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RESUMEN

El presente informe desarrolla la evaluacion de la rugosidad (IRI) de la Carretera
Canete — Huancayo del km. 104+000 al km. 106+000, en la huella derecha de la
via, utilizando el rugosimetro Merlin, la rugosidad obtenida servira para conocer
el indice de Serviciabilidad Presente (PSl) la cual establece la condicion
funcional o capacidad de servicio actual del pavimento, con la finalidad de
realizar labores de mantenimiento oportunos y dar asi buenas caracteristicas

superficiales para brindar comodidad y seguridad de los usuarios de esta via.

El tramo evaluado actualmente presenta una capa granular estabilizada con
emulsion asfaltica y un tratamiento superficial Monocapa que fue ejecutado en
diciembre 2008 y enero del 2009.

Las magnitudes de las irregularidades superficiales se expresan en unidades de
rugosidad IRI por ser un parametro estandar internacional. Se mide la rugosidad
con el MERLIN, equipo de diseio simple por su facil manejo y precision en sus

resultados.

Si bien es cierto que la serviciabilidad no solamente depende de la rugosidad
sino de otros parametros como son el estado de la superficie de rodadura,
cuantificados por el grado de fisuramiento, desprendimiento, ahuellamiento y
otros defectos propios del deterior de la carretera, la rugosidad es el parametro

de mayor influencia en la determinacién de la serviciabilidad.

Los valores de rugosidad promedio obtenidas en la huella derecha del tramo
evaluado km 104+000 a km 106+000, porla UNI-FIC son: (enero-2009) IRI inicial
= 3.5 m/km, (julio-2009) IRI=4.29m/km y (febrero-2010) IRI=4.71m/km. Y valores
de PSI de 2.65, 2.29 y 2.12 respectivamente, que de acuerdo (AASHO, 1962)

da una serviciabilidad que, califica como Regular.

Por el estado regular y con tendencia a malo que se encuentra la carretera
indica que se debe adelantar el tiempo considerado para el mantenimiento
periédico que podria ser con un sello asfaltico tipo Slurry Seal.
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LISTA DE SIMBOLOS Y DE SIGLAS

TRRL Laboratorio Britanico de Investigacion de Transporte y
Caminos.

RTRRMS Responce - Type Road Roghness Measuring System.

CCGC Consorcio General de Carreteras

FS Factor de Seguridad

IGN Instituto Geografico Nacional

IRI indice Internacional de Rugosidad

MTC Ministerio de Transportes y Comunicaciones

PROVIAS Proyecto Especial de Infraestructura de Transporte

PSI indice de Serviciabilidad Presente

IMD indice Medio Diario
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INTRODUCCION

El monitoreo o seguimiento es un proceso de gestion moderna que consiste en
el registro ordenado de los avances de un proyecto, de manera sistematica, a fin
de verificar el cumplimiento de actividades, detectando las dificultades vy

adoptar las medidas necesarias para asegurar el éxito del proyecto.

Una de las principales actividades del monitoreo es determinar las
caracteristicas superficiales de la carretera en especial la rugosidad que es el

parametro de mayor influencia en la determinacion de la serviciabilidad.

El grado de irregularidad longitudinal del pavimento influye en el nivel de
comodidad vy tiempo de transporte de los usuarios que transitan en la via.
La rugosidad es el parametro que “cuantifica” el grado de irregularidad

longitudinal de una carretera.

El concepto de rugosidad esta estrechamente relacionado con el concepto de
serviciabilidad. A menor irregularidad de la superficie de rodadura, la rugosidad
sera menor y por consiguiente la via estara en capacidad de proporcionar un
mejor nivel de serviciabilidad. En el caso opuesto cuando mas irregular es la
superficie de rodadura, la rugosidad sera mayor y la via no estara en

condiciones de brindar un adecuado nivel de serviciabilidad.

En el presente informe se determina la serviciabilidad que tiene el usuario
mediante el parametro de rugosidad en el tramo km. 104+000 al km. 106+000
del lado derecho de la carretera.

En el Capitulo | se hace una descripcion de la Carretera Carete-Yauyos-
Huancayo y el tramo Evaluado.

En el Capitulo |l se hace una explicacién del estado del estado del Arte del
parametro rugosidad y serviciabilidad.

En el Capitulo lll se desarrollo el calculo de los parametros rugosidad y
serviciabilidad del tramo evaluado km.104+000 al km. 106+000.
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CAPITULOII

CARRETERA CANETE - YAUYOS - HUANCAYO

1.1 ANTECEDENTES

En PROINVERSION existe el “Estudio de Ingenieria e Impacto Ambiental para la
Ampliacion, Construcciéon y Conservacion de la Carretera Lunahuana -
Huancayo (Progresiva 42+480 — 285+900), elaborado por el Consultor AYESA —
ALPHA CONSULT en el afo 1998 y consta de 13 tomos. El Estudio fue
contratado por PROMCEPRI (Comisiéon de Promocion de Concesiones

Privadas).

En el afio 2003, el Proyecto Especial Rehabilitacion de Transportes (PERT) del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) encargo la elaboraciéon del
Estudio de Preinversién a Nivel de Perfil de la Carretera Ruta 22, Tramo:
Lunahuana — Yauyos — Chupaca de 245.15 km de longitud aproximadamente
mediante el Contrato de Estudios N° 0412-2003-MTC/20 del 28.11.2003,
obteniéndose la aprobacion mediante Resolucion Directoral N° 815-2004-
MTC/20 del 22.11.2004.

Con oficio N° 1411-2004-EF/68.01 de fecha 06.10.2004 el Director General de
Programacion Multianual del Sector Publico del MEF autoriza la elaboracion del
Estudio de Factibilidad del Proyecto Rehabilitacion y Mejoramiento de la

Carretera Ruta 22, Tramo: Lunahuana — Yauyos — Chupaca.

Mediante la Resolucion Ministerial N° 223 -2007-MTC-02, modificada por
Resolucion Ministerial N° 408-2007-MTC/02 se cre6 el Programa Proyecto
Peru. Disefiado para mejorar las vias de Integraciéon de Corredores econémicos
con el fin de elevar el Nivel de Competitividad de las Zonas Rurales, en la Red

Vial Nacional, Departamental y Vecinal.

El programa aspira a establecer un sistema de contratacion de las actividades de
conservacion de la infraestructura vial, mediante contratos en los que las

prestaciones se controlen por niveles de servicio y por plazos iguales o
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superiores a tres afos, que implican el concepto de “transferencia de riesgo” al

Contratista.

De esta forma se busca mantener las vias nacionales con una adecuada
serviciabilidad, interviniendo en forma oportuna y metédicamente mediante las
actividades de Conservacion Rutinaria, Conservacion Periddica, Reparaciones
Menores y atencion de emergencias viales.

Mediante el Contrato: N° 288-2007-MTC/20, del 27 de Diciembre del 2,007
celebrado con el PROVIAS NACIONAL, el Consorcio Gestion de Carreteras
asume la responsabilidad de efectuar el servicio de Conservacion del Corredor
Vial Canete — Lunahuana — Pacaran — Dv. Yauyos — Ronchas — Chupaca
(281,73 km) y el Mejoramiento del Tramo Zuniga — Dv. Yauyos — Ronchas, como

indica en los Términos de Referencia.

Proyecto Peru

INTEQRANDO NUESTRO PAIS

LIMA
B AYACUCHO

Figura N°1.01: Plano Caiete-Lunahuana-Pacaran-Zuiiga-Dv.Yauyos-Ronchas-
Chupaca

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Provias Nacional.
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1.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

a. UBICACION

La carretera Canete— Dv. Yauyos — Huancayo, se encuentra ubicada entre los
departamentos de Lima y Junin, Geopoliticamente esta carretera une la provincia
de Canete (Lima), Yauyos (Lima) y Chupaca (Junin), esta via pertenece a la Red
Vial Nacional con Coédigo PE-24. El trazo definido enlaza las localidades de
Cariete, Lunahuana, Pacaran, Zuniga, Catahuasi, Capillucas, Yauyos, Colpa,

Ronchas y Chupaca.

ECUADOR COLOMBIA - Ay

PReat¥ie 47
B AL~ ::.-,1:1.%
EmdalheIN AC

OCEANO
PACIFICO

Figura N° 1.02: Plano de Ubicacién

Fuente: Resumen Ejecutivo. CGC.
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b. CLIMA

Como se ha visto, el area comprometida en el proyecto se ubica en diferentes
regiones, segun la clasificacion del Dr. Javier Pulgar Vidal (expuesta en su
“Geografia del Pera”).

A continuacién se sefalan las temperaturas tipicas que se dan en estas

regiones:

Yunga Maritima: Esta regién se caracteriza por ser de sol dominante durante
casi todo el ano. La temperatura fluctia entre 20 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. La humedad
atmosférica es poco sensible, aun cuando el suelo es normalmente humedo,
como consecuencia de las lluvias que caen con regularidad en el verano

(diciembre a marzo).

Suni o Jalca: El clima es frio debido a la elevacion ya los vientos locales. La
temperatura media anual fluctua entre 7°C y 10°C, maximas superiores a 20°C y
minimas invernales de -1°C a -16°C. EIl aire es transparente y las nubes se
presentan en grandes cumulos aborregados, simulando nitidas y caprichosas
esculturas, muy blancas y brillantes. La precipitacion promedio es de 800 mm

por afo.

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. La precipitacion

fluctia entre 200 mm y 1000 mm al ano.
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C. GEOLOGIA

De acuerdo a la informacion obtenida del ONERN se puede indicar que la
composicion frecuentemente observada son las rocas igneas intrusivas las que
constituyen el batolito andino de la costa que aflora desde la localidad de Trujillo
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 Cafete se observan ademas capas de lutitas
carbonosas con areniscas de grano fino, estratos de 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 mejor
mineralizacion de la zona, como la evidencian las minas existentes en la cuenca

alta.

d. SUELOS

La evaluacion del recurso suelo tiene como objetivo fundamental proporcionar la
informacioén basica sobre las caracteristicas edafolégicas de las areas contiguas
a la carretera en mantenimiento; desde este punto de vista se puede diferenciar

tres zonas bien diferenciadas:

La cuenca baja del rio Cafete presenta en la parte mas baja suelos de textura
variable, entre ligeros a finos, con cementaciones salinas, calcicas o gipsicas
(yeso) y con incipiente horizonte A superficial con menos de 1% de materia
organica. Actualmente prospera la actividad agricola en el valle aluvial irrigado

(frutales).

La cuenca media esta conformado por suelos un tanto profundos de textura
media, generalmente de naturaleza calcarea, pertenecientes a los Kastanozems
(calcicos principalmente). Asimismo se tiene suelos superficiales y muy

calcareos (Rendzinas).

Los litosoles dominan las superficies muy empinadas y de escasa cubierta
edafica. La actividad agricola esta reducida al fondo de valle en areas

conformadas por terrazas aluviales y pequefas zonas de cultivo en laderas
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fuertemente empinadas. Los cultivos que se conducen son frutales (manzanos) y

en las partes mas altas maiz, alfalfa, papa, habas, arveja.

La cuenca alta estda conformada por suelos relativamente profundos, textura
media, acidos con influencia volcanica, presentan también suelos de mal
drenaje, suelos organicos y litosoles. En la mayor parte estos suelos estan
siendo usados como zonas de pastoreo por la predominancia de gramineas que

presenta esta zona.

e. DESCRIPCION DE LOS MATERIALES DE FUNDACION

Del analisis de los resultados de campo y laboratorio se puede configurar el perfil

estratigrafico, de la siguiente manera:

km 57+000 — km 63+650. Se tiene una capa superior de 30 cm de espesor
como minimo, que corresponde a antiguos trabajos de mantenimiento del
afirmado, se trata de una arenas y gravas limosas que clasifica en el Sistema
SUCS como SC-SM y GC-GM, mientras que en el sistema AASHTO como A-1-
b(0)y A-1-a(0); la forma de los agregados gruesos es subangular, su matriz de
color marrén claro es de escasa plasticidad; tiene boloneria comprendido entre
3% y 10% con tamano maximo de 7”. Bajo €l se encuentra un material areno-
limoso, cuya clasificacion SUCS es SC y AASHTO es A-2-4(0), siendo los
agregados gruesos también de forma subangular; este estrato también contiene
bolonerias entre 2% y 8% cuyo tamano maximo es de 6".

En este sector se tiene areas de cultivo a ambos lados de la via, encontrandose

en su gran mayoria sobre la plataforma vial.

km 63+650 — km 88+600. Sector de carretera donde, en su gran mayoria el
material de la plataforma vial clasifica en el sistema SUCS como SC-SM y en el
sistema AASHTO es variable entre A-1-b(0) y A-2-4(0). Los agregados gruesos
de este material arenoso son de forma subangular, mientras que la matriz tiene

plasticidad comprendida entre escasa a moderada (como maximo |.P. = 6%).

En la subrasante se han encontrado bolonerias, sin embargo a partir del km

67+700, se encuentra aproximadamente a partir de los 0,40 m (en promedio)
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mayor concentracion de ellos, entre 40% y 50% y en tamanos variables entre 4”
ag”.

Desde el km 63+650 al km 66+600, la plataforma vial también se encuentra
rodeada por areas de cultivo. A partir del km 66+600 el panorama es desértico y
trascurre a media ladera por la quebrada, observandose en los taludes sectores

con material aluvional, terrazas de depdsitos fluviales y cortes en rocas macisas.

km 88+600 — km 91+500. La subrasante es una arena arcillosa cuya plasticidad
promedio es de |.P. = 12%. Su clasificacion de suelos en el sistema SUCS es
SC, mientras que en el sistema AASHTO es A-6(2). También en este estrato, a
partir de los 0,40m se ha encontrado boloneria entre 40% y 50% cuyo tamano
maximo es de 7”. La capacidad de soporte de este suelo expresado en CBR es
de 7% al 95% de la Maxima Densidad Seca del material.

km 91+500 - km 96+600. En este sector mayoritariamente se tiene
mayoritariamente suelos gravosos que en el sistema SUCS clasifican como GC-
GM, mientras que en el sistema AASHTO es A-1-a(0) a A-1-b(0). Su indice de
Plasticidad se encuentra entre 4,9% y 6,1%. En estos suelos también se aprecia
la presencia de boloneria, la cual se incrementa a partir de 0,40m a valores

comprendidos entre 40% y 60%.

km 96+600 — km 106+600. Presencia mayoritaria de arenas limo-arcillosas, con
clasificacion 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 proporcién en la capa superior, mientras que a

partir de 0,50 aumenta su presencia a 50%.

km 106+600 — km 114+600. En los estratos se encuentran gravas y arenas de
matriz limo-arcillosa. Estos materiales clasifican en el sistema SUCS como GC-
GMy SC-SM, y en el AASHTO como A-1-b(0). Las bolonerias se encuentran en
todo el estrato, pero a partir de 0,40 m aproximadamente, se encuentra mayor

concentracion de éstos (aproximadamente entre 40% y 50%).
Por debajo de esta capa se encuentra roca a partir de 1,50 m.

km 114+600 — km 130+000. Arenas limo-arcillosas, con clasificacion de suelos
SUCS igual a SC-SM, mientras que en AASHTO es igual a A-1-b(0). Su
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plasticidad es baja vy variable entre 4,6% y 6,4%. Se tiene presencia de
bolonerias, en poca proporcion en la capa superior, mientras que a partir de 0,50

aumenta su presencia entre 40% y 50%.

km 130+000 — km 220+000. Arenas y gravas limosas y arcillosa, de mediana a
baja plasticidad, clasificando en el sistema SUCS como GC, GC-GM, SC, SC-
SM, y en el AASHTO, A-2-4(0). La plasticidad es variable entre 5,7% y 9,2%.
Varias perforaciones no han llegado al 1,50m, debido a que aproximadamente

desde los 0,30m hasta los 1,50m, se ha ubicado roca.

km 220+000 — km 240+000. Sector de carretera donde en la mayoria de los
casos se tiene una capa granular superficial entre 0,20m y 0,30m que clasifica
como GM-GC o SC-SM, mientras que en el AASHTO es A-2-4(0). Subyacente
se encuentra una capa de arena-arcillosa y de arcilla SC, CL y en AASHTO A-2-

6 y A-6(4), cuya capacidad de soporte CBR es bajo.

km 240+000 — km 248+000. Arena arcillosa y arena limo-arcillosa que clasifica
en el sistema SUCS como SC o SM-SC, y en el sistema AASHTO como A-2-

4(0). Su plasticidad es media, encontrandose que varia entre 6,8% y 9,7%.

km 248+000 — km 258+000. En este sector se tiene también una capa granular
superficial entre 0,20m y 0,30m que clasifica como GC y GM-GC, mientras que
en el AASHTO es A-2-4(0). Subyacente se encuentra una capa de arena-
arcillosa y de arcilla SC, CL y en AASHTO A-6(1), cuya capacidad de soporte
CBR es bajo.

f. ASPECTOS SOCIO ECONOMICOS

Los pueblos beneficiados por el servicio de mantenimiento y conservacion vial
concentran una poblacion total estimada de 73,205 habitantes (segun INEI

2005), tal como puede observarse en el siguiente cuadro.
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N° LOCALIDAD PROVINCIA POBLACION

1 Nuevo Imperial Cariete 34,778

2 Lunahuana Caiiete 4,383

3 Pacaran Canete 1,588

4 Zufiiga Cariete 1,194

5 Catahuasi Yauyos 1,310

6 Tomas Yauyos 596

7 Alis Yauyos 380

8 Yauyos Yauyos 1,892

9 San José de Quero Chupaca 6,671

10 Chupaca Chupaca 20,421
TOTAL 73,205

Cuadro N° 1.01: Poblacion a Nivel Distrital
Fuente: INEI-2005

Las caracteristicas de las viviendas en su gran mayoria son de material rustico,
es decir; paredes de adobe o tapial y techos de calamina o tejas; con la salvedad
de que en la localidad de Nuevo Imperial hay predominancia de viviendas
construidas con ladrillo y concreto.

La mayoria de las viviendas de los pueblos en el tramo de la carretera en
mantenimiento ya cuentan con servicio de agua y algunos con alcantarillado,
pero en general el servicio es deficiente. Se observa en todos los pueblos la

existencia de servicio de energia eléctrica.

La economia en los pueblos se basa principalmente en la produccion
agropecuaria a pequefa escala para el autoconsumo. La produccion agricola es
almacenada y trocada en algunos casos en ferias y otras actividades similares
de intercambio, para obtener el dinero que les permita comprar productos
manufacturados o procesados (azucar, fideos, sal, bebidas embotelladas,
insumos agricolas, etc.), y en muchos casos deben recurrir a la venta de su
ganado.

La ocasion para el intercambio econdmico se da generalmente en la feria

popular de Tinco Alis (aprox. a 30 minutos de Alis) los miércoles de cada
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semana; las poblaciones vecinas de Miraflores, Vitis, Huancaya, Carania, llevan
ganado (ovino, auquénidos), quesos, truchas, papas, ocas, cebada, ajos, etc.

La mayoria de los productos manufacturados, alimentos procesados y las
bebidas embotelladas provienen de Canete y Huancayo, ciudades donde acuden

cuando requieren de algun servicio mas especializado.

g. ANALISIS DEMANDA

Las tasas de proyeccion del trafico fueron determinadas en funcidn de
parametros socioecondmicos (tasa de crecimiento de PBI(4.6%), tasa de
crecimiento anual de poblacion(1.4%), tasa crecimiento anual ingreso per

capita(2.6%)), considerando las regiones Lima y Junin.
Demanda Actual

Cuadro N° 1.02: Demanda actual 2010

RESUMEN CLASIFICADO POR GRANDES GRUPOS DE VEHICULOS DEL IMDA POR ESTACION DE CONTROL (veh/dia)
Tramo Canete- Lunahuana- Pacaran- Zuiiga- Catahuasi- Capilluca- Dv Yauyos-  Colpa- Huarisca-
Lunahuana Pacaran - Zuiiga Catahuasi  Capilluca DV Yauyos Colpa  Huarisca ~ Chupaca

Tipo Vehiculo E1 E2 E3 E4 €8 E9

VL (AutosSWeCamioneta) 750 m 230 159 94 T
Canta Rural 406 136 %3 86 3 6 | 2
Microbus 149 ) 11 21 1 4 0 2. B o
Gmritus Y] 1 13 1 10 10 L 8 o
Camién Unitario 2.3 Ejs) 103 7 82 53 40 23 w1 | e
Camion Acoplado 37 S 25 S 0 0 28 21 N 3

IMDa (Veh/dial 2009 W1 453 520 325 185 96 305 616 823

INDa (Veh/dia) 2008 1010 ‘0 418 %61 569 53 7 454
' . 295 -67.43 81.13 1152 81.28
Fuente: Estudio de trafico Junio 2008/09 ICCGSA/

Estudio Trafico Diciembre 2009 UNI
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Demanda Proyectada con Trafico Normal

RESUMEN CLASIFICADO POR GRANDES GRUPOS DE VEHICULOS DEL IMDA POR ESTACION DE CONTROL (veh/dia)
Tramo

Tipo Vehiculo

Canete-

Lunahuana

E1

(MLELTELER
Pacaran

=7

Pacaran-
2Zuiiiga

ES

PALIER
Catahuasi
E4

Catahuasi-
Capilluca
ES

Capiiluca-
DV Yauyos
E6

Dv Yauyos-

Colpa
E7

Colpa-
Huarisca

E8

Huarisca-
Chupaca
E9

VL (Auto+SW+Camioneta)
Camta Rural 448 148 155 94 37 16 2 63 69
Microbus |~ 157 7 27 1 VR B 0 2 14 10
o e s T - o . e i
e s L e ) I EE e e S S
Ejes) 121 89 % 61 44 27 46 88 88
Cami6n Acoplado 4 5 29 5 0 0 32 31 35
IMDa (Veh/dia) 2013 1628 497 573 357 197 104 | 33 | 68t | 920
IMDa (Veh/dia) 2012 1588 486 559 349 194 102 326 664 898
{MDa (Veh/dia) 2011 15487 478 545 341 191 100 319 648 876
IMDa (Veh/dia) 2010 1513 464 532 333 188 98 312 632 854
IMDa (Veh/dia) 2009 1477 453 520 328. 185 9% 616 823
iMDa (Vehtdia) 2008 1010 17 418 461 569 53 347 454

Cuadro N° 1.03: Demanda proyectada con trafico normal

Fuente: Elaboracion propia

En el proyecto se han identificado los siguientes tramos:

Canete — Lunahuana consta de 40.95 km, con IMD de 1477, la superficie
de rodadura se encuentra con carpeta asfaltica.

Lunahuana — Pacaran consta de 11.91 km, con IMD de 453, la superficie
de rodadura se encuentra con un tratamiento superficial — Slurry Seal.
Pacaran — Zuiiga consta de 3.74 km, con IMD de 520, en este tramo se
realizo el cambio de estandar con Slurry Seal.

Zuiniga — Catahuasi consta de 20.40 km, con IMD de 325, en este tramo
se realizo el cambio de estandar con Slurry Seal.

Catahuasi — Capillucas consta de 17.64 km, con IMD de 185, en este
tramo se realizo el cambio de estandar con Monocapa.

Capillucas — Dv. Yauyos consta de 32.36 km, con IMD de 96, en este
tramo se realizo el cambio de estandar con Monocapa.

Dv. Yauyos — Km. 227 consta de 98.20 km, con IMD de 305, en este
tramo se realizo el cambio de estandar con Monocapa.

Km. 227+000 — Ronchas consta 29.99 km. con IMD de 616, este tramo

se encuentra a nivel de afirmado.
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< Ronchas — Chupaca consta 16.54 km. con IMD de 823, este tramo se
encuentra en un proceso de cambio de estandar a nivel de estudio

definitivo (asfaltado).

1.3 ESTADO ACTUAL DE LA VIA

De acuerdo al Informe Técnico de la Situacional inicial, elaborada en el mes de
junio de 2008 por el Consorcio Gestion de Carreteras, la carretera Canete —
Yauyos —Huancayo tiene una longitud de 271.726 Km.

De la informacion obtenida en el Informe Técnico Anual 2009 de la Universidad
Nacional de Ingenieria Facultad de Ingenieria Civil (Convenio Provias Nacional —
UNI) la via se encuentra con diferentes superficies de rodadura como se

aprecia en el cuadro

SITUACION AL | TIPO DE SUPERFICIE DE
CARRETERA TRAMO LONG.(KM) e bl
24 CARETE - LUNAHUANA 40.95 ASFALTADO ASFALTADO
MANTENIMIENTO
24 LUNAHUANA-PACARAN 11.91 TSB L=y
24 PACARAN - ZUNIGA 3.74 AFIRMADO | CAMBIO DE ESTANDAR CON|
SLURRY
24 ZURIGA - CATAHUASI 20.40 AFIRMADO | CAMBIO DE ESTANDAR CON
SLURRY
CATAHUASI - CAMBIO DE ESTANDAR CON
2 CAPILLUCAS U G RN RIS MONOCAPA
CAMBIO DE ESTANDAR CON
. d
24 CAPILLUCAS -Dv. YAUYOY  32.36 AFIRMADO R
CAMBIO DE ESTANDAR CON
24 DV.YAUYOS - KM 227 98.20 AFIRMADO e
24 KM 227 - RONCHAS 20.99 AFIRMADO AFIRMADO
24 RONCHAS - CHUPACA 16.541 AFIRMADO AFIRMADO
TOTAL 271.726

Cuadro N° 1.04: Longitud de Tramos y Superficie de Rodadura Actual
Fuente: Informe Técnico Anual Afio 2009 Convenio UNI - PROVIAS

EVALUACION DE LA SERVICIABILIDAD CON IRI-EQL_IIF’O MERLIN.
MONITOREO DE CONSERVACION CARRETERA CANETE- HUANCAYO KM 104 + 000 AL KM 106 + 000
Quispe Ayuque, Zaida Rocio 19



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Capitulo I: Carretera Cariete-Yauyos-Huancayo

14 TRAMO EVALUADO KM.104+000 — 106+000

El tramo evaluado de la carretera presenta las siguientes caracteristicas.

a. Se encuentra ubicado en la provincia de Yauyos en el km. 104+000 al
km. 106+000 de la Carretera Cafiete —Yauyos — Huancayo entre los centros

poblados de Capillucas (km. 96+445) y Calachota (km. 106+845), del corredor vial
N 13.

PTE AUCCO (2051 m.s.n.m.)

[Km 774+505] .
TRAMO DE ESTUDIO

KM.104+000 - KM. 106+000 @
[ 9

CAPILLUCAS (1581 m.s.n.m.)
K 88+4456

ATAHUASI (1206 m.s.n.m )

sy SAN JERONIMO (10183 m.s.n.m.)
PACARAN(710m.s.n.m.)  ZUNIGA (821 m.s.n.m.) e 73+005

[km 54+662] 4 [Km 68+406)

)

“LUNAHUANA (523 m.s.n.m.)
[s0m1 424766 |

LEYENDA

EJE DE LA VIA TS

CANETE (71 m.s.n.m.)

[Rom 178085

Figura N° 1.03: Ubicacion del tramo en Estudio

Fuente: Elaboracion Propia

b. Este tramo de Estudio se encuentra en la region Yunga con alturas que
varian de 1650 a 1700 m.s.n.m. Esta region se caracteriza por ser de sol
dominante durante casi todo el afo. La temperatura fluctia entre 20 y 27°C
durante el dia; las noches son frescas, a causa de los vientos que bajan de las
regiones mas altas.
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Figura N° 1.04: Vista satelital del Tramo en Estudio
Fuente: Google Earth

c. Presencia mayoritaria de arenas limo-arcillosas, con clasificacion de
suelos SUCS igual a SC-SM, mientras que en AASHTO es igual a A-1-b(0). Su
plasticidad es baja vy variable entre 49% y 6,0%. Se tiene presencia de
bolonerias, en poca proporcidén en la capa superior, mientras que a partir de 0,50

aumenta su presencia a 50%.

d. De acuerdo a los resultados del estudio de suelos realizado por el
consorcio Gestion de Carreteras el suelo es gravosos y arenosos con matriz
arcillosa de mediana plasticidad. Los valores de CBR obtenidos en el Subsector
(km. 57+450 —km. 130+00) en la cual esta incluido nuestro tramo es como se
indica en el cuadro adjunto.

SUBSECTOR (km - km) CBR (%) al 85% de MDS CALIFICACION

57+450 — 130+000 20 Regutar

Cuadro N° 1.05: Valor de CBR

Fuente: Estudio Técnico Elaborado por el CGC.
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e. Mediante el Contrato: N° 288-2007-MTC/20, celebrado con el PROVIAS
NACIONAL y el Consorcio Gestion de Carreteras, el consorcio asume la
responsabilidad de efectuar el servicio de Conservacion.

En el tramo km. 104+000 al km. 106+000, el contratista ha ejecutado un Cambio
de estandar de Afirmado a Solucién Basica y Colocacion de un recubrimiento

bituminoso “Monocapa”.

- Estabilizacion: Con emulsion asfaltica.

- Recubrimiento bituminoso: Monocapa con RC-250.

Recubrimiento Bh:l;nm;r;::ca) \ I
/ \ T
/ N

/ N

Figura N° 1.05: Seccion Cambio de Estandar con Monocapa

Fuente: Elaboracion Propia

f. El cambio de estandar se ejecuto en el mes de Diciembre del 2008 y

enero del 2009, y el procedimiento constructivo es el siguiente.
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Fotografia N° 1.01: Estabilizacion de suelo km. 105+800

Fuente: Panel Fotografico - Diciembre 2008 -Supervision Proyecto Pera-MTC

Fotografia N° 1.02: Colocacion de Monocapa
Fuente: Panel Fotografico - Diciembre 2008 y Enero 2009 -Supervision Proyecto Perit-MTC

g. En el tramo de estudio actualmente se aprecia taludes inestables con
presencia de materiales aluviales.
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Fotografia N° 1.03: Talud Inestable km.105+000 al km.105+720

h. Existen alcantarillas Tipo TMC de 48” en las progresivas km. 104+750,
km. 105+610, km. 105+830 y km.105+970 en buen estado.

i Los anchos de via varian de 2.8 a 3.2m, en la carpeta de rodadura se

pueden apreciar desprendimiento de agregados.

Fotografia N° 1.04: Tramo Inicial y Final
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Fotografia N° 1.05: Desprendimiento de Agregados km.105+660

F

Fotografia N° 1.06: Parches km.105+000
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j- Existen gibas en el km. 104+105, km. 104+460, km. 104+500 y km.
105+475.

Fotografia N° 1.07: Giba km. 104+460
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CAPITULO I
ESTADO DEL ARTE

2.1 RESUMEN DE LA ESCALA DE RUGOSIDAD IRI DE UNA CARRETERA.

Rugosidad técnicamente se define como la distorsion superficial del pavimento,
que consiste de ondulaciones aleatorias, longitudinales y transversales, de
frecuencia multiple con diferentes longitudes de onda y amplitudes, que se
forman durante la construccién o se desarrollan durante la vida de servicio del
pavimento.

Aunque basicamente es una medida del comportamiento funcional del
pavimento, su presencia trae consigo una transitabilidad indeseable, insegura o
antieconémica, por lo que esta relacionada con el concepto de Serviciabilidad,
desarrollado afines de la década de los anos 50, en la carretera experimental
AASHO.

Las primeras mediciones de la Serviciabilidad, se hacian con un panel de
evaluadores que transitando una cierta longitud de pavimento en un vehiculo
patrén, a una velocidad preestablecida, la clasificaban en una escala de 0 a 5
(Cuadro N © 2.01)

CLASIFICACION
NUMERICA VERBAL
0-1 Muy Pobre
1-2 Pobre
2-3 Regular
3-4 Buena
4-5 Muy Buena

Cuadro N° 2.01: Escala de clasificacion de la Serviciabilidad segun AASHO
(AASHO, 1962)

Al promedio de esas observaciones se le denomina PSR (Present Serviciability
Rating). Que es el rango de serviciabilidad presente

A fines de la década de los 60, con la aparicion de los aparatos de medicion
(perfildbmetros), se desarrollo un nuevo concepto menos subjetivo, el del PSI

(Present Serviciability Index), que tomaba en cuenta la varianza de la pendiente

EVALUACION DE LA SERVICIABILIDAD CON IRI-EQUIPO MERLIN.
MONITOREO DE CONSERVACION CARRETERA CANETE- HUANCAYO KM 104 + 000 AL KM 106 + 000
Quispe Ayuque, Zaida Rocio 27



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Capitulo Il: Estado del Arte

PSI = 5e~(R/55) 4 /_250, . Para un R<12
Donde:
R: Rugosidad en IRI.

A fines de la década de los 70, la proliferacion de los equipos para la medicion
de la rugosidad, hizo necesario la busqueda de patrones de comparacién de sus
resultados y una mejor definicién de los sistemas de medicion.

Asi, en 1982, el Banco Mundial, llevdé a cabo en Brasil un experimento
Internacional cuyos resultados publico en 1986 con el objetivo principal de
establecer un parametro unico de medicion de la rugosidad, al que denominé IRI
por sus siglas en inglés (International Roughness Index); y con el objetivo
adicional de agrupar los sistemas de medicion de la rugosidad.

El Documento Técnico No. 46 del Banco Mundial, fue elaborado por Sayers,
Gillespie y Paterson, en base a los resultados del IRRE (International Road
Roughness Experiment) llevado a cabo en Brasil en 1982, como respuesta a la
proliferacion de instrumentos de medicion de la rugosidad y a las dificultades
cada vez crecientes por correlacionar sus resultados.

El documento Técnico No. 46 del Banco Mundial (DT46BM) publicado en 1986,
es aplicable a dos tipos de medidas de la Rugosidad: mediciones directas y
estimaciones de la medicién estandar de la rugosidad, usando sistemas de
medicion del tipo respuesta (RTTTMS por sus siglas en inglés: Response-Type

Road Roughness Measuring Systems).

El DT46BM tiene por objetivo proporcionar una guia a los usuarios para adquirir
informacion sobre la rugosidad, que les permita construir una base de datos para
una red de carreteras. Para ello deberan: Seleccionar un método para medir la
rugosidad; Calibrar el equipo de medicidon seleccionado, a una escala estandar
de rugosidad; y emplear procedimientos que aseguren mediciones confiables en
el uso rutinario.

La utilizacion de la Guia permite asegurar por otro lado que:

La medidas de la rugosidad indiquen la condiciéon de la carretera y de como ella
afecta a los conductores en términos de calidad de la transitabilidad, costo de los

usuarios y seguridad; la informacién recopilada en mediciones rutinarias sea
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relacionada a una escala estandar de rugosidad y que los datos erréneos
puedan ser identificados antes de ingresarlos a la base de datos; los datos de la
rugosidad pueden ser comparados directamente con los adquiridos por otras
organizaciones de carreteras que siguen la misma guia; y las medidas de la
rugosidad tengan el mismo significado en todos los tipos de carreteras utilizada
por los camiones y autos de pasajeros, incluyendo asfalto, concreto, tratamiento
superficial, grava y caminos de tierra. En la Figura N° 2.01 se muestra la Escala

de rugosidad para diferentes tipos de carreteras.
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Figura N° 2.01: Escala de Rugosidad IRI

2.2 METODOS PARA LA MEDICION DE LA RUGOSIDAD

Los diversos métodos para medir la rugosidad que existen en el mundo pueden
agruparse, de acuerdo a la clasificacion dada por el Banco Mundial, en cuatro
clases genéricas, en base a cuan directa sea la correlacion que emplea para

relacionar sus medidas con el indice Internacional de Rugosidad (IRI).
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Clase1: Perfiles de Precision.

Basados en la medicién de perfiles topograficos de gran precision, estos
meétodos se constituyen como los mas exactos que existen para la determinacion
del IRI.

Los métodos de la clase 1 establecen la rugosidad a través de la determinacion
muy exacta del perfil longitudinal de un pavimento, con medidas espaciadas
cada 0.25m y cotas con una precision de 0.5 mm. A esta clase pertenecen los
métodos basados en la medicion del perfil del pavimento con el perfildbmetro

TRRL Beam, y, con mira y nivel de precision (Road and Level).

Clase 2: Otros Métodos Perfilometricos.

Esta clase incluye todos los otros métodos en los cuales la rugosidad se
determina sobre la base de la medicién del perfil longitudinal, pero con una
exactitud menor que los de la clase 1. Estos métodos recurren al uso de
perfilbmetros de alta velocidad o mediciones estaticas con equipos similares a
los de Clase 1, pero con niveles inferiores de exactitud. Entre los perfilometros
de alta velocidad se tienen, el APL Trailer y GMR- type Inertial Profilometer.

Tanto los métodos de Clase 1, como los de Clase 2, establecen la rugosidad en
unidades IRI haciendo uso de de programas de computo, los cuales se basan en
algoritmos matematicos que simulan la respuesta dinamica que experimenta el el
sistema de suspension de un vehiculo modelo, al “transitar’ por el perfil medido.
Dicha respuesta se sintetiza finalmente en la cantidad de movimiento relativo
vertical acumulado por unidad de longitud, expresado en m/km y que recibe el

nombre de IRI.

Clase 3: Estimacion del IRl Mediante Ecuacion de Calibracion

En esta clase estan los métodos que recurren al uso de una ecuacion de
correlacion para la estimacion del IRI. La mayoria de los datos de rugosidad que
se recolectan a través del mundo se obtienen mediante estos métodos. Estos
Métodos, también denominados “tipo respuesta” (Response - Type Road
Roghness Measuring System, o simplemente RTRRMS), establecen Ila

rugosidad en base a la deteccion del movimiento relativo que experimenta el
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sistema de suspension de un vehiculo de pasajeros o de un trailer remolcado, al
transitar sobre el pavimento. En este grupo se encuentran el Mays Meter

(Norteamericano), Bump Integrator (Ingles), NAASRA Meter (Australiano), etc.

Clase 4: Valoraciones Subjetivas y Medidas sin Calibrar

Hay situaciones en las que se requieren datos de rugosidad sin necesidad de
una gran precisibn o simplemente no es posible obtener datos precisos; sin
embargo se hace deseable relacionar las medidas a la escala del IRI. En tales
casos se puede recurrir a una evaluacion subjetiva, ya sea mediante experiencia
previa recorriendo caminos o en base a una inspeccién visual. Otra posibilidad
es utilizar las medidas obtenidas con un equipo sin calibrar, tal como un
RTRRMS.

2.3 METODO UTILIZADO EN EL PERU.

En el Peru, se han efectuado mediciones de la rugosidad con perfildbmetros
estaticos, tipo MERLIN, acrénimo de la terminologia inglesa Machine for
Evaluating Roughness using Lowcost Instrumentation, y perfilbmetros dinamicos,
tipo Bump Integrator. Sin embargo, ambos equipos requieren de una calibracién
previa con el objetivo de correlacionar la “rugosidad real” con la “rugosidad
referencial” del equipo.

De acuerdo a la clasificaciéon del Banco Mundial, el método de medicién del
MERLIN calificaria por la forma como Clase 3, ya que hace uso de una ecuacion
de correlacién para relacionar los valores que determina con la escala del IRI.
Sin embargo, por haber sido disefiado como una variacion de un perfilometro
estatico, y debido a la gran exactitud de sus resultados, califica como un método
Clase 2. De hecho por su gran exactitud, solo superado por el método
topografico (Mira y nivel), algunos fabricantes de equipos tipo respuesta (Bump

Integrator), lo recomiendan para la calibracién de sus rugosimetros.

2.4 EVALUACION FUNCIONAL
La evaluacién funcional esta relacionada directamente con la percepcién del
usuario al utilizar una determinada via. El confort y la calidad de rodado es un

aspecto subjetivo o de opinién del usuario.
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Las carreteras deterioradas con un alto nivel de rugosidad generan
adicionalmente a la incomodidad que sufre el usuario, mayores costos derivados
del mayor desgaste vehicular y un mayor tiempo de transporte. Adicionalmente,
los efectos dinamicos producidos por las irregularidades de las carreteras,
pueden reflejarse no solo 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 rehabilitacion.

2.4.1 Rugosidad y Serviciabilidad

La rugosidad es un parametro que permite evaluar el estado de la superficie de
rodadura del pavimento desde el punto de vista de irregularidades,
deformaciones y ondulaciones. La medida de la rugosidad cuantifica las
variaciones del perfil longitudinal de dicha superficie. La unidad de medida de la
rugosidad es el indice de Rugosidad Internacional (IRI), expresado en metros por
kilbmetro y se determina por medio de un rugosimetro patronado y aceptado de
acuerdo con las practicas de la ingenieria vial.

El concepto de rugosidad esta estrechamente relacionado con el concepto de
serviciabilidad. A menor irregularidad de la superficie de rodadura, la rugosidad
sera menor y por consiguiente la via estara en capacidad de proporcionar un
mejor nivel de serviciabilidad. En el caso opuesto, cuando mas irregular es la
superficie de rodadura, la rugosidad sera mayor y al via no esta en condiciones
de brindar un adecuado nivel de serviciabilidad.

Finalmente, estos parametros se traducen en costos de operacion vehicular,
costos de transporte de los usuarios, y costos de mantenimiento de la via.
Siendo la funcion mas importante del pavimento el proporcionar una superficie
resistente al desgaste y suave al deslizamiento, el concepto de serviciabilidad se
orienta a evaluar su capacidad para proporcionar una transitabilidad suave y
confortable, siendo uno de los indicadores que permite evaluar la condicion del
pavimento en un determinado momento.

Si bien es cierto que la serviciabilidad no solamente depende de la rugosidad
sino de otros parametros, pero la rugosidad es el parametro de mayor influencia
en la determinacion de la serviciabilidad.

En el Peru, la determinacion analitica del PSI se efectua utilizando la expresion
establecida por Sayers, que relaciona la Rugosidad con el indice de

Serviciabilidad.
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La expresion siguiente, es una correlacién desarrollada con la base de datos
establecida en el Ensayo Internacional sobre Rugosidad de Caminos, realizado
en Brasil en 1982.

PSI = 5e~(R/55) 4 /250, Para un R<12

Donde:
R: Rugosidad en IRI.

La rugosidad es empleada en la fase de disefio para determinar la condicién
actual del tramo y para plantear alternativas de rehabilitacién y/o reconstruccion

dependiendo del nivel de deterioro de la via.

El procedimiento peruano para definir la transitabilidad toma los criterios de la
AASHO, y tiene como objeto emitir una conclusion general acerca de la

funcionalidad de la via. Cuadro N° 2.01.
2.5 EQUIPO MERLIN

El MERLIN, denominacion abreviada proveniente del inglés Machine for
Evaluating Roughness using Low-cost Instrumentation, es un equipo utilizado
para la medicién 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 Investigaciéon de Transportes y Caminos (TRRL) . El
MERLIN es un equipo de tecnologia intermedia que fue disefiado para ser
difundido en los paises en vias de desarrollo, por las ventajas de su bajo costo

de fabricacion y por la gran exactitud de los resultados que proporciona.

La introduccion del MERLIN en el Peri se produjo en el aftio 1993, por iniciativa
de Ing. 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 efectu6 durante el mes de
septiembre de 1993, como parte de los estudios para la rehabilitacion de la

carretera Huayre-Huanuco, parte de una via de integracion regional de gran
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importancia en el Peru. En esa oportunidad la evaluacion se efectué sobre un
pavimento asfaltico en avanzado estado de deterioro, y sobre tramos con
tratamiento superficial bi-capa.

Entre Septiembre de 1993 y Febrero de 1995, las mediciones de rugosidad se
efectuaron como parte integrante de estudios desarrollados para proyectos de
rehabilitacion de pavimentos, la mayoria con avanzado grado de deterioro.

La primera aplicacion del MERLIN para el control de la rugosidad de un
pavimento asfaltico nuevo, se produjo en el mes de Febrero de 1995, en el tramo
de la Carretera Panamericana Norte correspondiente a la via de evitamiento de

la ciudad de Trujillo, en el norte del Peru.

2.5.1. Descripcion General

El MERLIN es un equipo de disefio simple. La Figura N° 2.5.1.1 presenta un
esquema ilustrativo del instrumento. Consta de un marco formado por dos
elementos verticales y uno horizontal. Para facilidad de desplazamiento y
operacion 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° 2.02 Esquema del rugosimetro MERLIN - vista perfil

Fuente: Ing. Pablo del Aguila- Metodologia para la determinacion de la rugosidad
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Figura N° 2.03 Esquema del rugosimetro MERLIN - corte A-A y B-B

Fuente: Ing. Pablo del Aguila- 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 moévil esta en contacto directo con el
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
posicién que adopta el extremo inferior del patin mévil al entrar en contacto con
el pavimento.

La relacién 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. Para registrar los movimientos del puntero, se utiliza una escala grafica
con 50 divisiones, de 5 mm de espesor cada una, que va adherida en el borde

del tablero sobre el cual se desliza el puntero (Figura N° 2.04).
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Figura N° 2.4 Escala para determinar la dispersion de las desviaciones de la
superficie de pavimento respecto del nivel de referencia o cuerda promedio

(mid - cord deviations)

Fuente: Ing. Pablo del Aguila- Metodologia para la determinacién de la rugosidad
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2.5.2. Metodologia para la Determinacion de la Rugosidad.

Fundamento tedrico

La determinacion de la rugosidad de un pavimento se basa en el concepto de
usar la distribucion de las desviaciones de la superficie respecto de una cuerda
promedio. La Figura N° 2.05 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 desviacion

respecto a la cuerda promedio”.
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Figura N° 2.05 Medicion de la desviacion de la superficie del pavimento

respecto a la cuerda promedio

Fuente: Ing. Pablo del Aguila- Metodologia para la determinacion de la rugosidad

La longitud de la cuerda promedio es 1.80m, por ser la distancia que proporciona
los mejores resultados en las correlaciones. 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 variabilidad de los desplazamientos. Si se define el
histograma de la distribucion de frecuencias de las 200 mediciones, es posible

medir la dispersion de las desviaciones y correlacionarla con la escala estandar
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de la rugosidad (Ver Figura N° 2.5.2.2). El parametro estadistico que establece la
magnitud de la dispersién es el Rango de la muestra (D), determinado luego de
efectuar una depuracion del 10% de observaciones (10 datos en cada cola del

Histograma). El valor D es la rugosidad del pavimento en “unidades MERLIN".
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Figura N° 2.06 Histograma de la distribucion de frecuencias de una
muestra de 200 desviaciones medidas en forma consecutiva

Fuente: Ing. Pablo del Aguila- Metodologia para la determinacion de la rugosidad

El concepto de usar la dispersion 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.

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<IRI<15.9, entonces IRI = 0.593 + 0.0471 D (1)
b. Cuando IRl < 2.4, entonces IRI =0.0485 D (2)
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La expresidon 1 es la ecuacion 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 ecuacion
de correlacion establecida es empleada para la evaluaciéon 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 ecuacion de correlaciéon 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 desarrolld
entonces, siguiendo la misma metodologia que la utilizada por el laboratorio
britdnico, una ecuacion que se emplea para el control de calidad de pavimentos

recién construidos.

Existen otras expresiones que han sido estudiadas para el caso de superficies
que presentan cierto patron de deformacién que incide, de una manera
particular, en las medidas que proporciona en MERLIN.

M.A. Cundill del TRRL estableci6 en 1996, para el caso de superficies con

macadam de penetracion de extendido manual, la siguiente expresion:

IRI= 1.913+0.0490 D (3)

2.6 DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD

2.6.1 Ejecucion de ensayos

Para la ejecucion de los ensayos se requiere de dos personas que trabajan
conjuntamente, un operador que conduce el equipo y realiza las lecturas y un
auxiliar que las anota. Asimismo, debe seleccionarse un trecho de
aproximadamente 400 m de longitud, sobre un determinado carril de una via. Las

mediciones se efectuan siguiendo la huella exterior del trafico.
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Fotografia N° 2.01: Lectura de Datos

Para determinar un valor de rugosidad se deben efectuar 200 observaciones de
las “irregularidades que presenta el pavimento” (desviaciones relativas a la
cuerda promedio), cada una de las cuales son detectadas por el patin movil del
MERLIN, y que a su vez son indicadas por la posicion 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 dimension, es decir, cada ensayo se realiza al cabo de
una vuelta de la rueda.

En cada observacion 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° 2.3, Corte B-B). La posicion 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° 2.7. 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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ENSAYOS PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
(HOJA DE CAMPQ)

PROYECTO : OPERADOR
SECTOR : SUPERVISOR :
TRAMO ! FECHA
CARRIL

Ensavone [ ] kw Hora [ ]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 TIPO DE PAVILIENTO
2
3 B AL IHMALL D
4
5 BASE GRANULAR D
6
7 QASE IMPRIMADA D
3
9 TRAT. BICAPA D
10
1 CARPETA EN FRID D
12
13 CARP EN CALIENTE D
14
15 RFCAPFN Agrurlr‘.n[:]
16
17 SELLO D
13
19 orRos ]
20
OBSERVACIONES :

Figura N° 2.07 Formato para la recoleccién de datos de campo

Fuente: Ing. Pablo del Aguila- Metodologia para la determinacion de la rugosidad

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 posicion 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).
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En la nueva ubicacion se repite la operacién 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 posicion, para lo cual se pone una sefial 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.

2.6.2 Calculo del Rango “D”

Como se ha explicado, para la generacion 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, la que sirve para registrar
las doscientas posiciones que adopta el puntero del brazo movil. La divisidn N°
25 debe ser tal que corresponda a la posicion central del puntero sobre el tablero
cuando el perfil del terreno coincide con la linea o cuerda promedio. En la
medida que las diversas posiciones que adopte el puntero coincidan con la
division 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 divisidon
N°25 (dispersion alta), se demostrara que el pavimento tiene un perfil con
multiples inflexiones (rugosidad elevada).

La dispersion 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° 2.8). 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.
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Figura N° 2.08 Histograma de la distribucion de frecuencias - ejemplo
aplicativo

Fuente: Ing. Pablo del Aguila- Metodologia para la determinacion de la rugosidad

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 eliminacion de los datos.

En la Figura N° 2.8 , por ejemplo, en el extremo inferior del histograma, se tiene
que por efecto del descarte de los 10 datos se eliminan los intervalos 1,2y 3, y
un dato de los doce que pertenecen al intervalo 4, en consecuencia resulta una
unidad fraccionada igual a 11/12=0.92. Caso similar sucede en el extremo
superior del histograma, en donde resulta una unidad fraccionada igual a
3/7=0.43. Se tiene en consecuencia un Rango igual a 0.92+6+0.43=7.35

unidades.

El Rango D determinado se debe expresar en milimetros, para lo cual se
multiplica el namero de unidades calculado por el valor que tiene cada unidad en

milimetros (7.35x5mm=36.75mm).

2.6.3 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 condicion de

relacion de brazos del rugosimetro de 1 a 10 (Ver Figura N° 2.7). Esta relacion
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en la practica suele variar, y depende del desgaste que experimenta el patin del
brazo mévil del instrumento. En consecuencia, para corregir los resultados se
verifica la relacion de brazos actual del instrumento, y se determina un factor de

correccion que permita llevar los valores a condiciones estandar.

Para determinar el factor de correcciéon se hace uso de un disco circular de
bronce de aproximadamente 5 cm de diametro 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 aproximacion al décimo de mm. El espesor se
calculara como el valor promedio considerando 4 medidas diametralmente

opuestas. Por ejemplo: el espesor medido es 6.2mm.

2. Se coloca el rugosimetro sobre una superficie plana (un piso de terrazo,
por ejemplo) y se efectua la lectura que corresponde a la posicion que adopta el
puntero cuando el patin moévil 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 accion hara que el puntero sobre el tablero se desplace, asumiendo una
relacibn 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 ubicara
aproximadamente en el casillero 12, siempre y cuando la relacion de brazos
actual del equipo sea igual a la asumida.

Si no sucede eso, se debera encontrar un factor de correccion (F.C.) usando la

siguiente expresion:

F.C.=(EP x 10) / [(LI - LF) x 5] (4)

Donde,

EP: Espesor de la pastilla

LI: Posicién inicial del puntero
LF: Posicién final del puntero
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Por ejemplo:
Si la posicion inicial del puntero fue 25y la final fue 10, entonces el Factor de

Correccion sera:

FC = (6.2 X 10) / [(25-10) x5] = 0.82666

2.6.4 Variacion de relacion de brazos.

Para facilidad del trabajo, el rugosimetro admite dos posiciones para el patin del
brazo pivotante (Ver Figura N° 2.02):

a. Una posicion ubicada a 10 cm del punto de pivote, posicidon estandar que
se utiliza en el caso de pavimentos nuevos o superficies muy lisas (baja

rugosidad). En ese caso la relaciéon de brazos utilizada sera 1 a 10.

b. Una posicion ubicada a 20 cm del punto de pivote, posicion alterna que
se utiliza en el caso de pavimentos afirmados muy deformados o pavimentos

muy deteriorados.

En ese caso la relacidon de brazos sera 1 a 5. De usar esta posicion, el valor D

determinado debera multiplicarse por un factor de 2.

2.6.5 Calculo del Rango”D” corregido.

El valor D calculado en la seccion 2.6.2, debera modificarse considerando el
Factor de Correccién (FC=0.82666) definido en la seccion 2.6.3 y la Relacion de
Brazos empleada en los ensayos (RB=1).

El valor D corregido sera 36.75mm x 0.82666 x 1 = 30.38 mm.

Este valor llevado a condiciones estandar es la rugosidad en “unidades
MERLIN”.

2.6.6 Determinacion de la Rugosidad en la escala del IRI.

Para transformar la rugosidad de unidades MERLIN a la escala del IRI, se usa
las expresiones (1) y (2). Aplicando la expresion para el caso de IRI<2.5, se

obtiene finalmente, para el ejemplo seguido, una rugosidad igual a 1.47 m/km.
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Normatividad Tratamientos Superficiales
En la Norma E-G 2000 en la seccion 405.15 Aceptatacion de los trabajos, (c)

Calidad del producto terminado y item (3) Rugosidad indica lo siguiente.

(3) Rugosidad

Medida en unidades IRI, la rugosidad no podra ser superior a dos metros
cincuenta centimetros por kilometro (2.5m/km), salvo que la especificacion
particular establezca un limite diferente.

Esta exigencia no se aplicara cuando el tratamiento se construya sobre un
pavimento existente. En este caso la rugosidad del tratamiento terminado sera
indicada en los planos y documentos del proyecto.

Todas las areas donde los defectos de calidad y las irregularidades excedan las
tolerancias indicadas en el presente numeral, deberan ser corregidas por el
contratista, a su costo, de acuerdo con las instrucciones del supervisor y a
satisfaccion de este.

Para la medicion de rugosidad se seguira lo especificado en la Subseccion
410.18 (f) (5).

El que indica lo siguiente:

La regularidad superficial de la superficie de rodadura sera medida y aprobada
por el supervisor, para lo cual por cuenta y cargo del contratista debera

determinarse la rugosidad en unidades IRI.

Para la medicion de la rugosidad podran utilizarse métodos topograficos,
rugosimetros perfildbmetricos o cualquier método aprobado por el supervisor.

La medida de la rugosidad sobre la superficie de rodadura terminada, debera
efectuarse en toda su longitud y debe involucrar ambas huellas por tramo de
S5km, en los cuales las obras estén concluidas, registrando mediciones parciales

para cada kilometro.

En el evento de no satisfacer el valor maximo, debera revisarse el equipo y el
procesamiento de esparcido y compactado, a fin de tomar las medidas
correctivas que conduzca a un mejoramiento del acabado de la superficie de

rodadura.
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CAPITULO Il

APLICACION TRAMO KM. 104+000 AL KM. 106+000

3.1 CALCULO DEL PARAMETRO DE EVALUACION IRI CON LOS DATOS
DE CAMPO

3.1.1 Seleccién del tramo representativo.

En el tramo evaluado existe la presencia de gibas en los km. 104+105, 104+460,
104+500 y 105+475, por tal motivo se escogi6 como tramo representativo del
primer kilometro evaluado al tramo km.104+600 al km. 105+000 y del segundo
kilometro evaluado el tramo km. 105+000 al km. 105+400, que estan fuera de la
presencia de gibas. Cabe resaltar que los ensayos se efectuaron en sentido de

Chupaca hacia Cairiete sobre la huella derecha de la carretera.

3.1.2. Toma de datos de las lecturas del Merlin en el carril derecho.

Se tomaron 200 lecturas, usando una rueda de bicicleta de 26 pulgadas, uno en
cada revolucién de la rueda, esto para aproximadamente 400m de tramo de
prueba. Para secciones de prueba mas largas o mas cortas, sera requerido un

procedimiento diferente de medicion.

Tomar alrededor de 200 lecturas por tablero. Con menos lecturas, la precision

disminuira; con mas lecturas el tablero se desordenara.

Por tal motivo se toma una seccién de prueba de 400m por cada kilometro y se
toma 200 lecturas en sentido de Canete a Chupaca.

Como se observa en las fotografias N° 3.01 y N° 3.02.
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Fotografia N° 3.01: Lectura de Datos km. 104+600 al 105+000

Lado derecho

Fotografia N° 3.02: Lectura de Datos km. 105+000 al 105+400,
Lado derecho
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Los datos obtenidos fueron los siguientes:

Capitulo Ill: Aplicaciéon Tramo km. 104+000 al km. 106+000

ENSAYOS PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
(HOJA DE CAMPO)
PROYECTO: Carretera Caiiete-Yauyos-Huancayo OPERADOR : Zaida Rocio Quispe
SECTOR : Capillucas -Dv. Yauyos SUPERVISOR : Ing. Apolinario
TRAMO : km 104+000 - km 106+000 FECHA 15/05/2010
CARRIL : DERECHO{de Chupaca a Cofiete)
ensavone [ 2 | km | 105+000 | AL | 104+600 | HORA|_ 12:3 am.|
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 25|28 |35[19]126 |29 |27 |25 |23 |31 TIPOS DE PAVIMENTO:
2 [21 |34 30|25 |30 |24 32|32 |27 |37
3 |21 |21 [33 |31 |18 | 24 | 27 | 31 | 36 | 30 AFIRMADO ]
4 |34 26 333325342932 (2627
s |34 1928|2227 |29 |29 26 | 26 |4 BASE GRANULAR (]
6 |26 |34 [31 |25 |28 |24 3430|3130
7 |22 (28273129 |30 |25 |31 2638 BASE IMPRIMADA 1
8 [30 312433273123 26 [30]22 |
9 [25 [28 |27 |31 | 26 |40 | 8 |31 |31 | 24 TRATAMIENTO MONOCAPA | x|
10 [ 28 [ 25 | 26 | 26 [ 31 [ 36 | 35 | 32 | 22| 35
11|36 |28 [ 32|19 [ 27| 35 [ 19 [ 30 | 26 | 16 TRATAMIENTO SLURRVSEAL ||
12 |27 [30 |31 [ 25 |31 |28 |31 | 27 |40 | 21
13 {31 [33 | 22130 (29|27 |24 |28 |31 |23 RECAPEO ASFALTICO I:]
14 |39 |30 3232 21|22 |41 |27 |28 25
15 | 26 |22 [ 30 | 23 [35 | 26 |31 |35 [ 19| 28 SELLO ]
16 |41 | 24 [ 30 [ 19 [ 31 |31 |30 | 29 [32 | 34
17 |31 |42 |23 |37 |31 |33 |13 |31 |27 | 22 R
18 |19 [32 [ 25 [ 25 [24 [ 33|34 33 [30]36
19 [ 30 | 29 | 24 [ 22 |27 26 | 29 | 33 [30 [ 36
20 |31 | 29 | 22|39 [31 |28 |35 [ 23 [30 | 33
OBSERVACIONES:

Cuadro N° 3.01: Datos obtenidos en la zona de ensayo km 105+000

Al km 104+600

Fuente: Elaboracién Propia -Visita de Campo al tramo de prueba
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Capitulo IlI: Aplicacion Tramo km. 104+000 al km. 106+000

ENSAYOS PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
(HOJA DE CAMPO)
PROYECTO: Carretera Cafete-Yauyos-Huancayo OPERADOR : Zaida Rocio Quispe
SECTOR : Capillucas -Dv. Yauyos SUPERVISOR : Ing. Apolinario
TRAMO  : km 104+000 - km 106+000 FECHA 15/05/2010
CARRIL  : DERECHO(de Chupaca a Cafiete)
ENSAYO Ne¢ E km | 105+400 | aL | 1054000 | HoRra| 01:30 p.m. |
1 2 3 4q S 6 7 8 9 10
1 (34 |135|19|22|30|35]|26)| 31|28 ]| 26 TIPOS DE PAVIMENTO:
2 |36 |30 (2728|2832 |31|29 | 31| 32
3 [32 (3126192929 25|31 ]3035 AFIRMADO (]
4 |39 32|36 (353013312925 )| 25| 37
s |32 |36 |21 |48 (333729323629 BASE GRANULAR 1
6 (34 (29 |27 |21 |31 |31 |30 |27 | 36| 32
7 3035 [28 |30 |27 |23 [ 31 | 33 | 25 | 33 BASE IMPRIMADA i
8 |27 |27 (18|23 3233|3031 |26 |29
9 (34 (34 123 |34 |25|33]|129 |32 | 30| 24 TRATAMIENTO MONOCAPA E‘
10 | 29 | 36 |37 |37 |32 |33 |27 |22 |23 |33
11 |40 | 27 (27 |28 |31 |31 |34 |32 |24 | 31 TRATAMIENTO SLURRY SEAL D
12 | 48 | 35|39 |22 |33 |26 26|27 |29 | 28
13 |32 | 35|21 (2613229129 | 38 |28 |27 RECAPEO ASFALTICO :I
14 | 37 |36 |30 |31 |22 |36 |32 |28 |25]| 33
15 |30 | 16 [ 31 | 29 [ 26 | 29 | 27 [ 24 | 24 | 33 sewo []
16 | 31 |31 |19 |33 |32 |29 |32 |33 |12 |26 _
17 [ 30 [ 32 (30 [ 31 [ 30 | 25 [34 [ 33 | 26 | 27 ]
18 | 31 |31 |26 |22 |26 |31 |35|34 |30| 35
19 |27 |33 | 15|33 |26 |28 |26 | 30 | 33| 37
20 | 30 3 38 |33 |27 29|29 | 30 |23 |27
OBSERVACIONES: ......coocueiuiereeteieteeeenteseaseseeseesesseseseasessesesseeessessasess aesemessesesenssnsasssns sereessessassssasesessssnensassasssensensasansesoans

Cuadro N° 3.02: Datos obtenidos en la zona de ensayo km. 105+400

Al km 105+000

Fuente: Elaboracion Propia -Visita de Campo al tramo de prueba
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Capitulo Ill: Aplicacion Tramo km. 104+000 al km. 106+000

3.1.3. Calculo de la rugosidad.

a. Calculo del Rango “D”

Para el calculo de “D” se elabora el histograma de distribucion de frecuencias

con las datos obtenidas de las lecturas. Como se muestra en la Figura N° 3.01

y Figura N° 3.02.

> Km.104+600 al km.105+000 (T1)

CALCULO DEL RANGO "D"

0 /||

INTERVALOS DE DESVIACIONES

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21

SE 26
ELIMINA
25 40 DATOS
< 20 INFFRIOR
(@)
=
& 15
E 10
& 10 r rl
6
> 11111

SE
ELIMINA
10 DATOS

SIIPFRIOR
——

23 25 27

Figura N° 3.01 Histograma de la distribucion de frecuencias

km.104+600-km105+000

Fuente: Elaboracion propia

Se descarta 10% de los datos erraticos, se eliminan el 5% (10 datos) del extremo
inferior del histograma y 5% (10 datos) del estreno superior, como se muestra en
la figura N° 3.01, entonces quedarian 2/7, Y2y 16 unidades.

Por lo tanto se tiene un Rango igual a 2/7+16+1/2=16.79

D = Rango * 5 mm

Entonces
D1=16.79*5 = 83.95 mm
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> Km.105+000 al km.105+400 (T2)

CALCULO DEL RANGO "D"

25 & D - L 2
SE ' SE
20 ELIMINA ELIMINA
10 DATOS 10 DATOS
< INFERIOR SUPERIOR
S 15
=
& 10 ik E 878
N = b
55,
5
11111 22,2
0 | == = s T |— ¥ N

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

INTERVALOS DE DESVIACIONES

Figura N° 3.02 Histograma de la distribucion de frecuencias
km.105+000 - km105+400

Fuente: Elaboracién propia

Se descarta 10% de los datos erraticos, se eliminan el 5%(10 datos) del extremo
inferior del histograma y 5% (10 datos) del estreno superior, como se muestra en
la figura N° 3.02, entonces quedarian 1/3, 3/6 y 15 unidades.

Por lo tanto se tiene un Rango igual a 1/3+15+3/6=15.83

D = Rango *5 mm

Entonces
D:>=15.83*56 =79.15 mm
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b. Factor de Correccion para el ajuste de “D”

FACTOR DE CORRECCION DEL EQUIPO MERLIN

SEDTEIN Factor de Correccion Lecturas con pastillas de calibracion
o

Li Lf Lil | Li2 | Li3 | Li4 | Lf1 | Lf2 | Lf3 | Lf4
541 25 11 25 (25|25 (25| 11|11 | 12 | 10

Cuadro N° 3.03: Datos para la calibracion del equipo Merlin SERIE

541/ MODELO TM 171
Fuente: UNI-FIC-Datos obtenidos de Campo

EP +x10

ke =T —p 3]

Donde:
F.C: Factor de correccion.

EP. : Espesor de la pastilla de cobre. (e=6.47mm).
LI: Lectura inicial.

LF: lectura final.

Luego de reemplazar los datos en la formula obtenemos un factor de correccién
de FC (SERIE 541) = 0.924

c. Variacion de relacion de brazos.

El equipo Merlin SERIE 541/MODELO TM 171 que es el que se uso para la

toma de datos tiene una relacion de brazos de 1:10, por tanto al valor de D se le
multiplica por la unidad.

RB=1

Donde:

R.B: Relaciéon de brazos.
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d. Calculo del Rango”D” corregido.

Los valores Dt4y D+, calculado en (a), se modifica considerando el Factor de

correccion y la relacién de brazos.

Dcorregido = D = FC « RB

» Km.104+600 al km.105+000 (T1)

Donde:

FC. : Factor de correccion. (0.924).
RB: Relacion de brazos. (1)

Dr1: 83.95 mm

D4 corregido- 77.57 mm

> Km.105+000 al km.105+400 (T2)
Donde:

FC. : Factor de correccién. (0.924).

RB: Relacién de brazos. (1)
Dr2: 79.15 mm

D T2 corregido- 73.13mm

e. Determinacion de la Rugosidad en la escala del IRI.

En seguida se procede a transforma la rugosidad de unidades MERLIN a la

escala IRI, con la siguiente expresion.

IRI = 0.593 + 0.0471Dcorregido
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> Km.104+600 al km.105+000 (T1)
Donde:

D 14 corregido« 77.57 mm
IRI: 4.25 m/km

> Km.105+000 al km.105+400 (T2)
Donde:

D T2 corregido: 73.13 mm
IRI: 4.04 m/km

Por lo tanto los resultados de la evaluacion de la rugosidad del tramo km

104+000 al km 106+00 nos dio como resultado un IRl promedio de 4.14, como

se aprecia en el Cuadro N° 3.04.

EVALUACION DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL
(VISITA DE CAMPO) MAYO 2010
Progresiva Rugosidad
Inicial Final IRI

(km) (km) (m/km)
104+600 105+000 4.25
105+000 105+400 4.04
IRl promedio 4.14

Cuadro N° 3.04: Resultado de la rugosidad promedio

Fuente: Elaboraciéon Propia

3.1.4. Calculo del indice de Serviciabilidad Presente.

Utilizando la expresion establecida por Sayers, obtenemos los valores del

indice de serviciabilidad presente.

PSI = 5¢~(R/55)

Para un R<12
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Para un IRl promenio de 4.14 m/km tenemos como resultado de PSI (AASHTO)

de 2.35, como se observa en el cuadro.

CUADRO DE RESULTADOS
CARRIL DERECHO

IRI (m/km) 4.14
PSI (AASHTO) 2.35

Cuadro N° 3.05: Resultado de PSI

Fuente: Elaboracion Propia

3.2 EVALUACION DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL MONOCAPA CON
EL INDICE DE RUGOSIDAD, REALIZADA POR PROVIAS-UNI FIC

Por el convenio de Cooperaciéon Interinstitucional entre el proyecto especial de
Infraestructura de Transporte Nacional - Provias Nacional y la Universidad
Nacional de ingenieria-UNI-FIC, realizaron la evaluacién de la rugosidad en el
tramo con tratamiento superficial “Monocapa” del km. 79+500 al km 138+935 en
el mes de julio del 2009 y km.90+000 al km 158+400 en los meses de febrero y
marzo del 2010 (Anexo B), de los cuales extraemos los valores de IRI
correspondientes al tramo evaluado km 104+000 al 106+000 lado derecho
(huella derecha), los valores y resultado promedio de IRIs que se obtuvieron se
muestran en los Cuadro N° 3.06 y Cuadro N° 3.07.

EVALUACION DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL
06 DE JULIO 2009 (PROVIAS-UNI FIC)
Progresiva Rugosidad
Inicial Final IRI
(km) (km) (m/km)
104+000 104+400 4.28
105+000 105+400 4.30
IRl promedio 4.29

Cuadro N° 3.06: Resultado de la evaluacién de rugosidad julio 2009
Fuente: UNI-FIC
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EVALUACION DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL
FEBRERO -MARZO DEL 2010 (PROVIAS-UNI FIC)
Progresiva 1ra ‘ 2da [ 3ra PROM
Inicial Final IRI IRI
(km) (km) (m/km) (m/km)
104+300 104+700 4.6 5.2 4.8 4.9
104+700 105+100 4.5 4.2 4.5 4.4
105+100 105+500 5.0 5.0 5.2 5.0
105+500 105+900 4.6 4.5 4.4 4.5
IRI promedio 4.71

Cuadro N° 3.07: Resultado de la evaluacion de rugosidad febrero-marzo
2010
Fuente: UNI-FICI

En la evaluacion efectuada por UNI-FIC en febrero-marzo del 2010, se realizaron

tres repeticiones a cada lado del carril obteniendo valores de IRl mas confiables.

El tramo evaluado no se cuenta con data inicial de rugosidad, pero la evaluacién
que realizo la UNI-FIC en tramos similares donde se aplico el mismo tratamiento
superficial se obtuvo un IRl 3.5m/km aproximadamente.

Este dato asi como los dos datos antes mencionados se usaran para poder

evaluar el comportamiento del pavimento en funcién del tiempo.

3.3 EVALUACION DE LA SERVICIABILIDAD COMO PARAMETRO PARA
EL MANTENIMIENTO OPORTUNO DE LA SUPERFICIE DE
RODADURA.

> Con los datos de la evaluacién realizada en el trabajo de campo del 15 de
mayo 2010 se obtiene un valor de PSI de 2.35 con la cual califica como
REGULAR de acuerdo al Cuadro N° 2.01.
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Clasificacion

Descripcion

Numérica Verbal

En esta categoria la calidad de manejo es
notablemente inferior a la de los pavimentos nuevos, y
puede presentar problemas para altas velocidades de
transito. Los defectos superficiales en pavimentos
flexibles pueden incluir ahuellamiento, parches vy
agrietamiento. Los pavimentos rigidos en este grupo
pueden presentar fallas en las juntas, agrietamientos y
pumping.

3--2 Regular

> Con los datos de rugosidad PROVIAS-UNI FIC se procede a calcular la
serviciabilidad de la via, y da como resultado que la via sigue en estado

REGULAR, con tendencia a malo. Como se muestra en el Cuadro N° 3.08.

CUADRO DE RESULTADOS DE PSI_DATOS UNI-FIC
FECHAS DE EVALUACION IRI (m/km) PSI (AASHTO) CONDICION

FIC-UNI enero 2009(Inicial) 3.50 2.65 Regular

FIC-UNI Julio 2010 4.29 2.29 Regular

FIC-UNI febrero 2010 4.71 2.12 Regular

Cuadro N° 3.08: Resultado de PSI
Fuente: Elaboracion Propia
3.4 ANALISIS DE RESULTADOS

> Para determinar la variacion de la rugosidad con el tiempo, se toma los

valores obtenidos por la UNI-FIC (enero-2009), UNI-FIC (julio-2009) y UNI-FIC
(febrero-2010) y el valor obtenido con los datos de visita de campo del 15 de
mayo 2010 se deja a manera de aplicacién por qué la lectura de datos solo se
realizaron en una pasada y no fueron tres repeticiones como realizo la UNI-FIC.

Por ello el resultado obtenido.
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> La norma EG-2000 en la seccion 405.15: Aceptacién de los trabajos en
tratamiento superficiales, en cuanto a la calidad del producto terminado indica en

el item tres lo siguiente.

(3) Rugosidad

Medida en unidades IRI. la rugosidad no podra ser superior a dos metros
cincuenta centimetros por kilometro (2.5 m/km). salvo que la especificacion
particular establezca un limite diferente.

Esta exigencia no se aplicara cuando el tratamiento se construya sobre un
pavimento existente. En este caso la rugosidad del tratamiento terminado sera
indicada en los planos y documentos del proyecto.

Todas las areas donde los defectos de calidad y las irregularidades excedan las
tolerancias indicadas en el presente numeral. deberan ser corregidas por el
Contratista. a su costo. de acuerdo con las instrucciones del Supervisory a
satisfaccion de éste.

Para la medicion de rugosidad se seguira lo especificado en la_Subseccion

410.18(f)(5)

Esté valor de rugosidad requerido en la norma son para valores de rugosidad
iniciales y ademas para carreteras que tienen un disefio estructural.

Al tramo evaluado no se podra aplicar esta normatividad porque la carretera
tiene unicamente una base estabilizada protegido con un tratamiento superficial

de monocapa de espesor de 1cm. Y ademas ya esta en servicio.

> la razones por la que se tiene valores de IRI altos es porque se asume
que el perfil tiene una pendiente constante entre dos puntos contiguos de
elevacién, cosa que no ocurre en la carretera evaluada por que la superficie de

rodadura no fue definida mediante nivelacion topografico.

> Con los valores de IRI obtenidos tomando como referencia la Escala de

Rugosidad IRI (Figura N° 2.01), corresponde a pavimentos viejos.

> Con los valores de rugosidad promedio obtenidas por la UNI-FIC (enero-
2009) IRl jiciaa = 3.5 m/km, UNI-FIC (julio-2009) IRI=4.29m/km y UNI-FIC
(febrero-2010) IRI=4.71m/km, se nota que después de siete meses la rugosidad

se ha incrementado en 0.79m/km, y después de catorce meses la rugosidad se
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incremento en 1.21 m/km las cuales nos muestran que el tramo evaluado esta

perdiendo transitabilidad.

> En la curva del comportamiento del pavimento o grafica PSI vs TIEMPO,
(Figura N° 3.03) notamos que en 1.43 afos (16 meses) de realizado el
tratamiento superficial, el tramo evaluado tendra la condicién de Serviciabilidad
Mala.
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Figura N° 3.03 Curva del comportamiento del pavimento

Fuente: Elaboracién Propia.
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La frecuencia de evaluacion de la rugosidad de la carretera que realizo la UNI-

FIC fue de 7 meses aproximadamente como se observa en (Figura N° 3.03).

Si la frecuencia de mediciones de rugosidad fuera mayor podriamos dar una via
con una servicibialidad regular al usuario por un tiempo mas prolongado,
interviniendo oportunamente con mantenimiento rutinarios.

Se propone realizar las mediciones en tiempos intermedios a los ejecutados por
la UNI-FIC, hacer las mediciones de rugosidad cada 3 meses.

Si tuviéramos mas datos en la grafica podriamos determinar con mayor
precision a cuanto tiempo se debe realizar la evaluacién de la rugosidad, por ello

sugerimos hacer mas investigaciones en el tramo de estudio.
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CONCLUSIONES

> Los valores de rugosidad promedio obtenidas en la huella derecha del
tramo evaluado km 104+000 a km 106+000, por la UNI-FIC son: (enero-2009)
IRl inicia = 3.5 m/km, (julio-2009) IRI=4.29m/km y (febrero-2010) IRI=4.71m/km.

> La razén por la que se tiene valores de IRI altos es porque se asume
que el perfil tiene una pendiente constante entre dos puntos contiguos de
elevacién, cosa que no ocurre en la carretera evaluada por que la superficie de

rodadura no fue definida mediante nivelacion topografica.

> En el tramo km 104+000 a km 106+000, se nota que después de siete
meses de construida la carretera, la rugosidad se ha incrementado en 0.79m/km,
y después de 14 meses la rugosidad se incremento en 1.21 m/km la cual

muestra que el tramo evaluado esta perdiendo transitabilidad.

> El tramo evaluado km 104+000 a km 106+000 segun la escala de
clasificacion de la serviciabilidad le corresponde la categoria de REGULAR con
tendencia a la MALA.

> En la curva del comportamiento del pavimento o grafica PSI vs TIEMPO,
se aprecia que en 1.43 afnos (16 meses) de realizado el tratamiento superficial,
el tramo evaluado tendra la condicion de Serviciabilidad Mala. Lo que indica que

se debe adelantar el tiempo considerado para el mantenimiento periédico.
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RECOMENDACIONES

° Para tener un control de calidad adecuado para las carreteras que no
cuenten con un disefo estructural, se debe de realizar Monitoreo permanente y
recoleccion de datos las cuales van a permitir obtener rangos de IRI; para

garantizar la serviciabilidad al usuario.

° Del analisis de la curva del comportamiento del pavimento, se aprecia
que deben realizar mediciones de la rugosidad en tiempos intermedios a los

realizados por la UNI-FIC, proponemos realizarlo cada 3 meses.

° Se recomienda realizar el Mantenimiento Periédico del tramo evaluado en

el mes de mayo del 2010.

° Se recomienda hacer el pintado de la huella antes de realizar las
mediciones con equipo Merlin, para recorrer por la misma linea en las tres

repeticiones y evitar la dispersion de resultados en un mismo tramo.

. Con la finalidad de encontrar parametros que definan la serviciabilidad
de la via a partir de la rugosidad de la superficie de rodadura definidos sin el uso
de instrumentos de nivelacion topografica, se propone el uso Bump integrator

por su mayor rendimiento.
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ANEXOS

A: ESTUDIO DE SUELOS.

B: RELACION DE PROYECTOS DE RUGOSIDAD.

C: LISTA DE EVALUACION SUPERFICIAL JULIO DEL 2009 Y
FEBRERO DEL 2010.

D: HOJA DE LECTURA DE CAMPO.

E: PANEL FOTOGRAFICO.
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ANEXO A

ESTUDIO DE SUELOS
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£E3Q 0EL TARR0 (g) i 883 8.91 300
\PE50 2L SLILO $ECO (q9) 128,44 19 50 17.21
CONTZMIOO O3 MUMZISAD (%) 25.22 422 23 42
HUMZRO 0% GOLAES 16 25 30
LItAITE PLASTICO
N TARRO 4 3
E_SOT--\B-Q. SUSLO HUMEDO (q) 17.82 17.60
FESOTARRO - SUILO SICO (q) 15.41 16.19
2250 LI AGUA (9) 1.41 141
PISQ0ILT4ZR0 e - (@) | - §.01 - 8.73
FESOQILSUILD S2CH (q) 7.40 1.2 -
GANTEN'D0 0T 0 HUVEIDA0 (%) 13.C5 19.65
’ CONTENIDO DE HUMEDAD A 25.GOLPES
[P] T i
{ |
' | l I 0 o /
A ] — 1 : i . d C u “/
N i ' Grlscs 2GesT
: | T T T T mdsmsesend,
‘i‘ : ; i 7 : -‘II.H thb Dog- 'JM-.CA "vum N. .;‘_
5 5 i | | : ! { >
<= 25 f ! i i Se !
w e ] ' NG lu, ....... '
e L :B'h-——...r______;______ ; i B MCle ..\," cee
Q I h : : | I I [ - : .| c;e;.{,j,?v',uu P
.8 23 . H 1 Lt A ! ' JA(
= : ] H ] i [
4 R e
6 R l T - ; 1 f ! i
3 R oo L
) ] H
12 J ! ! ! : £ 5
10 25 10
i
NUMERO DE GOLPES |
e —
[T —— ,
~——CCINSTANTIS FISICAS DT LA MUESTRA ™~ | T OBSERVACIONES
© e
MTE Qs "20_- ~4 , '
ITE PLag i i
“;._P_&?.Sl_o_ 19 f
| =508 FAsTICiDAD 5
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MINIZTERIO UE TRANSFORTES Y COMUNICACIGRNES
PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL
PROVIAS NACIOHAL

CONSORCIO GESTION
DE CARRETERAS

n.7.C

LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA “IALLA N°40
(HORNMA AASHTO T59, T-90, ASTH O 4318)

LABORATORIO MECANICA DS SUZI.OS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OnRA CONSERYAIION VAL OS LA > RETERA CARETT » LURLMUANA - FAZARUN . CHUS 270 7 REALLLADO G.H.M

REHABILITACION DEL Ti(AMO ZUNIGA DV. YAUYO - RONCHAS REVSADO EMH
MATERWAL: MUSSTRA DE TERRENO EXISTENTE FECHA 19087238
PROGRESP/A:  105-600.0 CALICATA L.IZO N* REGISTRO Lo

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 149 TAMASQO MAXIMO
MUESTRA (MOt
PROF. (m) 10.C0.1.40
LIMITSC LIQUIDO
N° TARRO 3
PESO TARRO * SUELO HUMECD !g) 90 . 73 . 3317 , o
PISO TARRO » SUSLO SECO () _ _ m»n e ' NI '
250 01 AGUA (3) ¢ o T
P29 CEL TARRO (9) 6 83 820
PISOCEL SUSLO SECO _ (g) P e 1767 17 43
CONTENIDD DS KUMEDAD (%) .69 i ¢ ——
NUWERD DI GOLRES ! o el
LIMITE PLASTICO

K*TARRO
PI5C 74330 « 3UELO HUMEDO (9) 1753
3250 7:RR2D - SUSLO SECO (9) 154
PISOCI ASUA () 1.
23S0 03L TARRQ (9) 5.0% 8.7
2159 CIL SUTLO SECO (a 7 83
CTHTINOO 02 02 HUNEDAD 9%) 19.19 13,82

COMNTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

NUMZRO O GOLPZS

Q
g
9 | .
g = |
¢ ' ‘
25
w B IR T T S -
Q i = -
0! '
g | |
= |
= 15 :
2 i |
12 '
13 25
] —
n S
COLATANTES FISIZAS DE LA MUSSTAA '
(:f"_'lc LU0 24 [
L"-(;qur,f\sn:o 19 \
= S l
jCS—

vU3ICE €2 PLLSTICIOAD

40



r—‘ = MINISTERIOUE-TRANSPORTES Y COMUNICACIONE
PROYECTO ESPECIAL DE INFRASSTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL
PROVIAS NACIONAL

CONSORCIO GESTION -
DE CARRETERAS M' / C

LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40
(NORMA AASHTO T-89, T-90, ASTH D ¢318)

LABORATORID MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

QZRA: COMACARVASION VIAL OF LA CARZETEAA CARETT - LLTLAUANA « FASICHN « DUPACA Y REALIZADQ G H.M
REHABILITACION OEL TRAMNO ZUNIGA OV. YAUYO - ROHCHAS REVIZADD SMLH
MATESLAL: MUESTRA OE TERRENO EXJSTENTE FECHA 15.0€72008
PPOGRESIVA:  106+600.0 CALICATA L.CER N* REGISTRO Losa
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C43 TAMANO ALAXIMO N* 43
1A53STRA 1M01
PROF. (m) 1000-1.52
LIMITE LlIQUIDO
Ne TAB.RO 1 2 3
7132 TARRO » SUELO HUMECO (9) 318 nes 301 B
£ISDTARRO « SUZLO SECO () [N A HAS)
2830 03 ASUA (9) .co 443 401 _
P£50 CiL TARRO @ 8ed 391 €09
PESD OEL SUSLO SECO (9) 192 1330 1720
COTENICO DS HUMZDAD %) 25.43 2432 2 | —_—
NUMZR0 O3 GOLFES 15 3 | 2
LINITE PLASTICO
3RO 4 3
ARRO + SUELO HUMEDO (q) 1876 17el P
S TARARO * SUSLO SECO (q) Rl 319
S 0% ACUA (q) 1.55 130
PZST S TARRO &) o 803 —— ]
£53 2eL SUE 8.10 700
,PES2 3EL SUELO 54CO (a) ‘
OCNTINIOS DE O HUMEDAD (%) | 18.590 1897
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
| . .
g l
2 »
2 , ThNe fatEiivavaL ., .,
5 i NG U1 SiQOrACTN PR 4
= H ! GRARNTE VA,
, BT | .
YU | racdacccacccccccacae—-—-- - I s
.Q | .— { ; )
§ » .
N -
2] i
< e b v ‘ ]
5 157 —— = | l T ] i
Q ! |
10 25 ‘00

CCRISTAKTES FISICAS DE LA IMUESTRA




PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL

LUHISTERIO DE TRANSFORTES Y COMUNICACIONES

CONSORCIO GESTION
DE CARRETERAS

PROVIAS NACIONAL

N
N
.
o

(VIT.C

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T-27, ASTM D422)

LABORATORIO MECANICA DE SUZLOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA: C-INEEAVACION VAL OE LA CARRETERA CANETE - LUNAHUANA « PACARANM - CHUPACA Y REALLZADD: G H.M
REHASILITACION OEL TRAMO ZUNIGA OV. YAUYO - RONCHAS REVISADC: EALH
MATERLAL: MUSSTRA DE TERRENO EXISTENTE FECHA: 19:06/2008
SROGRESVA: 104:600.0 CALICATA L.1ZQ N*REGISTRD: G048
DATOS DE LA MUESTRA
AUCATA c-48 TAMANO MAXIMO 3"
UESTRA Mot Pesolnlclal seca 13752 H
ROF, (M) 0.00.1.50 Pesolavado seco 11022 3
T2 ASHTS 7.7 FIO I POR"_‘ENTA.:E; RETENDD ! AORCENTALT E€S2EC.FCALON ST T A ESTRA
_ i {rm) reTzvoo | revevoo ! acumiaco | cue pasa
k | T8.200 | | I 1000 Coneaidy ca HuTess: (%) 37
T r NV E S s L 79 1 19 1 924 Un-to Liquida (L) f-§4 )
R 33.100 %5 . 20 ., 99 ! 50 Limite Pidstica (L2) : 15 |
1° 2540 2H i 1.7 116 | 28 4 Indice Plasico (12) o S
R 1300 S5t | ¢34 159 | e Classficacidn (SUZS) SC. S
Rics 1253 ) | 7.2 I 231 ! 789 Clasdicazn (AASHTZ:: A-1:d
19+ ¢ 530 67¢ | 29 | 290 | 7120 Indice de Gru>o
N4 478 43 30 ¢+ 310 | 690 Oseripcidn ( AASHTS ) __BUINO
H 233 755 ) 61 1 o3r1 | 629 \idulo 2o Finata:
N* 10 2.000 54 H 29 | 200 €00 Matena Crodnica -
AMRE 1180 1268 | 1041 50.1 499 Turda
S 0549 €2 | 40 .+ St 1 459 OBSERVACIONES : - )
N 08N 82 | 40 | 581 c|7a4t9 Solonaria > 3°: 10
e 2423 Ry | 27 ! e0s | 292 Greva 3. N° 4 310
N 0w ar7 | 38 | et | 354 Arena N*4 . A 22) S17
‘e 0.177 1004 Vg0 ' 728 i 274 Fincs < N* 200 17.3
1% 0.15) a4 33 0 759 | 24 '
oy 0673 es¢ | 68 ! 827 | 173 Fraccion: £36.3 _
2N FOND2 273 b 173 0 100
0
2 | 1t
% i
0 | L
LT
|1
Q39 0.100 1.000 10 00
Abertura {(mm)

—O— MUESTRA



= f4IIISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRAMSPORTE NACIONA 450
h'

PROVIAS NACIONAL

CONSORCIO GESTICN - -
DE CARRETERAS M.7.C

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MORMA AASHTO T-27, ASTM D422)

| LABORATCRIS miCCANICA CE SUELOS CONCRETCS Y PAVIMENTOS
= OBRA: CONSERVACION VAL DE LA CARRETERA CAINETE - LUMAHUAMA « PAC2RAN - CHUPACA Y REALEADNI: G.H.I4
REHASILITACION DEL TRAMO ZURIGA DV. YAUYO - RONCHAS REVIS&ADO: E.M.H
MATERIAL: MUESTRA DE TERRENO EXISTENTE FECHA: 19/06/2008
PROGRESIVA: 105-600.0 CALICATALIZQ N*REGISTRY: G049
DATOS DE LA MUESTRA ]
CALICATA c49 TAMARO MAXIMO 5 3°
MUESTRA 1101 Peczoinlclal scco : 15451 g
PROF, {m) 0.00 - 1.50 Peso lavado seco : 13372 2
[ TAM2 ' ASHICT.? uTaS] RETENDD fPOACENrk:' £533TITAINN CISA2L 0 23 LA HLTaTRA ]
' i (mat D acuvaoa | cue pasa
_ 25 ] 76 100 g | 1000 Comenida de HUWd (S) 1 21
T R I 70 | 930 | Limite Liquds (L) AT
‘ 12 © 33100 © 83 1 912 Umie Plastico (L3, 33|
‘ . 215420 i 17 | 833 Indice Plistca (7): 5 |
Vs : 15 QN 433 28 | 1:s | ess Clasficacdn (ELCS): SC. 5%
1 - 118 €54 . R Clauf sazdn(A8Sa72l A3
3 : 3.3 33 . 23+ 21 | 739 Indize da Gy e
e O 4789 87y + ss | 37 1 733 Oezeraedn (A2 ST SUEINO
N8 2.3%0 31  8s | 352 | k48 MU do Fvess _
N9 20 150 11 ! gy 616 - Matera OlglniL -

UMK 1199 121 105 | 88 i 512 Tuda: '

) 0.84 1110 © 95 ' 535 1 415 OBSERV..ZIONES ; ~
NNl 06 ¢ |- 4507 1T 39 R AV X Belcnara ¥ 37 30
N g 528 ' 6 | 655 i 31 Crava T - N* 4 T
NN 0w 651 1 ¢0 | 709 | 299 Arena ML N 20 . _T_Z]
N 0177 52.9 $5 ¢ 755 ) 245 Finos < N* 260G 156
N 0.150 ¢s8 ° ¢0 . 195 ! 205 '
N - 0075 569 ¢9 . ati ! 158 E—— 59
SN0 FONDO | 1801 ' 155 | 1000 ! | §

CONSORE e
G% 93 sl
~ S CURVA GRAMNULOMETRICA S SINTRN
22 107 0 O 3 16 30 8 40 A8 W TV NNT TUINT e e, ‘1
1% —- . : — T T DM MOBACTG R oe fe
NIRRT IR AR EE I e
9 = 1 T ), E IF ) 1l .: i I [ f N /"_' -
fes E b b il L IR R R R Lo i ,
= REEEN RN W. N R
ol o b PR LT IW'H T S LY
o IR R TR i
' s — T § y T N . e . i = N ' -
i RNV AR R y ¥ % 4
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=" -] . = - — P p— —q—- IR 50 — :
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COMNSORCIO GESTION
DE CARRETERAS [7 M T. CJ

e
REGISTRO DE EXCAVACION f
CORSERVATION 'L DO ‘A CARRETERA CAETE - LUNAUNA . PACARAN . OLF A=A Y CAUCATA C-43
REHABILITACION DEL TRAMOQ ZUNIGA OV. YAUYO - RONCHAS REALZACO G.H.M
MUESTRA OE TERRENO EXISTENTE CALICATA REVISADD E.MH
103+600 FECHA DS EXCAVACION 210612368
ZQUIERDO PROFUNDIOAD TOTAL () 1.9
PROF. NIWVEL FREATICO (m)
W3 . DESCRIPCION DEL SUELO | TN
r Clasificacidn 1é&enaca; formma del material granular; cclor, &xlennda SUTS
: de humadad; Indxe de plasticidad / compresibilldad; ¢1d) do < mm men . (U LP. WX [ Y
| compacldad/consistencia; Ctros: presencia de oxidacionesy A ' ' . PR e Y
[ ¢ m.atenal organico, porcentale estimado de boleos / cantos, ez, ALSHTO| aars | 41 ) b ] * N
- 3 -~ - - -
S ST _F
_EE T — 15.2 2,2 15
l
SC.3M
Adp0)| 158 | 2.7 | 257 30 [ 20| s | 21 | MO D
1x
)
LBSERVACIONES:
SUTEAUL BELAFIRMADO PROCE DZNTE OF LA CANTERA KA 113-000 L CQ "] Prive
For — S . 1o |

[T
ot



~—ly

\J 4

r
= TTANISTERID BE YRANSTORTLS Y COMGHICACIONTS
PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA BDE TRANSPORTE NACIONAL
PROVIAS NACIONAL
CONSORCIO QESTION C
DE CARRETERAS . M. T
J
= ==
B B REGISTRO DE EXCAVACION
CTRSENVACKON VIAL OF LA CARRETERA CANETE - LURAHUANA < PACARAN - OUPACA Y CALXCATA : c43
RERADILITACION DEL TRAMO ZUNIGA OV. YAUYQO « RONCHAS REALLLADD f G.HM
MUESTRA OE TERRENO EXISTENTE CALICATA REVISADD B EMH
104+600 FECHA DE EXCAVACICON 1 2326/2008
ZQUIERDO PROFUNDIDAD TOTAL (m) : 1.59
PROF. NIVEL FREATICO (m) y
o OESCRIPCION OTL SUELO GRANULOMETAIA
L} Clasificacton té&enica; forma del materdal granular; caiw; contendo SUCS carn | 47sa
: de humedad; Indice de plasiicidad / compresiddidas; ¢rada Jde < LYol mm 4 (S La. L N 0%
' compacidad / consistencla; Ciros: presencla da cvlasones y . ‘ . ' MUEITRA
< matenial 0rganico, porcentale cstmada de boleas / carics. e, AASHTO| sors | 4rx ) 50 * \ ~
u mmn M mm ~n
| GC GM J
_ERat CONFORMACION A NMVEL D€ AAIRMADD A-taioy] 131 Q3 444 13.1 2] zs E.]

ST . 5Mm
AdDO)| 17| SuT | 30| 43 240 59 7 Q1

D

| ]
E_l I 1
!
JERVACIONES:
T T T
[ 5 _F 1 SR Pazna
i 1"




’ r,

SNARS

IS TCTO DE TRANSPURTeS ¢ COnommCiones
PIROYECTO ESPECIAL DE IMERAESTRUCTURA DS TRANSPORTE MACICONAL
PRQVIAS NACIOHAL

NG MT.C

RELACION DE SOFORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA AASHTO T-153, ASTM O 1823)

LASQORATORIO MECANICA OE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMINTCS
REALZAZO: GH M

QERA: CUASEAN ADNIN VAL OF LA CASRETTRA CARE T E . L\ A AN . FAZARAA . TNLIAZA Y
REHABMLTACKON DEL TRAMO JURICA OV. YAUYO . RCANC HAS RIVISALD: 2 M
MATZRLAL: MUESTRA DELTERRZMQO EXISTENTE FECHA; 18787208
PROCRESIVA:  104+60C.0 ICATA L ZQ M RZ::KSTRC: St
DATOS DE LA MUESTRA
CaLICATA: c43 PRCGRESIVA X KM 104 =423
MUSSTRA: M1 CLASE. (SUCS) ! $2.5M
PSVE, {m): 000 .19 CLASF [AASHTC) A0
INfeide N\ ! ] 2 ]
[Camas N° | 5 | s | £
|Creines oo cana N° | 56 | 28 | 12
|CeiEdan de: 1a nuenea AT wnus | sounwos { urtnsa 1o wunwesy TiAAt)
[P0 de mulle * Seelo fumak, 1273100 T 1300 T |
[P e molde () 785e0 T I N |
2252 dzl suelo hizeco (2) $216¢00 T 285300 | | 28300 ) |
Veimia del melde (e | 230860 | | 5itun I Dhaeo |
Dempdsd aunada (e’ | 2,240 | 2 ! 1.9v0 [
T2 (N0 f 00 | [ 0 I ! 00 !
P syeta ilinalo =2z (e) | ren | T 030 _[ ) et
3o o wxo + 1373/ ) ) 38 S0 | N | - !
Mo &= | 0 | 010 ) | L) I
1Dzea dzavua ) 08y | (D) | A !
281 40
6.71 )
N 1.968
- , , 1 | - J -
NQ EXPANSION H
jp{aly iy HORA| TENPO [s]8 VA TNPANSION DL\L l INPANSION J Nl 702 NSO
tnm ) { f mm l o | | mm | e
| | | | | | i | |
| | ! | | | ) ! |
- | [ I | ! | [
[ | | | | |
| | | | | |
| ] | I |
| | | | ] - |
o SENETRACION
CARCA MOLDE N | MOLDE N : \(NI.OL N &
PEINTTRACION STAND. CARCGA CORRECQION I CARCA !CD.".RECC’(O.\‘ H TAACA lroarrccloN | \
- R T N I S T T R e B O B S ST TRt NN CINN N CI B
[ 00 | v | o | I o | o ] [ |
0.633 | | 29 | 12735 | | 3 ) 372 | L s |
1.:70 4 I 67 12503 | | 17 | 750 | i T I
.13 | | 89 | 35451 | | 29 112730 | RN | |
R [70.2581 210 19055 o870 [ <97 41 117890 (752 ] 1291 3t 11Ul 12701 9.2
| 381 | 123 | 977.9 I | 60 | 2504] j 14t Lol I
{ icw 1:6563) 2 [ 10071 10290 >3 1 119 | §§28) 4427 2241 4 Janel 2333 ot
[ 7430 { icn ) 1assl | ] 125 1 33299 T




CCNSCRCID QEZZTION
D€ CARRETERAS

M.7.C

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R\)
(MCRMA  AASHTO T-i93, ASTM O 18583)

LAZ2CORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVINENTCS

O3RA: CORSEAIACOR AL SE A CARRETERA CASETY « LU dadlA™r - PACAA AN . O EAZA T REALZAZC: S
REMABMITACION OEL TRAMO TURNIGA OV, YAUYD - ROHCHAS REVIDD : S.MH
MATERLAL: MUESTRA DEL TZRREMNO EXISTENTE FECHA: 13067008
PPOGRESIVA:  10<£+800.0 caucatal @2 NTREGISTRC: T4
OATGCS OE LA MUESTRA
CALICATA: c43 PROGRESIVA DRMAI )
MUESTRA: M a1 CLASK, (SUCS) 1 §S.SM
PRUF. (m}: 000.1.% CLASF. (AASHTO) 119 (9)
METCOO CE CCMPACTACICH 13701357
.20 MAXIMA CENSICA0 SECA (g/em]) I
2163 CPTIMO CCNTENIOD CE HUMECAD {'3) T
2, !
e l' ' 954 IAXIIAA CENS.OAD SECA (g'en))
1100 — '
I L
) !.___/ | [caRr. w1038 couD 5 () 01T e
2 2, ; Mega sirte2au03 (%
p ; :
PR S
T
= € RESULTAZOS:
FERY) - Valor de C.3.R. 31 100N deta M 3 5 £2.3 (%8)
Viioe de C.B.R 3l 95% dala MO, 23.7 (CA)
1,520
1.7
OBSERVACIONES:
1730
00 L4239 &30 129.2
Cas (%}
;.
1200
150 —
3 3
; 3
Q Q
100
C1A (9.17) [ B Y 127 ; );
i
0 q
3 15 ] 5 19 15 H :
F=es»orén (mm)




a0

THAIFIS (730 DETRANSPORTES Y COMURNITATIONES
PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL

PROVIAS NACIONAL

CONSORCIO GESTION
DE CARRETERAS

M. T.C

REGISTRO DE EXCAVACION
CCNGIRVACION VIAL O LA CARRETERA CARNETE - LUNAHULMNA L PACARA? | - OHUPACA Y CAUCATA cv
REHABILITACION DEL TRAMO ZUMIGA OY. YAUYO - RONCHAS REALIZACD G HM
CACION MUESTRA OE TERRENO EXISTENTE CALICATA REVISACO EMH
100+600 FECHA OE EXCAVACION
DERECHO PROFUNCIOAD TOTAL (m)
PROF. KIVEL FREATICO (m)
c OESCRIPCION DEL SUELO
R Clasificacidn lécnica; ferma del malerial granular; color; cotenndo sucs
': de humedad; Indice de plasticidad / compresibilidad; ¢rada de < Lo Le
1 compacidad / consistencia; Otros: prasencia de oarlcatianesy
N maleral organio, porcentaje estimado de boleos / cantas, ets, AASHTO oors | 4% ts N \
-]
GC -GwM
CONFORMAZION A NIVEL OE AFIRMADO A.1Q(0)| 12¢ 4186 444 1.7 18 B
’/' “II: Asena limoea inorganica, sub angular, colar marron claro, humadsd media, 5C . SM
| :‘., I slasiicddad medis, mediznamerae compresible, Madizname=e om0, A.10(0) 21.0 455 349 29 -] 13 MDY
et B . . .
/ JE i} comstenca media, 2% dolonena matedal fino con matera oganca. \
! q“?;Unuﬁonu:mc4'Oxdvbk4uﬂsodocnndx(mouaia
i
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[ANE
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IVACIONES:
ZAL DEL AFIRMADO PROCECENTE OF LA CANTERA KM:113+500 L.2ZQ
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MITIISTERIO DE TRANSPORTES ¥ COMUMICACIONES
PROYECTO ESPECIAL DE INFRAZSTRUCTURA CE TRAMSPORTE MAZIONAL
PROVIAS MACIOHAL

)

CONSQRCIC GESTIOM -
CC CARRCTERAS I Vi T. C

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

(NORMA AASHTO T-130, ASTM O 1557)
B LASORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS N
-O_ERA.' REALEACO: G.H.M

: REHABILITACION OEL TRAMO ZUNIGA OV. YAUYO - RONCHAS SEVISADOD E.4MLH
MATERIAL: MUESTRAOEL TERRENO EXISTENTE FECHA : 19/03/20238
PPOCRESIVA: 104+500 CALICATA L ZQ
DATOS DE LA MUZSTRA

CALICATA: C A3 PRCGRESIVA
MUESTRA MOt CLASF. {SUCS) SC .84
PAUF.(M):  0.00 -1.53 CLASF. (AASHTO) A.1.b (21

METODO DECOMPACTACION : C

Pesa suelo + moalde [ cr 1 1273200 | 13021.00 1328358 | 13:70 00 |
P250 molde | er | 8477.C0 8477.00 §477.00 | §:77Q0
Paso sualo himadocomoactd ar | 42335.0C 434400 4786.C0 | 433303 | |
Vcluman del mold=2 | cm® | 211202 211200 219200 | 2120 | i
Saso voluméinzo humaco | aor | 2.01 | 2,15 | 227 | 222 | !
Sacioianls N° | | 0.0 0.0 Q.0 | Q0 | |
Pasc gel suels hume3a+12ra| cr | 373.10 337.4 432.19 34520 | |
P50 def susic 3=<o + tara ar | 33720 | 35230 40+4.20 SECCEE |
Tara ar | 0.50 | 0.00 0.00 [ 100 [ |
.|Pesodaagua _ | ar | 19.30 18.10 | 27.33 2320 I |
Peso cef suelc §220 cr | 387.30 353.30 | 404.26 317.00 | !
Ccntanicdo de acua N 2.30 450 | 6.50 | 3.30 | }
Ceso volumétnco seca | ciem’| 1.950 2.051 | 2120 | 2041 | i
Densicad mdxima (gem”) 2.421]
Humecad é=tima () 7.1
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
TE LT T 4o §F 1
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

ANEXO B

RELACION DE PROYECTOS DE RUGOSIDAD

EVALUACION DE LA SERVICIABILIDAD CON IRI-EQUIPO MERLIN.
MONITOREO DE CONSERVACION CARRETERA CANETE- HUANCAYO KM 104 + 000 AL KM 106 + 000
Quispe Ayuque, Zaida Rocio
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PROYECTO

PANAN ERICANA SUR

LA OROYA-TARMA SATIPO
PATVLCAHUARAZ CARA2
PATVLCA-HUARAZ CARAZ
PATIVLCA-HUARAZ CARAZ
PATVLCAHUARAZ CARAZ
PATIVLCA-HUARAZ-CARNZ
PANAMERICANA NORTE
AREOUPA~MRIACA-PUNO
AREQUPAULIACA-PUNO
LO-DESAGUADEAOHA PA2
LO-DESAQUADEROAA PA2
LO-DESAGUADEROHA PA2
ILO-DESAGUADEROAA PA2
LO-DESAGUADEROAA PAZ
NAZCA ABANCAY-CU2CO
PANAME RICANA NORTE
PANAMERCANA NORTE
PANAMERCANANORTE
PANAMERICANA NORTE
PANAMEAICANA NOATE
LIMA-CANTA
PANAMERCANA NORTE
PANAMEACANA NORTE
PANAMERLCANA NORTE
PANANERICANA NORTE
PANAMERLCANA NORTE
PANAMEAICANA NORTE
PANAMERICANA NORTE
PANAME RICANA NORTE
PANAMERCANA NOATE
P ANAMERICANANORTE
PANAMERICANA NORTE
PANAMEACANA NORTE
PANAMERCANA NORTE
PANAMEAICANA NOATE
PANANERICANA NORTE
PANAMERCANA NORTE
PATVLCA-HUARAZ-CARAZ
PATIVLCA-HUARAZ CARAZ
PANAMERICANA NORTE
PANAMERCANA NORTE
PANAME RICANA NORTE
PANAMERLCANA NORTE
PANANERICANA NORTE
PANAMERICANA NORTE
PANAMERCANA NORTE
PANAMERCANA NORTE
PANAMERCANA NORTE
PANAME RICANA NOR TS
PANAME RICANA NOATE

RELACION DE PROYECTOS DE RUGOSIDAD

LONGITUD DEPARTAMENTO

SECTOR

DV. AREQUIPA-DY. MOQUEQUA
DESVIO MOQUEGUA-TACNA
DESYIO MOQUEQUA-TAQNA
HUA YRE-HUANUCO
HUAYRE-HUNUICO
HUAYRE-HUANNUCO
HUAYRE-HUANUCO
SULLANAAGUAS VERDES
SULLANAAGUAS YERDES
SULLANAAGUAS

LA OROYA-TARMA
CONOCOCHA-CATAC
CONIIXCIACATAC
CONIIINCATAC
CANOCOCHA-CATAC
CONOCOCHACATAC
PUENTE BANTA-PACASMAYO
AREDUPAULUCA
AREQUIP AL IACA
LO-DEBAGUADERO
LO-DESAGUADERO
LO-DESAGUADERO
LO-DESAQUAD ERO
LO-DESAQUADERO
PURLAD-QUUNMANCA
PUENTE SANTA-PACASMAYO
PUENTE SANTA-PACASMAYO
PUENTE SANTA-PACASMAYO
PUENTE SANTA-PACASMAYO
PUENTE SANTA-PACASMAYO
LMA-APAN

RUTA DE OLMCS

RUTA DE OLMOS

RUTA DE OLMO8

RUTA DE OLMOS

RUTA OE OLMOS
SBULLANA-AQUAS VERDES
SULLANA AQUAS VERDES
PUENTE BANTA-PACASMAYO
PUENTE BANTA-PACASMAYO
PUENTE GANTA-PACASMAYO
PUENTE SANTA-PACASMAYO
PUENTE SANTA-PACASMAYO
PUENTE S8ANTA-PACASMAYO
PUENTE BANTA-PACASMAYO
PUENTE BANTA-PACASMAYO
PUENTE SANTA-PACASMAYO
CATACANTA

CATAC-ANTA
LAMBAYEOUE-PIRA
LAMBAYEQUE-PILRA
PUENTE SANTA-PACASMAYO
PUENTE BANTA-PACASMAYO
PUENTE BANTA-PACASMAYO
PUENTE SANTA-PACASMAYO
PUENTE SANTA-PACASMAYO
PUENTE BANTA-PACASMAYO
PUENTE SANTA-PACASMAYO
PUENTE BANTA-PACASMAYO
PUENTE SANTA-PACASMAYO

CUADRO W21

TRAMO

DESYIO MOLLENDO-EL RSCAL
PTE MONTALVO-P TE CAMARA
PTE CAMURA-TACNA
HUAYRE-CHCRAN
QTRNHMNID
CHICRIN-HUANUCO
QTRNMNID
SULLANA-OESYIO TALARA
DESVIO TALARA CANCAS
CANCAS40UAS YERDES
NESYIO LAS VEGAS-TARMA
CONDCODWATE SAHMY
COIOUSTE QARUY
COTTOWUFTE SAHUAY
PUENTE BAMUAY-CATAC
PUENTE BAMUAYCATAC
PTE. BANTA - PACASMAYO
YURA-PATANUASI

YURA PAUMLAY
LOPANAMERCANA SUR
LOPANAMERCANA 6URA
LO-PANAMERICANA SUR
YARUNTE COZENTERD
SAMEGUA-TORATA
PUQUO DESYDD PAMPAQUR
TRUSLOPACASUAYO
TRUAL O-PACASMAYO
TRUALLO-PACASMAYO
YW EVITAMIENTO TRURLO
YW EVITAMIENTO TRUALO
4 210000-KM 714000
LAMBAYEQUE-QMOS
LAMBAYEQUE-QLMOS
LABAYEQUEQNOS
LUAMBAYEQUE-QUNCS
LAMBAYEQUE-GNOS
CANCAS-4QUAS YEA DES
CANCAS-4QUAS YEADES
TRUALLO PACASMAYO
TRURLLO PACASMAYO
TRUALO-PACASMAYO
TRUALLO PACASMAYO
TRURL O PACASMA YO
TAURLO PACASMAYO
TRURLO PACASMAYO
TRUMLLO PACASMAYO
TRUALO-PACASMAYO
CATACHUARAL
HUARAZANTA
LAVBAYEQUE-Q MO8
LUA\BAYEQUE-QMCS8
PUBNTE SANTA-TRWILLO
PUENTE SANTA-TRWLLO
PUBNTE SANTA-TRWLLO
PUENTE SANTA-TRWLLO
PUBNTE SANTA-TRWULLO
PUBNTE SANTA-TRWLLO
PUENTE BANTA-TRWLLO
PUBNTE BANTA-TRWALLO
PUBNTE UNTA-TRWLLO

SUBTRAMNO

KM H52¢030 KM 1040480
W 1149 «C00XM 12130040
K 1213 00XM 1291600
QL 247 ¢ OO0-KM 3234 560
KM 20400-KM 350300

K 353300 KM 480500

1O 444 S00KM §3.500

K24 1010+ 700-KM 106030
IO 1063 0 X0 11640000
Khd 1166 «000KM 12944000
K 20700040 124800

K 1220000 - K 1276000
KM 12700 - 504 1354400
K 1350400 - KM 143620
KM 1436200 - IO 1654400
KM 1430200 - KM 1650400
KB4 445 e 04 7904 0844085
XM 00000 - KM 110000
KM 114000 - K04 §20000
KM OeldOKM 702

K1 70200 KM 124500

KM 120500KM 420700
KM 60¢300KM 50700
KM 594 700 KM 1200800
K3 00 G0 KM 6002200

Kid 644 ¢ 20040 §TI4870
K ST+ 30 KM $61 0000
KM 561 O00NM $H3 0054
MM OvQO0¥M 69200

K 60200 XM 23060

KM 21 40040 710400
KM Qe 300 WM 8 0X0

K34 84000 KM 88 0iK0

KM 64+000Kd 310000
KM 81 040GH 840 (X0
KM 84000G¥KM 61430
KM 115464000004 122 40800
XM 13240080 KM 1204, 009
Wad 574 e000 & G 70D
KM $37 L0 028 ¢ 40
KM 005 XA4Qd 4110000
KM 811 XA4Q4 §170080
KM 617 &4 60+X0
KM 663 +000¥ M 658 -000
KM 038 KM 6410000
KM 641 o XAQ) HS+000
K 645 XA 4Qd 6hd N0
Ki 0 X9 - 1Y X0

KM 0olQ) < Bosn

KM 03X SO o420

Ko 0S40 ¥0d BS-edcd

KM 48 A7 ¢Qe20
YOd 447 425K a6 00
KM @41 XA4Qd 4780
KM 474 RO OB 30
KU €73 o200 &bBe b0
K 44 34O 633 o TX0
KM 6 o T 6444700
K 544 s 70 BI2 40
Kid S (S 6830440

1]
730
780
745
5
72

AREQUIPA
MOQUEGUA-TACNA
TACNA
JUNN-PASCO
PASCOHUANUCO
HUANUCO
HUANUCO
PIURA
PIURA-TUABES
TU4BES
JUNN
ANCASH
ANCASH
ANCASH
ANCASH
ANCASH
LALBERTAD
AREQUIPA
AREQUIPA
MOQUEGUA
MOQUEGUA
MOQUEGUA
MOQUEGUA
MOQUEGUA
AYACUCHO
UBERTAD
LIBEATAD
LIBERTAD
LIBERTAD
LIBERTAD
Lo
LAMBAYEQUE
LAMBAY EQUE
LAMBAYEQUE
LAMBAYEQUE
LAMBAYEQUE
TuMDES
TUMDLS
LA LUERTAD
LA LBERTAD
LA LBERTAD
LA LBERTAD
LA LBERTAD
LA LBERTAD
LA LBERTAD
LA LBERTAD
LA LBERTAD
ANCASH
ANCASH
LAVBAYEQUE
LAMBAYEQUE
LA LBERTAD
LA LBERTAD
LA LBERTAD
LA LBERTAD
LA LBERTAD
LA LBERTAD
LA LBERTAD
LA LBEATAD
LA LBERTAD

PAVIMENTO

CARPETA ASFALTICA ANTIGUA
CARPETA ASFALTICA ANTIOUA
CARPETA ASFALTICA ANTIGUA
CARPETA ASFALTICA ANTIGUA
CARPETAASFALTICA ANTIGUA
TRATAMIENTO SUPERF BICAPA
CARPETA ASFALTICA ANTIGUA
CARPETA ASFALTICA ANTIGUA
CARPETA ASFALTICA ANTIGUA
CARPETA ASFALTICA ANTIGUA
CARPETA ASFALTICA NUEVA
CARPETA ASFALTICA ANTIGUA
TRATAMIENTO § UPERF BICAPA
CARPETA ASFALTICA ANTIGUA
CARPETA ASFALTICA ANTIGUA
TRATAMIENTO SUPERF.BICAPA
CARPETA ASFALTICA ANTIGUA
CARPETA ASFALTICA ANTIGUA
BASE GRANULAR O AFIRMADO
CARPETA ASFALTICA NUEVA
BASE GRANULAR O AFIRIAADO
CARPETA ASFALTICA ANTIGUA
BASE GRANULAR O AFIRMADO
TRATAMIENTO SUPERF.BICAPA
BASE GRANULAR J AFIRMADO
CARPETA ASFALTICA NUEVA
RECAPADO ASFALTICO
CARPETA ASFALTICA ANTIGUA
CARPETAASFALTICANUEVA
RECAPADO ASFALTICO
CARPETA ASFALTICA ANTIGUA
RECAPADO ASFALTICO
CARPETA ASFALTICA ANTIGUA
RECAPADO ASFALTICO
CARPETA ASFALTICA ANTIGUA
CARPETA ASFALTICA NUEVA
CARPETA SELLO ASFALTICO
CARPETA ASFALTICA ANTIOULIA
RECAPADO ASFALTICO
CARPETA ASFALTICA NUEVA
RECAPADO ASFALTICO
CARPETAASFALTICA NUEVA
RECAPADO ASFALTICO
CARPETA ASFALTICA NUEVA
RECAPADO ASFALTICO
CARPETAASFALTICA NUEVA
RECAPADO ASFALTICO
TRATAMIENTO 8UPERF BICAPA
TRATAMIENTO SUPERF BICAPA
CARPETASELLO ASFALTICO
RECAPADO ASFALTICO
CARPETA ASFALTICANUEVA
RECAPADO ASFALTICO
RECAPADO ASFALTICO
CARPETAASFALTICA NUEVA
RECAPADO ASFALTICO
CARRETAASFALTICA NUEVA
RECAPADO ASFALTICO
RECAPADO ASFALTICO
CARPETAASFALTICA NUEVA

FECHA

Moy-93
and)
an$d
S6p90)
Sep93
Sepbd
Sep4)
Oct-9)
Nov9)
Now4)

Mu4
Abr 94
Abi94
Ab94
Abr94
Abr4
Sepod
Nov44d
Novpd
Ene-0S
Erv-5S
Ene-5S
Ere-98
Ene-0§
Feb4S
FeboS
Fob95
Fobgs
FobsS
Fob-0$

Muy-95

NY3d NOI

230

SONI

— 60¢€



CUADRO N2 1 (Continuacidén)

RELACION DE PROYECTOS DE RUGOSIDAD

{ O1I¥2SV 130 TWNOIDVN OS38ON0D Il |—

N° PROYECTO SECTOR TRAMO SUBTRAMO LONGITUD | DEPARTAMENTO PAVIMENTO FECHA
o | PauErcana NoaTE AUTOPISTA ANCDN-HUOO RIO SECO-HIADO XU 110K 149 (VIA @OU) 390 UMA CARPETA ASFALTICA NUEVA Ene-00
02 | PANAMERICANA NORTE LAMBAYEQUE PIURA LALBAYEQUE-OLMOS KK 0¢000 K &4500 65 LAMBAYEQUE CARPETA SELLO ASFALTICO Abr 90
83 | PANAMERCANA NORTE LANBAYEQUE-PIURA LAMBAYEQUE-OLMOS KM 64 500-K0M 864000 798 LNMBAYEQUE RECAPADO ASFALTICO Abr96
o4 | PANAMERCANA NORTE LAMBAYEQUE PIURA LABAY EQUE-OLMOS KM 88000 104 914830 58 LAMBAYEQUE CARPETA ASFALTICA NUEVA Abr-56
05 | CARRETERACENTRAL HUAYRE-HLUNLCO CHCANHUANCO KM 04000 KM §¢000 80 PASCO CARPETA ASFALTICA NUEVA Mer-96
| CARRETERACENTRAL HUAYREHLUNUCO CHCANHUANMCO K $4000 K 76000 20 PASCO CARPETA ASFALTICA NUEVA Mar-96
87 | CARRETERACENTRAL HUAYRE-HUAMLCO CTARNLD KM 740004 104003 3.0 PASCO CARPET A ASFALTICA NUEVA Mar-58
08 | CARRETERACENTRAL HUAYREHLUNUCO CTARNLD KM 100000 KM 40000 30.0 PASCO CARPETA ASFALTICA NUEVA Mar-66
80 | CARRETERACENTRAL HUAYRE-HUANUCO CHCANHUANMLEO KM 404000 KM 720000 320 PASCO CARPETA ASFALTICA NUEVA Mar-06
70 | CARRETERACENTRAL HUAYRE-HUANUCO CATAAUNMLO KM 724000 K04 884500 s PASCO CARPETA ASFALTICA NUEVA Mar-98
71 | CARRETERACENTRAL HUAYRE-HUANUCO CATAAUMLO KM 604000 KM 884500 s HUANUCO RECAPADO ASFALTICO Jun-06
12 | carsensunTEPEQUE SAN RAFAEL -BENSUNTEPEQUE | BAN RAFAEL-DVILDBASCO KM 406700 KM 524000 113 EL SALVADOR CARPETA ASFALNICA NUEVA Juk-98
73 | CA1SENSUNTEPEQUE SANRAFAEL -SENSUNTEPEQUE | SAN RAFAEL-DVILOBASOO KM 524000104 54,600 20 EL SALVADOR CARPETA ASFALTICA NUEVA J-96
74 | CANBENSUNTEPEQUE AN RAFAEL SENSUNTEPEQUE | SAN RAFAEL-OVIRO8ASCO K 54600 KM 60,000 54 EL SALVADOR CARPETA ASFALTICA NUEVA Ju-96
78 | CA1-BENSNTEPEQUE SAN RAFAEL -SENSUNTEPEQUE | SAN RAFAEL-OVALO8ASCO KM 604000 K3 69800 98 EL SALVADOR CARPETA ASFALTICA NUEVA Jud- 08
70 | CAI-BENSUNTEPEQUE SAN FUFAEL -SENSUNTEPEQUE | SAN RAFAEL-OVLDBASCO KM 694800 KM 834200 13.4 EL SALVADOR CARPETA ASFALTICA NUEVA Jul-56
7 | TRoNCALCAl BAN RAFAEL -8AN VICENTE BAN RAFAEL-SAN VICENTE KM 404000 Kid 50,000 10,0 EL 5ALVADOR CARPETA ASFALTICA NUEVA Jukob
7 | omDELUTORA) LA UBERTAD-COMALAPA LA UBERTAD-COMALAP A KM 40+000- KM 604,000 20 EL SALVADOR CARPETA ASFALTICA NUEVA Jul-06
7% | caz(oeLuroma) LA UBERTAD-KLO LA UBERTAD-KILO KM 0~000- KM 204000 200 EL SALVADOR BASE GRANULAR k08
00 | AUTOPISTABUR TORRE DEMOCR -MONSERAAT TORAE DEMOCR MONSERAAT CALLE URBANA EL SALVADOR TRATAMIENTO MICROPAV. Jukoe
" PANAMERICANA NORTE DV. ANCON-GANCAY SERPENTIN DE PASAMAYO KM 444000 KM 654000 220 UMA CARPETA ASFALTICA NUEVA Sep-58
02 | PATVICAHUARAZCARRY CONCTOCHACATAC CONOCOQHA PUENTE SAHUAY KM 1274100 K8 1354410 83 ANCASH TRATAMIENT O SUPERF.BICAPA Oct-98
83 | PANAMERICANA NORTE DV. ANCON CHANCAY SERPENTIN DE PASAMAYO K 1434800 KM 1664000 230 UMA CARPETA ASFALTICA NUEVA Nov-64
M| PANAMERCANA NORTE LMTE REG-EMPALME RUTA IN KM 7130285 KM 7640383 KM 7194285 KM 7684624 833 LAMBAYEQUE CARPETA ASFALTICA NUEVA Nov-98
85 | PANALERAICANA NOATE LMTE REG.-EMPALME RUTA 1N KM 768+ 624-104 7694284 (S KM 7660824 KM 7694264 26 UAMBAYEQUE CARPETA ASFALTICA NUEVA Nov-56
86 | PANAMERICANA NORTE LMTE REQ.-EMPALME RUTA 1N KM 766+ €24-KM 769+ 264 (N-8) KM 7660824 Kid 7694264 LAMBAYEQUE CARPETA ASFALTICA NUEVA Nov-96
07 | PANAMERICANA NORTE UMTE REG.-EMPALME RUTA IN KM T724000-KM 7820119 (844 KM 7724000 KM 7820119 10.1 LAJBAYEQUE CARPETA ASFALTICA NUEVA Nov-96
08 | PANAMERICANA NORTE LMTE REG.-EMPALME RUTA IN KM T720000-KM 7824119 (N-5) KM 7724000 KM 7820119 LAMBAYEQUE CARPETA ASFALTICA NUEVA Nov-9%
80 | PANAMERICANA NORTE LMTE REG.-EMPALME RUTA 1N KM 7820 116-KM 7644383 Kid 78201 16-KM 7844382 23 LAABAYEQUE CARPETA ASFALTICA NUEVA Nov-04
90 | HUAMUCO-TINGO MARW HUANUCO-CARACOL KM 4094000 - KM 4684000 KA 4424000 - KM 4684000 260 HUANUCO CARPETA ASFALTICA ANTIGUA Nov-93
) HUANUCO-TINGO MARUA HUANUCO-CARACOL KN 4324000 - KM 440,000 Kid 432,000 - KM 4404000 6.0 HUANUOO CARPETA ASFALTICA ANTIGUA Nov-96
92 | CUZOOVUUACA-DESAGUADERO | CUZCOMMUACA QEEO-QMBAPATA Kid 00000 - K4 96,000 60 cuzco CARPETA ASFALTICA ANTIGUA May-97
93 | CUZOOVUUACA-DESAGUADERD | CUZCOMULACA CAZTO-COMBAPATA KM 0+ 000 + Ki §60000 cuzco CARPETA ASFALTICA ANTIGUA Jon67
94 | AREQUIPA-JUUACA AREQUIPA-PATAHUASI (CO) AREQUP A YURA KW 04000 + K 154000 190 AREQUPA TRAT AMIENT O SUPERF BICAPA Hun-97
96 | AREQUPA-JAACA AREQUIPA-PATAHUASI (Q)) AREQUIPA-YURA KL 06000 + K 150000 AREQUIPA TRATAMIENTO SUP. BICAPA Jun97
60 | CARRETERA CENTRAL LA OROYA-HUANUCO HUAYRE CHCRAIN (CO) Kid 00000 - K4 724000 120 HUANUCO CARPETA ASFALTICA NUEVA k07
97 | CARRETERACENTRAL LA OROYA-HUANUCO HUAYRE-CHCRIN (C) Kid 04000 « Kl 720000 HUANUCO CARPETA ASFALTICA NUEVA k97
98 | HuANCAYOAYAQUDHO MUARCAYO-AYAQUGHO AYACLOO HUANTA AYACLCROIUANTA 00 AYAQUQHO CARPETA ASFALTICA ANTIGUA Oct97
99 | RUANCAYO-AYACUGHO HUANCAYO- AYAQUOO MUANT A MAYOCC HUANT ASAYOCC AYACUCHO BASE GRANULAA O AFIAMADO oci07
100 | HUANCAYOAYACUQHO IMPERIAL-MAYOCC PAMPASUMPERUL PAMPAS USPERUL HUANCAVEUCA BASE GRANULAR O AFIAMADO Oct-97
100 | HUANCAYOAYACUGHO IMPERIAL-MAYOCQ PAMPASMAYOCC PAMPAS JUAYOCS AYAQUOGHO BASE GRANULAR O AFIRILADO oct-97
102 | PISCO-AYACUCHO AN CLEMENTE-PUENTE PACRA | KM 0+000 - KM 80+000 K 0,000 - KM 80080 800 ICA CARPETA ASFALTICA NUEVA Dic-97
103 | PISCO-AYACUCHO AN CLEMENTE-PUENTE PACRA | KM 0+000 - KM 80+0C0 KM 0400 - KM $04000 ICA CARPETA ASFALTICA NUEVA D97
14 | RO BECO-DESAGUADERO RI0 SECO-GUAQU KM 04812104 724750 K 0+412-104 724750 121 LA PAZ-8OLIVIA CARPETA ASFALTICA NUEVA Feb-88
105 | RO BECO-DESAGUADERO RIO SECO-GUAQU KM 0+812-KM 724750 KM 048 12-KM 720750 LA PAZ-BOLIVIA CARPETA ASFALTICA NUEVA Fob-§8
108 | PANAMERICANA NORTE LAMBAYEQUE-PIIRA LAMBAYECUE-OUMO3 2 AKO) KA O~000 KM 64500 es LAMBAYEQUE CARPETA SELLO ASFALTICO D097
107 | PANAMERICANA NORTE LAMBAYEQUE-PIURA LALBAYEQUE OWUSGS 2 ASQ) KAl 84500-KM 68000 s LAMBAYEQUE RECAPADO ASFALTICO Dic-97
108 | PANAMERICANA NORTE LAMBAYEQUE PIURA LAMBAYEQUE-OLIOS (¢ AMO) KL §4+000-K04 914800 58 LAMBAYEQUE CARPETA ASFALTICA NUEVA Dic97
100 | HUANUCO-TINGO NARA HUANUCO-MIRADOR KM 4094000 - KM 4644000 (CD) | KM 4054000 - K34 4684000 590 HUANUCO CARPETA ASFALTICA NUEVA Jun68
110 | MUANUCO-TINGO MARIA HUANUCO-MIRADOR KM 4094000 - KN 4846000 {C1) K 608000 - K4 468 4 000 HUANUCO CARPETA ASFALTICA NUEVA Jun 98
11| HUANUCO-TINGO MARIA MIRADOR-TINGO MARIA KM 492000 - KM 464000 (CD) | Kl 4584000 - 134 §284000 600 HUANUCO CARPETA ASFALTICA NUEVA Jun-08
112 | HUANUCO-TINGO WARIA MIRADOR-TINGO MARIA K 4094000 - KM 4634000 (C 1) KAL 448,000 - K0 52840000 HUANUOO CARPETA ASFALTICA NUEVA Jun-08
119 | COCHABAMBAQUILLACOULD VIA NORTE KM 15200 - KM 144600 KM 10220 - KM 14+800 13.4 COCHABAMBA-BOUVIA | CARPETA ASFALTICA NUEVA Juk98
114 | COCHABAMBA-QUILLACOUD VIA SUR KM 10260 - KM 14060 KM 16200 - K02 140600 COCHABAMBA-BOUVIA | CARPETA ASFALTICA NUEVA Juk98
115 | RO NEVARIOJA PTE.NIEVA PTE. EL ARLUBNTE Kid 3010400 - KM 4024700 YO 3814400 - K1 4024700 21.3 SANMARTIN CARPETA ASFALTICA NUEVA Ago-93
116 | PISCO-AYACUCHO PTE.PACRAPTECHOQLOCOCHA | KM 604200 - 10 1644600 KM 630200 + KI4 1684600 886 ICA CARPETA ASFALTICA NUEVA Sep-08
117 | PISCO-AYACUCHO PTEPACRAPTE CHOQOCOCHA | KM 804200 - K 1844400 K 830200 - 1G4 168060 IcA CARPETA ASFALTICA NUEVA Sep-58
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———{ ASCCiACIGH PERUANA DE CAMINOS 311
CUADRO N2 2
PROGRAMACION DE ENSAYOS
TRAMOS SUJETOS A EVALUACION DE RUGOSIDAD
FECHA DE MEDICIONES FECHA
N TRAMO RECEPCION AL 4°MES AL 24°MES DEINICIO
DE OBRA MANTENIM.
1 km 558+300 - Empalme R 1N (E! Milagro) X 04-Mar-95
2 Cancas - Aguas Verdes X 17-Jun-95
3 Pacasmayo - Limite Regional X X 08-Jul-95
4 Empalme R 1N(Lambayeque) - Desvfo Bayovar X X 15-Jul-95
5 Desvio Talara - Cancas X 22-Jul-95
6 Cocachacra - Matucana X 25-Ago-95
7 Piura - Las Lomas X X 02-Sep-95
8 Parque Industrial Trujillo- Pacasmayo X 16-Sep-95
9 Limite Regional - Empalime R 1N (Lambayeque) X X 28-Oct-95
10 Puente Pucusana - Desv(o Quilmana X 03-Nov-95
1 Empalme R 1N(Sullana) - Desvfo Talara X 09-Nov-95
12 Desvio Bayovar - Piura X X 17-Nov-95
13 Puente Santa - Ovalo Industrial Truijillo X 12-Ene-96
14 Empalme R 1N (Lambayeque) - Desvfo Olmos X X 24-Nov-95
15 Puente Santa Anita - Puente Ricardo Palma X 30-Nov-95
16 Morococha - La Oroya X 22-Mar-96
17 Desvfo Olmos - Norla Zapata X X 25-Abr-96
18 Chicrin - Hudnuco X 19-Jun-96
19 Las Lomas - Puente Macara X X 11-Jul-98
20 Noria Zapata - Piura X X ---
21 La Oroya - Huayre X —
22 Huayre - Chicrin X
FUENTE : SINMAC
CUADRO N23
RESULTADOS DE RUGOSIDAD Y SERVICIABILIDAD
" PO YECTO SN TRAMD ava
STAMDARD | YARW OON
1 PARaAEITANAA BLR 10U 042 +-0U0-FOd 10404000 a.08 1020 7.74 1.2
2 PARMETICARAL SUR 1.44 nn 838 1.00
3 PARMETEAN SR 139 078 0.48 0.00
4 CAFRTERA COVTRAL 1.50 .67 7.20 1LY
5 CAFETERA CENTRAL 123 nn 3.39 LN
[ ] CAFETERA CENTRAL 0.6t 17.74 .63 1.80
CAFETER CONTRAL oss aw iz an
P NAMETTCAMS NOATE 1O 1018+ OO 1.73 403 739 119
P ARSMEFICAAA NORTE 104 10H0-T00-KM 11 0.3¢ 17.29 2.8 08
10 P AARMMETFICAAA NORTE 14 1} EeQUe- AN | [ 4 15.08 102 .9
" LA CROVA. TAFBMA SATFO 1G4 20008504 T2+500 43 1382 .00 .0
12 PATIVA CAMUARAZ-CAAAZ 10 1724000 . KQA 127 +000 1.00 1368 8.50 Q.08
Y PATVLCAMUMRALLCSAZ 'O 177+000 . KO CI5-400 L P. ] 7.43 418 2%
14 PATIVR CAMUGRALLMRAL M (B - IO 1 e300 1.5 17.79 9.81 [ ¥ ]
15 PATIMLCAMUARAZ CARAZ 104 1o 700 - 1O | @500 1.3 2081 358 1.06
16 PATIMILCAMUARAZ-CARAZ 104 1434 200 . 14 165000 [ ¥/] 18.38 553 1.8
17 PAAMMEFICAAA NOATE IO 4454007004 GED oS an 13.40 .73 .73
" AFEQUPA AR WCAANIO 104 02908 - 104 11+000 o 17.94 sI7 1.2
1 AT S\ A \aC A D 1M 114000 . 1O 534000 1.9 1104 nan 0.4
M LOERMAMOFFOIA PAZ 1 G000 F 7o 200 0.1% aTs a4l 2.9
n LOOERMAMTIFOIA PAL Ol 7. 700 M 12500 Q.7¢ 1288 .55 1.82
k-4 L QR ACEFOM A PAL IO 12450 KM 824700 054 244 850 1.82
a L QOENMAIAFFOAA PAZ G4 90+ RS 98790 1% 58 16.24 0.3t
4 LQAIRMAIATFFOLA PAL WO 98e TUO-Kd 1794580 TRATAMENTO BCAPA 164 0.1 .11 1.14
2% MALAMRANCAY QYD 1O 0+0ud-2Qd $0+000 BASE GRAMAAA O AF 1219 a.18 123 12.84 0.582
26 PARMETFICAAL NOATE 104 SGB+ TOOMM STI470 | CAFETA ASFAL TICA NUEVA 119 als 1.7 (X~ 188
I1  PARAEFCARA MR TE KM S72-MuiM 581000 | FECAPADO ASFALTICO 158 00 1252 139
28 PAASETTCAre NORTE IO 58 008 IS 053 -S4 CAFPETA ASF AL TICA ANMT 2 151 B.7e .70 1.4
M PARaETIARS NONTE K 0+ @AM 80200 CAFPETA ASFALTICA MEVA 1.0 a.e 1200 1.5 i7a
20 PANEFECANANDRE O e 290 XM Z)eG08 FECAPADO ASF AL TCO 1.2 o118 ivE. 3 158 L7
3 LamGena 104 21008304 T10000 CAPETA ASF ALTICA e LX) 16.83 717 1.20
T PAMSMETECARMA NOR TE O G+ AT9-JOM 84800 FE.CAPADO ASF ALTXCD 200 - ¥V 15.17 162 258
T Paskeas FECANA NOATE LYW Sv.Vy W) CAPETAASS ALTUA a7 114 2241 7S 147
3¢ PARGETECANA NORTE X E8-209- 204 0 14000 RECAPADO ASF ALTICO AR 1} 00 1087 2.30 129
T PAMAME FICANA MORTE Wl 0 4-EDS-K 084000 CARFETA ASFALTIOV .50 LY~ 12.68 70 1.18
38 PARMMETFICAAA NOATE O S ama ) 14000 CAVEUATALTCA NEVA 147 s 1920 2 e
N PR ANA NOR E M | (E-aERId 1224 CANPE CON SELLO ASF AL | 1.34 L 1 AL X-- PR3
38 Pamedg FUCAMA b FE KM (Z24-ama i | CATETALAST ALTIOR AN 1.2 5 1538 1.6 72
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CUADRO N9 3 (Continuacidn)

-RESULTADOS DE RUGOSIDAD Y SERVICIABILIDAD

w PRO VECTO SLOTRAMO PAVAENTD Fapr IV COMICOEFICIENTE [f ZAVIOABLIDA.
{w) STA/QASD | VAR OOM (ww) ]
W | PAneEIICANA NORTE 104 5740800104 597000 | AECAPADO ASS AL NCO 1.6 o.18
48 | PANAMERCANA NORTE MM $87¢000. KM 54000 | CARFETA ASFALTCA NUEVA 14 0.2s
41 | PANMETT ANL NOATE )04 6054000 )M 8114000 | RECAPADO ASFAL TICD 1.04 0.30
Q | parasTICAna NOATE 104 6110000304 6174000 | CAMPETA ASFAL TCA NUEVA 1.38 02s
8 | PANMETRIT AMA NORTE 304 €17000304 43.000 | RECAPADO ASFALTICD 1.20 0.1
44 | PARAMETTICAMA NOATE 104 634000-004 584000 | CASPETA ASFALTICA NLEVA 118 0.1¢
S | PARMETTCANA NORTE 104 @55+000 )0 6614000 | AECAPADO ASS AL 1:CO 1.40 033
48 | PANAME FICANA NORTE 30d 6614000 )04 GI5+300 | CARPETA ASFALTCA NUEVA 1.25 0.08
47 | PAAMERCANA NORTE 10 6455+ 000- )M 668 +000 | RECAPADO ASFAL TICO 14 029
A | PATIVI CAMUIMALLZCAAAZ 104 04000 - 104 5000 TRATAMENTO BICAPA 280 0.2
M | PATIVA CAMUARAZCARAZ 1Od 0400004 70200 TRATAMENTO BICAPA 199 116
SO | PArasETTTAMA NORTE 1G4 0+ 0uD-IOM 64500 CASPETA CON SELLO ASFALT| 2.9t 0.60
S1 | PamarERICara NORTE 104 Ge 50040 §54000 RECAPADO ASF M. 1100 214 [%*)
$1 | PAAMERCANANORTE IOM 4cS=0B7.KM 447+ 250 | CARPETAASFALTCA NLEVA 1.4 0.28
S | PAMAS AL Ane NORTE 104 8470750XQ0 4810000 | RECAPADO ASSALTICD 121 0.14
34 | PARMMERCAMA NOATE 104 4814000 104 4744000 | FRECAPADO ASS ALNCO 1.62 0.28
S8 | PAnarETTANL NORTE ¥ 474400030 4732000 | CAFPETAASFALTICA MUEVA 1.6 017
$4 | PANMERCANA NORTE 104 4764300 104 4434400 | RECAPADO ASFALTXCD 119 0.14
S7 | PAMALE A Ama NORTE 104 ¢A8 4000 5084700 | CAFPETA ASFALTCA NLEVA 1L 0.19
58 | PANAMERCANA NOR TE 104 508700 KM $44+700 | RECAPADO ASFALTYCD 1.4 033
S8 | PAMMERCARA NORTE 10M $444 700 KM 5520400 | RECAPADO ASF ALDCO 1.84 0.53
60 | pARaEF ACANA NORTE YOl 552400 10 5580500 | CASPETA ASFAL TCA NUEVA 129 0.19
61 | PAMMERLCARA NORTE 104 110104 140 (VIA L20U) | CASPETA ASFALTCA NUEVA 1.4 0.27 1012 to3 a2
@ | PARMERCANANOATE 104 00000 IO 6o 500 CAFWPETA CON SELLO ASFALT|  2.64 0. 1001 a0 2.38
@ | PAAMEACAMS NORTE 104 6+500 )04 860D RECAPADO ASFN.TICO (el 0.2 20.34 23 328
84 | PANMAETTANL NOATE YO 86+ 000-30M 814309 CASPETAASSALTCA MEVA 1.48 o.x 22.07 108 149
@ | CASETERA ENTRAL 104 0+-000-AM S+000 CAFPETA ASFALTCA NLEVA 220 0.2¢ 11.50 260 107
68 | CARRETERA CENTRAL 04 $+000.KM 74008 CANPETAAIFALTICA NEVA EX ) 0.1§ (%, ] 2 299
67 | CAFETERA CENTRAL YOl 70000104 104000 CAFPETA ASFALTICA NUEVA 2.0 028 10.87 an 109
€3 | CAETERA GENTRAL 104 104000 )04 40+-000 CAMPETA ASFAL TCA NUEVA 23 030 122n 2684 2.0
® | CATETERA ENTRAL 104 40+000-)0M 724000 CAPETA ASSAL TCA NEVA 220 0.38 1593 228 298
10 | CARETERA GEMTRAL 104 72000010 048a$00 CAFPETA ASFALTCA NUEVA 187 0.23 137 228 313
71 | CATETERAA CENTWAL 3 40-000- 40t 4o 300 NECAPADO ASF AL TICO 21 0.37 17.37 274 104
2 | CALEOSUNTEPEQLE 104 40+ 700 1O 524000 CARVETA ASIAL TICA NUEVA 1.59 024 1510 197 lee
n | cAtEORUNTERE LR 104 52000104 $4-800 CARPETA ASTAL TCA NUEVA 160 0.12 750 1.00 aea
74 | CAtSErUNTRPEOE 304 $-4+000- 1O €0-000 CAPETA ASFALTCA NUEVA 1.0 o.1e 10 00 1.80 188
% | CALEONRNTEPS OLR 304 G0+ 000 JOd 68+ 300 CARPETA ASFAL TCA NUEVA 152 0.20 1218 188 17
78 | CA1-SEAGUNTTPEQUE 104 0B+ 300- )04 K3 200 CABETA ASFAL TCA NUEVA 188 023 12.43 0 ixn
77 | ThOMCA CAY IO 40+ 000- 104 $4-G00 CAWETAASFALTCA NMEVA 2.6 0.3 1468 1 2N
73 | CA2 (CEL LITORN) 104 40-000- )0 60+ 000 CAWETA ASFAL ICA NMUEVA £ -] 024 10.34 n 200
™ | CA2 (OEL LITORAY 104 0+000-40/ 70+000 BASE GRAMMUAMA e 0.19 e 2 .32
M | AUTOPBTA R CALLE UBANA TRATAAGENTO MICROPAVIM 200 020 t.2e 393 ER )
81 | PAMALS RICAML NORTR YOR 444 000K G8--000 CASBETA ASFAL NCA NUJEVA 1.90 0.34 17.09 2.0 370
82 | PATIVELCAMMARZ CARAL 104 1770100404 K6 +410 | TRATAMGENTO QICAPA e 058 1”7.01 408 2.2
6 | PaMas ACAn4 NORTE 104 1€3+000-KM 168000 | CASPETA ASFAL TICA NUEVA 188 0.7 1450 E & ] ars
64 | PARAMERCAnA NOATE 104 713205004 TR6-G24 | CASPETA ASAALTICA NJOVA 1.98 0.4 nn m 308
86 | PAMAMCACANA NORTE 104 768, 624304 7804204 | CAFPUTA ASFALTCA MKVA 213 0.21 o.0e 2.9 e
08 | FAMMERCANG NORTE )04 7884824104 7004264 | CAFPETA ASFALTICA NUEVA 2.4 0.60 18.50 14 267
87 | PANMERTANA NORTE 104 7720000504 7820118 | CAFVETA ASFAL TCA NUEVA 37 .73 30 80 267 20
33 | ParanETTTAMA NORTE 104 T72+000-104 T8I+ 119 | CARPETAASFALTICA NLEVA 228 .53 6.4 b ¥al 2mn
39 | PAMMERCARS NONTE 104 T824 119004 TR4IN) | CAFPETA ASFAL TCA NEVA 224 0.3 10.27 262 E ST}
90 | MUAMICD TWOO MARIA 104 4426009 . 1O 464+000 | CAFPETAASFALTICA ANTIOUA| 349 [P 3497 5.48 100
81 | HUARID TINGO MARI 104 €12+000 - 104 4404000 | CAFPETAASFALTICA ANTIGUA| 258 %.a 10.5¢ a1e ar
02 | CUZTOARCADESAGUADERCE 104 04000 - 104 06-000 CAFPETA ASFALTICA ANTIOUA| 341 120 .10 (%) 180
0 | QUTLAARCS OESACUADEFD] 104 05000 - 104 $6--000 CAPETAASFALTICA ANTIOUA| 184 1.20 37.08 .90 1.70
4 | AEQUIPAILWCA 104 04000 . K4 184000 CO | TRATAMIENTO BICAPA 12 058 17.6 402 .41
% | AREQUIPARRWCA 10 94000 - IO 184000 O | TRATAMENTO BICAPA 3 o.7e nn 487 218
% | CAFETERA GENTRAL LA GROVAJAUMMED GO | CAFPETA ASFALTCA NUEVA 1. 0.2 1981 162 7
97 | caHvETERA aNTRAL LA CROYAMUAMID CL | CAFPETA ASFALTICA NUEVA 124 e.78 zss 170 167
08 | HUMNCAYO AYAQUQO AYAQIOQIUANTA CAFPETAASPALTICA ANTIAN 008 9.10 150 o“n 168
9 | HUANCAYOAYAQUO-O MUANTA MAYOCC BASE GRMAMAAR OAFFauADO|  0.68 9.08 0.7 [ ¥p) 147
100 | HUANCAYOATAQUO-O PAMPAS- BPEFIAL BASE PWALM OAFMOT 778 0.10 .20 7.9t 119
101 | HUMCATOAYAQO-O PAMPAS MAYOCT BASE GMMUAA O AFFAMADD]  11.00 a.10 0.81 1.8 0.00
102 | FSCOAYACUO© 104 0000 - 104 804000 CD | CAFPETA ASFAL TICA NUEVA 1.6 0.3 19.00 220 238
103 | PR AYAQUO© 134 04000 - K4 00+000 O | CASPETA ASFAL TCA NUEVA 138 0.3 nn 1.02 ez
104 | RID SEQDOESAQAGEFO 4 0+612.00d T2e750 CO | CARPETAASFAL TCA NUEVA 1.2 o. 3158 2.02 149
108 | R0 SEQDMOESAQAGEFO 3 0+81730d 724759 C1 | CAFPETA ASFALTCA NLEVA 1.3 0.3 .6 2.00 1e7
108 | PANMETTCANA NOATE 1O G+000 QM 64500 CAAPETA CON SELLO ASFALT|  2.03 0.3t 1058 1M 288
107 | PANMEFRTCANA NORTE Khd 6-500-K 88300 FECAPADO ASF AL TICO 187 0.33 0.2 250 318
108 | PAMETT AL NORTE 1G4 68-000-Kd 914400 CAFPETA ASFALTCA NUEVA 130 0. 10.38 .77 162
108 | MUAMUCD- TINOO WARSA HUANUCO-AMIRAOOR (X)) | CAFPETA ASFALTCA NLEVA 1.9 024 18.08 1.72 165
110 | HUAMICD TIGO AR HUANUCO- MPADOR CARPETA ASFALTCA NLEEVA 2 P ] 2307 1.0 1ed
111 | MUAMUCD- TINGO MARIA MIRVOCR TGO MARIA | CAFFETA ASFALTCA MUEVA .79 0.58 an 287 108
112 | HUANED THNOO WARW MPVOOA THOO MARIA | CAFFETA ASFAL TCA NUEVA 188 [ X4 7.9 245 120
193 | COOMBALBA-QL@ILATALO Y4 14200 - 1OM 144600 VH | CASPETA ASFAL TCA NMEVA 191 0.04 xsy 1.9 1%
114 | DB &L 1O 14700 . 104 1440800 VS | CARPETA ASFALTCA NUEVA 203 0.58 22 100 2%0
s | RO MEVAFIDUA 1O 30 14400 - )M 4024700 | CAFPETA ASFALTICA MEVA 150 0.19 11.08 1.9 184
18 | FscoAvacUO© KM 60+ 200 . 104 163440 | CAPETAASFALTICA NEVA 1.3 o=s 1812 1.7 161
"7 | FSoDAYAQUOO 1O 000200 - KM 163000 | CAFPETAASFALTCA MEVA 1 029 2042 1.90 264
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FIGURA N®1
ESQUEMA DEL RUGOSIMETRO MERLIN
CUADRO N? 4
RUGOSIDAD CARACTERISTICA DE DIFERENTES TIPOS DE PAVIMENTOS
TIPO DE PAVIMENTO
PARAMETRO | ASFALTICONUEVO | ASFALTICO NUEVO |ASFALTICO ANTIQUO RECAPADO TRATAMIENTO BASE GRANULAA
PEmA (EL SALVADOR Y BOLMA) ASFALTICO BICAPA O SELLO O AFIRMADO
No DE DATOS 41 1 F=1 17 12 7
Ac PROMEDIO (IR 221 234 628 2.6 4.90 10.48
OESV.STANDARO 0.60 0.53 218 0.58 1.39 219
lcoer.variacron 27.29 22.53 34.70 25.99 28.36 20.41
IMO as7 332 9.8 EY.-] (R} 15.2¢
[MiNiMC 1.35 1.50 1.63 1.42 3.10 6.55
CUADRO N5
SERVICIABILIDAD DE DIFERENTES TIPOS DE PAVIMENTOS
TIPO DE PAVIMENTO
PARAMETRO | ASFALTICO NUEVO | ASFALTICO NUEVO |ASFALTICO ANTIGUO RECAPADCO TRATAMENTO BASE GRANULAR
PERIA (EL SALVADCA ¥ BOUVAY ASFALTICO BICAPA O SELLO O AFIRMADO
No DE DATOS 41 1" 25 17 12 7
Ps1 PROMEDIO 337 328 1.7 339 21 047
JDESV.STANCARD 0.36 0.30 0.74 0.3 048 0.47
[lcoeF.vARACION 10.60 928 4280 9.81 2600 53.7%
Maxmo 39 3.6 airz 380 288 1.52
IMINIMO 2.61 27 0.64 259 114 .31
———ITCONGRESU NACIONAL DEL ASFALTO y
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MEDICION DE LA AUGOSIDAD CON RUGOSIMETRO MERUIN
{(HOJA DE CAMPO)

PROYECTO :

Carrelera Panamericand
TRAMO :

Puente Santa - Pacasmavo
SECCION :

an 573-800 - ki 586+850
ENSAYON® 0! hm 574
FECHA : 03 Fed 1995
_HORA : 830 am
"OPERADOR: G H.S.
SUPERVISOR : GSG.
RESULTAQOS :

D= 302 mm

R a0.533+0.0471 0

RUGOSIDAD = 202 IRl

10 OATOS DESCARTADOS

X
x X A x x
X X £ X X X X x x X X xxxxx x|
XX X X X X X X X X X X X X X A X X X XX X X X XHLIX X XX X X X X
XX X X X X X X X X X X X X X X XXX XXX XXX LX XX XXX X X D
XX X X X X X X X X X X X X X Xix X ptpox X X £ X X X X X X X X
XX X X X X X X X X X X X X X X X X X X XX LX XX £ XX XX XX X
XX X X X X X X X X x X XX x x x XX XXX XXX XXXYXXXXXX
Xox x x x x x x
b x
[z X x
CONTROL N® DE ENSAYOS 1001703 ofsc arTaDos
OBSEAVACIONES ;
Ennayo electhuad sodve pavi
Menty rocapmaco
FIGURA N2 2

FORMATO TIPICO PARA EL CALCULO GRAFICO DE LA RUGOSIDAD

apoyo fijo apoyo fijo
L2 metros L2 metros
apayo mowil
’ AA -_ ~ ~ T - T g
Peacfil ideal \] Superficie del
Variackin del Perfi del pavimento
Pavimen® respecio del
Perfil Ideal
FIGURA N2 3

MEDICION DE LAS VARIACIONES DEL PERFIL DEL PAVIMENTO
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RESULTADOS DE RUGOSIDAD EN LAS CARRETERAS DEL PERU
PAVIMENTO ASFALTICO NUEVO

(IR)
©

FIGURA N° 3

RESULTADOS DE RUGOSIDAD EN LAS CARRETERAS DEL PERU
PAVIMENTO ASFALTICO ANTIGUO

FIGURA NS

RESULTADOS DE RUGOSIDAD EN LAS CARRETERAS DEL PERU
PAVIMENTO CON RECAPADO ASFALTICO

o
Ll

FIGURA N? 6
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RESULTADOS DE RUGOSIDAD EN LAS CARRETERAS DEL PERU
PAVIMENTO CON BASE GRANULAR O AFIRMADO

g
2
3
a 8
3
2 4
° -
FIGURA N° 7
RESULTADOS DE RUGOSIDAD EN LAS CARRETERAS DEL PERU
PAVIMENTO CON TRATAMIENTO BICAPA O SELLO ASFALTICO
10 H
g 3 ‘
9 L] e l o =
a I " ” - =
g 4 4 [ ] . . l © ¥ - H
|
0 — —_— |}
FIGURA N2 8
RESULTADOS DE RUGOSIDAD EN LAS CARRETERAS DE EL SALVADOR Y BOLIVIA
PAVIMENTO ASFALTICO NUEVO
g 5 I - 131 tre
2 ~ | H B
= 24 —— e —
—I——E

FIGURA N 9
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

ANEXO C

LISTA DE EVALUACION SUPERFICIAL JULIO DEL 2009 Y
FEBRERO DEL 2010

EVALUACION DE LA SERVICIABILIDAD CON IRI—EQL_/IPO MERLIN.
MONITOREO DE CONSERVACION CARRETERA CANETE- HUANCAYO KM 104 + 000 AL KM 106 + 000
Quispe Ayuque, Zaida Rocio



RESUMEN DE LOS VALORES DEL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL - IRI

TRAMO TOTAL
CARRIL DE ENSAYO

CARPETA DE RODADUR#: TRATAMIENTO SUPERFICIAL MONOCAPA

DEL 79+500 AL 138+935

DERECHO

CODIGO DEL TRAMO FECHA DE
ARCHIVO PROG. . PROG.FINAL  DISTANCIA IR ENSAYO
_ 31 704500 - 794900 A 1.00m del borde 464 20/06/2009
_32 794900 -  80+300 A 1.00m del borde 3.51 20/06/2009
_33 804300 -  80+700 A 1.00m del borde 3.49 20/06/2009
_34 804700 -  81+100 A 1.00m del borde 374 20/06/2009
_35 814900 —  82+300 A 1.00m del borde 6.32 20/06/2009
_ 36 824300 - 824700 A 1.00m del borde 3.50 20/06/2009
- 37 83+000 -  83+400 A 1.00m del borde 5.89 20/06/2009
_38 84+000 -  B84+400 A 1.00m del borde 5.05 20/06/2009
_ 39 84+400 -  84+800 A 1.00m del borde 4.01 20/06/2009
~40 84+800 - 854200 A 1.00m del borde 4.02 20/06/2009
_ 41 854200 -  85+600 A 1.00m del borde 4.55 20/06/2009
- 42 86+130 -  86+530 A 1.00m del borde 3.85 03/07/2009
_ 43 87+400 -  87+800 A 1.00m del borde 4.02 03/07/2009
- 44 884500 -  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 451 04/07/2009
_ 47 914200 - 914600 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 934200 -  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
- 51 954600 -  96+000 A 1.00m del borde 4.55 10/07/2009
52 96+400 -  96+800 A 1.00m del borde 5.01 10/07/2009
_ 53 97+200 - 974600 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 1004000 - 100+400 A 1.00m del borde 5.09 30/06/2009
- 57 100+400 1004800 A 1.00m del borde 452 30/06/2009
_ 58 1004800 - 1014200 A 1.00m del borde 5.42 30/06/2009
_ 59 1014200 - 1014600 A 1.00m del borde 464 30/06/2009
- 60 1024400 -  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 428 06/07/2009
~ 63 105+000 105+400 A 1.00m del borde 4.30 06/07/2009
~ 64 1064000 - 106+400 A 1.00m del borde 415 06/07/2009
~ 65 1074200 - 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 1094600 -  110+000 A 1.00m del borde 437 07/07/2009
- 69 1104400 —  110+800 A 1.00m del borde 3.68 07/07/2009
- 70 1114400 - 111+800 A 1.00m del borde 3.99 07/07/2009
71 1124100 - 1124500 A 1.00m del borde 471 07/07/2009
72 1134300 -  113+700 A 1.00m del borde 452 07/07/2009




RESUMEN DE LOS VALORES DEL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL - IRl

TRAMO TOTAL . DEL 79+500 AL 138+935

CARRIL DE ENSAYO : DERECHO

CARPETA DE RODADUR/: TRATAMIENTO SUPERFICIAL MONOCAPA

CODIGO DEL TRAMO FECHA DE

ARCHVO | PROG. . PROG.FINAL| PDISTANCIA Ly ENSAYO

1-73 114+900 - 115+300 A 1.00m del borde 473 07/07/2009
|-74 115+300 - 115+700 A 1.00m del borde 4.86 07/07/2009
1-75 116+600 - 117+000 A 1.00m del borde 4.30 08/07/2009
|- 76 117+600 - 118+000 A 1.00m del borde 3.82 08/07/2009
1-77 118+600 - 119+000 A 1.00m del borde 4.71 08/07/2009
|-78 119+500 - 119+900 A 1.00m del borde 5.10 08/07/2009
|- 79 120+300 - 120+700 A 1.00m del borde 4.52 08/07/2009
|- 80 121+800 - 122+200 A 1.00m del borde 3.67 08/07/2009
| - 81 123+300 - 123+700 A 1.00m del borde 5.24 08/07/2009
|- 82 124+100 - 124+500 A 1.00m del borde 4.82 08/07/2009
|- 83 125+500 - 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
| - 87 129+300 - 129+700 A 1.00m del borde 3.80 09/07/2009
|- 88 130+100 - 130+500 A 1.00m del borde 4 .48 09/07/2009
|- 89 131+600 - 132+000 A 1.00m del borde 4.32 09/07/2009
I-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 4.29 09/07/2009
l-92 134+500 - 134+900 A 1.00m del borde 4 .49 09/07/2009
l-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
|- 95 137+300 - 137+700 A 1.00m del borde 473 09/07/2009
| - 96 138+535 - 138+935 A 1.00m del borde 4.46 09/07/2009




no sucede eso, se debera encontrar un factor de correccion (F.C.) usando la siguiente

expresion: O O 0 N :
F.C.=(EP x10)/ [(LI- LF) x 5]
Donde:
EP : Espesor de la pastilla
LI : Posicion inicial del puntero
LF : Posicion final del puntero

LIMITES DE LA RUGOSIDAD PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE PAVIMENTOS

Para el caso de pavimentos asfalticos nuevos o rehabilitados, la rugosidad o regularidad
superficial se debera controlar calculando el parémetro denominado IR} Caracteristico, el cual
es definido por la siguiente expresion:

IRIc=IRIp+1.6450
Donde:
IRlc : IRI caracteristico
IRip : IRl promedio

o : Desviacion estandar

PROCESAMIENTO PARCIAL DE EVALUACION DE LA RUGOSIDAD (IRI)

TRAMO IRl (m/km)
LADO {ZQUIERDO LADO DERECHO

miciaL || P FNAL | g i | Reada | Rodada | PROM | Rodada Reduda | Rodada | PROM
90+000 |-| 90+400 5,22 5,56 5,46 5,41 4.23 4,58 393 4,25
90+400 |[-| 90+800 6.38 6.08 5,64 6,03 5,22 4,68 4.11 467
90+800 |-| 91+200 5,62 5,22 5,09 531 | 514 | 505 5,34 518 |
914000 |-| 91+400 4.45 417 443 4,35 3,65 389 | 3,85 380 |
914200 |-| 91+600 5,45 5,64 5,39 5,49 4,73 5,10 as8 | 480
91+400 |-| 91+800 4,82 4,98 4,64 481 | 486 5,62 4,92 513
91+800 |-| 92+200 4,29 4,56 4,11 4,32 451 376 408 412 |
92+200 |-| 92+600 4,11 4,04 3,79 3,98 4,05 443 3,08 3,85
92+600 |-| 93+000 4,47 5,01 4,84 4,77 3,79 3,88 411 3,93
93+000 |-| 93+400 4,46 4,55 4,13 4,38 4,18 4,32 3,91 414
93+400 |-| 93+800 3,58 3,92 4,04 3,85 4,15 3,69 3,51 378
95+000 |-| 95+400 3.48 3,43 3,69 3,53 381 | 3.3 364 | 3,53
95+400 |-| 95+800 4,10 4,01 3,30 3,80 3.89 3.95 3,82 389 |
95+800 |-| 96+200 5,85 6,06 5,93 5,95 6,90 6.40 658 | 663 |
96+200 |-| 96+600 5,74 5,32 516 5,41 5,42 4,75 501 | 506
96+600 |-| 97+000 5,02 5,01 4,47 4,83 4.80 4,80 506, | 489

\ 97+100 |-| 97+500 4,38 3.79 ag2 | 426 5.78 a5 | _ab2fjn 512

E\o7+500 |-| 97+900 4.74 4,71 4,78 522 | 513 5.;,2_ 515
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~ 97+000 |-| e8+300 459 431 3,97 4,29 573 512 5,11 5,32
98+300 |-| 98+700 447 429 4.55 4,44 570 537 5,92 566
98+700 |- | 99+100 5,32 4,51 4.47 477 5,58 5.83 473 5,38
99+100 |-| 99+500 5,60 4.84 4.80 5,08 6.06 5,50 5,24 5,60
99+500 |- | 99+900 473 5,70 582 5,42 574 518 5.03 5,32
99+900 |- | 100+300 436 4,48 3,91 4,25 5,53 5,11 451 5,05
100+300 - 100+700 4,51 4,08 412 4,24 5,32 4,64 437 4,78
1004700 - 101+100 524 506 58 538 631 j 5,09 527 556

T 1014100 - 1014500 532 515 471 506 511 535 466 504
1014500 - 101+900 4,95 5,47 5.03 5,15 4.92 5.48 5,32 5,24
1014900 - 102+300 4,85 4,80 4.47 471 5.22 529 5.38 5,30
1024300 - 102+700 4.91 5,08 476 4,92 5,66 5,32 437 5,12
1024700 - 103+100 452 3,93 452 4,32 3,83 4.80 4,55 4,39
103+100 - 103+500 438 503 516 486 4,59 417 ags 453

 103+500 - 103+900 4,88 527 466 494 462 492 560 505
103+900 - 1044300 478 497 a4 486 481 522 473 4,92
104+300 - 104+700 4,80 4.90 535 5,02 460 5.18 484 4,87
1044700 - 105+100 4.84 464 5,12 4,87 452 421 4.49 4,41

1054100 - 105+500 444 456 410 437 495 496 522 504

F t ¥ —+ t t t t 1

© 105+500 - 105+4900 4,73 534 473 493 458 454 439 4,50

" 1054900 106+300 478 432 441 as0 486 437 522 482
106+303_| 106+700 4.80 487 585 ” 517 560 495 536 530

[ 106+700 - 107+100 564 500 508 527 506 680 © 57 586
107+100 - 107+500 543 522 558 | 541 516 490 480 495

1074500 - 107+900 3,89 4,03 4,06 3,99 3.37 3.50 3,79 3,55
107+900 108+300 3,80 4,15 459 4418 393 380 376 383
108+300 108+700 410 4,31 435 4,25 476 4,06 4,08 4,30
108+700 109+100 5,24 5,24 5,04 5,17 5,21 5,64 4.87 5,24
109+100 109+500 4,74 434 4.47 4,52 4.45 429 476 4,50

i@:&? T l0e+900 532 544 525 534 ae6 455 483 4,68
109+900 -  110+300 560 571 636 5809 539 553 513 535
110+300 - 110+700 7.49 6.62 7.23 7,11 6.51 7.32 6.83 6,89
1104700 - 111+100 473 5,27 437 4,79 417 4.95 4,89 4,67
1114100 - 111+500 5.19 5,74 4.47 5,13 4,03 452 531 462
1114500 - 111+900 5.27 4.81 5.06 5,05 4.80 479 473 477

1114900 - 112+300 476 396 537 470 449 538 449 479

" 1124300 - 112+700 648 = 680 649 659 602 522 495 540
1124700 - 113+100 634 636 513 594 543 595 622 587
118+900 - 119+300 466 478 545 4,96 537 551 578 555
1194300 - 119+700 3,79 4,00 3,99 3,93 3,96 438 4,15 4,16
1194700 - 120+100 433 511 578 5,07 4,90 4,08 496 4,65

v e
120+100 -  120+500 5,31 3.96 5,53 4,93 5,67 5,25 5,99 5,64
120+500 - 120+900 5,08 5,48 3,96 4,84 4,60 453 5,67 4,93
m;‘ 1204900 - 1214300 422 412 445 4B 4.88 413 ez | asa |
F e 5210300 . 1214700 495 403 44 446 390 425 41 411
P\f\% 122+100 418 451 4.5‘;7‘,;3’%' 4,41 414 | 421 r 4/,%K.. 4,17
F. ARTURQHEXNANGEZ GUILLEN EOW ‘@'W.WOLNNR‘O NORALES
- \ E quo MONITOR NGEN\EROMONTTOR
88849 &R aD358
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| 122+100 122+500 4,32 4.47 4,38 4,39 4,06 4.48 4,07 4,20
! 124+900 125+300 4,76 5,56 4,57 4,96 5,48 4,67 4,59 4,91
125+300 125+700 4,64 5,33 429 475 413 4,38 3,96 4,16
125+700 126+100 4,86 4,79 5,51 5,05 4,19 3.90 3,98 4,02
126+100 126+500 4,91 4,42 4,73 4,69 4,43 4,57 5,04 4,68
1264500 126+900 4,31 4,21 48 4,44 4,67 3,78 4,92 4,46
126+900 127+300 4,15 5 4,55 4,57 6,02 4.94 412 5,03
127+300 1274700 3,93 3,74 4,38 4,02 4,38 4,01 3,90 410
127+700 128+100 3,88 4.41 451 | 421 | 480 a78 495 | 484
140+000 140+400 4,00 4,15 440 418 487 417 439 448
" 140+400 140+800 3,31 3.45 4.01 359 347 3.35 4,06 3,63
140+800 1414200 3,54 3,59 3,78 3,64 3,39 3.39 3.82 3,53
1414200 141+600 3,62 3,82 3,53 3,66 3.86 3,69 3,82 3,79
~ 141+600 142+000 3,79 360 360 366 452 4.11 390 418
142+000 142+400 3.25 3,35 3,28 3,29 417 383 453 418
142+400 142+4800 422 490 467 ﬁ 460 4,59 450 402 440 ]
142+800 143+200 3,55 4.04 3,71 3,77 4,33 3,84 3,82 4,00
 143+600 144+000 371 373 342 362 330 324 324 328
" 144+000 144+400 3,52 314 342 336  3.26 329 3,43 3,33
144+400 144+800 378 4,04 3,95 3,92 4,43 3,84 438 4,22
144+800 145+200 4,51 4,11 3,71 4,11 3.45 375 3,57 3,59
145+200 1454600 4,00 a1t 484 432 385 396 3,9 392 |
145600 146+000 4,20 al1 424 418 417 363 398 393
1464000 - 146+400 3,56 4,31 3,71 386 432 4.01 3,99 a1 |
_ 146+400 - 146+800 413 384 321 386 396 347 339 361
146+800 1474200 3,50 3,25 375 3,50 4,27 3,07 359 | 364
147+200 147+600 3.48 3.21 3.41 3,37 3.77 4,95 417 | 430
147+600 148+000 3.25 3,89 3,86 3,67 3,54 3,65 326 | 348
1484000 148+400 4,00 473 368 ats 428 3.89 a1 | 4,08
©148+400 148+800 4,13 485 395 434 ERL 4,94 ag9 | a9
" 148+800 149+200 4,57 506 455 473 543 4.92 595 | 543
149+200 1497600 4.23 4.35 4,40 4,33 3.87 3,44 4,02 3,78
:__149+600 4 150+oooi 3.95 3.91 3.81 ; e 434 348 af2 415 |
~150+000 150+400 4,35 380 38 400 469 aps 474 469 |
150+400 150+800 3,90 3,90 437 4,06 4,10 413 4,04 4,09
150+800 151+200 373 3,64 4,00 3,79 413 404 396 4,04
151+200 1514600 3.25 4,40 3,79 3,81 3,99 3,57 3,82 3,79
1514600 152+000 4,05 426 | 38 405 369 3.93 3,89 384
152+000 152+400 3,53 4,51 3,51 3,85 3.45 393 368 369
~ 152+800 153+200 4,29 3.86 4,56 4,24 414 445 434 431 |
1534200 153+600 4,24 485 465 4,58 417 3.85 4,32 ‘__4,«]1::_
© 154+400 1544800 3,60 359 353 357 427 3,87 3.82 3,99
155+200 155+600 3.24 3.31 3.24 3,26 3.67 3.85 3,69 3,74
155+600 156+000 3,50 4,55 3,95 4,00 4,06 3,91 428 4,08
mw&ooo 156+400 5,07 543 596 549 474 474 | 560
\nse+4oo 156+800 4,95 3.93 4 14}// // 434 | 469 a2 | 441yl _
@ gh s Ly T EOWINW. A (ARIO MORALE
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156+800 |- | 157+200 4,03 4,04 3,67 3,91 5,06 4,45 4,66 4,72
157+200 |-| 157+600 3,89 4,57 3.59 4,02 4,81 4,10 " 543 4,78
157+600 |-| 158+000 4,51 4,29 4,18 4,33 4,80 4,48 4,96 4,75
158+000 |- | 158+400 4,51 4,95 4,30 4,59 4,34 4,73 4,80 4,62
3,26 IRI Minimo 3,26
7,11 IRl Maximo 6,89
4,52 IRl Promedio 4,56
0,70 Desv. Estandar 0,68
5,67 IR| Caracteristico 5,68
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ANEXO D

HOJA DE LECTURA DE CAMPO

EVALUACION DE LA SERVICIABILIDAD CON IRI-EQ([IPO MERLIN.
MONITOREO DE CONSERVACION CARRETERA CANETE- HUANCAYO KM 104 + 000 AL KM 106 + 000
Quispe Ayuque, Zaida Rocio



PROYECTO:

SECTOR : —Aaptlucans =~ Ov. °

ENSAYOS PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
(HOJA DE CAMPO)
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ANEXO E

PANEL FOTOGRAFICO

EVALUACION DE LA SERVICIABILIDAD CON IRI-EQL_/IPO MERLIN.
MONITOREO DE CONSERVACION CARRETERA CANETE- HUANCAYO KM 104 + 000 AL KM 106 + 000
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Fotografia N° 01: Tramo Inicial Evaluado.

Fotografia N° 02: Tramo Final Evaluado.

EVALUACION DE LA SERVICIABILIDAD CON IRI-EQL_IIPO MERLIN.
MONITOREO DE CONSERVACION CARRETERA CANETE- HUANCAYO KM 104 + 000 AL KM 106 + 000
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Fotografia N° 03: Talud Inestable km.105+000 al km.105+720

Fotografia N° 04: Talud roca fija km. 104+210.

EVALUACION DE LA SERVICIABILIDAD CON IRI-EQUIPO MERLIN.
MONITOREO DE CONSERVACION CARRETERA CANETE- HUANCAYO KM 104 + 000 AL KM 106 + 000
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Fotografia N° 05: Alcantarilla km. 105+970

Fotografia N° 06: Alcantarilla km. 105+830

EVALUACION DE LA SERVICIABILIDAD CON IRI-EQUIPO MERLIN.
MONITOREO DE CONSERVACION CARRETERA CANETE- HUANCAYO KM 104 + 000 AL KM 106 + 000
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Fotografia N° 07: Salida de Alcantarilla km. 105+830(obstruida)

Fotografia N° 08: Alcantarilla km. 105+610.

EVALUACION DE LA SERVICIABILIDAD CON IRI-EQL_{IPO MERLIN.
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Fotografia N° 09: Giba km. 104+460

Fotografia N° 10: Giba km.105+475

EVALUACION DE LA SERVICIABILIDAD CON IRI-EQUIPO MERLIN.
MONITOREO DE CONSERVACION CARRETERA CANETE- HUANCAYO KM 104 + 000 AL KM 106 + 000
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Fotografia N° 11: Carpeta de rodadura km. 105+950

Fotografia N° 12: Carretera km. 105+050

EVALUACION DE LA SERVICIABILIDAD CON IRI-EQUIPO MERLIN.
MONITOREO DE CONSERVACION CARRETERA CANETE- HUANCAYO KM 104 + 000 AL KM 106 + 000
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Fotografia N° 13: Carpeta de Rodadura km.104+740.

Fotografia N° 14: Carpeta de Rodadura km.104+650.

EVALUACION DE LA SERVICIABILIDAD CON IRI-EQUIPO MERLIN.
MONITOREO DE CONSERVACION CARRETERA CANETE- HUANCAYO KM 104 + 000 AL KM 106 + 000
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Fotografia N° 15: Lectura de Datos km. 104+600 al 105+000 Lado derecho

Fotografia N° 16: Lectura de Datos km. 105+000 al 105+400, Lado derecho

EVALUACION DE LA SERVICIABILIDAD CON IRI-EQUIPO MERLIN.
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