUANUCQ-TIMCO MARIA HUANUCQ-MIRADOR KA1 409+000 - Kh1 4684000 (C.1) KM 405+000 - KM 332+CC0 HUANUCQ CARPETA ASFALTICA NUEVA Jun-9i
1 HUANUCQ-TINGO MARIA MIRADOR - TINGO MARLA KM 409+000 - KM 465+G00 (C.D.) KM 4€5+000- KM S23+000 60.0 HUAHUCQ CAEPETA ASFALTICA NUEVA Jun-9s
"2 HUANUCO-TINGO 1aaRIA MIRADORTINGO MARIA K 409+000 - KM 358+€00(C.1,) KM 4654000~ KM 524050 KUAHUCO CAFPETA ASFALTICA. NUEVA o
pia Lo V1A HORTE KM 14200 - KM 14+£00 KM 14200 - KM 134600 13.4 COCHAB/MBA-EOLIVI, CARPETA ASFALTICA NUEVA Juk9e
ne e oLs AL KM 14200 - K1 144600 KN 19200 - Kb 144600 COCH4652)8A-R0LIVIA CAFPETA ASFALTICA NUEVA Jul-92
15 RIO NIEVA-RIOJA PTE., NIEVA-PTE. EL AFLUENTE KM 3814400 - KAt 4024700 KM 3814430 . Khl 402700 213 SAMMARTIM CAFPETA ASFAL TICA MUEVA T
16 PIS%:0-AYACLCHO PTE.PACRA-PTE.CHOCLOCOGHA. KM 804200 « Kbl 1684600 KN: 50+200 - KM 1684500 883 A CAPPETA ASFALTICA NUEVA Bl
1"r PISCO-AYACLICHO PTEPACRA-PTE.CHOCLOCOSH®, KM30+200+ ki 168+8C0 KM 20+202 K)4 1684530 A CAPPETA ASFAL TICA NUEVA ey
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Irngenieria Civil

Anexos

N° PROYECTO SUBTRAMO PAVIMENTO Rpromedio | DESVIACION| COEFICIENTE | Rearacteristico [ SERVICIABILIDAD
(RN TANDARD | VARIACION {1R) (PSI)
1 PANAMERICANA SUR KM 582+000-KN 10404020 CARPETA ASFALTICA ANTIGUA 6.11 0.99 16.20 7.74 1.22
2 PANAMERICANA SUR KM 1140¢000-KM 1213+000 CARPETA ASFALTICA ANTIGUA 6.48 1.44 2222 8.85 1.00
3 PAMAMERICANA SUR 1M 1293+000-KM 1201+000 CARPETA ASFALTICA ANTIGUA 6.35 1.89 29.76 8.46 0.90
4 CARRETERA CENTRAL KM 247+000-KM 323+500 CARPETA ASFALTICA ANTIGUA 4.89 1.50 30.67 7.36 1.31
5 CARRETERA CENTRAL KM 2+400-KI 39+300 CARPETA ASFALTICA ANTIGUA 387 1.23 31.78 589 1.71
6 CARRETERA CENTRAL KM 29+300-KM 45+500 TRATAMIENTO BICAPA 5.13 0.91 17.74 6.63 1.50
7 CARRETERA CENTRAL KM 46+500-KM 83+500 CARPETA ASFALTICA ANTIGUA 235 0.55 23.40 3.25 2.77
6 | - PANAMERICANA NORTE Ki 1016+ 700-KM 4053+300 CARPETA ASFALTICA ANTIGUA 5.01 1.75 34.83 7.63 1.19
3 PANAMERICANA NORTE K 40921 2CC-Ki: 11961000 CARPETA ASFALTICA ANTIGUA 207 0.36 17.29 2.56 3.08
10 | PANAMERICANA NORTE KM 1196+000-KM 1294+000 CARPETA ASFALTICA ANTIGUA 2.41 037 15.35 3.02 2.89
1 LA OROYA-TARMA-SATIPO KM 207 000-KM 32+500 CARPETA ASFALTICA NUEVA 2.44 G.33 i3.52 2.98 2.51
12 PATIVILCA-HUARAZ-CARAZ KM 122+000 - KM 127+000 CARPETA ASFALTICA ANTIGUA 731 1.00 13.68 3.96 0.98
13 | PATIVILCA-HUARAZ-CARAZ KM 127+000 - KM 135+400 TRATAMIENTO BICAPA 3.80 0.29 7.63 4.28 2.30
14 | PATIVILCA-HUARAZ-CARAZ KM 135+400 - KM 143+200 CARPETA ASFALTICA ANTIGUA 7.59 1.35 17.79 9.81 0.84
15 | PATIVILCA-HUARAZ-CARAZ KM 143+200 - KM 165+400 CARPETA ASFALTICA ANTIGUA 6.39 1.33 20.81 8.58 1.05
©16 | PATIVILCA-HUARAZ-CARAZ KM 143+200 - KM 165+400 TRATAMIENTO BICAPA 4.40 0.72 16.36 5.58 1.81
17 | PANAMERICANA NORTE KM 445+087-KM 668+055 CARPETA ASFALTICA ANTIGUA 481 0.71 15.40 5.78 | 1.75
18 | AREQUIPANULIACA-PUNG Kivi 3+G00 - Kid 114000 CARPETA ASFALTICA ANTIGUA 4.07 0.73 17.94 52 1.92
19 | AREQUIPA-JULIACA-PUNO KM 11+000 - KM 52+000 BASE GRANULAR O AFIRMADO 10.83 1.51 13.94 13.31 0.44
20 | iLO-DESAGUACERO-A PAZ Kht 0+O00KM 74200 CARPETA ASFALTICA NUEVA 3.16 0.15 4.75 3.41 2.69
21 ILO-DESAGUADERO-LA PAZ KM 7+200-KM 12+500 BASE GRANULAR O AFIRMADO 533 0.74 13.88 6.55 1.52
22 ILO-DESAGUADERO-LA PAZ KM 12+500-KM 42+700 CARPETA ASFALTICA ANTIGUA 4.00 0.94 23.44 5.56 1.62
2 ILO-DESAGUADERC-L APAZ (K8 GO0+ 800-IKH 98+ 700 BASE GRANULAR O AFIRMADC 10.98 259 23.59 15.24 0.31
24 | WO-UESAGUADERO-LA PAZ KM G+ 7C8-KM 1204000 TRATAMIENTO SICAPA 5.41 1.64 30.31 8.11 1.14
25 | NAZCA-ABANCAY-CUZCO KM 0+000-KM 90+000 BASE GRANULAR O AFIRMADO 12.19 0.15 1.23 12.44 0.52
2 PANAMERICANA NCRTE K 5632 7CO-KM 573+ 070 CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.19 0.14 11.76 42 3.8
27 | PANAMERICANA NORTE KM 573+800-KM 591+000 RECAPADO ASFALTICO 1.56 0.20 12.82 1.89 3.55
28 | PANAMERICANA NORTE Kid 591+600-KM 863+054 CARPETA ASFALTICA ANTIGUA 4.22 151 35.78 6.70 143
29 | PANAMERICANA NORTE KM 0+000-KM 6+200 CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.33 0.16 12.03 1.59 3.74
30 | PANAMERICANA NORTE KM 6+200-KM 23+600 RECAPADO ASFALTICO 1.26 0.18 14.29 1.56 3.77
31 LIMA-CANTA KM 21+000-KM 71+000 CARPETA ASFALTICA ANTIGUA 5.61 0.95 16.93 7.7 1.36
32 | PANAMERICANANORTE KM 0+800-KM 8+CQ0 RECAPADO ASFALTICO 2.90 0.44 1517 3.62 2.59
33 | PANAMERICANA NORTE KM 8+000-KM 68+000 CARPETA ASFALTICA ANTIGUA 4.87 1.14 23.41 6.75 1.47
34 | PANAMERICANA NORTE KM 68+000-KM §1+000 RECAPADO ASFALTICO 1.81 0.30 1657 2.30 3.29
35 | PANAMERICANA NORTE KN4 §1+000-KN 86+000 CARPETA ASFALTICA ANTIGUA 656 083 1265 7.93 1.18
36 | PANAMERICANA NORTE KM B6+000-KM 91+800 CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.47 0.15 10.20 1.72 3.66
37 | PANAMERICANA KORTE 44 1105 vO00-KM 1224000 CARPETA CON SELLO ASFALT. 1.84 0.35 19.02 2.42 3.22
38 | PANAMERICANA NORTE KM 1224+000-KM 1294+000 CARPETA ASFALTICA ANTIGUA 1.30 0.20 15.38 1.63 372
39 | PANAMERICANA HORTE KM 574+D00-KM 597 +0%) RECAPADO ASFALTICO 1.40 0.18 12.66 1.70 3.67
40 | PANAMERICANA MNORTE KM 597+000-KM 6G5+000 CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.41 0.25 17.73 1.82 3.59
41 |  PANAMERICANA NORTE KM B05+000-KM B11+000 RECAPADO ASFALTICC 1.84 0.30 18.29 213 3.39
42 |  PANAMERICANA NORTE KM 811+000-KM 617+000 CARPETA ASFALTICA MUEVA 1.36 0.25 16.36 1.77 3.62
43 | PANAIERICANA NORTE KK 617 +CCO-KM 643+000 RECAPADO ASFALTICO 139 0.19 13.67 1.70 3.67
44 | PANAMERICANA NORTE KM 643+000-KM 658+000 CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.18 0.16 13.56 1.44 3.85
45 PANAMERICANA NORTE KM 858+ 500-KM 661+000 RECAPADO ASFALTICO 1.49 0.33 22.15 2.03 3.48
46 PANAMERICANA NORTE KM 661+000-KM E65+000 CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.25 0.06 4.80 1.35 3N
47 | PANAMERICANA NORTE KM €65+000-KM 668+000 RECAPADO ASFALTICO 1.43 029 20268 1.91 3.53
48 | PATIVILCA-HUARAZ-CARAZ KM 0+000 - KM 35+000 TRATAMIENTO BICAPA 3.80 0.82 21.58 5.15 1.96
49 | PATIVILCA-HUARAZ-CARAZ KM 0+000-KM 20+500 TRATAMIENTO BICAPA 3.99 1.16 29.07 5.90 1.7
50 | PANAMERICANA NORTE KM 0+000-KM 6+500 CARPETA CON SELLO ASFALT. 2.91 0.60 20.62 3.90 2.46
51 PANAMERICANA NORTE KM 6+500-KM 85+000 RECAPADO ASFALTICO 2.14 0.38 17.76 277 3.02
52 | PANAMERICANA NORTE KM 445-C67 KM 447+350 CARPETA ASFALTICA NUEVA 149 0.28 18.79 1.95 3.51
53 | PANAMERICANA NORTE KM 447+250-KM 461+000 RECAPADO ASFALTICO 1.21 0.14 11.57 1.44 3.85
54 | PANAMERICANA NORTE KM 4612 COOKHM 4744000 RECAPADO ASFALTICO 1.62 0.28 17.28 2.03 3.43
55 | PANAMERICANA NORTE KM 474+000-XM 478+300 CARPETA ASFALTICA NUEVA 135 | 017 12.59 1.63 372
55 | PANAMERICANA NORTE KM 476+300-KM 468+400 RECAPADQ ASFALTICO 1.19 0.14 11.76 1.42 3.86
7 PANAMERICANA NORTE Ki 486+ 400-KM 502+ 7C0 CARFPETA ASFALTICA NUEVA 1.31 0.19 14.50 1.62 3.72
58 | PANAMERICANA NORTE KM S06+700-KM 544+700 RECAFADO ASFALTICO 1.43 0.33 23.08 1.97 d.49
59 | PANAMERICANA NORTE KM 544+ T00-KM 552+ 400 RECAPADO ASFALTICO 1.64 0.53 26.60 2.7 3.05
G0 | PANAMERICANA NCRTE Kivi 552+4C0-KM 556+5C0 CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.29 c.18 14.73 1.60 74

Experiencias y resultados obtenidos en la evaluacion de |

Cuadro N° 2

Resultados de Rugosidad y Serviciabilidad

Fuente: Pabio del Aguiia R.

pavimentos en el Pert y otros paises

a rugosidad de mas de 3000 km de

EVALUACION DE LA RUGOSIDAD DE LA CARRETERA CANETE-

TRAMO KA. 89+000- KM 9<+000

Juan Carlos Gémiez Vaga

YAUYOS-CHUPACA CON EQUIPO MERLIN



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facuitad de Ingenieria Civil

Anexos

w PROYECTO SUBTRAMO PAVIMENTO Rpromedio [DESVIACICH[COEFICIENTE| Rearac eristico | SERVICIABILIOAD
(IRI)__| STANDARD | VARIACION (IR1) (PSly
61 | PANAMERICANA NORTE KM 110-KM 140 (/1A 12Q0.) CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.49 0.27 18.12 1.93 352
62 | PANAMERICAMA NORTE KM 0+ GIOKM 5+500 CARFETA CCH SELLO ASFALT. 264 0.28 1081 3.0 2.85
63 | PANAMERICANA NORTE KM 6+500-KM 56+000 RECAPADO ASFALTICO 1.77 0.36 2034 2.36 325
64 | PANAMCRICANA NORTE 1€it 862 CCT-CHt 311300 CARFCTA ASFALTICA NUEVA 1.45 0.32 2207 1.98 3.49
85 | CARRETERA CENTRAL KM 0+ 000-KM 5+000 CARFPETA ASFALTICA NUEVA 2.28 0.28 11.50 2.65 3.07
66 | CARRETERA CENTRAL KM 5+0G0-KiM 7+3G0 CARPETA ASFALTICA NUEVA 2.59 0.15 5.79 234 2.99
67 | CARRETERA CENTRAL KM 7+000-KM 10+000 CARPETA ASFALTICA NUEVA 2.30 0.25 10.87 2.7 305
68 | CARRETERA CENTRAL KM 10+000-KM a0+000 CARPETA ASFALTICA NUEVA 235 0.30 12.77 284 2.98
69 | CARRETERA CENTRAL KM 40+000-KM 72+000 CARPETA ASFALTICA NUEVA 2.26 0.36 15.93 2.85 2.98
70 | CARRETERA CENTRAL KM 72+000-KM 86+500 CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.87 0.25 13.37 2.28 3.30
71 | CARRETERA CENTRAL KM 40+000-KM 85+500 RECAPADO ASFALTICO 213 0.37 17.37 2.74 3.04
72 | CA1-SENSUNTEPEQUE KM 40+7C0-KM 52+000 CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.58 0.24 15.19 1.97 3.49
73 | CA1-SENSUNTEPEQUE KM 52+000-Ki 54+600 CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.60 0.12 750 1.80 3.61
74 | CA1-SENSUNTEPEQUE KM 54+600-KM 60+000 CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.60 0.16 10.00 1.86 3.56
75 | CA1-SENSUNTEPEQUE K 60+ 000-KN 59+300 CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.52 0.2 13.16 1.85 3.57
76 | CA1.-SENSUNTEPEQUE 1M 69+800-KM 83+200 CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.85 0.23 12.43 223 333
77 | TRONCALCA1 KM 40+000-Kh 50+0% CARPETA ASFALTICA NUEVA 2.68 0.39 14.55 3.32 273
76 | CA2 (DEL LITORAL) Kt 40+000-KM: 63+000 CARPETA ASFALTICA NUEVA 2.32 2 10.34 27 3.05
79 | CA2 (DEL LITCRAL) KM 0+000-KA! 204000 BASE GRANULAR 391 0.19 4.85 422 232
80 | AUTOPISTA SUR CALLE URBAKA TRATAMIENTO MiCRCPAVIM. 3.60 0.20 5.58 3.93 245
81 | PANAMERICANA NORTE it 44+ 000-Kiv 65+000 CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.90 0.34 17.89 2.4G 320
82 | PATIVILCA-HUARAZ CARAZ KM 127+100-KM 135+410 TRATAMIENTO BICAPA 3.16 055 17.41 406 239
83 | PANAMERICANA NORTE KM 143+000-KM 166+ 000 CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.85 0.27 14.59 229 3.29
84 | PANAMERICANA NORTE KM 713+285-KM 766+624 CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.98 0.45 2273 2.72 3.05
85 | PANAMERICANA NORTE KM 766+624-KM 769+264 CARPETA ASFALTICA NUEVA 213 0.21 9.66 2.48 3.19
86 | PANAMERICANA NORTE KM 766+624-KM 769+264 CARPETA ASFALTICA NUEVA 264 0.49 18.56 3.45 267
87 | PANAMERICANA NORTE KM 772+000-KM 782+119 CARPETA ASFALTICA NUEVA 237 0.73 30.80 3.57 261
88 | PANAMERICANA NORTE KM 7724C00-KM 7824110 CARPETA ASFALTICA NUEVA 228 0.53 2544 323 2.78
89 | PANAMERICANA NORTE KM 782+119-KM 784+383 CARPETA ASFALTICA NUEVA 224 0.23 10.27 2.62 311
90 | HUANUCO-TINGO MARWA KM 442+000 - K14 465000 CARPETA ASFALTICA ANTIGUA | 3.46 1.21 34.97 5.45 1.66
91 | HUANUCO-TINGO MARIA KM 432+000 - KM 440+000 CARPETAASFALTICAANTIGUA | 255 0.43 16.86 3.26 2.77
92 QUZCOJULIACA-DESAGUADERD KM OO0 - KM S6+000 CARPETA ASFALTICA ANTIGUA 3.41 1.20 35.19 5.38 188
93 | CUZCO-JULIACA-DESAGUADERO | KM 0+000 - KAt 96+000 CARPETAASFALTICAANTIGUA |  3.66 1.39 37.98 5.85 1.70
94 |  AREQUIPA-JULIACA KM 0+C00 - KM 18+000 CO TRATAMIENTO BICAPA 312 0.55 17.63 4.02 2.41
95 | AREQUIPA-JULIACA K 0+000 - KM 19+000 Cl TRATAMIENTO BICAPA 329 0.76 23.71 4.57 2.16
36 | CARRETERA CENTRAL 1.A OROYA-HUANUCO C.D. CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.23 024 19.51 1.62 3.72
97 | CARRETERACENTRAL LA OROYA-HUANUCO C.f CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.24 0.28 22.58 1.70 3.67
98 | HUANCAYO-AYACUCHO AYACUCHO-HUANTA CARPETA ASFALTICA ANTIGUA | 885 0.10 1.50 8.51 1.45
99 | HUANCAYC-AYACUCHO HUANTA-MAYOCC BASE GRANULAR O AFIRMADO |  6.85 0.05 0.75 6.73 1.47
108 | HUANCAYO-AYACUCHO PAMPAS-IMPERIAL BASE GRANULAR O AFIRMADO 7.75 0.10 1.29 7.91 1.19
101 | HUANCAYO-AYACUCHO PAMPAS-MAYOCC 'BASE GRANULAR O AFIRMACO | 11.00 0.10 0.91 11.16 0.66
102 | PISCO-AYACUCHO KM 0+000 - KM 80+000 CO CARPETA ASFALTICA NUEVA 166 0.33 19.88 2.20 335
103 | PISCO-AYACUCHO KM 0+000 - KM 80+000 CI CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.38 0.33 2391 1.92 3.52
104 | RIO SECO-DESAGUADERO KM 0+612-KM 72+750 CD CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.33 0.42 31.58 2,02 3.46
105 | RIO SECO-DESAGUADERO KM 0+612-KM 724750 Ci CARPETA ASFALTICA NUEVA 136 0.39 28.68 2.00 3.47
106 | PANAMERICANA NORTE KM 0+000-KM 6+500 CARPETA CON SELLO ASFALT. 2.93 0.31 10.58 3.44 2,68
107 | PANAMERICAMA NORTE KM G+500-KN 26+000 RECAPADO ASFALTICO 1.87 0.38 2032 2l 3.18
108 | PANAMERICANA NORTE KM 86+000-KM 91+800 CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.36 0.25 18.38 1.77 362
109 | HUANUCQTINGO MARIA HUANUCO-MIRACOR (CD) CARPETA ASFALTICA NUEVA 133 0.24 18.05 1.72 365
110 |  HUANUCG-TINGO MARIA HUANUCO-MIRADOR CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.2 0.2 23.97 1.69 3.68
11|  HUANUCO-TINGO MARIA MIRADOR-TINGO MARIA CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.70 0.52 34.71 267 3.08
112 | HUANUCO-TINGO MARIA MIRADORTINGO MARIA CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.68 0.47 27.96 245 3.20
113 | COCHABAMBA-QUILLACTLLO Kivi 17200 - Kiv 14+600 VN CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.91 0.64 3351 2.96 2.92
114 | COCHABAMBA-QUILLACOLLO KM 1+200 - KM 14+600 VS CAKPETA ASFALTICA NUEVA 2.05 0.58 28.29 3.00 290
115 | RIO NIEVA-RIOJA KM 361+400 - KM 402+700 CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.59 0.19 11.95 1.50 3.54
116 |  PISCO-AYACUCHO KM 80+200 - KM 168+600 CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.38 0.25 18.12 1.79 3.61
117 | PISCO-AYACUCHO KM 80+200 - KM 168+800 CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.42 0.29 20.42 1.90 3.54
Cuadro N° 2 {(Continuacion)

Resuitados de Rugosidad y Serviciabilidad

Fuenie: Pabio dei Aguiia R.

Experiencias y resultados obtenidos en la evaluacion de la rugosidad de mas de 3000 km de
pavimentos en el Pert y otros paises

EVALUACION DE LA RUGOSIDAD DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS-CHUPACA CON EQUIPO MERLIN
TRAMO KM. 89+000 - KM. 94+C0C

Juan €arlos Gomez Vaga



CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE EL
PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE

NACIONAL - PROVIAS NACIONAL Y LA UNI - FIC

5 &
NinRero de Trvgpanas y Comusiiationss

RESUMEN DE LOS VALORES DEL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL - IRI 1

TRAMO TOTAL

CARRIL DE ENSAYO

CARPETA DE RODADURA : SLURRY SEAL

I-01 |

. DEL 55+050 AL 78+450

: DERECHO

55+050 -  55+450 A 1m de! borde 3.08 23/06/2009
1-02 | 53+450 -  55+850 A im de! sorce 2.30 23/06/2009
I-03 554850 -  56+250 A 1m del borde 3.23 23/05/2009
|- 04 56+250 -  56+650 A 1m del borde 2.87 23/06/2009
[- 05 57+000 -  57+400 A 1m del borde 3.23 24/06/2009
|- 06 57+400 -  57+800 A 4m de! borde 3.74 24/06/2009
|- 07 57+800 -  58+200 A im del berde 3.78 24/08/2009
|- 08 58+200 -  58+600 A 1m del borde 4.00 24/06/2009
I - 09 58+900 -  59+300 A 1m del borde 3.21 24/06/2009
1-10 50+300 - 59+700 A 1m del borde 3.75 24/06/2009
[-11 594700 -  60+100 A 1m del borde 4.08 25/06/2009 |
l-12 60+500 -  60+900 A 1m del borde 3.19 25/06/2009
l-13 61+500 -  61+900 A 0.70m del borde 3.61 25/06/2009
l- 14 62+4560 -  62+960 A 1.00m del borde 2.91 26/06/2009
I-15 63+000 -  63+400 A 1.00m del borde 3.48 26/06/2009
1-16 64+100 -  64+500 A 1.00m del borde 2.54 26/06/2009

T1-17 65+600 -  66+000 A 1.00m del borde 3.17 02/07/2009
1-18 66+000 -  66+400 A 1.00m del borde 3.22 02/07/2009
l-19 67+600 -  68+000 A 1.00m del borde 3.74 02/07/2009
I-20 68+500 -  68+900 A 1.00m del borde 2.85 02/07/2009
- 21 69+045 -  69+445 A 1.00m del borde 3.86 02/07/2009

C U 1-22 | 70+150 - 70+550 | A 1.00m del borde 3.08 02/07/2009
|- 23 714500 - 71+900 A 1.00m del borde 3.80 02/07/2009
{-24 72+000 ~ 72+400 | A 1.00m del borde 3.55 03/07/2009
I-25 73+100 -  73+500 A 1.00m del borde 3.34 03/07/2009
|- 26 74+400 - 74+800 A 1.00m del borde 3.51 03/07/2009
|- 27 754000 - 75+400 A 1.00m del borde 3.57 03/07/2009
|- 28 764300 -  76+700 A 1.00m del borde 3.51 03/07/2009
1-29 774200 - 77+600 A 1.00m del borde 3.18 03/07/2009
1-30 78+050 78+450 A 1.00m del borde 2.84 03/07/2009

PROMEDIO ARITMETICO 3.36

0.90

0.03

0.00

1.00

ACOMPANAMIENTO Y MONITOREO DE LOS TRABA.JOS DE SERVIC]O DE CONSERVACION VIAL POR
NIVELES DE SERVICIO DEL CORREDCR VIAL N° 13: CANETE - LUNAHUANA - PACARAN - CHUPACA
. +REHASIOTACION DEL TRAMO ZURIGA - DV YAIIYOS - RONCHAS)

INFORME TECNICO N° €3
lar TRIMESTRE - 2008



CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE EL
PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE
NACIONAL - PROVIAS NACIONAL Y LA UNI - FIC

RESUMEN DE LOS VALORES DEL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL - IRI ]
TRAMO TOTAL : DEL 79+5G0 AL 138+935
CARRIL DE ENSAYO . DERECHO

CARPETA DE RODADURA: TRATAMIENTO SUPERFICIAL MONOCAPA

5 A 1.00m del borce 4.84 T 20/06/2009
i - 32 79+300 - 20+30C A 1.00m del borde | 2.51 29/06/2009
i 1-33 80+300 - 30+700 A 1.00m del berde 3.46 29/06/2009
| 1-24 20+700 - 31+1G0 A 1.00m del berde 3.74 22/06/2009
| 1-235 81+900 -~ 82+300 A 1.00m dei borde 6.32 29/06/20G9
i-36 282+300 - 82+700 A 1.C0m del berce 3.50 | 29/06/2009
i- 37 83+000 - 33+400 A 1.00m del berde 5.89 29/06/2009
[-38 84+000 - 84+400 A 1.00m del bcrde 5.05 29/06/2009
|- 39 84+400 - 84+8006 A 1.00m del borde 4.01 29/06/2009
[-40 84+800 - 85+200 A 1.00m del borde 4.02 29/06/2009
I-41 85+200 - 85+600 A 1.C0m del borde 4.55 29/06/2009
[-42 86+130 - 86+530 A 1.00m del borde 3.85 03/07/2009
|- 43 87+400 - 37+800 A 1.00m del borde 4.02 03/07/2009
|- 44 88+500 - 88+900 A 1.00m del borde 3.61 04/07/2009
| - 45 89+000 - 89+400 A 1.00m del borde 4.56 04/07/2009
|- 46 90+500 - 90+900 A 1.00m del borde 4.51 04/07/2009
| - 47 91+200 - 91+600 A 1.00m del borde 432 | 04/07/2009
|- 48 92+400 - 92+800 A 1.00m del borde 2.91 10/07/2009
|- 49 93+200 - 93+600 A 1.00m del borde 3.34 10/07/2009
- 50 94+300 - 94+700 A 1.00m del borde 2.99 10/07/2009
I-51 95+600 - . 96+000 A1.00mdelborde | . 455 __ _|. 10/07/2009__|._.__.
|- 52 96+400 - 96+800 A 1.00m del borde 5.01 10/07/2009
|- 53 97+200 - 97+600 A 1.00m del borde 4.30 10/07/2009
|- 54 98+000 - 98+400 A 1.00m del borde 5.05 10/07/2009
|- 55 99+100 - 99+500 A 1.00m del borde 4.51 10/07/2009
|- 56 100+000 - 100+400 A 1.00m del borde 5.09 30/06/2009
|-57 100+400 100+800 A 1.00m del borde 4.52 30/06/2009
| - 58 100+800 - 101+200 A 1.00m de! borde 5.42 30/06/2009
|- 59 101+200 - 101+600 A 1.00m del borde 464 30/06/2009
| - 60 102+400 -  102+800 A 1.00m del borde 5.40 30/06/2009
| - 61 103+000 -  103+400 A 1.00m del borde 4.02 06/07/2009
| - 62 104+000 -  104+400 A 1.00m del borde 4.28 06/07/2009
| - 63 105+000 105+400 A 1.00m del borde 4.30 06/07/2009
| - 64 106+000 - 106+400 A 1.00m del borde 4.15 06/07/2009
| - 65 107+200 -  107+600 A 1.00m del borde 4.30 06/07/2009
| - 66 1074700 -  108+100 A 1.00m del borde 3.81 06/07/2009
| - 67 108+200 -  108+600 A 1.00m del borde 3.97 07/07/2009
| - 68 109+600 -  110+000 A 1.00m del borde 4.37 07/07/2009
| - 69 110+400 - 110+800 A 1.00m del borde 3.68 07:07/2009
I-70 111+400 - 111+800 A 1.00m del borde 3.99 07/07/2009
l-71 112+100 -  112+500 A 1.00m del borde 4.71 07/07/2009
[-72 113+300 -  113+700 A 1.00m del borde 4.52 07/07/2009
ACOMPARAMIENTO Y MONITOREO DE LOS TRASAJOS DE SERVICIO OE CONSERVACION ViAL PCR RIS RISV IE )RR
_______NIVELES DE SERVICIO DEL CORREDOR VIAL N° 13: CANETE - LUNAHUANA - PACARAN - CHUPACA Jer. TRIMESTRE - 20C5

IREHARILITACION DFL TRAMO 7HIRITA - OV VAILIVAC  ONMswacy



CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE EL
PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSFORTE
NACIONAL - PROVIAS NACIONAL Y LA UNI- FIC

L RESUMEN DE LOS VALORES DEL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL - IRI J
TRAMO TOTAL . DEL 79+500 AL 138+935
CARRIL DE ENSAYO . DERECHO

CARPETA DE RODADURA: TRATAMIENTO SUPERFICIAL MONOCAPA

{74 | 145+300 - 115+706 | A 1.00mdeisorde |  4.86

I-75 116+600 - 117+000 | A 1.0Cm del borce 4.30 08/07/2008

|- 76 117+600 -  118+000 A 1.00m del borde 3.82 08/07/2009

i 1-77 118+600 -  119+008 A 1.00m del berde 4.71 08/07/2G09

1-78 | 119+500 -  119+800 A 1.00m del borde 5.10 08/07/2009

- 79 12C+300 -  120+700 A 1.00m del borde 4.52 08/07/2009

|- 80 1214800 -  122+200 A 1.00m del borde 3.67 08/07/2009

C1-81 123+300 -  123+700 A 1.00m del borde 5.24 08/07/2009

|- 82 1244100 -  124+500 A 1.00m del borde 4.82 08/07/2009

|- 83 1254500 -  125+900 A 1.00m del borde 4.04 08/07/2009

|- 84 126+400 -  126+800 A 1.00m del borde 4.59 08/07/2009

[- 85 127+400 -  127+800 A 1.00m del borde 3.48 09/07/2009

| - 86 127+800 -  128+200 A 1.00m del borde 3.66 09/07/2009

1287 129+300 -  129+700 A 1.00m del borde 3.80 09/07/2009

|- 88 130+100 -  130+500 A 1.00m de! borde 4.48 09/07/2009

|- 89 131+600 -  132+000 A 1.00m del borde 432 09/07/2009

- 90 132+400 -  132+800 A 1.00m del borde 4.32 09/07/2009

- 91 133+500 -  133+900 A 1.00m del borde 429 09/07/2009

|- 92 134+500 -  134+900 A 1.00m del borde 4.49 09/07/2009

|- 93 135+500 -  135+900 A 1.00m del borde 3.93 09/07/2009

""""""" |- 94 136+590 -  136+990 A 1.00m del borde 5.03 09/07/2009

1-95 137+300 - 137+700 A 1.00mdelborde | 4.73 09/07/2009

|- 96 138+535 -  138+935 A 1.00mdel borde | 4.46 09/07/2009

PROMEDIO ARITMETICO 4.35

ACOMEANAMIENTC ¥ MONITCREQ DE LCS TRABAJCS DE SERVIC!O DE CONSERVACION VIAL POR INFORME TECNICO N° 03
NIVELES DE SERVIC!IO DEL CORREDOR VIAL N° 13 CANETE - LUNAHUANA - PACARAN - CRUPACA Zer. TRILAESTRE - 2099

{REHASIUTACION DEL TRAMO ZURIGA - OV. YAUYOS - RONCHAS)

JUL - ACO - SET



ENSAYOS PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

PROYECTO
SECTOR
TRAMO
CARRIL

ENSAYO N°

(HOJA DE CAMPO)

OPERADOR
SUPERVISOR
FECHA

HORA

9 10
. TIPO DE PAVIMENTO :

AFRMADO

9

BASE GRANULAR

T
l

T(D@NG)OI&ON_;

¢+

. TRAT. BICAPA D

[~ Q'Y
- O

CARPETA EN FRIO

W N
.

CARP. EN CALIENTE

<+

T

-
o~

RECAPEO ASFALTICO

- A
’Nm

. SELLO

- -k
©

OTROS

-

N
o

OBSERVACIONES



PROYECTO MEDICION DEL IRI
CARRIL H. INIC.
RODADURA DEL KM H. TERM.
OPERADOR AL KM FECHA:
TABLA DE CONTROL
1 51 |101(151 1 1
2 52 [102]152 2 2
3 53103153 3 3
4 54 |104|154 4 4
5 55 [105(155 5 5
6 56 [1061156 6 6
7 57107 157 7 7
8 58 |108 158 8 8
9 59 (109 159 9 9
10 60 [110 160 10 10
11 61111 161 11 11
12 62 |112 162 12 12
13 63 (113 163 13 13
14 64 (114 164 14 14
15 65 [115 165 15 15
16 66 [116 166 16 16
17 67 |117 167 17 17
18 68 [118 168 18 18
19 69 |119 169 19 19
20 70 [120 170 20 20
21 71 121 171 21 21
22 72 122 172 22 22
23 73 123 173 23 23
24 74 124 174 24 24
25 75 125 175 25 25
26 76 126 176 26 26
27 77 127 177 27 27
28 78 128 178 28 28
29 79 129 179 29 29
30 80 130 180 30 Ll 30
31 81 131 181 31 31
32 82 132 182 32 32
33 83 133 183 33 33
34 84 134 184 34 34
35 85 135 185 35 35
36 86 136 186 36 36
37 87 137 187 37 37
38 838 138 188 38 38
39 89 139 189 39 39
40 90 140 190 40 40
41 91 141 191 41 4]
42 92 142192 42 42
43 93 143193 43 43
44 94 144194 44 44
45 95 145|195 45 45
46 96 146196 46 46
47 97 147|197 47 47
48 98 148(198 48 48
49 99 149 (199 49 49
50 100 150|200 50 50




Ministerio ) Ay
de Transportes Viceministerio
y Comumicaciones de Transportes

CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE EL PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL - PROVIAS NACIONAL Y LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE INGENIERIA - FIC

e ——— e e
I INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL
I R T NI I MR ) T I 1)
Frecuencia de desviaciones
25 L,
20 -
=
g 15 -
5 -
2 10 - E
05 -
00 L
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 i
Intervalo de desviaciones :
Histograma de la distribucién de frecuencias de una muestra
de 200 desviaciones medidas en forma consecutiva o e
e e O et e it -4—2 - J— - 00
FACTOR DE CORRECCION | 43 ' 00
Posicion Inicial del Puntero: | 2500 | Espesor de pastilla | 4 |, 00
Posicion Final del Puntero: | _ 1050 _]e= 647 mm  —— | 45 |_ oo _
F.C.=' _ 0,892 —J T
: | 47+ 00 _
INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI) | 48 T " 00
| _ValorMdximo: | __ 28 1, ;5.6 IRI calculado segun la ecuacién 49 ] 00
Valor Minimo: ____ 01 i de correlacién del TRRL: 50 . 00
IRI= 4,22  m/km IRl = 0.593 + 0.0471xD Total . 200

ACOMPARAMIENTO Y MONITOREO DE LOS TRABAJOS DE SERVICIO DE CONSERVACION VIAL POR
NIVELES DE SERVICIO DEL CORREDOR VIAL N° 13: CANETE - LUNAHUANA - PACARAN - CHUPACA
(REHABILITACION DEL TRAMO ZURIGA - DV. YAUYGS - RONCHAS).

e
INFORME TECNICO N° 05
1er TRIMESTRE - 2010

ENE - FEB - MAR



Ministerio

de Transportes !
+ Comunicaciones de Transportes .

Viceministerio

CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE EL PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL - PROVIAS NACIONAL Y LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE INGENIERIA - FIC
o i — SO — e

| INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL

_ 01 ! o0
02 00
03 ; 00
Zloalt o0
05 T o0
_.06_ ) 00
.07 . 01
08 ., 00 _
B S
_10"3 00 —
JJA1 . 00
“12 T 00
A3y o1
-4 5 00
.02
_16_ 1 o1
_A7_ ) 03
-.18_: 01 _
19T 02
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ACOMPANAMIENTO Y MONITOREO DE LOS TRABAJOS DE SERVICIO DE CONSERVACION VIAL POR INFORME TECNICO N° 05
NIVELES DE SERVICIO DEL CORREDOR VIAL N° 13: CANETE - LUNAHUANA - PACARAN - CHUPACA 1er. TRIMESTRE - 2010
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