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RESUMEN

Los afirmados estabilizados quimicamente no estan exentos al desgaste
o deterioros en la superficie de rodadura a lo largo de su periodo de servicio,
especialmente por la influencia del factor trafico, siendo necesario
cuantificarlo. Se aplica esta investigacion en la carretera vecinal Pachabamba
—Pomacucho en el distrito de Santa Maria del Valle, provincia y departamento

de Huéanuco.

Para determinar la influencia del factor trafico en el desgaste de suelos
de afirmado estabilizado quimicamente, en nuestro caso con aditivo liquido
Proestech y aglomerante sélido (cemento portland), se utilizé la metodologia
del indice de Rugosidad Internacional (IRl) y la metodologia del indice de

Condicién de Carretera no Pavimentada (URCI).

Del monitoreo mensual durante 5 meses se obtuvieron resultados del IRI
en el sector | (4.03 m/km), sector Il (3.81 m/km) y sector Il (3.89 m/km), segun
las especificaciones técnicas del MTC se debe cumplir IRl £ 6 m/km, para
clasificar en un estado de conservacion bueno. Asi mismo del URCI se
observaron los tipos de falla como huecos, ahuellamiento y pérdida de
agregado, con nivel de severidad baja, con valores de 89 para el sector I, 83
para el sector Il y 91 para el sector Ill, que se clasifica en una excelente
condicion del afirmado por encontrarse en una escala de clasificacion de 85 —

100.



Por lo que se concluyé que el factor tréfico de influye de manera leve en

el desgaste de suelos de afirmados estabilizados quimicamente.



SUMMARY

The chemically stabilized affirmations are not exempt from wear or
deterioration in the running surface throughout their service period, especially
due to the influence of the traffic factor, being necessary to quantify it. This
investigation is applied to the Pachabamba - Pomacucho neighborhood road

in the district of Santa Maria del Valle, province and department of Huanuco.

To determine the influence of the traffic factor on the wear of chemically
stabilized soils, in our case with Proestech liquid additive and solid binder
(Portland cement), the International Roughness Index (IRI) methodology and

the Condition of unpaved road (URCI).

From the monthly monitoring during 5 months IRI results were obtained
in sector | (4.03 m / km), sector Il (3.81 m / km) and sector Il (3.89 m / km),
according to the technical specifications of the MTC, IRl must be met<6 m/
km, to classify in a good state of conservation. Likewise, the URCI observed
the types of failure such as holes, rutting and loss of aggregate, with a low
level of severity, with values of 89 for sector |, 83 for sector Il and 91 for sector
[, which is classified in an excellent condition of the claimed to be on a rating

scale of 85 - 100.

Therefore, it was concluded that the traffic factor has a slight influence

on the wear of chemically stabilized soils.



Vi

CAPITULO | - PLANTEAI\l/II\Ilé)IlI(':I'I(E) DEL PROBLEMA ..., 1
1.1. Generalidades ............uuuuuuiiiiiiiiiiiiii 1
1.2. Antecedentes y fundamentacion del problema..............cccvveeeeeenn. 1

1.2.1. ANLECEABNIES ... 1
1.3. Formulacion del problema general y especificos ............ccccceee.... 4
1.3.1. Formulacion del problema general ..............ccoovvvvvvnnnnn. 4
1.3.2. Formulacion de los problemas especificos................... 4
1.4. Objetivo general y eSpecifiCoS..........ccovvviiiiiiiieiiiiiiiiee e, 4
1.4.1. Objetivo general..........ccoooeeeiiiiei 5
1.4.2. Objetivos eSpecCifiCOS........cceeviieeiiiiiiiiiiii e, 5
1.5. Justificacion € iImportancia .............cccceeeeiiiiiiiieiieee e 5
1.6. LimitacioneS Y @lCaNCES..........coieeeeeiiiiiiiiiiiie e e e e e eeeeanns 6
1.6.1. LIMItACIONES ...uuuuieieeieeeeeeiiiie et e e 6
1.6.2. AlCANCES ..o 7
1.7. HipoOtesis general y eSpecifiCa........ccveeeiiiiiiiiiiiiiiieeeieiiiiieeeen 7
1.7.1. Hipdtesis general .............cveeiiieeeiiiieiiiie e 7
1.7.2. Hipdtesis de investigacion e hipotesis nula................... 7
1.8. Sistema de variables, dimensiones e indicadores........................ 8
1.8.1. Variable independiente ... 8
1.8.2. Variable dependiente.............ccoeevviviiiiiiiiiieeeeeeeeeeen, 8
1.9. Matriz de CONSISIENCIA.........uuuriiieeeeeeeieiiiee e e e e e e eeeenes 9

1.10. Definicion operacional de variables, dimensiones e indicadores
.......................................................................................................... 11



Vi

2.1. Revision de estudios realizados ..........ccccceeviiiiiiiiiiiiieeee e 12
2.2. Conceptos fundamentales..............eeeiiiiieeiiieeiicieie e, 14
2.2. 1 AfIrMAdO ..o 14
2.2.2. Estabilizacion de Suelos............ccccvveeeeeieeiiiiiiiiiieeeen 15
2.2.3. Estabilizacion por medios quimicoS............cccuvvveeeeennn. 20
2.2.4. Aditivo Liquido PROESTECH ..., 21
2.2.5. indice de rugosidad internacional ...............ccccceueunen... 31

2.2.6. indice de condicion de carretera no pavimentada (URCI)

.............................................................................................. 41
2.2.7. EIMrAfiCO....eeviiiiiiiiiii e 61
2.2.8. DESQASIE.....uuiii it 61
2.3. Marco SitUACIONAL ...........eeviiieiiiiiiiiiiiie e 62
2.4. Definicion de TErminos BASICOS .........ccuviieiiiiiiiiiiiiiiieee e 62
CAPITULO Il - MARCO METODOLOGICO........cceeveeeeiecieceeeenenen, 65
3.1. Nivel y Tipo de INVestigacion ...........cccuuvvieiiieeeieeiiiiiieeeee e 65
3.2. Disefio de la INVeStigacion...........coouiiiiiiiiiiieeeeeeiieeee e 65
3.3. Universo/Poblacion y MUestra...........c.coceeevvvvviiiiiieeeeeeeeeeen, 66
3.3.1. Determinacion del Universo/Poblacion ....................... 66
3.3.2. UDICACION ....coeiieiiiiiiiiieeeee e 68
3.4. Técnicas de Recoleccion y Tratamiento de Datos ..................... 70
3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos..............cccuvvvreeeennn. 70
3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos .............cccce..... 70
3.4.3. Procesamiento y presentacion de resultados.............. 71

CAPITULO IV - DESARRROLLO DE LA INVESTIGACION............... 72



VI

4.1, INErOAUCCION ..o 72
4.1.1. Volumen de TrafiCo..........cccevvviiiiiiiii e, 73

4.1.2. Caracteristicas del Afirmado........ccccccvvvvvvviiiiiieeinennnnn. 76

4.1.3. Caracteristicas geometriCas ..........cooeeeeevvvvevviiiiieeeennn. 77

4.1.4. Ubicacion de la zona de estudio.........cccccevvvevvveevennnnn. 77

4.1.5. RUgQOSIdad........coovviiiiiiii e 79

4.1.6. indice de Condicion de Carretera No Pavimentada

(URCI) e 86
CAPITULO V - DISCUSION DE RESULTADOS .......cocveoeeeeeereeeee 97
5.1. LA RUQOSIAAd ... 97
5.2. Indice de Condicion de Carretera No Pavimentada (URCI) ..... 101
CONCLUSIONES. ... .o 105
RECOMENDACIONES ..., 108
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ooouiiieeeeee e 109
ANEXOS oo 111
Ensayos para medicion de la Rugosidad (IRI) ........ccccvvvveeeeeennnnns 111
MedicioNeS URCH.......coooiiiiieeie e e e 171
Panel FOLOGIafiCO .......ooiiiiiiiiiiee e 201

Ensayo de la cantera de Pachabamba................ccccccoiiiiiii, 211



indice de Tablas

Tabla 1.1. Matriz de CONSISIENCIA .......uvvviieeeiiiiiiiiiiiee e 10
Tabla 1.2. Operacionalizacion de variables............cccccccciniiiiiiiiinennnnn. 11
Tabla 2.1. Estado Vial segun la Rugosidad.............ccceevvvvviciiiieeeeeennnns 34
Tabla 2.2. Niveles de severidad de baches..............cccccviiiiiiiiiiiinnnnn. 50
Tabla 3.1. Datos de tamafio de una muestra por niveles de confianza.
............................................................................................................ 68
Tabla 4.1. Conteo de trafiCo .........cc.uvviiiiiiiiii e 73
Tabla 4.2. Promedio de tréafico vehicular de la semana de conteo ...... 75
Tabla 4.3. Resumen de célculo de IMDA ... 76
Tabla 4.4. Evolucion de la Rugosidad Sector I .........ccccoevvviiiiiiiieeennn. 83
Tabla 4.5. Evolucion de la Rugosidad Sector Il ..............ccceeeiiieeeieennn, 84
Tabla 4.6. Evolucion de la Rugosidad Sector lll............ccoooiiiiiiiinennnnn. 85
Tabla 4.7. Unidad de MUESHIa ............ueeiiieeeiiiiiiiiiieeee e 87
Tabla 4.8. Planilla de evaluacion de URCI ...........cccccceeiiiiiiiiiiiiieeeen. 88
Tabla 4.9. Resultados URCI Sector | - Muestra l...........cccoooeuvviieneennn. 93
Tabla 4.10. Resultados URCI Sector | — Muestra ll.............cccccveeeeenn. 93
Tabla 4.11. Resultados URCI Sector Il — Muestra I............ccccuvvveeeeeenn. 94
Tabla 4.12. Resultados URCI Sector Il — Muestra ll.............ccccceeeeeeen. 94
Tabla 4.13. Resultados URCI Sector lll — Muestra l.............cccvveeeeeenn. 94
Tabla 4.14. Resultados URCI Sector lll — Muestra ll.............cccceeeeeee. 95
Tabla 4.15. URCI promedio de [0S 3 SeCtOres.......cccoovevvvvviieeeeiiiineenens 95
Tabla 5.1. Evolucion de la Rugosidad ..................ueviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 97
Tabla 5.2. Estado vial, segun la Rugosidad ..............cccccccvieeiiieeeeeennnn, 97


file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc3818708
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc3818709
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc3818709
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc3818710
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc3818716
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc3818717
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc3818718
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc3818719
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc3818720
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc3818721
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc3818722
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc3818723
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc3818724
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc3818725
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc3818726

Tabla 5.3. Evolucion de la Rugosidad ..............cccccvvviiiiiiiiiniiiiiiniiinnnn. 99
Tabla 5.4. Ecuaciones de tendencia para cada Sector........................ 99
Tabla 5.5. URCI promedio de l0s tres Sectores.............uveeieeeeeeeeennnns 101

Tabla 5.6. Valores de tendencia URCH .......ooniieiiiiiiee e, 103


file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc3818727
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc3818728
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc3818730

Xl

indice de Figuras
Figura 2.1. Modelo cuarto de Carro.........cccceeeeeeeeeeeeeeiiiiiie e
Figura 2.2. Esquema del Rugosimetro de MERLIN................cccccuo.....

Figura 2.3. Escala para determinar la dispersion de las desviaciones de
la superficie de PaviMeNtO. ..........coovviiiiiiiiiiiiiiieeeeee 37

Figura 2.4. Medicion de las desviaciones de la superficie del pavimento

respecto de la cuerda promedio. ..........ccovvvviiiiiiiiiiiiiiii 38
Figura 2.5. Histograma de la distribucion de frecuencias..................... 39
Figura 2.6. Escala y condicion de URCI ...........ccoecviieeeiiiiiiee e 43
Figura 2.7. Fallas de severidad media..............cccoovvvviviiiiiieeeeeeeeiiinnn, 44
Figura 2.8. Inadecuada seccion transversal. ...........ccccveeeeeeeeeiiiicnnneee. 45
Figura 2.9. Niveles de severidad de drenaje ..........cccccceeeeeeeeeveeevinnnnnnn. a7
Figura 2.10. Niveles de severidad de corrugaciones.................c.eee..... 48
Figura 2.11. Niveles de severidad de poIVO..........ccccccceeeeiiieeiiceeeiiiinn, 49
Figura 2.12. Niveles de severidad de baches................ccccc. 51
Figura 2.13. Niveles de severidad de ahuellamiento..............cc........... 52
Figura 2.14. Niveles de gravedad de agregado suelto ........................ 54
Figura 2.15. Planilla de URCI ..........ccooiiiiiiiiiie e, 57
Figura 2.16. Falla tipo 81 — Inadecuada Seccion Transversal............. 58
Figura 2.17. Falla tipo 83 — Encalaminado. ...........cccccceeeeiiieerieieeinnnnnnn. 59
Figura 2.18. Falla tipo 84 - POIVO.......cccooieieiii 59
Figura 2.19. Falla tipo 87 — Pérdida de Agregado. .............cccovvvvrrnnnnnn. 60
Figura 2.20. CUrVa URCIH .....cooiiiiiiee 61
Figura 3.1. Ubicacién nacional y departamental....................ccccovvvennn. 69


file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097080
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097081
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097082
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097082
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097083
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097083
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097084
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097085
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097086
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097087
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097088
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097089
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097090
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097091
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097092
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097093
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097094
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097095
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097096
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097097
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097098
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097099
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097100

Xl

Figura 3.2. Ubicacion provincial y 10Cal ...........cccoovviiviiiiiiiiicieiiieece 69

Figura 4.1. Plano clave del proyecto. ........ccccceeeevviveiiiiiiii e, 78


file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097101
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097102

X

indice de Gréficos

Grafico 4.1. Volumen de trafico por dia........ccccvvvveiiiiieeeieeeeiicceee e, 74
Gréfico 4.2. Evolucion de la Rugosidad Sector | .........ccovvvvvvvevvvveeennn.. 84
Grafico 4.3. Evolucidon de Rugosidad Sector Il ............cccovvveviviiineenenn. 85
Gréfico 4.4. Evolucion de la Rugosidad Sector Il ........ccovvvvvvvvevveeennn.. 86
Grafico 4.5. EVOIUCION d€ URCIH.......ccoviiiiiiiiiiiiiiiicee e 96

Gréfico 5.1.
Grafico 5.2.
Grafico 5.3.

Grafico 5.4.

Evolucion de la Rugosidad............ccccuvveeeeiieiiiiiiiiiiieeeee, 98
Evolucion de la Rugosidad...........ccooooeevvvviiiiiiiiiiiieeeeee, 100
Evolucion del URCIH ... 102

Evolucion del URCH ... ..., 104


file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097113
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097114
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097115
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097116
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097117
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097118
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097119
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097120
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097121

XV

indice de Fotografias

Fotografia 4.1. Tramo de medicion con el equipo de Merlin ............... 80
Fotografia 4.2. Marca de referencia sobre la rueda............................. 81
Fotografia 4.3. Formatos de recoleccion de datos ..............ccceevvvvvnnnnn. 82
Fotografia 4.4. Seccion transversal adecuada ................ccceeeeeeeeeee. 89
Fotografia 4.5. Drenaje adecuado............cccoeeeeeeiiiiiiiiiiiiiee e, 89
Fotografia 4.6. Sin presencia de encalaminado ..................cccceeeeeee. 90
Fotografia 4.7. Sin presencia de polVO .............cccovvviiiiiiiii e, 90
Fotografia 4.8. Sin NUECOS ........cooiiiiiiiiiiiiiiiee e 91
Fotografia 4.9. Libre de ahuellamiento..............ccccovviiiiiii e, 91

Fotografia 4.10. Pérdida de agregado..........cccceeeviiiiiiiiiieieeeeeeeiiie 92


file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097132
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097133
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097134
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097135
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097136
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097137
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097138
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097139
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097140
file:///D:/JAVIER%20MASGO/JMs%20Plan/Desarrollo%20Tesis/Tesis%20FINAL/TESIS%20FEBRERO%202019%20FINAL.docx%23_Toc2097141

XV

INTRODUCCION

Las carreteras son la base principal para el desarrollo de la economia
local y nacional. Si éstas no son las adecuadas para que la poblacién satisfaga
sus necesidades basicas de educacion, trabajo, alimentacién y salud, es poco

probable que la poblacién mejore su economia.

Mantener en condiciones apropiadas la infraestructura vial es
indispensable, para el grupo de personas que hacen uso de la via con
seguridad y comodidad. Por ello que surge la idea de realizar el siguiente
estudio: “Influencia del Factor Trafico en el Desgaste de Suelos de Afirmado
Estabilizados Quimicamente”, en la carretera que une el centro poblado de
Pachabamba con el centro poblado de Pomacucho, del distrito de Santa Maria
del Valle — Huanuco. La idea de esta investigacion es evaluar el desgaste de
la superficie de rodadura del afirmado estabilizado quimicamente con el uso
del aditivo Proestech y cemento portland, producto del tréfico circundante en

la via.

Para la evaluacion se utilizo la metodologia del indice de Rugosidad
Internacional (IRI) y escalas del indice de Condicion de Carretera no

Pavimentada (URCI).

De manera resumida se detalla a continuacion la estructura del trabajo

de investigacion la cual consta de 5 capitulos.



XVI

El Primer Capitulo corresponde al planteamiento del problema, en la cual
se desarrollan los antecedentes, formulacion del problema, objetivos
generales y especificos, justificacion e importancia, limitaciones, alcances y

formulacion de la hipétesis.

El Segundo Capitulo aqui tiene lugar el marco tedrico, donde se
mencionan los estudios realizados, las bases conceptuales relacionadas con
el titulo de la investigacion, el marco situacional y definiciones de términos

basicos.

En el Tercer Capitulo se plantea el marco metodologico, donde se
aprecia el nivel y tipo de investigacion, disefio de investigacion, asi como
también la seleccion de la muestra y las técnicas de recoleccion para la

obtencién de datos.

En el Cuarto Capitulo se desarrolla la investigacion con cada uno de los

datos recolectados de campo, los resultados se muestran en tablas y gréficos.

En el Quinto Capitulo se analizan y discuten los resultados de acuerdo

con las hipotesis planteadas.



CAPITULO | - PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Generalidades

La presente investigacion se enfoca en averiguar la relacion que existe
entre el factor trafico y el desgaste de los afirmados estabilizados

guimicamente.

La carretera en estudio, esta en ejecucion a nivel de afirmado
estabilizado quimicamente, desde el centro poblado de Pachabamba km
2+000 al centro poblado de Pomacucho km 19+500, donde circulan vehiculos

tipo autos, camionetas y camiones de dos ejes.

Las principales causas del deterioro de las carreteras con afirmado, son
los factores climatoldgicos, constructivos y de carga, que atentan contra la
serviciabilidad y la estructura, siendo por ello el problema principal, el
desgaste de suelos de afirmado estabilizado quimicamente por el factor

trafico.

1.2. Antecedentes y fundamentacién del problema

1.2.1. Antecedentes

Segun el Manual de Carreteras, Seccion: Suelos y Pavimentos. (2013),
el afirmado es una capa compacta de material granular natural o procesada

con gradacion especifica que soporta directamente las cargas y esfuerzos del



transito, ademas debe poseer la cantidad apropiada de material fino cohesivo
gue permita mantener aglutinada las particulas. Funciona como superficie de

rodadura en caminos y carreteras no pavimentadas.

El afirmado esta compuesto de tres tipos de materiales: grava, arena y
finos. Si no existe una buena combinacidon de estos tres tipos de materiales,
el afirmado sera pobre. Por lo requiere de un porcentaje de grava para
soportar cargas, asi mismo necesita un porcentaje de arena clasificada segun
tamafo para llenar los vacios entre las piedras y dar estabilidad a la capa; y
obligatoriamente un porcentaje de finos plasticos para cohesionar los
materiales de la capa de afirmado. Asi mismo los materiales deben satisfacer
los requisitos de calidad como: desgaste los angeles 50% maximo, limite

liquido de 35% maximo, indice de plasticidad de 4-9% y CBR de 40% minimo.

Por otro lado, Fernandez, C. (1993), sefiala que la estabilizacion de
suelos es un proceso mediante el cual se trata de modificar un suelo natural
0 un agregado procesado para mejorar su comportamiento como material de
pavimento. El proceso busca, fundamentalmente aumentar la capacidad

portante del material y hacerlo menos sensible a la accion del agua.

También se puede mencionar que el desgaste es la pérdida progresiva
de material de la superficie de un cuerpo sélido por la interaccibn mecanica
con otro cuerpo en contacto, el material removido puede ser expulsado,

transferido a otra superficie o quedar atrapado dentro del mismo sistema. Y



segun la Norma ASTM G40-92 define el desgaste abrasivo como la pérdida
de masa resultante de la interaccion entre particulas que se mueven a lo largo

de ellas provocando dafios superficiales.

El Manual Para Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen
de Transito. (2008), define al trafico desde el punto de vista del disefio de la
capa de rodadura a los vehiculos pesados (buses y camiones) de interés,
considerando como tales aquellos cuyo peso bruto exceda de 2.5 toneladas,
el resto de vehiculos pueden circular provocando un efecto minimo sobre la
capa de rodadura. Para la obtencién del trafico que circula para el tramo en
estudio se realiza, el conteo por un periodo minimo de 3 dias (1 dia de semana
+ sabado + domingo), de una semana de circulacion normal para determinar

el IMDA.

Paterson, W. (1987), habla sobre el trafico con respecto al desgaste
mencionando que el desgaste de las carreteras de afirmado se rige por los
comportamientos del material de la superficie bajo la accidon del trafico y el
medio ambiente. Los finos al mezclarse con la humedad aglutinan a las
particulas gruesas, y bajo la accién abrasiva de los neuméticos (accién del
trafico) llegan a pulverizarse como material particulado en suspensién (polvo)
y por la constante pérdida de éstos es que los agregados gruesos estan de
manera suelta ante la accion del trafico, y es asi que la superficie de rodadura

comienza a desgastarse. También menciona tres mecanismos fundamentales



de deterioro, como son: el desgaste y abrasion del material de la superficie
durante el transito, deformaciones de la superficie inducidas por la carga del

trafico y la erosion de la superficie por el trafico, el agua y la humedad.

Luego de haber visto los antecedentes, la investigacion se enfocara en

estudiar, el desgaste de afirmados por el factor trafico.

1.3. Formulacion del problema general y especificos

1.3.1. Formulacion del problema general

¢,Como influye el factor trafico en el desgaste de suelos de afirmado
estabilizados quimicamente en la carretera Pachabamba — Pomacucho, tramo

km 2+000 — km 8+000, aplicando los métodos del IRl y del URCI?

1.3.2. Formulacion de los problemas especificos

e ¢ Cudles son las caracteristica del trafico en la carretera Pachabamba —
Pomacucho, tramo km 2+000 — km 8+000?

e ;Qué caracteristicas tiene el afirmado estabilizado quimicamente,
utilizado en la carretera Pachabamba — Pomacucho, tramo km 2+000 —
km 8+0007?

e ¢ Qué relacion existe entre los métodos del IRl y del URCI?

1.4. Objetivo general y especificos



1.4.1. Objetivo general

Determinar la influencia del factor trafico en el desgaste de suelos de
afirmado estabilizados quimicamente en la carretera Pachabamba -
Pomacucho, tramo km 2+000 — km 8+000, aplicando los métodos del IRI y del

URCI.

1.4.2. Objetivos especificos

e Determinar las caracteristicas del trafico en la carretera Pachabamba —
Pomacucho, tramo km 2+000 — km 8+000.

e Determinar las caracteristicas del afirmado estabilizado quimicamente,
utilizado en la carretera Pachabamba — Pomacucho, tramo km 2+000 —
km 8+000.

e Establecer la relacion que existe entre los métodos del IRl y del URCI.

1.5. Justificacién e importancia

La presente investigacion se justifica en los siguientes aspectos:

e Enlotécnico: es importante para ampliar el conocimiento de este tipo de
carreteras de afirmado estabilizado quimicamente, porque generalmente
las carreteras vecinales se llega solo a la construccion de carreteras de

afirmado convencional que no tiene una capa superficial de calidad.



e Enlo social: sirve para mejorar las condiciones de transitabilidad y para
mejorar la economia del lugar.

e En lo ambiental: porque este tipo de carreteras estabilizadas evita la
polvareda, que no solo afecta a las personas y animales, sino también

afecta a las plantas que se encuentran aledafias a la via.

1.6. Limitaciones y alcances

1.6.1. Limitaciones

e El estudio de la carretera vecinal Pachabamba — Pomacucho, que
presenta un trafico vehicular compuesto por autos, camionetas y
camiones de dos ejes, se limita a materiales de afirmados obtenidos in
situ de la cantera del centro poblado de Pachabamba, de las siguientes
caracteristicas: grava mal graduada, grava arcillosa con material
granular equivalente a 90.64% de excelente a bueno.

e El tiempo de recoleccion de datos para el monitoreo de la carretera
estabilizada quimicamente, se desarroll6 en 5 meses, a partir del primer
mes de puesta en servicio y mediante la ecuacién de linea tendencia
se proyect6 al mes 18, para verificar comportamiento de la superficie
de rodadura frente al desgaste del factor trafico.

e Los materiales utilizados para la construccion del afirmado estabilizado

guimicamente, fueron la cantera de cerro (residuos-coluviales) del



centro poblado de Pachabamba, mezclado con el aditivo liquido

Proestech y aglomerante solido (cemento portland).

1.6.2. Alcances

El trabajo de investigacion presenta un nivel de investigacion

correlacional y segun su periodo de estudio es longitudinal.

Los trabajos de recopilacion de datos se realizaron mediante monitorios
mensuales, para hallar el IRI se utilizé el equipo de Merlin y para calcular el

URCI se realiz6 mediante formatos de recoleccion de datos de campo.

1.7. Hipétesis general y especifica

1.7.1. Hipé6tesis general

El factor tréfico influye considerablemente en el desgaste de suelos de
afirmado estabilizados quimicamente en la carretera Pachabamba -
Pomacucho, tramo km 2+000 — km 8+000, aplicando los métodos del IRl y de

URCI.

1.7.2. Hipé6tesis de investigacion e hipotesis nula

1.7.2.1. Hipdtesis de investigacion (Hi)



Las caracteristicas del trafico en la carretera Pachabamba -
Pomacucho, tramo km 2+000 — km 8+000, afectan al desgaste del
afirmado estabilizado.

Las caracteristicas del afirmado estabilizado quimicamente, utilizado en
la carretera Pachabamba — Pomacucho, tramo km 2+000 — km 8+000,
es optima.

Existe una relacion entre los métodos del IRl y del URCI.

1.7.2.2. Hipétesis nula (Ho)

Las caracteristicas del trafico en la carretera Pachabamba -
Pomacucho, tramo km 2+000 — km 8+000, no afectan al desgaste del
afirmado estabilizado.

Las caracteristicas del afirmado estabilizado quimicamente, utilizado en
la carretera Pachabamba — Pomacucho, tramo km 2+000 — km 8+000,
no es optima.

No existe una relacion entre los métodos del IRl y del URCI.

1.8. Sistema de variables, dimensiones e indicadores

1.8.1. Variable independiente

Factor trafico

1.8.2. Variable dependiente



e Desgaste del afirmado

1.9. Matriz de consistencia



Tabla 1.1. Matriz de

consistencia

Problema

Objetivo

Hipétesis

Variable

Dimensiones

Indicadores

Unidad de
medida

General

General

General

Independiente

£ Cdmao influye el factor trafico
en el desgaste de suelos de
afirmado estabilizados
quimicamente en la carretera
Pachabamba - Pomacucho,

Determinar la influencia del
factor trafico en el desgaste de
suelos de afirmado
estabilizados quimicamente

El factor trafico influye considerablemente en el desgaste de suelos de
afirmado estabilizados guimicamente en la carretera Pachabamba -
Pomacucho, tramo km 2+000 - km 8+000, aplicando los métodos del IRl

y del URCI

i Qué relacidn existe entre los
métodos del IRl y del URCI?

Establecer |a relacion que
existe entre los métodos del
IRl y del URCI.

Existe una relacion entre los
métodos del IRl y del URCI.

Mo existe una relacion entre los métodos
del IRl y del URCI.

- Pobre: 25-40

- Muy Pobre: 10-25
- Fallado: 0-10

en la carretera Pachabamba - Indice medio Vehiculos i
tramo km 2+000 - km 8+000, [Pomacucho, tramo km 2+000 Factor Tréfico diario anual i’ICIIJ 0s 'QBFSS' Vehiculos/dia
aplicando los métodos del IRl y [km 8+000, aplicando los {IMDA) vehiculos pesados
del URCI? metodos del IRl y del URCIL.
Especificas Especificas Hipotesis dl?l-::';vestlgac:lon Hipotesis Nula (Ho) Dependiente
i Cudles son las caracteristicas |Determinar las caracteristicas |Las caracteristicas del trafico  |Las caracteristicas del trafico en la - Tipo de material
del trafico en la carretera del trafice en la carretera en la carmretera Pachabamba -  |carretera Pachabamba - Pomacucho, - Dosificacian de
Pachabamba - Pomacucho, Pachabamba - Pomacucho, Pomacucho, trama km 2+000 - |tramo km 2+000 - km 84000, no afectan Afirmado aditivos. cm
tramo km 2+000 - km 8+000.  [tramo km 24000 - km 8+000. (km 8+000, afectan al desgaste |al desgaste del afirmado. - Desgaste de
del afirmado. agregados.

- Bueno: IRl £ 6

-Regular: 6 <RI <&
i Qué caracteristicas tiene el  |Determinar las caracteristicas |Las caracteristicas del afirmado |Las caracteristicas del afirmado R -Malo- 8 <RI <10 m/km
afirmado estabilizado del afirmado estabilizado estabilizado guimicamente, estabilizado gquimicamente, utilizado en Desgaste del
quimicamente, utilizado en la  |guimicamente, utilizado en la |utilizado en la carmretera la carretera Pachabamba - Pomacucho, afirmado - Muy malo: 10 <IRI
carreterea Pachabamba - carretera Pachabamba - Pachabamba - Pomacuchao, tramo km 2+000 - km 8+000, no es -Excelente: 85-100
Pomacucho, tramo km 2+000 - |Pomacucho, tramo km 24000 {tramo km 2+000 - km 8§+000, es|dptima para su conservacion. - Muy Bueno: 70-85
km 8+000. km 8+000. dptima para su consenvacidn.

- Bueno: 55-70

URCI - Regular: 40-55 Adimensional

10
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1.10. Definicién operacional de variables, dimensiones e indicadores

Tabla 1.2. Operacionalizaciéon de variables

- Muy Pobre: 10-25
- Fallado: 0-10

. Definicién . ‘s . Unidad de
Variable Dimensidn Indicadores .
conceptual medida
1. Variable El trafico es uno.de los Indice medio . _
Independiente  |Parametros de disefio diario anual Vihlcflus Ilgercclus. veh/dia
Factor Trafico mas importantes para (IMDA) venhiculos pesados
el disefio de
pavimentos. - Tipo de material
Afirmado - Dosificacidn de aditives. cm
- Desgaste de agregados.
2 Variable El desgaste es la _Bueno: IRl <6
Dependiente perdida de |a estructura )
P superior de un material IRI -Regular: 6 <IRI <8 mikm
Desgaste del debido a una -Malo: 8 <IRI<10
afirmado i i
|nteraccl|nn con una - Muy malo: 10 <IRI
superficie o con un
objeto. -Excelente: §5-100
- Muy Bueno: 70-85
- Bueno: 55-70
URCI - Regular: 40-55 Adimensional
- Pobre: 25-40
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CAPITULO Il - MARCO TEORICO

2.1. Revision de estudios realizados

Segun el Manual de Carreteras, Seccion: Suelos y Pavimentos. (2013),
el afirmado es una capa compacta de material granular natural o procesada
con gradacion especifica que soporta directamente las cargas y esfuerzos del
transito, ademas debe poseer la cantidad apropiada de material fino cohesivo
gue permita mantener aglutinada las particulas. Funciona como superficie de

rodadura en caminos y carreteras no pavimentadas.

El afirmado esta compuesto de tres tipos de materiales: grava, arena y
finos. Si no existe una buena combinacién de estos tres tipos de materiales,
el afirmado sera pobre. Por lo requiere de un porcentaje de grava para
soportar cargas, asi mismo necesita un porcentaje de arena clasificada segun
tamafo para llenar los vacios entre las piedras y dar estabilidad a la capa; y
obligatoriamente un porcentaje de finos plasticos para cohesionar los
materiales de la capa de afirmado. Asi mismo los materiales deben satisfacer
los requisitos de calidad como: desgaste los angeles 50% maximo, limite

liquido de 35% maximo, indice de plasticidad de 4-9% y CBR de 40% minimo.

Por otro lado, Fernandez, C. (1993), sefiala que la estabilizacion de
suelos es un proceso mediante el cual se trata de modificar un suelo natural

0 un agregado procesado para mejorar su comportamiento como material de
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pavimento. El proceso busca, fundamentalmente aumentar la capacidad

portante del material y hacerlo menos sensible a la accion del agua.

También se puede mencionar que el desgaste es la pérdida progresiva
de material de la superficie de un cuerpo sélido por la interaccibn mecanica
con otro cuerpo en contacto, el material removido puede ser expulsado,
transferido a otra superficie 0 quedar atrapado dentro del mismo sistema. Y
segun la Norma ASTM G40-92 define el desgaste abrasivo como la pérdida
de masa resultante de la interaccion entre particulas que se mueven a lo largo

de ellas provocando dafios superficiales.

El Manual Para Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen
de Transito. (2008), define al trafico desde el punto de vista del disefio de la
capa de rodadura a los vehiculos pesados (buses y camiones) de interés,
considerando como tales aquellos cuyo peso bruto exceda de 2.5 toneladas,
el resto de vehiculos pueden circular provocando un efecto minimo sobre la
capa de rodadura. Para la obtencién del trafico que circula para el tramo en
estudio se realiza, el conteo por un periodo minimo de 3 dias (1 dia de semana
+ sabado + domingo), de una semana de circulacion normal para determinar

el IMDA.

Paterson, W. (1987), habla sobre el trafico con respecto al desgaste
mencionando que el desgaste de las carreteras de afirmado se rige por los

comportamientos del material de la superficie bajo la accién del trafico y el
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medio ambiente. Los finos al mezclarse con la humedad aglutinan a las
particulas gruesas, y bajo la accién abrasiva de los neumaticos (accion del
trafico) llegan a pulverizarse como material particulado en suspension (polvo)
y por la constante pérdida de éstos es que los agregados gruesos estan de
manera suelta ante la accion del trafico, y es asi que la superficie de rodadura
comienza a desgastarse. También menciona tres mecanismos fundamentales
de deterioro, como son: el desgaste y abrasion del material de la superficie
durante el transito, deformaciones de la superficie inducidas por la carga del

trafico y la erosion de la superficie por el trafico, el agua y la humedad.

2.2. Conceptos fundamentales

2.2.1. Afirmado

Son carreteras no pavimentadas con revestimiento granular en sus
capas superiores y superficie de rodadura corresponden en general a
carreteras de bajo volumen de transito y un nimero de repeticiones de ejes
equivalentes de hasta 300,000 EE en un periodo de diez afios; estas

carreteras no pavimentadas pueden ser clasificadas como sigue:

a) Carreteras de tierra constituidas por suelo natural y mejorado
con grava seleccionada por zarandeo y finos ligantes.
b) Carreteras gravosas constituidas por una capa de

revestimiento con material natural pétreo sin procesar,
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seleccionado manualmente o por zarandeo, de tamafio maximo
de 75 mm.

c) Carreteras afirmadas constituidas por una capa de
revestimiento con materiales de cantera, dosificadas
naturalmente o por medios mecanicos (zarandeo), con una
dosificacion especificada, compuesta por una combinacion
apropiada de tres tamafos o tipos de material: piedra, arena y
finos o arcillas, siendo el tamafio maximo 25 mm. Pudiendo ser
estos: Afirmados con gravas naturales o zarandeos, 6 afirmados
con gravas homogenizadas mediante chancado.

d) Carreteras con superficie de rodadura tratada con materiales
industriales:

d.1. Afirmados con superficie tratada para el control de
polvo, con materiales como: cloruros, aditivos, productos
asfalticos (imprimacién reforzada o diferentes tipos de ellos
asfélticos), cemento, cal u otros estabilizadores quimicos.

d.2.  Suelos naturales estabilizados con: emulsion
asféltica, cemento, cal, cloruros, geosintéticos y otros aditivos
gue mejoren las propiedades del suelo. (Manual de Carreteras

Seccién: Suelos y Pavimentos, 2013).

2.2.2. Estabilizacién de suelos
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La estabilizacion de suelos se define como el mejoramiento de las
propiedades fisicas de un suelo a través de procedimientos mecanicos e
incorporacion de productos quimicos, naturales o sintéticos. Tales
estabilizaciones, por lo general se realizan en los suelos de subrasante
inadecuado o pobre, en este caso son conocidos como estabilizacion de suelo
cemento, suelo cal, suelo asfalto, y otros productos diversos. En cambio
cuando se estabiliza una sub base granular o base granular, para obtener un
material de mejor calidad se denomina como sub base o base granular tratada

(con cemento o con cal o con asfalto, etc.).

La estabilizacion de suelos consiste en dotar a los mismos, de
resistencia mecanica y permanencia de tales propiedades en el tiempo. Las
técnicas son variedades y van desde la adicion de otro suelo, a la
incorporacion de uno o mas agentes estabilizantes. Cualquiera sea el
mecanismo de estabilizacion, es seguido de un proceso de compactacion.

(Ministerio de Transporte y Comunicaciones. 2013).

2.2.2.1. Método de estabilizaciéon de suelos

Rico, A. y Hermilio del Catillo. (1977) hace referencia que existen en la
actualidad varios métodos de estabilizacion de suelos, para lograr esa mejoria

de las propiedades del suelo, como son los siguientes:

a) Estabilizacion por medios mecanicos.

b) Estabilizacion por drenaje.
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c) Estabilizacion por medios eléctricos.
d) Estabilizacion por empleo de calor y calcinacion.
e) Estabilizacion por medios quimicos, generalmente lograda por la

adicion de agentes estabilizantes.

La gran variabilidad de los suelos y sus composiciones hacen que cada

meétodo resulte solo aplicable a un numero limitado de tipos de ellos.

Por consiguiente habra que guardar siempre muy claramente el conjunto
de propiedades que se desee mejorar y la relaciéon entre lo que se lograra al

mejorarlas y el esfuerzo y dinero que en ello haya de invertirse.

Las propiedades de los suelos que mas frecuentemente se estudian en

problemas de estabilizacion son:

a) Estabilidad volumétrica
b) Resistencia

c) Permeabilidad

d) Compresibilidad

e) Durabilidad

A continuacion se describe las propiedades de los suelos mas

susceptibles de ser mejoradas por estabilizacion.

a) Estabilidad volumétrica
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La expresion se refiere por lo general a los problemas
relacionados con los suelos expansivos por cambios de humedad,
relacionados con variaciones estacionales o con la actividad del
ingeniero. La estabilizacion suele ofrecer una alternativa de
tratamiento para estos suelos, diferentes del uso de cargas, capas
permeables, introduccién del agua, etc.

Se trata de transformar la masa de arcilla expansiva bien sea en
una masa rigida o en una granulada, con sus particulas bien unidas
por lazos suficientemente fuertes como para resistir las presiones
internas de expansion. Esto se logra por tratamientos quimicos o
térmicos.

b) Resistencia

La compactacion es de hecho una forma de estabilizacion
mecanica a la que se recurre para incrementar la resistencia de los
suelos, sin embargo el empleo de mayores intensidades de
compactacion no siempre conduce a valores mas altos de la
resistencia, muy especialmente si se considera la necesidad de
mantener dicho parametro en valores razonables durante tiempos
largos.

Algunos de las formas de estabilizacion mas usadas para
elevar la resistencia son las siguientes:

- Compactacion
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d)
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- Vibroflotacion

- Precarga

- Drenaje

- Estabilizacién mecéanica con mezclas de otros suelos.

- Estabilizacion quimica con cemento, cal, o aditivos liquidos.

Permeabilidad

No suele de ser muy dificil de modificar sustancialmente la
permeabilidad de formaciones de suelos por métodos tales como la
compactacion, la inyeccion, etc.
Compresibilidad

La compactacion es una forma rutinaria de estabilizacion que
modifica fuertemente la compresibilidad de los suelos, sin embargo
la compactacion no es la Unica forma de estabilizacion que influye
en la compresibilidad y, de hecho, se puede decir que todos los
métodos de estabilizacibn mencionados tienen influencia en dicho
concepto.
Durabilidad

Suelen involucrarse en este concepto aquellos factores que se
refieren a la resistencia al intemperismo, a la erosion o a la abrasion

del trafico; de esta manera, los problemas de durabilidad en las vias
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terrestres suelen estar muy asociados a suelos situados

relativamente cerca de la superficie de rodamiento.

2.2.3. Estabilizacion por medios quimicos

Se refiere principalmente al uso de ciertas sustancias quimicas
patentizadas y cuyo uso involucra la sustancia de iones metalicos y cambios

en la constitucion de los suelos involucrados en el proceso.

- Cal: Disminuye la plasticidad de los suelos arcillosos y es muy
economica.

- Cemento Portland: Aumenta la resistencia de los suelos y se usa
principalmente para arenas o gravas finas.

- Productos Asfélticos: Es una emulsibn muy usada para material
triturado sin cohesion.

- Cloruro de Sodio: Impermeabilizan y disminuyen los polvos en el
suelo, principalmente para arcillas y limos.

- Cloruro de Calcio: Impermeabilizan y disminuyen los polvos en el
suelo, principalmente para arcillas y limos.

- Escorias de Fundaciéon: Este se utiliza comunmente en carpetas
asfélticas para darle mayor resistencia, impermeabilizarla y
prolongar su vida util.

- Polimeros: Este se utiliza cominmente en carpetas asfalticas para

darles mayor resistencia, impermeabilizarla y prologar su vida util.
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- Hule de Neumatico: Este se utiliza comunmente en carpetas
asfélticas para darle mayor resistencia, impermeabilizarla y

prolongar su vida util.

2.2.4. Aditivo Liquido PROESTECH

2.2.4.1. Ficha Técnica

i) Tecnologia Proestech

El proceso con la tecnologia Proestech de estabilizacion quimica

de suelos (patentado), trata el suelo natural, transformandolo en

una base impermeable, resistente (CBR > 100%) y flexible.
ii) Consideraciones de Uso

1. Se deben asegurar las condiciones adecuadas en el suelo a
tratar, de acuerdo a estudios y especificaciones del aditivo
Proestech.

2. Al suelo a tratar se debe agregar un aditivo sélido, el cual
consiste en un filler aglomerante.

3. La dosis es de 0.25 a 0.35 It/m3 de suelo estabilizado
compactado. La aplicacion se realiza utilizando un camion
cisterna, donde se diluye el aditivo Proestech.

4. EIl proceso contempla revolver y extender el suelo tratado con

motoniveladora y luego compactarlo con rodillo vibratorio.
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iii) Condiciones quimicas del aditivo liquido

Division de riesgo  : Clase 8 — Liquido Corrosivo

Cabdigo UN : UN 3265

Estado fisico : Liquido de color oscuro y apariencia oleosa
Peso especifico :1.15

PH :1.0a 1.5 enestanque, 4.0 a 6.0 en

aplicacién segun dilucion.
Estabilidad : el producto establece a temperatura

ambiente, mantener bajo 100°C.

2.2.4.2. Especificaciones Técnicas.

1. Descripciéon General

Este procedimiento se refiere a la construccibn de bases
tratadas quimicamente con tecnologia PROES, ubicadas sobre la
subrasante o mejoramiento de suelos y destinada a formar parte de

la estructura de un pavimento indicado en proyecto de ingenieria.

La estabilizacion con tecnologia Proes, consiste en el
mejoramiento estructural de las propiedades del suelo natural.
Luego del analisis de suelos e informes de dosificacion, la
estabilizacion se realiza agregando al suelo las dosis estudiada de
un aditivo sélido y un aditivo liquido Proes diluido en el agua de

amasado, logrando una mezcla homogénea, y compactado a lo
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menos a un 95% de la D.M.C.S. El espesor de la base y la
dosificacion de los aditivos quedan definido por el disefio de

ingenieria.

Materiales

El suelo a estabilizar quimicamente con tecnologia Proes
correspondera al suelo existente en la rasante actual del camino o
un material mezclado o preparado para este propdésito, que en
términos generales debe cumplir las siguientes caracteristicas:

Tamano Maximo: 2”

Pasante Malla # 4 = 50%

Pasante Malla # 200 = 12%

Limite Liquido > 30%

1<IP<35%

Es posible estudiar otro tipo de suelos para ser estabilizados
guimicamente con Tecnologia Proes, pero es necesario hacer
nuevos estudios de dosificacion para mejorar la capacidad
estructural del suelo.

La dosificacion de los aditivos solido y liquido utilizados en la
estabilizacion, asi como los espesores, seran definidos en el
proyecto de ingenieria, una vez conocidas las caracteristicas

especificas del material a estabilizar.
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Si el suelo natural disponible no cumple con las caracteristicas
descritas, el disefio de ingenieria y la dosificacion que complementa
la oferta Proes propondra una combinacion de dosificacion y adicion
de material para lograr los resultados esperados.

3. Equipos necesarios

Los equipos requeridos son:

e Motoniveladora (escarificado y acordonado, pre mezclado
suelo con aditivo sélido, mezclado de suelo con aditivo
solido y aditivo liquido, perfilado final).

e Camiones Cisterna o Aljibe (aplicacion aditivo liquido y
humectacién de la base). Cantidad de camiones depende de
distancia de transporte y volumen de agua.

e Rodillo liso vibratorio y/o rodillo pata de cabra

(compactacion).

Los rendimientos promedios estan en el rango de 700 — 1200

m3 por jornada de 8 horas.

4. Procedimiento de Trabajo

4.1. Preparacion de la Subrasante



4.2.
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Este item quedara definido en el proyecto de ingenieria. La
generalidad es que con motoniveladora se escarifique y/o rutee
la superficie original de camino y que sera aprovechada para la
base. Este material se acordona y se procede a compactar la
subrasante.

Antes de colocar el material de base y después de haber
dado término al movimiento de tierras, la subrasante debe ser
perfilada a cotas y pendientes indicados en los planos del
proyecto. La sobre excavacion en que se incurra se absorvera
con el material natural extraido de la excavacion o con el material
de base. Posteriormente se procedera a compactar el sello,
segun lo establezca el proyecto. Después de perfilada y
compactada la subrasante, debe controlarse el cumplimiento de
las cotas en todos los puntos y debera agregarse o quitarse el
material que sea necesario para llevar la rasante a los niveles

especificados en el proyecto.

Aplicacion de aditivos y mezclado

Terminada la preparacion de la subrasante a satisfaccion,
se realiza la estabilizacion quimica del suelo. Esta etapa esta

acompafada por personal técnico calificado de Proes.
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Con el equipo adecuado, como motoniveladora, camion
cisterna, se procede a adicionar a un volumen establecido de
material el aditivo solido, que poder ser suministrado en bolsas
0 a granel, en la dosis especificada y se mezcla el suelo (con
humedad natural) con el aditivo sélido y se extiende. Esta adicion
del aditivo sdlido se puede realizar antes, siendo independiente
la adicion del aditivo liquido diluido en el agua de amasado.

Posteriormente a la adicion del aditivo sdlido, en un camion
cisterna, se diluye el aditivo liquido Proes en un volumen maximo
determinado por el diferencial entre la humedad 6ptima y la
humedad natural del suelo (se debe contar con equipo para
medir humedad natural del material, ya sea como Densimetro o
Speddy), mas el agua estimada por pérdidas por evaporacion en
la manipulacién y tiempo de trabajo. El riego del suelo, su
revoltura y extensibn con motoniveladora se realiza
simultaneamente. Es recomendable en caso de condiciones
climaticas inestable, diluir el aditivo liquido en menos cantidad
de agua, para asegurar el 100% de aplicacion del aditivo liquido,
si falta agua se adiciona después.

El mezclado de los aditivos debe ser homogenizado en
toda la superficie, respetando el espesor de disefio y ejecutado

en un tiempo tal, que permita lograr la compactacion, para la cual
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se dispone de 5,0 a 8,0 horas desde la adicion del aditivo liquido

Proes, dadas por la reaccion de endurecimiento de la mezcla.

4.3. Compactacion

El equipo adecuado para la compactacion es el rodillo liso
vibratorio. La cantidad de equipo sera dada por el rendimiento
del item anterior y el rendimiento de los equipos de
compactacion.

No deberan compactarse espesores sueltos superiores a
25 cm, siendo necesario hacer bases compactadas por capas
cuando el espesor de dicho (compacto) sea superior. En casos
espesores reducidos (menor a 15 cm) hay que prestar especial
cuidado en evitar la sobrecompactacion.

La compactaciéon debera ser igual o superior al 95% de la

D.M.C.S.

4.4. Cuidado de la Estabilizacion

Durante los cuatro dias siguientes a la estabilizacion se
debe cuidar que el suelo tratado no varie su humedad (es decir
gue la base se mantenga humeda), de tal forma que si se
produce evaporacién superficial del agua, deberé regarse.

Una opcion de control de la evaporacién es colocar un riego

de liga con opcién de control de la evaporaciéon es colocar un
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riego de liga con emulsion lenta diluida en agua, lo que puede
realizarse 24 horas después de haber terminado las faenas de
estabilizacion. No es necesario esperar los cuatro dias para

hacer la imprimacion.

4.5. Limitaciones Meteoroldgicas

Para realizar faenas de estabilizacion con tecnologia
Proes, es necesario que la temperatura ambiente sea superior a
10°C por lo menos 4 horas del dia durante el primer mes de
curado.

La condicidn de temperatura anterior debe cumplirse para
evitar el fendmeno de “latencia”, que es cuando la temperatura
es menos a 8°C, la reaccidn quimica se paraliza hasta que la
temperatura supere los 10°C.

Se debe suspender la estabilizacion quimica cuando las
condiciones climaticas predominantes en esa temporada se
estimen como lluviosas y frias (temperaturas que ni superen los

10°C y precipitaciones frecuentes).

4.6. Control de Calidad

Si bien la funcién del supervisor no es realizar controles de
calidad, ya que esta funcion corresponde a los laboratorios de

autocontrol y/o inspeccion técnica, el supervisor podra solicitar
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la realizacion de los siguientes controles previo, durante, para

recepcion y posterior a la ejecucion de las obras.

Previo al inicio de la estabilizacion

Antes del inicio de las faenas de estabilizacion quimica,
el supervisor de Proes deberd solicitar al laboratorio de
autocontrol y/o inspeccién técnica los analisis de los
materiales a estabilizar. Estos analisis deberan realizarse
cada vez que visiblemente el material a establecer cambie. Se
deberé individualizar el sector de donde se toma la muestra
de suelo e indicar a qué tramo representa. Los ensayes
minimos requeridos son:

Granulometria

Limites de Atterberg

Proctor Modificado

Capacidad de Soporte CBR
Durante el proceso de estabilizacion

Durante el proceso de estabilizacion deberan realizarse
ensayos de capacidad de soporte CBR y Estabilidad Marshall.
Se recomienda que la cantidad minima de ensayos a realizar
sea uno cada 3000 m2 de superficie estabilizada. Se debera
individualizar el sector de donde se toma la muestra de suelo.

La muestra de suelo a ensayar debera ser tomada una vez
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gque el aditivo solido haya sido incorporado vy
homogéneamente revuelto con el suelo a estabilizar (esto
deberia ser cuando el suelo ha sido revuelto y extendido y
estd listo para recibir el aditivo liquido) y el aditivo liquido sera
incorporado en Laboratorio. Los ensayos minimos requeridos
son:

- Capacidad de Soporte CBR

- Estabilidad Marshall
Nuevas dosificaciones

Durante la ejecucion de grandes obras, se recomienda
estar continuamente haciendo nuevos estudios de
dosificacion, con objetivo de lograr dosificaciones mas
eficientes, considerando los materiales locales, subrasante y
el aditivo solido disponible. Lo anterior en el muro de
estabilizaciones que cumplan con las estructuras
especificadas en el proyecto.
Para recepcién de la estabilizacion

Inmediatamente terminada la compactacion de las
bases estabilizadas, para recepcionarlas, se deberan realizar
controles de densidades deben individualmente y se
recomienda que la cantidad minima de ensayos a realizar sea

uno cada 400 m2 de superficie estabilizada.
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e Finalizado el proceso de estabilizacion

Después de 7 dias de estabilizado el suelo, el supervisor
debera solicitar al laboratorio de autocontrol y/o inspeccion
ensayos con penetrémetro dindmico de cono portétil (PDCP).
Se recomienda que la cantidad minima de ensayos a realizar
sea uno cada 700 m2 de superficie estabilizada.

Adicionalmente, una vez realizados los ensayos de
campo con CDP (Cono Dindmico de Penetracion), y pasado
21 dias de la estabilizacion, el supervisor debera informar al
administrador del proyecto Proes, para que este programa de
control de las bases estabilizadas por medio de deflectometria
de impacto (LWD o FWD). Estos ensayos deben ser

realizados también por el laboratorio de la obra.

2.2.5. Indice de rugosidad internacional

Para establecer criterios de calidad y comportamiento de los pavimentos
gue indicaran las condiciones actuales y futuras del estado superficial de un
camino, surgio la necesidad de establecer un indice que permitiera evaluar las
deformaciones verticales de un camino, que afectan la dinamica de los
vehiculos que transitan sobre él. Se trat6 de unificar los criterios de evaluacion
con los equipos de medicién de rugosidad a nivel mundial, tales como los

perfilbmetros o los equipos de tipo respuesta, y que de alguna manera
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sustituyera el método de la AASHO, ahora AASHTO, que permite calificar la

condicion superficial de un camino solo en forma subjetiva.

El indice Internacional de Rugosidad, mejor conocido como IRI
(International Roughness Index), fue propuesto por el Banco Mundial en 1986
como un estandar estadistico de la rugosidad y sirve como parametro de
referencia en la medicion de la calidad de rodadura de un camino. El indice
Internacional de Rugosidad tiene sus origenes en un programa
Norteamericano llamado Nacional Cooperative Highway Reseach Program

(NCHRP) y esta basado en un modelo llamado “Golden Car”

El calculo matematico del indice Internacional de Rugosidad esta basado
en la acumulacién de desplazamientos en valor absoluto, de la masa superior
con respecto a la masa inferior (en milimetros, metros o pulgadas) de un
modelo de vehiculo (cuarto de carro), dividido entre la distancia recorrida
sobre un camino (en m, km o millas) que se produce por los movimientos al
vehiculo, cuando éste viaja a una velocidad de 80 km/hr. El IRI se expresa en
unidades de mm/m, m/km, in/mi, etc. El modelo Cuarto de Carro utilizado en
el algoritmo del IRl debe su nombre que implica la cuarta parte de un vehiculo.
El modelo se muestra en la Figura 2.1; que incluye una rueda representada
por un resorte vertical, la masa del eje soportada por la llanta, un resorte de
la suspensién, un amortiguador, y la masa del vehiculo soportada por la

suspension de dicha rueda. (Instituto Mexicano del Transporte, 1998).
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Figura 2.1. Modelo cuarto de carro
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Fuente: Instituto Mexicano del Transporte

» Estado vial segun la Rugosidad

Segun las especificaciones técnicas generales para la conservacion de
carreteras del MTC. Luego de construida, rehabilitada o reconstruida una via
y que, por lo tanto, se encuentra en buenas condiciones, ella debe ser
atendida permanentemente mediante la conservacion rutinaria y, cuando se
hayan cambiado sus condiciones de bueno a un estado regular, realizar
entonces la conservacion periodica para volver el estado de la via a unas
condiciones similares a las iniciales. Al respecto es de mencionar que en
algunos paises se utiliza el indice de Rugosidad Internacional (IRI), para
definir el instante en el cual se debe implementar la intervencion de
conservacion periddica. Para el Peru se han fijado los valores de IRI, que se

muestran en la siguiente tabla 2.1.
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Pavimentadas No Pavimentadas
Estado . )
Rugosidad Rugosidad
Bueno 0<IRI=28 IRI<6
Regular 28<IRlI=4.0 6<IRI<8
Malo 40<IRI<5.0 8<IRI<10
Muy malo 5<IRI 10 < IRI

Fuente: Especificaciones técnicas generales para la conservacion
de carreteras MTC, 2007.

2.2.5.1. Instrumento para medir la Rugosidad

» El Rugosimetro de MERLIN

El rugosimetro MERLIN, es un instrumento versatil, sencillo y
econdémico, pensado especialmente para uso en paises en vias de
desarrollo. De acuerdo con la clasificacion del Banco Mundial, los
meétodos de medicidn de la rugosidad se agrupan en 4 clases: Clase 1
los mas exactos (Mira y Nivel, TRRL Beam, perfilbmetros estaticos).

Clase 2 agrupa a los métodos que utilizan los perfilometros estaticos y
dindmicos, pero que no cumplen con los niveles de exactitud que son
exigidos para la clase 1. Los métodos Clase 3 utilizan ecuaciones de
correlacion para derivar sus resultados a la escala del IRl (Bump

integrator, Mays meter). Los métodos Clase 4 permiten obtener
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resultados meramente referenciales y se emplean cuando se requieren
Gnicamente estimaciones gruesas de la rugosidad.

El método de medicion que utiliza el MERLIN, por haber sido disefiado
este equipo como una variacion de un perfilometro estatico y debido a
la gran exactitud de sus resultados, califica como un método Clase 1.
El MERLIN es un equipo de disefio simple. La figura 2.2, presenta un
esquema ilustrativo del instrumento. Consta de un marco formado por

dos elementos verticales y uno horizontal.
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Figura 2.2. Esquema del Rugosimetro de MERLIN
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Fuente: Manual de Usuario MERLINER, Camineros S.A.C.

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 tablero

sobre el cual se desliza el puntero. (Ver figura 2.3).



Figura 2.3. Escala para determinar la dispersién de las
desviaciones de la superficie de pavimento.
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Fuente: Del Aguila P. Metodologia para la
determinacién de larugosidad.
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La determinacion de la rugosidad de un pavimento se basa en el concepto de
usar la distribucién de las desviaciones de la superficie respecto de una
cuerda promedio. La figura 2.4 ilustra como el MERLIN mide el
desplazamiento vertical entre la superficie del camino y el punto medio de una

linea imaginaria de longitud constante.

Figura 2.4. Medicion de las desviaciones de la superficie del
pavimento respecto de la cuerda promedio.
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Fuente: Del Aguila P. Metodologia para la determinacion
de larugosidad.

La longitud de la cuerda promedio es 1.80m, por ser la distancia que
proporciona los mejores resultados en las correlaciones. 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
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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 de la rugosidad (ver figura 2.5). El parametro estadistico que
establece la magnitud de la dispersion es el Rango de la muestra (D),
determinando 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.

Figura 2.5. Histograma de la distribucién de frecuencias
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» 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 <15.90, entonces IRl =0.593 + 0.0471D (1)

b. Cuando IRl < 2.4, entonces IRI =0.0485D (2)

La expresidon 1 es la ecuacion original establecida por el TRRL
mediante simulaciones computarizadas, es empleada para la
evaluacion de pavimentos en servicio, con superficie de rodadura
asféltica, granular o de tierra, siempre y cuando su rugosidad se

encuentre comprendida en el intervalo indicado.

La expresion 2 es la ecuacion de correlacion, se emplea para el control

de calidad de pavimentos recién construidos.

» Calculo del Rango “D”
La dispersion de los datos obtenidos con el MERLIN se analiza
calculando la distribucién de frecuencias de las lecturas o posiciones
adoptadas por el puntero, para fines didacticos, en forma de histograma
(figura N° 6). Posteriormente se establece el Rango de los valores

agrupados en intervalos de frecuencia (D), luego de descartarse el 10%
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de datos que corresponden 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.

Luego 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. EI Rango D determinado se debe
expresar en milimetros, para lo cual se multiplica el nimero de
unidades calculado por el valor que tiene cada unidad en milimetros

(5mm).

» Variacion de relacion de brazos

Para facilidad del trabajo, el rugosimetro admite dos posiciones para el

patin del brazo pivotante.

a. Una posicion ubicada a 10 cm del punto de pivote, posicién standard
gue se utiliza en el caso de pavimentos nuevos o superficies muy
lisas. En este caso la relacion de brazos utilizada sera 1 a 10.

b. Una posicion ubicada a 20 cm del punto de pivote, posicién alterna
gue se utiliza en el caso de pavimentos afirmados muy deteriorados.
En ese caso la relacién de brazos sera 1 a 5. De usar esta posicion,

el valor D determinado debera multiplicarse por un factor de 2.

2.2.6. Indice de condicion de carretera no pavimentada (URCI)
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El manual técnico TM 5-626, que se encuentra resumido en el trabajo de

investigacion de Anticona (2012), indica lo siguiente.

El estado de la superficie esta relacionado con varios factores,
incluyendo la integridad estructural, la capacidad estructural, rugosidad, y la
tasa de deterioro. Estos factores pueden ser evaluados mediante la

observacion y la medicion de los deterioros de la superficie.

URCI. EIl indice de condicion de carretera no pavimentada es un

indicador numérico basado en una escala de 0 a100.

El URCI, indica la integridad de una carretera y la condicién operacional
de la superficie. Su escala y calificaciones se muestran en la figura 2.6 y es
idéntico al indice de Condicién del Pavimento (PCIl) para superficie de

carretera.

Determinacion del URCI se determina mediante la medicion de los
deterioros de la superficie. El método ha sido aprobado y ha demostrado ser

un instrumento Gtil para la determinacién de mantenimiento y reparacion.
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Figura 2.6. Escala vy
condicion de URCI

URCI CLASIFICACION

100 Excelente
85 Muy Bueno
70 Bueno
55 Regular
40 Pobre
25 Muy Pobre
10

Fallado
0

Fuente: Technical Manual TM 5-
626.
» Tipos de Fallas

Los tipos de fallas son las indicadas a continuacion y mostradas en la

figura 2.7.

1. 81- Inadecuada Seccion Transversal

2. 82- Inadecuado Drenaje

3. 83- Encalaminado

4. 84- Polvo

5. 85- Huecos

6. 86- Ahuellamiento

7. 87- Perdida de Agregado
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Figura 2.7. Fallas de severidad media

Distrass Maasuremant

Ponding
Water

T LRI IR TR
Bowl-shaped Surface

8, Improper cross section (81)

-

b. Inadequate roadside drainage (82).

©. Potholes (85)

Roadway Direction Wheal Paths
- -

&, Carrugations (B3).

Visibility Moderataly Obstructad
W v Roadway

§. Loosa aggregats (87)

Fuente: Technical Manual TM 5-626.

» Descripcion de Tipos de Fallas

1. Falla Tipo 81. Inadecuada Seccion Transversal

Un camino de tierra debe tener una superficie con una pendiente
suficiente de la linea central al hombro para drenar toda el agua de la

superficie de la carretera.

a) Nivel de severidad baja (L).
e Pequeiias cantidades de agua estancada o de pruebas de
encharcamiento de agua en la superficie de la carretera.
e La superficie de la carretera es totalmente plano.

b) Nivel de severidad media (M).
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e Las cantidades moderadas de agua estancada o prueba de
encharcamiento de agua en la superficie de la carretera.
e La superficie de la carretera en forma de cuenco.
c) Nivel de severidad alto (H).
e Grandes cantidades de agua estancada o de encharcamiento
de agua en la superficie de la carretera.
e La superficie de la carretera contiene depresiones severas.
% Forma de medir: La seccién transversal inapropiada se mide en
metros lineales por unidad de muestra a lo largo de la linea central
0 en paralelo a la linea central. Pueden existir en una misma

unidad distintos niveles de severidad.

Figura 2.8. Inadecuada seccidn transversal.

Distress Measurement

t‘ Slight

| Ponding Water Roadway
Level Surface
Diteh Ditch

LOW SEVERITY
Ponding
Water

s o Bowl-shaped

Surtace

MEDIUM SEVERITY

Ponding
Water

3 Severe
; Surface Depressions

HIGH SEVERITY

Fuente: Technical Manual TM 5-626.
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2. Falla Tipo 82. Inadecuado drenaje

Un mal drenaje hace que el agua se estanque. El drenaje se
convierte en un problema cuando las zanjas y las alcantarillas no

estan en condiciones para llevar el agua de escorrentia.

a) Nivel de severidad baja (L).
e Encharcamiento de agua o evidencia de encharcamiento de
agua en las zanjas.
e El crecimiento excesivo o desechos en las zanjas.
b) Nivel de severidad media (M), cantidades moderadas de las
siguientes circunstancias.
e Encharcamiento de agua o las pruebas de encharcamiento de
agua en la superficie de la carretera.
e El crecimiento excesivo o desechos en las zanjas.
e La erosion de las zanjas en los hombros o carreteras.
c) Nivel de severidad alta (H), grandes cantidades de las siguientes
circunstancias:
e Encharcamiento de agua o las pruebas de encharcamiento de
agua en zanjas.
e El agua corriendo a traves de la carretera.
e El crecimiento excesivo o desechos en las zanjas.

e La erosion de las zanjas los hombros o carreteras.
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% Forma de medir: los problemas de drenaje se miden en metros
lineales por secciéon paralelo al eje de la carretera. La longitud
maxima es de dos veces la longitud de la muestra por tener

drenaje a cada lado de la carretera.

Figura 2.9. Niveles de severidad de drenaje

Distress
Measurement Roadway
LOW SEVERITY
Ditch Ditch
Water
Leve! MEDIUM SEVERITY
\ Lack of
Water Runoff
HIGH SEVERITY

Fuente: Technical Manual TM 5-626.

3. Falla Tipo 83. Encalaminado

Encalaminado también conocida como ondulaciones, son las
crestas muy préximas entre simas y los valles (ondas) a intervalos
mas o menos regular. Las crestas son perpendiculares a la direccién
del tréfico, este tipo de falla es generalmente causada por el trafico y

pérdida de agregado.
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a) Nivel de severidad baja (L), las ondulaciones son menos de 1
pulgada (2.5 cm) de profundidad.

b) Nivel de severidad media (M), entre las ondulaciones son de 1y
3 pulgadas (2.5 y 7.5 cm) de profundidad.

c) Nivel de severidad alta (H), corrugaciones mas de 3 pulgadas (7.5
cm).

% Forma de medir: las ondulaciones se miden en metros cuadrados
de area de superficie por unidad de muestra. La unidad de

muestra puede tener diferentes areas de severidad.

Figura 2.10. Niveles de severidad de corrugaciones.

Less than _
25cm __ Roadway Direction -
L VW-V-\_/_\M
i LOW SEVERITY
25-75
cm

MEDIUM SEVERITY

Greater than
7.5em
T HIGH SEVERITY

Fuente: Technical Manual TM 5-626.
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4. FallaTipo 84. Polvo

El desgaste de trafico en caminos de tierra con el tiempo separa
las particulas mas grandes de la carpeta del suelo. Cuando el trafico
pasa, nubes de polvo crean un peligro para los vehiculos y causa

problemas ambientales significativos.

a) Nivel de severidad baja (L), el trafico normal produce un polvo fino
gue no obstruye la visibilidad.

b) Nivel de severidad media (M), el trafico normal produce una nube
de espesor medio que parcialmente obstruye la visibilidad y hace
al trafico reducir la velocidad.

c) Nivel de severidad alta (H), el trafico normal produce una nube
muy espesa que obstruye gravemente la visibilidad y hace al

trafico disminuirla velocidad de manera significativa o detenerse.

Figura 2.11. Niveles de severidad de polvo

See-through

= ~

LOW SEVERITY

wVisibility Modersately Obstructed

—

MEDIUM SEVERITY

Severe Visibility Problem

| N

HIGH SEVERITY
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5. Falla Tipo 85. Huecos

Los huecos son depresiones en forma de cuenco en la superficie
de la carretera. Por lo general son menos de 3 pies (1 metro) de
didmetro. Los huecos se producen cuando el trafico desgasta
pequefias piezas de la superficie de carretera, cercen mas rapido
cuando el agua se acumula dentro del agujero. Luego el camino
continta desintegrandose por pérdida del material superficial o puntos

débiles en los suelos inferiores.

a) Los niveles de severidad de huecos se basan tanto en el diametro

y profundidad del hueco de acuerdo a la siguiente tabla.

Tabla 2.2. Niveles de severidad de baches

Didmetro Promedio
Maxima Profundidad | Menos de 1 pies 1-2pies 2- 3 pies Mayor a 3 pies
(0.30 metros) {(0.30 - 0.60 metros) |(0.60 - 1.00 metros) |(més de 1 metros)
1/2 - 2 pulgadas (1.5- 5 cm) L L M M
2-4 pulgadas (5- 10 cm) L M H H
Mas de 4 pulgadas (+10 cm) M H H H

% Forma de medir: Los huecos se miden contando el niumero que

son de baja, media y alta severidad en una unidad de muestra y

su registro por niveles de severidad.




Figura 2.12. Niveles de severidad de baches

' | 0.8 m - Roadway

Less than \-/
Sem F i G

LOW SEVERITY

5-10
cm

MEDIUM SEVERITY

Greater than
10 cm

HIGH SEVERITY

Fuente: Technical Manual TM 5-626.

o

Falla Tipo 86. Ahuellamiento

51

Un ahuellamiento es una depresion en la superficie en la

trayectoria de la rueda que es paralela a la linea central del camino.

Ahuellamiento son causados por una deformacion permanente en

cualgquiera de las capas de la carretera. Son el resultado de pases

repetidos del vehiculo, especialmente cuando la carretera es débil.
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a) Nivel de severidad baja (L), ahuellamientos son menos de 1
pulgada (2.5 cm) de profundidad.
b) Nivel de severidad media (M), los ahuellamientos se encuentran
entre 1y 3 pulgadas (2.5 a 7.5 cm) de profundidad.
c) Nivel de severidad alta (H), ahuellamientos méas profundos de 3
pulgadas (7.5 cm).
+ Forma de medir: se miden en metros cuadrados por cada unidad

de muestra.

Figura 2.13. Niveles de severidad de ahuellamiento

Less Than
25¢cm
Wheel Paths
-!- _\—-—-—-—/r \—————/—
B Ditch
LOW SEVERITY Area

* MEDIUM SEVERITY

Greater than
75cm

}

HIGH SEVERITY

Fuente: Technical Manual TM 5-626.
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7. Falla Tipo 87. Pérdida de agregado

El desgaste de carreteras no pavimentadas por el trafico separa
eventualmente las particulas de mayor tamafo de la carpeta del
suelo. Esto provoca que las particulas se separen en la superficie de
la carretera o berma lateral. El trafico mueve las particulas sueltas
fuera del camino de la rueda y forma bermas en el centro o a lo largo

del hombro.

a) Nivel de severidad baja (L), agregado suelto en la superficie de
la carretera o una berma de agregado menos de 2 pulgadas o0 5
cm de profundidad.

b) Nivel de severidad media (M), agregado moderado en berma
(entre 2y 4 pulgadas) o 5 y 10 centimetros de profundidad.

c) Nivel de severidad alta (H), gran cantidad de agregado en berma
mas de 4 pulgadas o 15 centimetros de profundidad.

% Forma de medir: la pérdida de agregado se mide en metros
lineales paralelo a la linea central en una unidad de muestra.
Cada berma se mide por separado. Por ejemplo, si una unidad de
muestra que tiene 30 metros de largo tiene tres bermas de pérdida
de agregado de severidad media a cada lado y en el centro,

entonces la medida seria de 90 metros en el de severidad media.
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Figura 2.14. Niveles de gravedad de agregado suelto

Aggregate ———

LOW SEVERITY

HIGH SEVERITY Grealer than

10cm

Fuente: Technical Manual TM 5-626.

» Calculo del URCI.
Segun el Manual Técnico N° 5-626. Para el célculo se realiza en cuatro
pasos. A continuacién se muestra un ejemplo utilizando la figura 2.15.

1) Paso 1. Calcular la densidad de cada tipo de falla (excepto polvo)

) Cantidad de falla
Densidad = = - x100%
Area de unidad de muestra

En este ejemplo, la densidad de cada falla y nivel de severidad se basa

en una unidad de muestra de 1800 pies cuadrados (167.4 metros cuadrados).



a)

b)

d)

f)

9)

55

Por cada 100 pies lineales de inadecuada seccion transversal (tipo de

falla 81), la densidad es:

100
1800

x 100 =5.6
Para 30.5 metros lineales de inadecuada seccion transversal (tipo de
falla 81), la densidad es:

30.5

1674 x 100 = 18.2

Para 900 pies cuadrados de corrugaciones (tipo de falla 83), la

densidad es:

900

1800~ 100 = 50

Para 83.7 metros cuadrados de corrugaciones (tipo de falla 83), la
densidad es:

83.7

To7a~ 100 =50

No se necesita un célculo de densidad para el polvo (tipo de falla 84).
Para 160 pies lineales de perdida de agregado (tipo de falla 87), la
densidad es:

160 100=838
1800° - T %

Para 48.8 metros lineales de perdida de agregado (tipo de falla 87), la

densidad es:



2)

3)
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48.8

167.4x 100 = 29.2

Paso 2. Utilizando las curvas de valor deducido, encontrar el valor

deducido para cada tipo de falla y nivel de severidad.

a) Para una inadecuada seccién transversal de baja severidad, se
ubica la figura 2.16 (unidades en inglés), la densidad de 5.6 en
el eje horizontal, va hacia arriba verticalmente a la curva de baja
severidad, luego a la izquierda horizontal a la interseccion del
eje, lo que da un valor de 13 (unidades inglesas).

De manera similar, para el sistema métrico, ubique en la figura
2.9 (unidades métricas) la densidad es 18.2 en el eje horizontal
que da un valor de 13.

b) Para encalaminado de severidad media, el valor deducido es 29
(figura 2.17).

c) Para polvo en severidad media, el valor deducido es 4 (figura
2.18).

d) Para perdida de agregado de gravedad media, el valor deducido
es 18 (figura 2.19).

Paso 3. Encontrar el Valor Total Deducido (TDV) y el valor “q”.

Calcular el TDV sumando todos los valores deducidos. El valor g es

el nimero de valores deducidos individuales superiores a 5.

a) TDV = 13+29+4+18 = 64 (que es igual en inglés y métrico).

b) El valor g es 3 porque tres valores deducidos son mayores que 5.
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4) Paso 4. Encontrar el indice de Condiciéon de la Carretera no
Pavimentada (URCI), a partir de la curva URCI.

a) Enlafigura2.20,el TDV es 64y ges 3, por lo que la curva URCI,

muestra que el URCI es 59. De la figura 2.6, la calificacion es

“Muy Bueno”.

Figura 2.15. Planilla de URCI

UNSURFACED ROAD INSPECTION SHEET
For use of this form, ses TM 5-628; the proponent agency is USACE

1. BRANCH 2. SECTION 3. DATE
FsS 1ol | 7 Nov 94
(4. SAMPLE UNIT 5. AREA OF SAMPLE 6. INSPECTOR
2 1800 §42 R. Beaucham
7. SKETCH , f 81 , D;'I'llll ‘I'\'Pl’l P
©.3mi. { 100’ - 82, inadequets Rosdside Drainege fineer feet)
o Dodge I ]Ie' 83. Corugations (aquare fest)
read 8. Bun
« stalke 86, Ruts fsquere feet)
B7. Loose Aggregate (lnssr feet)
B, DISTRESS QUANTITY AND SEVERITY !
TYPE a a2 a3 a4 as 86 ar
L
QUANTITY i 0 o
M
scvEAITY Qeo | vV | | 160
H
9, URACI CALCULATION
DEDUCT 10. REMARKS
DISTRESS TYPE DENSITY | SEVERITY VALUE
a b € o
8l 5.6 | 13
83 50.0 M 29
a4 - M o
81 8.8 M 18
w. TOTAL DEDUCT VALUE f.g= @. URCI h. RATING =
a4 3 59 Good

Fuente: Technical Manual TM 5-626.



Figura 2.16. Falla tipo 81 — Inadecuada
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Figura 2.17. Falla tipo 83 — Encalaminado.
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Fuente: Technical Manual TM 5-626

Figura 2.18. Falla tipo 84 - Polvo

DUST
Dust is not rated by density. The deduct values for the levels of severity are:

Low 2 Poaints

Medium — 4 Points
High 15 Points

Fuente: Technical Manual TM 5-626
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Figura 2.19. Falla tipo 87 — Pérdida de Agregado.

A REA _ e
e o
et b, tasat a5\ S5t EEENY
1 i1 J_q |
T HH
+ NN VAN AN SNAN
u NEES =\ -l [111
S
uTmr AReRRRRAN “ - Lq%
TH TR
.,m._ ] = T8E _..1_4_
-8 A HH N A
ﬁ m _ “ LI 1T 11 Kl _ﬁ.
C & | HL!_ RERE N ﬁ_|
A guanannsauni SRRRRSEnAY .08
i i __ |REARAN I
_umTI.rI--f Has “_...- _
i IRARRAN _-J HH
Eassnanusnansinsasssnns 100
g8 8 ¢ 8 8 @

14 16 18

12

10
Density (%)

T T
[Ll_[_| r- 1 /4 |

) N | T
TN . |

il L1 i (1]
i
A PR PR

5
E=EscZassSss=as

metric)
1
el e

il

_i._.._

S T- !

o

40

Density (%)

10

8 &
onjeA fonpag

Fuente: Technical Manual TM 5-626



61

Figura 2.20. Curva URCI
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Fuente: Technical Manual TM 5-626

2.2.7. El trafico

El tréfico es uno de los parametros de disefio mas importantes para
el disefio de pavimentos. Para obtener este dato es necesario determinar
el numero de repeticiones de cada tipo de eje durante el periodo de

disefio, a partir de un trafico inicial medido en el campo a través de aforos.

2.2.8. Desgaste

Es la erosion de material sufrida por una superficie sélida por accion
de otra superficie. Esta relacionada con las interacciones entre superficies
y mas especificamente con la eliminacién de material de una superficie

como resultado de una accién mecanica.
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2.3. Marco Situacional

Schliessler, A. (1992), en su libro sobre, Un Nuevo Enfoque Para la
Gestidon y Conservacion de Redes Viales, detalla que para un cierto nimero
de afios, el camino va experimentando un desgaste y un proceso de
debilitamiento lento, principalmente en la superficie del afirmado, como
asimismo, aunque en un menor grado, en el resto de su estructura. Este
desgaste se produce por la gran cantidad de trafico (vehiculos pesados y
livianos) que circulan por él, aunque también por la influencia del clima, del
agua de lluvia o aguas superficiales, los cambios de temperatura, y otros
factores. Todos los vehiculos provocan un determinado desgaste de los
caminos que utilizan, pero, como es obvio el desgaste sera mayor o menor
segun el peso de éstos, los vehiculos pesados son, en condiciones normales,

la causa de la mayor parte de deterioro que sufren las vias.

2.4. Definicion de Términos Basicos

e Aditivo: Son sustancias que se afiade a un producto para
conservarlo o mejorarlo.

e Agregado: Material Granular, de origen natural o artificial como
arena, grava, piedra triturada y escoria de hierro de alto horno.

e Bache: Pequefo desnivel en el suelo o en el pavimento, producido

por la pérdida o hundimiento de la capa superficial.
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Carretera: Camino para el transito de vehiculos motorizados, de
por lo menos dos ejes, con caracteristicas geométricas definidas
de acuerdo a las normas vigentes en el MTC.

Cemento: El cemento es un compuesto de una mezcla de caliza'y
arcilla, que fragua muy despacio y es muy resistente.
Compactacion: La compactacion es el proceso realizado
generalmente por medios mecanicos, por el cual se produce una
densificacion de los suelos, disminuyendo su relacién de vacios.
CBR: El ensayo CBR (California Bearing Ratio: Ensayo de
Relacion de Soporte de California), mide la resistencia al esfuerzo
cortante de un suelo y para poder evaluar la calidad del terreno
para subrasante, sub base y base de pavimentos.

Estabilizacion: La estabilizacién consiste en la incorporacién de
aditivos al suelo, de manera que actuen fisica o quimicamente
sobre las propiedades de este.

Ensayo de Proctor: El ensayo de compactacion Proctor es uno de
los mas importantes procedimientos de estudio y control de calidad
de la compactacion de un terreno. A través de él es posible
determinar la densidad seca maxima de un terreno en relacién con

su grado de humedad, a una energia de compactacion.
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Dosificacion: Determina las proporciones en que deben
combinarse los materiales, a fin de obtener resistencia y
durabilidad requerida.

Humedad oOptima: La humedad que nos permite alcanzar la
méaxima compactacion optima es el 6ptimo contenido de humedad,
la cual nos permitira alcanzar la densidad seca maxima. Si el
contenido de humedad esta por debajo del 6ptimo, el suelo es
rigido y dificil de comprimir, originando densidades bajas y
contenidos de aire elevados.

Volumen de Transito: Se define como el nimero de vehiculos que
pasan por un punto o un carril durante una unidad de tiempo. Sus
unidades son vehiculos/dia; vehiculos/hora, etc.

indice Medio Diario (IMD): Es el promedio de vehiculos que pasan
por un punto durante un periodo de tiempo. Segun el periodo de
analisis para medir el volumen, podra ser indice medio anual IMDA,
indice medio diario mensual (IMDM) o indice medio diario semanal

(IMDS).
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CAPITULO Il - MARCO METODOLOGICO

3.1. Nivel y Tipo de Investigacién

Segun Hernandez R., Fernandez C. y Baptista P. (2014), el nivel de la
presente investigacion es correlacional. Asi mismo el tipo de investigacion
segun su enfoque es cuantitativo, segun su periodo de estudio longitudinal y

segun su control de las variables no experimental.

3.2. Disefio de la Investigacion

Como la investigacion es del tipo no experimental — correlacional, por lo
gue no existe ninguna manipulacion de las variables, sino que se mide tal

como se observa.

El disefio de la investigacion es la siguiente:

a. Iniciaremos identificando la variable independiente (factor tréafico), la
variable dependiente (desgaste del afirmado), para posteriormente
programar el procedimiento.

b. Recopilacién de informacion sobre el area de estudio.

c. Revision de literatura para la aplicaciéon de métodos de estudio.

d. Seleccién de materiales y equipos de recoleccion de datos.

e. Seleccidn de la muestra en estudio (carretera pachabamba — pomacucho,

tramo del km 2+000 — km 8+000).
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f. Recoleccién de informacion de campo de la carretera de afirmado
estabilizado. Para lo cual se usara el equipo de Merlin para determinar la
rugosidad del afirmado y con formatos de la metodologia URCI para
determinar el tipo de falla que presenta el afirmado estabilizado. Se
realizara 5 mediciones en campo, cada medicion en periodos de 30 dias.
g. Después de cada medicion en campo, se procedera al procesamiento
de datos, mediante el uso de Microsoft Excel para el célculo del IRI, y
mediante el uso de abacos para determinar el tipo de falla que presenta
el afirmado estabilizado.

h. Finalmente se realizara el andlisis e interpretacion de los resultados

obtenidos.

3.3. Universo/Poblacion y Muestra

3.3.1. Determinacién del Universo/Poblacién

La longitud total de la carretera de Pachabamba a Pomacucho con sus
19.50 Km de longitud, que inicia en el cruce de la carretera HU-769 del km

2+700, hasta el centro poblado de Pomacucho.

e Universo/poblacion: correspondiente a la carretera del centro
poblado de Pachabamba hasta el centro poblado de Pomacucho con

sus 19.50 Km de longitud.



67

e Muestra: para su seleccion utilizaremos el método de muestreo
probabilistico més adecuado:

b.- Poblacion finita (menos de 100,000 elementos)

Z°p.q.N

e’(N-1) + Z°p.q

n = Tamafo de la Poblacion o Universo

Nota: cuando no existe estudios previos, hay que asumir
p=g=50%

Para nuestro caso tenemos designamos como elemento a cada
kilbmetro de la carretera:

N= tamafio de la poblacién

Para el célculo de la muestra para un nivel de confianza del 80%,

un margen de error de = 20% tenemos:

¢ Nivel de confianza: 80%

e Coef. Confiabilidad: 1.28 (determinado en base a la tabla
de nivel de confianza).

e Error estimado: (1-0.80) = 0.20

e D :0.50

e ¢ : (1-0.50) = 0.50

e Tamafio de la poblacién: 19.5 km.
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Tabla 3.1. Datos de tamafio de una muestra por niveles de confianza.

Nivel de confianza (%) | 99 | 98 | 97 | 96 | 95 | 94 | 93 | 92 | 91| 90 | 80 |623| &0
Coef. Confiabilidad (Z) | 2.58 | 2.33 | 217 | 2.05|1.96| 1.88 | 1.81 | 1.75| 1.69| 1.65] 1.28| 1.00] 0.67
Error estimado (e) 0.010.02]0.03]0.04 | 0.05]0.06] 0.070.08] 0.09 0.10] 0.20{ 0.38 0.50

Fuente: Manuel Borja Suarez, 2012.

B 1.28%x 0.5x0.5x19.5
M= 0.202(19.5 — 1) + 1.282x0.5x0.5

= 6 km ....redondeada al nimero entero.

De la poblaciéon de 19.5 km, resulta 6.0 km de muestra, se ve por
conveniente realizar la investigacion desde el km 2+000 al km 8+000 de la

carretera Pachabamba — Pomacucho.

3.3.2. Ubicacion

La ubicacion de la carretera evaluada, pertenece a Red Vial Vecinal de
19.5 km de longitud, con origen en el centro poblado de Pachabamba (km
2+000) y destino en el centro poblado de Nauza (km 8+000). A continuacion

presentamos la ubicacién del tramo evaluado en la figura 3.1, 3.2.
Departamento: Huanuco
Provincia : Huanuco

Distrito : Santa Maria del Valle
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Figura 3.1. Ubicacion nacional y departamental

Figura 3.2. Ubicacidon provincial y local
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3.4. Técnicas de Recoleccion y Tratamiento de Datos

3.4.1. Técnicas de recolecciéon de datos

En esta investigacion se utilizé la técnica de la observacion colectiva y
de campo, puesto que la inspeccion visual para la evaluacion de la carretera

se utilizé equipos y formatos donde se registraron los datos.

Para los datos del indice de rugosidad internacional, se utilizo el equipo
de merlin; y para determinar los tipos de fallas se utiliz6 formatos de la

metodologia URCI (indice de condicidn de carretera no pavimentada).

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos usados para la recoleccién de la informacion fue a
través de las hojas de registro elaborados segun formatos establecidos para

cada método de evaluacion.

A continuacibn mencionamos los instrumentos indispensables para

efectuar la inspeccion visual:

e Hojas con formato para la medicién de la rugosidad con el equipo
de merlin, donde se registra toda la informacion obtenida durante
el trabajo en campo: fecha, sector, progresiva, nUmero de ensayo,

tipo de pavimento.
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e Hojas formato para la inspeccion visual, de los tipos de falla de la
metodologia URCI.

e Elrugosimetro de Merlin (para medir la rugosidad del pavimento).

e Cinta métrica de 50 m.

e Wincha.

e Camara fotografica.

e Chalecos de seguridad.

e Mira metélica, para medir la deformacioén transversal.

e Planos de localizacion.

3.4.3. Procesamiento y presentacion de resultados

Luego de tener los datos productos de las mediciones en campo, se
realizd el procesamiento y analisis de estos. Para el procesamiento de la
rugosidad de la carretera se mostré en unidades de m/km, y para el tipo de
falla por la metodologia URCI se mostré en una escala numérica. Los
resultados del procesamiento son presentados mediante graficos, los cuales
vinculan el comportamiento superficial durante los periodos de evaluacion de
una carretera no pavimentada con superficie de rodadura afirmada

estabilizada.
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CAPITULO IV - DESARRROLLO DE LA INVESTIGACION

4.1. Introduccidon

En nuestro pais, la red vial es sumamente importante para lograr un
desarrollo sostenible, economico — social. En la construccion de carreteras se
deben hacer uso de los ultimos avances tecnologicos con el objetivo de
maximizar su calidad, durabilidad y minimizar los costos de construccion y

mantenimiento. La carretera en estudio pertenece a la Red Vial Vecinal.

Para el desarrollo de la investigacion se opt6 por utilizar la metodologia
del IRl y del URCI, que consiste en el monitoreo de la superficie estabilizada,
de ello se recopilé datos de campo para hallar la Rugosidad (IRI) y el indice
de Condicion de Carretera No Pavimentada (URCI). Causados por el trafico
que circula en la zona de estudio carretera del centro poblado de Pachabamba

al centro poblado de Pomacucho, tramo km 2+000 — km 8+000.

Esta carretera fue estabilizada a nivel de base granular (superficie de
rodadura) quimicamente con el uso de aditivo liquido Proestech y aglomerante

(cemento portland) cada uno en proporcion a sus especificaciones técnicas.

Antes de realizar cualquier calculo y analisis, se deben obtener los
siguientes datos, para el desarrollo de la investigacion, tales como la
caracteristica geométrica de la via, volumen del trafico, caracteristicas del

afirmado y ubicacion de la zona de estudio.



4.1.1. Volumen de Trafico
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El estudio del volumen de transito se realiza con el propdsito de obtener

datos reales sobre el nimero de vehiculos que pasan por una seccion de la

via, cuyo parametro principal es el indice Medio Diario Anual (IMDA), definido

como el valor numérico estimado del trafico vehicular en un determinado

tramo de la red en un ano. El IMDA es el resultado de los conteos volumétricos

y clasificacion vehicular en campo en una semana, y un factor de correccién

gue estima el comportamiento anualizado del tréafico. Los sustentos de calculo

del conteo vehicular para la via en estudio, se muestran en la Tabla 4.1, 4.2,

4.3; asi como su respectiva representacion en el grafico 4.1.

Tabla 4.1. Conteo de tréfico

LUNES | MARTES [MIERCOLES| JUEVES | VIERNES | SABADO |[DOMINGO
Clasificacion [Descripcion(10/09/201811/09/2018 | 12/09/2018 (13/09/2018 |14/09/2018 {15/09/2018 | 16/09/2018
Vehiculos Auto 13 12 11 10 16 12 4
Livianos | Camioneta 25 21 23 24 27 27 13
Camion-2 | comien | 18 17 18 16 21 18 8
ejes
TOTAL 56 50 52 50 64 57 25

Fuente: Elaboracion propia




Grafico 4.1. Volumen de trafico por dia
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Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 4.2. Promedio de trafico vehicular de la semana de conteo

Trafico vehicular en dos

sentidos por dia LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO S.IrEcl\)IIThII-A T - MDA
Clasificacion | Descripcion | 10/09/2018 | 11/09/2018 | 12/09/2018 | 13/09/2018 | 14/09/2018 | 15/09/2018 | 16/09/2018
Vehiculos Auto 13 12 11 10 16 12 4 78 11 1.031114| 11
Livianos | Camioneta 25 21 23 24 27 27 13 160 23 [1.031114| 24
Cam!én-2 3 116
ejes Camién 18 17 18 16 21 18 8 17 1.023322 17
TOTAL 56 50 52 50 64 57 25

Fuente: Elaboracién propia

e |MDA =IMDS x FC
e IMDS=3}Vil7

Donde: IMDS = indice Medio Diario Semanal.

IMDA = indice Medio Anual.

Vi = Volumen Vehicular diario de cada de los dias de conteo.

FC = Factores de Correccion Estacional.




Tabla 4.3. Resumen de calculo de IMDA

Trafico vehicular en dos sentidos por dia Distribucion
PR Y IMDA
Clasificacion Descripcion (%)
Vehiculos Livianos AU Auto 11 21.15
CM | Camioneta 24 46.15
Camion - 2 ejes C2 Camion 17 32.69
TOTAL 52 100.00

Fuente: Elaboracién propia

4.1.2. Caracteristicas del Afirmado
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El afirmado estabilizado de la carretera Pachabamba — Pomacucho, esta

conformado por material de la cantera del centro poblado de Pachabamba que

tiene las siguientes caracteristicas:

e Clasificacion SUCS: GP - GC
e Limite Liquido: 25.00

e Limite Plastico: 20.00

e Indice plastico: 5.00

e % de grava: 58.87%

e % de arena: 31.78%

e % delimoy arcilla: 9.35%

e % de humedad: 3.68%

e CBR al 100%: 80.86%

e Desgaste de los agregados: 33.28%
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El afirmado estabilizado estd compuesto con material de la cantera del
centro poblado de Pachabamba, con una proporcion de 58.87% de grava (de
tamano maximo de 2”), 31.78% de arena y 9.35% de finos como ligante,
mezclado con el aditivo liquido (Proestech en 0.22Lt/m3) y aglomerante
(cemento portland 27 kg/m3). El material estabilizado tiene un espesor de 15

cm, que viene a ser el espesor del afirmado.

4.1.3. Caracteristicas geométricas

Las caracteristicas geométricas de la seccion del tramo seleccionado

son:

e IMDA (veh/dia) : 52

e Longitud (km) : 6.00

e Pendiente minima (%) 1 1.24

e Pendiente maxima (%) :12.00

e N° de carriles 01

e Ancho de calzada (m) :4.50

e Bombeo (%) : 2.00

e Superficie de rodadura (cm) . Afirmado estabilizado

4.1.4. Ubicacion de la zona de estudio
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El desarrollo de la presente investigacion, se realiz6 en la carretera del
centro poblado de Pachabamba hasta centro poblado de Pomacucho, que
consta de una longitud de 19.5 km, del distrito de Santa Maria del Valle -
Huanuco. Para la muestra de la investigacion se desarrollo en una longitud de
6 km que comprende entre el tramo del centro poblado de Pachabamba
ubicado en el km 2+000 hasta el centro poblado de Nauza que se ubica en el

km 8+000.

El proyecto de afirmado estabilizado de la malla vial el valle consta de 7
tramos de diferentes longitudes, para la investigacion se opto la evaluacion en

el tramo 4, que se muestra a continuacion en la figura 4.1.

Figura 4.1. Plano clave del proyecto.
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Fuente: Elaboracion propia
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» Caracteristicas de los sectores en evaluacion:

e Sector I: (km 2+540 — 2+940)

El sector | presenta las siguientes caracteristicas:

- Altitud : 2128 msnm
- Pendiente :1.24 % - 9.70%
e Sector II: (km 5+060 — km 5+460)
El sector Il presentan las siguientes caracteristicas:
- Altitud : 2365 msnm
- Pendiente :5.61% - 7.08%
e Sector lll: (km 7+600 — 8+000)
El sector Il presenta las siguientes caracteristicas:
- Altitud : 2620 msnm

- Pendiente :2.85% - 12.00%

4.1.5. Rugosidad

Para la medicién de la Rugosidad se ha empleado el equipo de Merlin,

desarrollando las siguientes actividades:

4.1.5.1. Trabajo de Campo

La informacién de campo se ha obtenido de un tramo de 400m de

longitud, de los siguientes sectores del sector | desde el km 02+540 hasta el
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km 02+940, sector Il desde el km 05+060 hasta el km 05+460 y del sector Il
desde el km 07+600 hasta el km 08+000, sobre la huella interna y externa del

carril de la via.

Para obtener dicha informacién se utilizo el equipo de Merlin, con sus
respectivos formatos de recoleccion de datos. Las mediciones en campo
fueron en periodos mensuales durante los 5 primeros meses que la carretera

Se puso en servicio.

Fotografia 4.1. Tramo de medicion con el equipo de Merlin

Fuente: Propia

Para le 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.

Para determinar un valor de rugosidad se deben realizar 200

observaciones de las irregularidades que presenta el pavimento, cada una de
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las cuales son detectadas por el patin mévil del Merlin, y que a su vez son
indicadas por la posicién que adopta el puntero sobre la escala graduada del
tablero, generandose de esa manera las lecturas. Las observaciones deben
realizarse estacionando el equipo, generalmente tomando como referencia la
circunferencia de la rueda del Merlin, que es aproximadamente de 2m, es

decir cada ensayo se realiza al cabo de una vuelta de la rueda.

Fotografia 4.2. Marca de referencia sobre larueda

e

Fuente: Propia
En cada observacién el instrumento debe descansar sobre tres puntos

fijos e invariables, la rueda, al apoyo fijo y el estabilizador. La posicién que
adopta el puntero correspondera a una lectura entre 1 y 50, se anotara en un
formato de campo compuesto por 20 filas y 10 columnas; empezando por el
casillero (1,1), los datos se llenas de arriba hacia abajo y de izquierda a

derecha.
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Fotografia 4.3. Formatos de recoleccion de datos

Fuente: Propia

4.1.5.2. Trabajo de Gabinete

Luego de obtener las mediciones de cada sector y de cada mes de
monitoreo, se procede al calculo de IRI, con el uso de Microsoft Excel, se

realizé lo siguiente:

Se realiz6 la agrupacion de los 200 datos para el calculo del Rango “D”,
en seguida se grafico el histograma de la distribucién de frecuencia de las 200
mediciones, posteriormente se establecid el Rango “D” de los valores
agrupados en intervalos de frecuencia “D”, luego de descartarse el 5% (10
datos) del extremo inferior y 5% (10 datos) del extremo superior, se calcula el
ancho del histograma en unidades de la escala, considerando las fracciones

gue pudiesen resultar como consecuencia de la eliminacién de los datos.
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El Rango “D”, determinado se debe expresar en milimetros para lo cual
se multiplica, el nUmero de unidades calculado por el valor que tiene cada
unidad en milimetros (5mm). En seguida al valor en unidades de milimetros

se le multiplica por un factor de 2 por la variacion de relacion de brazos.

Con el valor de “D” definido se procede al célculo del IRI utilizando la

férmula IRI = 0.593 + 0.0471D; cuyo resultado se expresa en m/km.

A continuacién se presenta la evolucién del IRI, del sector I, sector Il y
sector Ill; en cada sector se realizdé 5 ensayos mensuales a partir del primer

mes de servicio de la carretera de afirmado estabilizado quimicamente.

» Resumen de la Evolucién de la Rugosidad - Sector |

Tabla 4.4. Evolucion de la Rugosidad Sector |

SECTOR | (KM 02+540 - KM 02+940)
Ensayo N° | Mes Huella IRI Huella IRI IRI Promedio
1 1 Externa 3.42 Interna 348 | 3.45 m/km
2 2 Externa 3.5 Interna 3.55 | 3.53  m/km
3 3 Externa 3.7 Interna 3.78 | 3.74  m/km
4 4 Externa 3.84 Interna 3.89 | 3.87 m/km
5 5 Externa 397 | Interna | 4.09 | 403 m/km
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Gréfico 4.2. Evolucién de la Rugosidad Sector |
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De los célculos del IRI para el sector I, se sacé el promedio de la huella
externa con la huella interna, obteniendo un IRl promedio por mes de

monitoreo,

» Resumen de la Evolucién de Rugosidad - Sector Il

Tabla 4.5. Evolucion de la Rugosidad Sector I

SECTOR II (KM 05+060 - KM 05+460)
Ensayo N° Mes Huella IRI Huella IRI IRI Promedio
1 Externa 326 | Interna | 3.22 | 3.24  m/km
Externa 3.35 Interna 3.3 | 333 mlkm
Externa 3.52 Interna | 3.47 | 3.50 m/km
Externa 3.7 Interna | 3.76 | 3.73  ml/km
Externa 3.8 Interna | 3.81 | 3.81  m/km
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Gréfico 4.3. Evolucién de Rugosidad Sector |l
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De los céalculos del IRI para el sector Il, se sacé el promedio de la huella

externa con la huella interna, obteniendo un IRl promedio por mes de

monitoreo, reflejando la evolucion del IRI del sector 1l en el grafico 4.3.

» Resumen de la Evolucién de la Rugosidad - Sector Ili

Tabla 4.6. Evolucidn de la Rugosidad Sector lll

SECTOR Il (KM 07+600 - KM 08+000)

Ensayo N° Mes Huella IRI Huella IRI IRI Promedio
1 1 Externa 3.36 | Interna | 342 | 339 m/km
2 2 Externa 345 | Interna | 349 | 347 m/km
3 3 Externa 3.61 Interna | 3.62 | 3.62 m/km
4 4 Externa 3.73 | Interna | 3.75 | 3.74 m/km
5 5 Externa | 386 | Interna | 391 | 3.89 m/km
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Gréfico 4.4. Evolucioén de la Rugosidad Sector I

Evolucién de la Rugosidad

5.00

4.50
g N 00
E 4.00 J.0J
= 74
. .

3.50 = 3.62

3.39 '
3.00 .
1 2 3 4 5
MESES

De los calculos del IRI para el sector I, se sac6 el promedio de la huella
externa con la huella interna, obteniendo un IRl promedio por mes de

monitoreo, reflejando la evolucion del IRI del sector 11l en el grafico 4.4
4.1.6. indice de Condicion de Carretera No Pavimentada (URCI)

Para determinar los deterioros méas frecuentes de la superficie de la
carretera, se ha empleado la metodologia URCI (indice de Condicién de

Carretera No Pavimentada), desarrollando las siguientes actividades:

4.1.6.1. Trabajo de Campo
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Para establecer la unidad de muestra se ejecutd entre dos progresivas
continuas en la carretera dando una longitud de 40 m, por un ancho de calzada

de 4.50 m, obteniendo un area de unidad de muestra de carretera de 180 m2.

Para el trabajo de campo se realiz6 la recoleccion de informacion en
tres sectores: Sector | km 02+540 — km 02+940, Sector Il km 05+060 — km
05+460 y Sector Il km 07+600 — km 8+000. De dichos sectores se eligid
progresivas contintas para la unidad de muestra de 40 m de longitud, como

se aprecia a continuacion:

Tabla 4.7. Unidad de muestra

Setor | Muestra | KM 02 + 700 - KM 02+740
Muestrall KM 02 + 800 - KM 02+840

Sector I Muestra | KM 05 + 180 - KM 02+230
Muestrall (KM 05 + 380 - KM 05+420

sector Il Muestra | KM 07 + 600 - KM 07 +640
Muestra ll KM 07 + 980 - KM 08+000

Fuente: Elaboracion propia

Luego se procedié a identificar los tipos de falla en cada unidad de
muestra, recolectando toda la informacion de los tipos de falla en la planilla

correspondiente, como se muestra en la tabla 4.8.



Tabla 4.8. Planilla de evaluacion de URCI
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PLANILLA EVALUACION DE URCI
Carretera: CENTRO POBLADO PACHABAMBA Seccidn: 4 5|M
KM 02+450 - 02+340 Unidad de muestra: I
Fecha: 21/11/2018 Area de muestra:
. : 180 M2
Ejecurado por: Masgo Soto
Tipos de Falla
81. Inadecuada seccion fransversal (m)
82 Inadecuado drenaje (m)
83. Encalaminada (m2)
84 Polvo
85. Hueco (numera)
86. Ahuellamienta (m2)
87 Perdida de agregado (m)
Cantidad de Fallas y severidad
Tipo 81 a2 83 84 85 86 a7
Cantidad v L 2 1377
Severidad M
H
Calcule URCI
Tipo de Densidad | Severida | Valor |Esquema:
Falla (%) d deducido
86 111 L 1
87 7 65 L 4
Valor deducido total: |g= URCI: Condicién:
5 1 95 EXCELENTE

Fuente: Elaboracion propia



> Detalles de fallas:

81. Inadecuada Seccidn Transversal: No se presenta esta falla.

Fotografia 4.4. Seccién transversal adecuada

~ ——~

g At SV~ % ¥ - B s " S

Fuente. Propia
82. Inadecuado Drenaje: No se presenta este tipo de falla.

Fotografia 4.5. Drenaje adecuado

Fuente: Propia



83. Encalaminado: No se presenta este tipo de falla.

Fotografia 4.6. Sin presencia de encalaminado

Fuente: Propia

84. Polvo: No se presenta este tipo de falla

Fotografia 4.7. Sin presencia de polvo

Fuente: Propia

90
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85. Huecos: No presenta este tipo de falla.

Fotografia 4.8. Sin huecos

Fuente: Propia

86. Ahuellamiento: Se presenta este tipo de falla en varias secciones en la

via, siendo su severidad para todos los casos leve (menor de 2.5 cm).

Fotografia 4.9. Libre de ahuellamiento

Fuente: Propia
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87. Perdida de Agregado: Este tipo de falla se presenta en la via desde el

segundo monitoreo mensual, donde la severidad que presenta es leve.

Fotografia 4.10. Pérdida de agregado

Fuente: Propia



4.1.6.2. Trabajo de Gabinete
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Con la informacion recolectada de campo se ha procesado el calculo del

URCI para cada unidad de muestra, para luego proceder a calcular el URCI,

asi mismo el promedio de las muestras del URCI.

A continuacion se muestran los resultados del URCI de cada unidad de

muestra por sector.

> Sector |

Tabla 4.9. Resultados URCI Sector | - Muestra |

MUESTRAI
KM 02+700 - KM 02+740
2018 2019
TIPODE FALLA SEVERIDAD 22-Sep 19-Oct 21-Nov 20-Dic 18-Ene
N°1 N°2 N°3 N°4 N°5
85. HUECO L 0 0 0 0 3
86. AHUELLAMIENTO L 0 0 1 4 6
87. PERDIDA DE AGREGADO L 0 3 4 5 6
URCI 100 97 95 9 89
ESTADO Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente
Fuente. Elaboracién propia
Tabla 4.10. Resultados URCI Sector | — Muestra
MUESTRA I
KM 2+800 - KM 2+840
2018 2019
TPODE FALLA SEVERDAD 22-Sep 19-Oct 21-Nov 20-Dic 18-Ene
N°1 N°2 N°3 N°4 N°5
85. HUECO L 0 0 0 0 3
86. AHUELLAMIENTO L 0 0 1 4 5
87. PERDIDA DE AGREGADO L 0 3 4 5 7
URCI 100 97 95 91 89
ESTADO Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente

Fuente: Elaboracién propia



94

> Sector ll
Tabla 4.11. Resultados URCI Sector Il — Muestra |
MUESTRA |
KM 5+190 - KM 5+230
2018 2019
TIPODE FALLA SEVERIDAD 22-Sep 19-Oct 21-Nov 20-Dic 18-Ene
N°1 N°2 N°3 N°4 N°5
86. AHUELLAMIENTO L 0 0 0 0 2
87. PERDIDA DE AGREGADO L 0 2 4 5 5
URCI 100 98 96 95 93
ESTADO Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 4.12. Resultados URCI Sector Il — Muestra Il
MUESTRAI
KM 5+380 - KM 5+420
2018 2019
TPODE FALLA SEVERIDAD 22-Sep 19-Oct 21-Nov 20-Dic 18-Ene
N°1 N°2 N°3 N°4 N°5
86. AHUELLAMIENTO L 0 0 0 0 2
87. PERDIDA DE AGREGADO L 0 2 4 5 5
URCI 100 98 96 95 93
ESTADO Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente
Fuente: Elaboracion propia
> Sector Il
Tabla 4.13. Resultados URCI Sector Ill = Muestra |
MUESTRA |
KM 7+600 - KM 7+640
2018 2019
TIPODE FALLA SEVERIDAD 22-Sep 19-Oct 21-Nov 20-Dic 18-Ene
N°1 N°2 N°3 N°4 N°5
86. AHUELLAMIENTO L 0 0 0 1 2
87. PERDIDA DE AGREGADO L 0 2 4 5 7
URCI 100 98 96 94 9
ESTADO Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 4.14. Resultados URCI Sector lll = Muestra Il
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MUESTRA Il
KM 7+960 - KM 8+000
2018 2019
TIPODE FALLA SEVERIDAD 22-Sep 19-Oct 21-Nov 20-Dic 18-Ene
N°1 N°2 N°3 N°4 N°5
86. AHUELLAMIENTO 0 0 0 1 2
87. PERDIDA DE AGREGADO 0 2 4 5 7
URCI 100 98 9 94 91
ESTADO Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente
Fuente: Elaboracion propia
» Promedio de las muestras del URCI.
Tabla 4.15. URCI promedio de los 3 sectores
SECTOR | SECTOR I SECTOR Il
MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA
I ] I ] I ]
MEDICION N°1 100 100 100 100 100 100
PROMEDIO 100 100 100
ESTADO EXCELENTE EXCELENTE EXCELENTE
MEDICION N°2 97 | 97 98 | 98 %8 | @8
PROMEDIO 97 98 98
ESTADO EXCELENTE EXCELENTE EXCELENTE
MEDICIONN°3| 95 | 95 % | 9% % | 9%
PROMEDIO 95 96 96
ESTADO EXCELENTE EXCELENTE EXCELENTE
MEDICIONN°4| 91 | 9 %5 | 9 9% | o
PROMEDIO 91 95 94
ESTADO EXCELENTE EXCELENTE EXCELENTE
MEDICIONN°5| 89 | 89 B | @ o1 | o1
PROMEDIO 89 93 91
ESTADO EXCELENTE EXCELENTE EXCELENTE

Fuente: Elaboracion propia
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Gréafico 4.5. Evolucion de URCI
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Fuente: Elaboracién propia

De los resultados de la evaluacién por el periodo de los 5 primeros
meses de puesta en servicio la carretera afirmada estabilizada quimicamente,
se puede observar que segun la clasificacion URCI, para el Sector | presenta
un valor promedio de 89, para el Sector Il presenta un valor promedio de 93 y
para el Sector Ill presenta un valor promedio de 91, para el quinto mes de

evaluacion, clasificando en un estado de conservacion de Excelente.



CAPITULO V - DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. La Rugosidad
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Luego de procesar la informacion obtenida de las mediciones con el

equipo de Merlin, durante 5 meses por periodos mensuales; en el tramo de la

carretera Pachabamba - Pomacucho. Se presenta los siguientes resultados

con respecto a la rugosidad.

Tabla 5.1. Evolucion de la Rugosidad

SECTOR| SECTORII SECTORIII
Mes | (KM 02+540 - KM 02+940) | (KM 05+060 - KM 05+460) | (KM 07+600 - KM 08+000)
IRI (m/km) IRI (m/km) IRI (m/km)
1 3.45 3.24 3.39
2 3.53 3.33 3.47
3 3.74 3.50 3.62
4 3.87 3.73 3.74
5 4.03 3.81 3.89

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5.2. Estado vial, segln la Rugosidad

Estado Pavimentadas No Pavimentadas
Rugosidad Rugosidad
Bueno 0<IRI =28 IRI =6
Regular 28<IRI=£40 6<IRI<8
Malo 40<IRI=5.0 8 <IRI=10
Muy malo 5<IRI 10 < IRI

Fuente: Especificaciones técnicas generales para la
conservacion de carreteras MTC. 2007
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Gréfico 5.1. Evolucién de la Rugosidad

EVOLUCION DE LA RUGOSIDAD
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4
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e=@==SECTOR Il (KM 07+600 - KM 08+000)

Fuente: Elaboracién propia

De los resultados obtenidos y en comparacion a Especificaciones
Técnicas Generales para la Conservacion de Carreteras MTC, sefialado en la
tabla 5.2, para el quinto mes de servicio, el sector | presenta un IRl de 4.03
m/km, el sector Il presenta un IRI de 3.81 m/km y el sector Ill presenta un IRI
de 3.98 m/km. Por lo que el IMDA de 52 veh/dia en la zona de estudio influye
de manera leve en el degaste del afirmado estabilizado, ya que este encuentra
con un IRI £ 6, que es un indicativo de Buen estado de conservacion para

dicho tiempo de monitoreo.

> Ecuacion de linea de tendencia
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Para poder determinar la influencia del trafico en el desgaste de
afirmados estabilizados quimicamente, en un tiempo mayor a los 5 meses de
monitoreo. Se decidié usar la linea tendencia, para un tiempo de 18 meses,
en base a los valores historicos recopilados durante los cinco primeros meses

de servicios de la carretera.

A continuacidon se muestran las ecuaciones polinbmicas para cada

sector, estas ecuaciones se eligieron por presentar menor error de tendencia.

Tabla 5.4. Ecuaciones de tendencia para cada sector

SECTOR | SECTORII SECTOR I
(KM 02+540 - KM 02+940) (KM 05+060 - KM 05+460) (KM 07+600 - KM 08+000)
Y = 0.0007)X%+ 0.1377X + 3.293 Y = 0.0032X%+ 0.1342X + 3.081 Y = 0.0079X%+ 0.0789X + 3.297

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 5.3. Evolucion de la Rugosidad

SECTORI| SECTORII SECTORIII
Mes | (KM 02+540 - KM 02+940) | (KM 05+060 - KM 05+460) | (KM 07+600 - KM 08+000)
IRI (m/km) IRI (m/km) IRI (m/km)
1 3.45 3.24 3.39
2 3.53 3.33 3.47
3 3.74 3.50 3.62
4 3.87 3.73 3.74
5 4.03 3.81 3.89
6 4.22 4.00 4.05
7 4.41 4.18 4.24
8 4.62 4.36 4.43
9 4.84 4.55 4.65
10 5.07 4.74 4.88
11 5.32 4.94 5.12
12 5.58 515 5.38
13 5.85 537 5.66
14 6.13 5.59 5.95
15 6.43 5.81 6.26
16 6.74 6.05 6.58
17 7.06 6.29 6.92
18 7.40 6.53 7.28
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Gréfico 5.2. Evolucion de la Rugosidad
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Fuente: Elaboracién propia

Al trazar las tendencias para el comportamiento de la Rugosidad se
observa para el mes 18, la rugosidad en el sector | es 7.40 m/km, para el
sector Il es 6.53 m/km y para el sector Ill es 7.28 m/km. Al comparar los

resultados del IRI de los tres sectores con los valores de Estado vial segun la
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Rugosidad, tabla 5.2, se encuentra dentro de 6<IRI < 8, el cual es un estado

de conservacion Regular.

Por lo que el IMDA de 52 veh/dia en la zona de estudio influye de manera

leve en el degaste de la carretera de afirmado estabilizado quimicamente, ya

que este encuentra en Regular estado de conservacion para la tendencia

proyectada.

5.2. indice de Condicién de Carretera No Pavimentada (URCI)

Luego de procesar la informacién identificando los tipos de fallas en cada

uno de los sectores, a continuacion se presenta el promedio de cada muestra

segun la metodologia URCI.

Tabla 5.5. URCI promedio de los tres sectores

SECTORI|

SECTOR I

SECTOR I

MUESTRA | MUESTRA

MUESTRA | MUESTRA

MUESTRA | MUESTRA

MEDICION N°1 100 100 100 100 100 100
PROMEDIO 100 100 100
ESTADO EXCELENTE EXCELENTE EXCELENTE
MEDICION N°2 97 | 97 8 | 98 8 | 98
PROMEDIO 97 98 98
ESTADO EXCELENTE EXCELENTE EXCELENTE
MEDICION N°3 %5 | 9 % | 9 % | 9%
PROMEDIO 95 96 96
ESTADO EXCELENTE EXCELENTE EXCELENTE
MEDICION N°4 M | 9 9% | 9 9“4 | 9
PROMEDIO 91 95 94
ESTADO EXCELENTE EXCELENTE EXCELENTE
MEDICION N°5 89 | 89 9 | 93 M | 9
PROMEDIO 89 93 91
ESTADO EXCELENTE EXCELENTE EXCELENTE

Fuente: Elaboracion propia
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Gréafico 5.3. Evolucion del URCI
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Fuente: Elaboracién propia

Segun la metodologia URCI, se observaron tres tipos de falla, la falla
85 (hueco), 86 (ahuellamiento) y 87 (pérdida de agregado), siendo estas de
severidad low (baja) segun la clasificacion URCI, durante los 5 primeros

meses de monitoreo.

Los valores URCI obtenidos en los tres sectores I, Il y IlI, indican un
estado de excelente, para la condicibn de la superficie de rodadura

estabilizada de la carretera Pachabamba — Pomacucho, por lo que el factor
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trafico en la zona de estudio influye de manera leve en el desgaste de suelos

de afirmado estabilizado quimicamente.

Para poder conocer la evolucion de los valores del URCI al mes 18, se
realizd una tendencia, mediante una ecuacion exponencial, el cual era mas
préximo a los puntos de dispersion de los valores obtenidos durante los 5

primeros meses de monitoreo de la carretera de afirmado estabilizado.

A continuacidn se muestran en la tabla los valores obtenidos de la

tendencia.

Tabla 5.6. Valores de tendencia URCI

MES Sector | | Sector Il | Sector Il
1 100 100 100
2 97 98 98.00
3 95 96 96.00
4 91 95 94.00
5 89 93 91.00
6 86.12 91.20 89.37
7 83.57 89.57 87.33
8 81.10 87.97 85.35
9 78.70 86.40 83.41
10 76.38 84.86 81.51
11 74.12 83.35 79.66
12 71.93 81.86 77.85
13 69.80 80.40 76.08
14 67.74 78.97 74.35
15 65.74 77.56 72.66
16 63.80 76.18 71.00
17 61.91 74.82 69.39
18 60.08 73.48 67.81

Fuente: Elaboracion propia
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Gréafico 5.4. Evolucion del URCI
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Fuente: Elaboracién propia

Al trazar las tendencias para analizar el comportamiento del URCI se
observa que para el mes 18 el URCI para el sector | es 60.98, para el sector
Il es 73.48 y para el sector lll es 67.81. Por lo que el URCI, para dicho periodo
se mantiene en un estado de clasificacion Bueno, influyendo el factor trafico
de manera minima en el desgaste de los suelos de afirmado estabilizados

guimicamente.
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CONCLUSIONES

1. Se establecio la influencia del factor trafico de la carretera Pachabamba —
Pomacucho, el cual tiene un IMDA de 52 veh/dia, evaluado en el periodo
de 5 meses desde setiembre de 2018 hasta enero de 2019, en el desgaste
se suelos de afirmado estabilizado quimicamente. Realizando los trabajos
de monitoreo periédico en los tres sectores: sector | (KM 02+540 —
KM02+940), sector Il (KM 05+060 — KM 05+460) y sector Il (KM 07+600
— KM 08+000), mediante la metodologia del indice de Rugosidad
Internacional (IR1) y de indice de Condicién de Carretera No Pavimentada
(URCI).

2. De los resultados del IRI de la via, en el sector | (IRl = 4.03 m/km), sector
Il (IRl = 3.81 m/km) y sector Il (IRl = 3.89 m/km), durante los 5 meses de
servicio, segun el estado vial de la Rugosidad para IRl < 6 m/km, se
clasifica en un estado de conservacion Bueno.

3. De los resultados del URCI de la via, se observaron los tipos de falla
huecos, ahuellamiento y pérdida de agregado, donde obtuvieron los
siguientes valores 89 para el sector |, 83 para el sector Il y 91 para el
sector lll, durante los 5 meses de servicio, segun la escala de la condicién
URCI de 85 a 100, se clasifica en una excelente condicion del afirmado

estabilizado.
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4. De la evaluacion de la superficie de rodadura del afirmado estabilizado,
en los tres sectores durante 5 meses de servicio, la rugosidad presenta
un estado bueno de conservacion y se presenta fallas de hueco de
severidad baja (85 L), ahuellamiento de severidad baja (86L) y pérdida
de agregado de severidad baja (87L). Por tanto la influencia del factor
trafico en el desgaste de suelos de afirmado estabilizado quimicamente
es de manera leve.

5. La caracteristica del trafico que circula por la carretera en estudio, es un
trafico compuesto por vehiculos ligeros (autos y camionetas) y vehiculos
pesados (camiones de dos ejes), con un IMDA de 52 veh/dia, los cuales
no afectan de manera considerable al degaste del afirmado.

6. Asi mismo el afirmado estabilizado tiene un espesor de 15cm y esta
compuesto con 58.87% de grava (no mayor a 2”), 31.78% de arena y
9.35% de finos, mezclados con aditivo liquido Proestech (0.22 litros/m3) y
aglomerante (cemento portland 27 kg/m3). De su comportamiento frente
al trafico se pudo observar que el afirmado es O6ptimo para su
conservacion durante el periodo de servicio evaluado.

7. En el trabajo se pudo percibir que la metodologia IRl y URCI, tienen una
relacion en cuanto al estado de la superficie de rodadura, ya que el IRl no
puede ser considerado como Unico parametro de estado de la superficie
de rodadura del afirmado, porque que existe fallas como huecos,

ahuellamiento y pérdida de agregado, de severidad baja, que no afectan
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al perfil longitudinal (IRI). Estas fallas comienzan a afectar al IRI cuando
la severidad es alta. Es por ello que siempre se debe realizar una
inspeccion visual de la condicion superficial del afirmado, para investigar
a fondo la influencia del desgaste del afirmado estabilizado, para lo cual
recomendamos aplicar la metodologia IRl y URCI.

. La tendencia estimada para el mes dieciocho de servicio de la carretera,
obtuvieron resultados de rugosidad de 7.40 m/km, 6.53 m/kmy 7.28 m/km,
segun el estado vial de rugosidad para 6 <IRI < 8, se encuentran en un
estado regular de conservacion. Asi mismo segun el URCI, con los valores
60.08, 73.48 y 67.81; se encuentran entre 50 — 70 que es un indicativo de
condicion de bueno, por tanto la influencia del factor trafico en el desgaste
de suelos de afirmado estabilizado es de manera leve, para las

condiciones que presenta la via
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RECOMENDACIONES

1. Sequir realizando investigaciones sobre la influencia de factores
climaticos sobre suelos de afirmado estabilizado quimicamente.

2. Se sugiere ampliar los trabajos de investigacion, referente a la ampliacion
de otros métodos de evaluacion de superficie de rodadura de afirmado
estabilizado, ya que se desea contar con varias alternativas para la
evaluacion.

3. Ver el comportamiento en carreteras de condiciones similares al trabajo

de investigacion.
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ANEXOS

Ensayos para medicion de la Rugosidad (IRI)

ENSAYO N° 01 - SECTOR | (HUELLA EXTERNA)

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

111

Sector: |

OCONOOUSAWNPR

Carretera: Pachabamba - Pomacucho Ensayo N°: 01
Huella: Externo
Fecha: 22 de setiembre 2018 Progresiva: KM 02+540 - KM 02+940

1 2 3 4 5| 6 7 8 9 10 Tipo de Pavimento:
29 28 24 27 28 26 22 27 27 24 Afirmado
31 28 28 26 28 27 26 25 26 26 Base granular
26 29 27 28 27 26 25 25 28 25 Base imprimada
26 27 26 23 29 27 28 30 | 25 [ 26 Tratamiento bicapa
29 27 27 28 27 28 27 30 25 29 Carpeta en Frio
28 24 29 27 29 26 26 29 26 29 Carpeta en Caliente
26 | 23 | 28 | 28 | 28 | 29 | 27 | 28 | 27 | 24 Recapeo asfaltico
26 | 26 | 24 | 29 | 27 | 27 | 28 | 27 | 24 | 26 Sello
28 | 28 | 25 | 28 [ 28 | 29 | 29 | 27 | 27 | 29 Ofros

10| 28 [ 25 | 28 | 26 | 26 | 26 | 29 | 29 | 25 [ 32

11 24 28 27 27 23 25 24 30 28 25

12 28 26 26 25 25 24 30 25 28 29

13 27 25 26 29 28 26 32 28 26 28

14 | 26 [ 28 | 28 | 26 | 25 [ 27 | 32 | 27 | 29 [ 25

15| 27 [ 25 | 25| 29 | 23 [ 28 | 30 | 25 | 28 | 28

16 27 27 28 29 28 27 29 25 25 27

17 26 27 29 28 29 27 28 25 26 26

18 26 28 28 29 28 28 26 25 23 27

19| 26 [ 25 | 28 | 29 | 27 [ 23 | 26 | 29 | 28 [ 25

20 [ 27 | 27 | 25 | 31 | 27| 22| 26| 31| 24| 27

CALCULO DE "D"

Histograma de Distribucién de Frecuencias
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

CONTEO| DATOS CONTEO | DATOS
DATOS | LADOS DATOS | LADOS
1 0 0 10 0.00 | 0.00 26 | 35 80 0 1.00 | 0.00
2 0 0 10 0.00 | 0.00 27 | 38 | 118 0 1.00 | 0.00
3 0 0 10 0.00 | 0.00 28 | 44 | 162 0 1.00 | 0.00
4 0 0 10 0.00 | 0.00 29 | 27 | 189 0 1.00 | 0.00
5 0 0 10 0.00 | 0.00 30 5 194 4 0.00 [ 0.20
6 0 0 10 0.00 | 0.00 31 3 197 7 0.00 [ 0.00
7 0 0 10 0.00 | 0.00 32 3 200 10 0.00 [ 0.00
8 0 0 10 0.00 | 0.00 33 0 200 10 0.00 [ 0.00
9 0 0 10 0.00 | 0.00 34 0 200 10 0.00 [ 0.00
10 0 0 10 0.00 | 0.00 35 0 200 10 0.00 [ 0.00
11 0 0 10 0.00 | 0.00 36 0 200 10 0.00 [ 0.00
12 0 0 10 0.00 | 0.00 37 0 200 10 0.00 [ 0.00
13 0 0 10 0.00 | 0.00 38 0 200 10 0.00 [ 0.00
14 0 0 10 0.00 | 0.00 39 0 200 10 0.00 [ 0.00
15 0 0 10 0.00 | 0.00 40 0 200 10 0.00 [ 0.00
16 0 0 10 0.00 | 0.00 41 0 200 10 0.00 [ 0.00
17 0 0 10 0.00 | 0.00 42 0 200 10 0.00 [ 0.00
18 0 0 10 0.00 | 0.00 43 0 200 10 0.00 [ 0.00
19 0 0 10 0.00 | 0.00 44 0 200 10 0.00 [ 0.00
20 0 0 10 0.00 | 0.00 45 0 200 10 0.00 [ 0.00
21 0 0 10 0.00 | 0.00 46 0 200 10 0.00 [ 0.00
22 2 2 10 0.00 | 0.00 47 0 200 10 0.00 [ 0.00
23 6 8 8 0.00 | 0.00 48 0 200 10 0.00 [ 0.00
24 | 10 18 2 0.00 | 0.80 49 0 200 10 0.00 [ 0.00
25 [ 27 45 0 1.00 | 0.00 50 0 200 10 0.00 [ 0.00
> | 200 | 400 5.00 | 1.00
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE EN MILIMETROS
V. ENTERO | V. FRACC. D 5 milimetros
D= 5.00 1.00 D= 6.00 5
D= 6.00 = 30.00 mm
D *2= 60.00 mm

HALLAMOS ROGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sguientes Formulas:

F. (1)
F.(2)

IRI = 0.593+0.0471D
IRI=0.0485D
[ Dmm | 60.00 mm |
[ IRI= | 3.42 m/km |

Cuando
Cuando

2.4<IRIk15.9 o D >50mm
IRI<2.4 o D <50mm

|EI indice de Rugosidad Internacional enfre las progresivas : KM 02+540 y KM 02+940, es de

3.42mkm |




ENSAYO N° 01 - SECTOR | (HUELLA INTERNA)

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
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Carretera: Pachabamba - Pomacucho

Ensayo N°: 01

Sector: |

Huella: Interna

Fecha: 22 de setiembre 2018

Progresiva: KM 02+540 - KM 02+940

©CoO~NOOUAWNEPE

1 2 3 4 5) 6 7 8 9 10 Tipo de Pavimento:
23 | 27| 30 | 32 | 26 | 28 | 27 | 26 | 27 | 27 Afirmado
24 | 28 | 24 | 24 | 29 | 26 | 26 | 26 | 27 | 23 Base granular
28 | 28 | 25 | 23 | 27 | 27 | 26 | 28 | 29 | 27 Base imprimada
27 | 26 | 26 | 22 | 26 | 28 | 26 | 28 | 27 | 26 Tratamiento bicapa
27 | 26 | 24 | 24 | 27 | 28 | 28 | 26 | 27 | 25 Carpeta en Frio
28 | 26 | 22 | 29| 30| 28 | 25 | 27 | 28 | 29 Carpeta en Caliente
25 | 28 30 | 23| 26 | 28 | 23| 25| 29 | 28 Recapeo asfaltico
28 25 | 30 | 27 29 27 27 27 33 | 24 Sello
28 | 23 [ 30| 26 | 30 | 28 | 29 | 28 | 29 | 27 Ofros

10 28 | 28 | 26 | 28 | 26 | 25 | 28 | 26 | 26 | 26

11 | 25 28 | 28 | 27 27 26 | 25 29 28 | 29

12 ( 27 | 31| 30 | 27 | 28 | 25 | 26 | 27 | 26 | 25

13 | 25 27 29 | 26 25 | 27 27 27 26 | 24

14 | 25 | 29 | 28 | 25 | 25 | 28 | 27 | 29 | 25 | 26

15 (25| 25| 28 | 28 | 28 | 27 | 29 | 27 | 26 | 25

16 [ 29 | 26 | 28 | 28 | 29 | 27 | 26 | 26 | 26 | 27

17 | 26 | 25 | 27 | 24 | 24 | 26 | 27 | 26 | 28 | 24

18 | 27 | 27| 30 | 27| 26 | 28 | 27 | 24 | 26 | 27

19 | 27 | 23| 28 | 25| 27| 24| 28 | 25 | 26 | 26

20| 27 | 27 | 22 | 26 | 26 | 26 | 25 | 28 | 29 | 27

CALCULO DE "D"

Histograma de Distribucion de Frecuencias
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

. |CONTEO| DATOS . |CONTEO| DATOS
ol DE[Rciws P oo | ome || v ST s L G0 | gy
DATOS | LADOS DATOS | LADOS

1 0 0 10 0.00 | 0.00 26 | 42 | 88 0 1.00 | 0.00
2 0 0 10 0.00 | 0.00 27 | 45 | 133 0 1.00 | 0.00
3 0 0 10 0.00 | 0.00 28 | 39 | 172 0 1.00 | 0.00
4 0 0 10 0.00 | 0.00 29 | 17 | 189 0 1.00 | 0.00
5 0 0 10 0.00 | 0.00 30| 8 | 197 7 0.00 | 0.13
6 0 0 10 0.00 | 0.00 31| 1 | 198 8 0.00 | 0.00
7 0 0 10 0.00 | 0.00 32 | 1 | 199 9 0.00 | 0.00
8 0 0 10 0.00 | 0.00 33| 1 | 200 10 0.00 | 0.00
9 0 0 10 0.00 | 0.00 34| 0 | 200 10 0.00 | 0.00
10 O 0 10 0.00 | 0.00 35| 0 | 200 10 0.00 | 0.00
1] 0 0 10 0.00 | 0.00 36 | 0 [ 200 10 0.00 | 0.00
121 0 0 10 0.00 | 0.00 37| 0 | 200 10 0.00 | 0.00
13| 0 0 10 0.00 | 0.00 38| 0 | 200 10 0.00 | 0.00
141 0 0 10 0.00 | 0.00 39 | 0 | 200 10 0.00 | 0.00
5] 0 0 10 0.00 | 0.00 40 | 0 | 200 10 0.00 | 0.00
6| O 0 10 0.00 | 0.00 41 ] 0 | 200 10 0.00 | 0.00
7] O 0 10 0.00 | 0.00 421 0 | 200 10 0.00 | 0.00
18] O 0 10 0.00 | 0.00 43 ] 0 | 200 10 0.00 | 0.00
9] 0 0 10 0.00 | 0.00 44 | 0 | 200 10 0.00 | 0.00
20| O 0 10 0.00 | 0.00 45| 0 | 200 10 0.00 | 0.00
21| O 0 10 0.00 | 0.00 46 | 0 | 200 10 0.00 | 0.00
22| 3 3 10 0.00 | 0.00 47 1 0 | 200 10 0.00 | 0.00
23| 7 10 7 0.00 | 0.00 48 | 0 | 200 10 0.00 | 0.00
24 | 12 | 22 0 1.00 [ 0.00 49 | 0 | 200 10 0.00 | 0.00
25 | 24 | 46 0 1.00 | 0.00 50| O | 200 10 0.00 | 0.00
> | 200 | 400 6.00 | 0.13
HALLAMOS EL RANGO DE "D SE CONVIERTE EN MILIMETROS
V. ENTERO | V. FRACC. D 5 milimetros

D= 6.00 0.13 D= 6.13 5

D= 6.13 D= 30.63 mm
D *2= 61.25 mm

HALLAMOS ROGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sguientes Formulas:

F. (1)
F.(2)

IRI = 0.593+0.0471D
IRI=0.0485D

[ Dmm | 61.25 mm |

[ IRI= | 3.48 m/km |

Cuando
Cuando

2.4<IRIk15.9 o D >50mm
IRI<k2.4 0 D <50mm

|EI indice de Rugosidad Internacional enfre las progresivas : KM 02+540 y KM 02+940, es de

3.48 mkm |




ENSAYO N° 02 - SECTOR | (HUELLA EXTERNA)

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
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Carretera: Pachabamba - Pomacucho Ensayo N°: 02
Sector: | Huella: Externa
Fecha: 19 de octubre 2018 Progresiva: KM 02+540 - KM 02+940

O©CoO~NO OIS, WNPE

FRECUENCIA

1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 Tipo de Pavimento:

29 | 28 | 24 | 27 | 28 | 26 | 22 | 27 | 27 | 24 Afirmado

31 | 28| 28 | 30| 28 ([ 27|26 | 25| 29| 26 Base granular

26 | 29 | 27 | 28| 27 [ 30| 25| 25|30 ]| 25 Base imprimada

26 | 27 | 29 [ 24 [ 29 [ 27 [ 28 [ 30 [ 25 [ 26 Tratamiento bicapa

29 | 27 | 27 [ 28 [ 27 [ 28 [ 27 [ 30 [ 25 [ 29 Carpeta en Frio

28 | 30| 29 | 27 | 29| 26 | 26 | 29 | 26 | 29 Carpeta en Caliente

26 | 23| 28 | 28| 28|29 | 27|28 | 27| 31 Recapeo asfaltico

26 | 26 | 24 | 29 | 27 [ 27 | 28 | 27 | 30 | 26 Sello

28 | 28 | 25 28|28 [ 29|29 | 27 | 27| 29 Oftros

28 | 251 28 26| 29[ 26|29 | 29| 29| 32

30 | 28 | 27 [ 27 [ 23 [ 25 [ 30 [ 30 [ 28 [ 29

28 | 29 | 26 | 25| 25|24 |30 28| 28| 29

27 | 25| 26 | 29 | 28 [ 26 | 32 | 28 | 30 | 28

26 | 28 | 28 | 26 | 25 [ 27 | 32 | 27 | 29 | 29

27 | 25| 25|29 | 23 [ 28|30 | 25| 28| 28

27 | 27 |1 31 129|128 [ 27129 | 25| 25| 27

26 | 27 |1 29 | 28| 29 [ 27 |1 30| 25| 30| 33

26 | 28 | 28 [ 29 [ 28 [ 31 [ 26 [ 29 [ 29 [ 27

26 | 25| 28 | 29 | 27 [ 27 | 26 | 29 | 28 | 25

27 | 27 | 25 | 31| 27 [ 22| 26| 31 | 24| 27

CALCULO DE "D"

Histograma de Distribucion de Frecuencias
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

. |CONTEO| DATOS . |CONTEO| DATOS
o] DE[sciws (| o | o || ST i LA RGO | g
DATOS | LADOS DATOS | LADOS

1 0 0 10 0.00 | 0.00 26 | 26 59 0 1.00 | 0.00
2 0 0 10 0.00 | 0.00 27 | 39 98 0 1.00 | 0.00
3 0 0 10 0.00 | 0.00 28 | 41 | 139 0 1.00 | 0.00
4 0 0 10 0.00 | 0.00 29 | 36 | 175 0 1.00 | 0.00
5 0 0 10 0.00 | 0.00 30 | 15 | 190 0 1.00 | 0.00
6 0 0 10 0.00 | 0.00 31 6 196 6 0.00 | 0.00
7 0 0 10 0.00 | 0.00 32 3 199 9 0.00 | 0.00
8 0 0 10 0.00 | 0.00 33 1 200 10 0.00 | 0.00
9 0 0 10 0.00 | 0.00 34| 0 200 10 0.00 | 0.00
10 0 0 10 0.00 | 0.00 35| 0 200 10 0.00 | 0.00
11 0 0 10 0.00 | 0.00 36| 0 200 10 0.00 | 0.00
12 0 0 10 0.00 | 0.00 371 0 200 10 0.00 | 0.00
13 0 0 10 0.00 | 0.00 38| 0 200 10 0.00 | 0.00
141 0 0 10 0.00 | 0.00 39| 0 200 10 0.00 | 0.00
15 0 0 10 0.00 | 0.00 40 | 0 200 10 0.00 | 0.00
16 0 0 10 0.00 | 0.00 41| O 200 10 0.00 | 0.00
17 0 0 10 0.00 | 0.00 42| 0 200 10 0.00 | 0.00
18 0 0 10 0.00 | 0.00 43| 0 200 10 0.00 | 0.00
19 0 0 10 0.00 | 0.00 4 1 0 200 10 0.00 | 0.00
20 0 0 10 0.00 | 0.00 45| 0 200 10 0.00 | 0.00
21 0 0 10 0.00 | 0.00 46 | O 200 10 0.00 | 0.00
22 2 2 10 0.00 | 0.00 47 | O 200 10 0.00 | 0.00
23 3 5 8 0.00 | 0.00 48 | 0 200 10 0.00 | 0.00
24 | 6 11 5 0.00 | 0.17 49| 0 200 10 0.00 | 0.00
25 | 22 33 0 1.00 | 0.00 50| 0 200 10 0.00 | 0.00
> | 200 | 400 6.00 | 0.17
HALLAMOS EL RANGO DE "D SE CONVIERTE EN MILIMETROS
V. ENTERO | V. FRACC. D 5 milimetros

D= 6.00 0.17 D= 6.17 5

D= 6.17 D= 30.83 mm
D *2= 61.67 mm

HALLAMOS ROGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sguientes Formulas:

F. (1) IRI = 0.593+0.0471D

F.(2) IRI=0.0485D
[ Dmm | 61.67 mm |
[ IRI= | 3.50 m/km |

Cuando
Cuando

2.4<IRk15.9 o D >50mm
IRI<2.4 o D <50mm

|E| indice de Rugosidad Internacional enfre las progresivas : KM 02+540 y KM 02+940, es de

3.50 mkm |




ENSAYO N° 02 - SECTOR | (HUELLA INTERNA)
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Carretera: Pachabamba - Pomacucho

Ensayo N°: 02

Sector: |

Huella: Interna

Fecha: 19 de octubre 2018

Progresiva: KM 02+540 - KM 02+940

©CO~NOOD~WNEPE

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Tipo de Pavimento:

29 | 28 (24 | 27| 28| 26 | 30 |27 | 27 | 24 Afirmado
31|28 | 28|30 |28|27 |28 |25 |29 | 26 Base granular
26 | 29 | 27 | 28|27 | 30| 30| 30| 30| 24 Base imprimada
26 | 27 | 29 | 24 | 29| 27| 28| 30 | 25 | 26 Tratamiento bicapa
29 | 27 |27 |1 28| 27 | 28| 27| 30| 25| 29 Carpeta en Frio
28130 (29| 271 29|26 |26| 29| 30| 29 Carpeta en Caliente
26 | 30| 28| 28| 28| 29| 27| 28| 27 | 31 Recapeo asfaltico
26 | 26 | 24 | 29|29 | 27 | 28| 27 | 30 | 26 Sello
28 128 (25|28 28|29 (29| 29| 29| 29 Otros

10( 28 | 30| 28| 28| 29| 26|29 |29 | 29| 32

11 (30| 28| 27 |27 | 23| 25| 30| 30| 28| 29

12128 | 29| 26| 25| 25| 24| 30| 28| 28| 29

13| 27 |30 30| 29| 28| 26| 32| 28| 30| 28

14| 26 | 28 | 28|26 | 25| 27 | 32 | 27| 29 | 29

15( 27 | 25| 2529 |30| 28| 30|25]| 28| 28

16 | 27 | 24 | 31|29 | 28| 27 | 29 | 24 | 30 | 27

17| 26 | 27 | 29 | 28 | 29| 27 | 30| 25| 30 | 33

18| 26 | 28 | 28 (29 | 28| 31| 26 | 29| 29 | 27

19| 26 | 25| 28|29 |27 | 27| 26|29 | 28| 30

20| 27 | 27| 25| 31|27 | 22| 26| 31| 24| 33

CALCULO DE "D"

Histograma de Distribuciéon de Frecuencias
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

NTEO| DATI NTEO | DAT
ot 0 | scuwy Lt o | o | e e acuny SR | RAKGO | 0.
DATOS | LADOS DATOS | LADOS

1 0 0 10 0.00 | 0.00 26 22 47 0 1.00 0.00
2 0 0 10 0.00 | 0.00 27 34 81 0 1.00 0.00
3 0 0 10 0.00 | 0.00 28 43 124 0 1.00 0.00
4 0 0 10 0.00 | 0.00 29 39 163 0 1.00 0.00
5 0 0 10 0.00 [ 0.00 30 26 189 0 1.00 0.00
6 0 0 10 0.00 | 0.00 31 6 195 5 0.00 0.17
7 0 0 10 0.00 [ 0.00 32 3 198 8 0.00 0.00
8 0 0 10 0.00 | 0.00 33 2 200 10 0.00 0.00
9 0 0 10 0.00 [ 0.00 34 0 200 10 0.00 0.00
10 0 0 10 0.00 | 0.00 35 0 200 10 0.00 0.00
11 0 0 10 0.00 | 0.00 36 0 200 10 0.00 0.00
12 0 0 10 0.00 | 0.00 37 0 200 10 0.00 0.00
13 0 0 10 0.00 | 0.00 38 0 200 10 0.00 0.00
14 0 0 10 0.00 | 0.00 39 0 200 10 0.00 0.00
15 0 0 10 0.00 | 0.00 40 0 200 10 0.00 0.00
16 0 0 10 0.00 [ 0.00 41 0 200 10 0.00 0.00
17 0 0 10 0.00 | 0.00 42 0 200 10 0.00 0.00
18 0 0 10 0.00 [ 0.00 43 0 200 10 0.00 0.00
19 0 0 10 0.00 | 0.00 44 0 200 10 0.00 0.00
20 0 0 10 0.00 | 0.00 45 0 200 10 0.00 0.00
21 0 0 10 0.00 | 0.00 46 0 200 10 0.00 0.00
22 1 1 10 0.00 | 0.00 47 0 200 10 0.00 0.00
23 1 2 9 0.00 | 0.00 48 0 200 10 0.00 0.00
24 9 11 8 0.00 | 0.11 49 0 200 10 0.00 0.00
25 14 25 0 1.00 | 0.00 50 0 200 10 0.00 0.00
> | 200 | 400 6.00 0.28
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE EN MILIMETROS
V. ENTERO | V. FRACC. D 5 milimetros

D= 6.00 0.28 D= 6.28 5

D= 6.28 = 31.39 mm
D *2= 62.78 mm

HALLAMOS ROGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sguientes Formulas:

F. (1)
F.(2)

IRI = 0.593+0.0471D
IRI=0.0485D

[ Dmm | 62.78 mm |

[ IRI= | 3.55 m/km |

Cuando
Cuando

2.4<IRKk15.9 o D >50mm
IRI<2.4 o D <50mm

|EI indice de Rugosidad Internacional entre las progresivas : KM 02+540 y KM 02+940, es de

3.55 mkm |




ENSAYO N° 03 - DEL SECTOR | (HUELLA EXTERNA)
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Carretera: Pachabamba - Pomacucho

Ensayo N°: 03

Sector: |

Huella: Externa

Fecha: 21 de noviembre 2018

Progresiva: KM 02+540 - KM 02+940

Tipo de Pavimento:

Afirmado

Base granular

Base imprimada

Tratamiento bicapa

Carpeta en Frio

Carpeta en Caliente

Recapeo asfaltico

Sello

©CoOo~NOOUh,WNER

Ofros

1 2 e 4 5 6 7 8 9 10

29 |1 25|31 |29 | 27 | 25| 27 | 28 | 29 | 29

26 | 27 | 26 | 29 | 30 | 25 | 26 | 26 | 26 | 28

26 | 28 | 25| 31 | 26 | 26 | 27 | 26 | 24 | 27

27 | 271 28 |1 30 | 26 | 27 | 25| 30 | 25 | 29

29 1 30| 28| 28| 28| 26| 26| 25| 29 | 29

28 129|128 |29 | 28| 23| 29| 26| 28 | 26

26 | 29 | 28| 29 | 27 | 25 | 25 | 28 | 27 | 28

27 | 27 | 25 |1 29 | 26 | 27 | 26 | 26 | 29 | 29

26 [ 25 |1 30 [ 28| 29 | 26 | 25 | 27 | 27 | 29

10 | 24 | 27 [ 30 | 28 | 28 | 27 | 25 | 24 | 29 | 23
11 | 24 | 27 [ 24 | 27 | 29 | 26 | 27 | 30 | 27 | 25
12 | 24 | 28 | 27 | 29 | 27 | 28 | 22 | 28 | 26 | 27
13 |1 30| 28 (31| 29| 27 | 27| 28| 26| 29 | 28
14 | 27 | 28 | 34 | 28 | 25 | 28 | 26 | 26 | 24 | 24
15| 27| 30 (30| 27| 27 | 27 | 27 | 29| 30 | 26
16 | 26 | 28 | 32 | 26 | 28 | 25 | 25 | 29 | 33 | 32
171 24 | 32 (31| 28| 29| 25| 26| 29| 30 | 27
18 | 27 | 32 |1 29 | 29 | 28| 27 | 25 | 25| 29 | 25
19 | 25| 27| 28 | 23 | 29| 28 | 31 | 28| 28 | 24
20 | 25 | 27 | 29| 28| 28| 26 | 29 | 27 | 27 | 27

CALCULO DE "D"

Histograma de Distribucion de Frecuencias

10 Datos
Elirmi

15 S 2

FRECUENCIA
N
o

22 23 24 25

26

40

27

28

10 Datos
Eliminados

29

12

30

31 32 33 34

INTERVALO DE DESVIACIONES




120

AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

-~ |CONTEO| DATOS . |CONTEO| DATOS
o] DE | scoms || o e | P acuws |ELU) 7O |G
DATOS | LADOS DATOS | LADOS

1 0 0 10 0.00 | 0.00 26 | 30 67 0 1.00 [ 0.00
2 0 0 10 0.00 | 0.00 27 | 40 | 107 0 1.00 | 0.00
3 0 0 10 0.00 | 0.00 28 | 36 | 143 0 1.00 [ 0.00
4 0 0 10 0.00 | 0.00 29 | 34 | 177 0 1.00 [ 0.00
5 0 0 10 0.00 | 0.00 30 | 12 | 189 0 1.00 | 0.00
6 0 0 10 0.00 | 0.00 31 5 194 4 0.00 | 0.20
7 0 0 10 0.00 | 0.00 32| 4 198 8 0.00 | 0.00
8 0 0 10 0.00 | 0.00 33 1 199 9 0.00 | 0.00
9 0 0 10 0.00 | 0.00 34 1 200 10 0.00 | 0.00
10 0 0 10 0.00 | 0.00 35 0 200 10 0.00 | 0.00
11 0 0 10 0.00 | 0.00 36 0 200 10 0.00 | 0.00
12 0 0 10 0.00 | 0.00 37 0 200 10 0.00 | 0.00
13 0 0 10 0.00 | 0.00 38 0 200 10 0.00 | 0.00
14 0 0 10 0.00 | 0.00 39 0 200 10 0.00 | 0.00
15 0 0 10 0.00 | 0.00 40 0 200 10 0.00 | 0.00
16 0 0 10 0.00 | 0.00 41 0 200 10 0.00 | 0.00
17 0 0 10 0.00 | 0.00 42 0 200 10 0.00 | 0.00
18 0 0 10 0.00 | 0.00 43 0 200 10 0.00 | 0.00
19 0 0 10 0.00 | 0.00 41 0 200 10 0.00 | 0.00
20 0 0 10 0.00 | 0.00 45 0 200 10 0.00 | 0.00
21 0 0 10 0.00 | 0.00 46 0 200 10 0.00 | 0.00
22 1 1 10 0.00 | 0.00 47 0 200 10 0.00 | 0.00
23 3 4 9 0.00 | 0.00 48 0 200 10 0.00 | 0.00
24 | 10 14 6 0.00 | 0.40 49 0 200 10 0.00 | 0.00
25 | 23 37 0 1.00 | 0.00 50 0 200 10 0.00 | 0.00
> | 200 | 400 6.00 | 0.60
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE EN MILIMETROS
V. ENTERO | V. FRACC. D 5 milimetros

D= 6.00 0.60 D= 6.60 5

D= 6.60 D= 33.00 mm
D *2= 66.00 mm

HALLAMOS ROGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sguientes Férmulas:

F. (1) IRI = 0.593+0.0471D

F.(2) IRI=0.0485D
[ Dmm | 66.00 mm |
[ IRI= | 3.70 m/km |

Cuando
Cuando

2.4<IRk15.9 o D >50mm
IRI<k2.4 o D <50mm

|EI indice de Rugosidad Internacional entre las progresivas : KM 02+540 y KM 02+940, es de

3.70 mkm_|




ENSAYO N° 03 - SECTOR | (HUELLA INTERNA)

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
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Carretera: Pachabamba - Pomacucho

Ensayo N°: 03

Sector: |

Huella: Interna

Fecha: 21 de noviembre 2018

Progresiva: KM 02+540 - KM 02+940

1 2 3 4 5

6

7

8

9

10

34130 26| 26| 30

28

29

31

31

27

28 132 (29] 29| 31

31

30

33

29

28

26 | 34| 30] 30| 30

26

28

31

24

31

24 | 35| 28 | 28 | 28

23

30

32

33

27

29 3030|3331

24

28

27

32

30

27 1 32[129]29] 31

31

28

28

33

29

30 (31|28 28] 27

31

28

28

33

27

28 |30 33|33] 34

28

27

29

29

29

O©CO~NOOOUA~,WNPRE

311 2730|3031

30

30

31

32

29

10 [ 27 |1 28 | 30 | 30 | 30

30

28

30

31

30

11 {301 29| 32| 27| 30

29

27

32

29

27

12 | 271 29| 28 | 28 | 30

30

30

28

27

28

13| 29| 25| 28| 28| 30

29

29

28

28

32

14 1 30| 27 | 29| 29| 30

31

29

29

32

31

15| 2713029 29| 29

29

27

25

31

32

16 ([ 29132 | 31|31 30

31

26

27

32

30

17 [ 271 28 | 31| 31| 28

27

30

26

27

30

18 [ 31| 27 | 27 | 27 | 29

29

31

29

28

28

19 1 31|27 | 30| 30 | 29

30

32

30

27

31

20 | 35 28| 29| 29| 28

32

30

32
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

CONTEO | DATOS CONTEO | DATOS
o] DE [ scums | ELHAR| RO | oS- | sy | SR | R0 |G e
DATOS | LADOS DATOS | LADOS
1 0 0 10 0.00 | 0.00 26 6 12 4 0.00 | 0.33
2 0 0 10 0.00 | 0.00 27 | 26 38 0 1.00 | 0.00
3 0 0 10 0.00 | 0.00 28 | 32 70 0 1.00 | 0.00
4 0 0 10 0.00 | 0.00 29 | 35 | 105 0 1.00 | 0.00
5 0 0 10 0.00 | 0.00 30 | 40 | 145 0 1.00 | 0.00
6 0 0 10 0.00 | 0.00 31| 27 | 172 0 1.00 | 0.00
7 0 0 10 0.00 | 0.00 32 | 15 | 187 0 1.00 | 0.00
8 0 0 10 0.00 | 0.00 33 7 194 4 0.00 | 0.43
9 0 0 10 0.00 | 0.00 34 4 198 8 0.00 | 0.00
10 0 0 10 0.00 | 0.00 35 2 200 10 0.00 [ 0.00
11 0 0 10 0.00 | 0.00 36 0 200 10 0.00 | 0.00
12 0 0 10 0.00 | 0.00 37 0 200 10 0.00 [ 0.00
13 0 0 10 0.00 | 0.00 38 0 200 10 0.00 | 0.00
14 0 0 10 0.00 | 0.00 39 0 200 10 0.00 | 0.00
15 0 0 10 0.00 | 0.00 40 0 200 10 0.00 [ 0.00
16 0 0 10 0.00 | 0.00 41 0 200 10 0.00 | 0.00
17 0 0 10 0.00 | 0.00 42 0 200 10 0.00 [ 0.00
18 0 0 10 0.00 | 0.00 43 0 200 10 0.00 | 0.00
19 0 0 10 0.00 | 0.00 44 0 200 10 0.00 [ 0.00
20 0 0 10 0.00 | 0.00 45 0 200 10 0.00 [ 0.00
21 0 0 10 0.00 | 0.00 46 0 200 10 0.00 | 0.00
22 0 0 10 0.00 | 0.00 47 0 200 10 0.00 [ 0.00
23 1 1 10 0.00 | 0.00 48 0 200 10 0.00 | 0.00
24 3 4 9 0.00 | 0.00 49 0 200 10 0.00 | 0.00
25 2 6 6 0.00 | 0.00 50 0 200 10 0.00 | 0.00
> | 200 | 400 6.00 | 0.76
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE EN MILIMETROS
V. ENTERO | V. FRACC. D 5 milimetros
D= 6.00 0.76 D= 6.76 5
D= 6.76 D= 33.81 mm
D *2= 67.62 mm

HALLAMOS ROGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sguientes Formulas:

F. (1)
F.(2)

IRI = 0.593+0.0471D
IRI=0.0485D
[ Dmm | 67.62 mm |
[ IRI= | 3.78 m/km |

Cuando
Cuando

2.4<IRk15.9 o D >50mm
IRI<k2.4 o D <50mm

|EI indice de Rugosidad Internacional entre las progresivas : KM 02+540 y KM 02+940, es de

3.78 mkm




ENSAYO N° 04 - SECTOR | (HUELLA EXTERNA)

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
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Carretera: Pachabamba - Pomacucho

Ensayo N°: 04

Sector: |

Huella: Externa

Fecha: 20 de diciembre 2018

Progresiva: KM 02+540 - KM 02+940

CoOo~NOOArWNER

1 2 3 4 5) 6 7 8 9 10 Tipo de Pavimento:

26 | 33| 26|26 |30 |28|29]|31]| 31|27 Afirmado
28 (32129 |26 |1 31| 31| 30| 33|29 26 Base granular
26 [ 34| 30 | 30| 30| 26| 28| 31| 24| 31 Base imprimada
23 (35|28 | 28| 28| 25| 30| 32| 33| 29 Tratamiento bicapa
29 | 30 | 33|32 (31| 24| 28| 27| 32| 30 Carpeta en Frio
28 1 32| 29|29 (31| 31| 28| 28| 33| 29 Carpeta en Caliente
30| 31|128|28| 27|31 | 28| 28| 33| 27 Recapeo asfaltico
28 | 3033|3434 |28|27]|29]| 29| 29 Sello
3130303031 |30|30]|31] 32|29 Otros

10| 27 | 28 (30| 30| 30| 30|28|30]| 31| 30

11 |30 | 29 (29| 29|30 | 29|27 | 32| 29 | 29

12 [ 27 | 29| 26 | 28| 30| 30 | 30 | 28 | 29 | 28

13 |1 29|32 (28|28|30|29|29]| 28| 28| 32

14 [ 30 | 27 |1 29| 29|30 (31|29 | 29| 32| 31

15| 27|30 (29| 29| 29|29 |27 | 25| 31| 32

16 [ 29 | 32 |1 31| 31|30 (|31|26 |27 | 32| 30

17 | 27 | 28 (31|31 | 28| 27| 30| 26| 27 | 30

18 | 31 | 29 (27| 29|29 | 29| 31| 29| 28| 28

19 (31| 29| 30| 30|29 (30|32 |30]| 25| 31

20 | 3528|2929 |28 |32|30]|32]| 29|27

CALCULO DE "D"

Histogramade Distribucién de Frecuencias
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

. |CONTEO| DATOS . |CONTEO| DATOS
ole| D |scimy | o | o | P | R | A |
DATOS | LADOS DATOS | LADOS

1 0 0 10 0.00 | 0.00 26 | 10 16 4 0.00 0.60
2 0 0 10 0.00 | 0.00 27 | 17 33 0 1.00 0.00
3 0 0 10 0.00 | 0.00 28 | 31 64 0 1.00 0.00
4 0 0 10 0.00 | 0.00 29 | 42 106 0 1.00 0.00
5 0 0 10 0.00 | 0.00 30 | 39 145 0 1.00 0.00
6 0 0 10 0.00 | 0.00 31 | 27 172 0 1.00 0.00
7 0 0 10 0.00 | 0.00 32 | 16 188 0 1.00 0.00
8 0 0 10 0.00 | 0.00 33 7 195 5 0.00 0.29
9 0 0 10 0.00 | 0.00 34 3 198 8 0.00 0.00
10 0 0 10 0.00 | 0.00 35 2 200 10 0.00 0.00
11 0 0 10 0.00 | 0.00 36 0 200 10 0.00 0.00
12 0 0 10 0.00 | 0.00 37 0 200 10 0.00 0.00
13 0 0 10 0.00 | 0.00 38 0 200 10 0.00 0.00
14 0 0 10 0.00 | 0.00 39 0 200 10 0.00 0.00
15 0 0 10 0.00 | 0.00 40 0 200 10 0.00 0.00
16 0 0 10 0.00 | 0.00 41 0 200 10 0.00 0.00
17 0 0 10 0.00 | 0.00 42 0 200 10 0.00 0.00
18 0 0 10 0.00 | 0.00 43 0 200 10 0.00 0.00
19 0 0 10 0.00 | 0.00 44 0 200 10 0.00 0.00
20 0 0 10 0.00 | 0.00 45 0 200 10 0.00 0.00
21 0 0 10 0.00 | 0.00 46 0 200 10 0.00 0.00
22 0 0 10 0.00 | 0.00 47 0 200 10 0.00 0.00
23 1 1 10 0.00 | 0.00 48 0 200 10 0.00 0.00
24 2 3 9 0.00 | 0.00 49 0 200 10 0.00 0.00
25 3 6 7 0.00 | 0.00 50 0 200 10 0.00 0.00
> | 200 | 400 6.00 0.89
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE EN MILIMETROS
V. ENTERO | V. FRACC. D 5 milimetros

D= 6.00 0.89 D= 6.89 5

D= 6.89 = 34.43 mm
D *2= 68.86 mm

HALLAMOS ROGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sguientes Férmulas:

F. (1) IRI = 0.593+0.0471D
F.(2) IRI=0.0485D
[ Dmm | 68.86 mm |
[ IRI= | 3.84 m/km |

Cuando
Cuando

2.4<IRK15.9 o D >50mm
IRI<k2.4 o D <50mm

|EI indice de Rugosidad Internacional entre las progresivas : KM 02+540 y KM 02+940, es de

3.84 mkm
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Carretera: Pachabamba - Pomacucho

Ensayo N°: 04

Sector: |

Huella: Interna

Fecha: 20 de diciembre 2018

Progresiva: KM 02+540 - KM 02+940

O©CO~NOODWNEPRE

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Tipo de Pavimento:

26 [ 33| 26|26 | 30|28 | 29| 31| 31| 31 Afirmado
28 1 3229|2631 |31|30]| 33| 29| 26 Base granular
26 [ 34 | 30| 30| 30|26 |30| 31|24 31 Base imprimada
23| 34| 30|28 28|32| 30| 32| 33| 27 Tratamiento bicapa
29 | 30 | 33|32 |31|24|28| 31| 32] 30 Carpeta en Frio
27 | 32 |29 |29 (31 |31| 28| 28| 33| 29 Carpeta en Caliente
30 (312828 27| 31| 30| 28| 28| 31 Recapeo asfaltico
28 (30| 32|34 33|28 (31|29 | 29| 29 Sello
31| 25(30|30|31]|30|30| 31| 32|29 Otros

10 | 27128 | 30| 30| 30| 30| 28| 30| 31| 30

11 | 30| 29| 25| 27| 30|29 |27 | 32|29 | 31

12 | 31|29 | 26| 28| 30| 30| 30| 28| 29 | 28

13 (29| 25| 28| 28| 30| 29| 29| 28| 28 | 32

14 | 30 | 27 |1 29| 29| 30| 31|29 |29 32| 31

15 (25130 (29| 29| 29|29 | 27| 25| 31| 32

16 [ 29 |1 32|31 |31|30|31|26|24]| 32| 30

17 | 27128 [ 31| 31| 28| 29| 30| 26| 27 | 30

18 | 31 | 27 | 27 | 29| 29|29 | 31|29 | 28| 28

19 1 31| 24|130|30|29|30|32|30|27]|31

20 (35| 28| 29| 29| 28| 32|30 32| 29 | 28

CALCULO DE "D"
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

CONTEO | DATOS CONTEO | DATOS
DATOS | LADOS DATOS | LADOS
1 0 0 10 0.00 | 0.00 26 | 10 | 20 0 1.00 | 0.00
2 0 0 10 0.00 | 0.00 27 | 13 | 33 0 1.00 | 0.00
3 0 0 10 0.00 | 0.00 28 | 29 | 62 0 1.00 | 0.00
4 0 0 10 0.00 | 0.00 29 | 37 | 99 0 1.00 | 0.00
5 0 0 10 0.00 | 0.00 30 | 41 | 140 0 1.00 | 0.00
6 0 0 10 0.00 | 0.00 31| 33 | 173 0 1.00 | 0.00
7 0 0 10 0.00 | 0.00 32 | 17 | 190 0 1.00 | 0.00
8 0 0 10 0.00 | 0.00 33 6 196 6 0.00 | 0.00
9 0 0 10 0.00 | 0.00 34| 3 199 9 0.00 | 0.00
10 O 0 10 0.00 | 0.00 35 1 200 10 0.00 | 0.00
1| 0 0 10 0.00 | 0.00 36 [ 0 | 200 10 0.00 | 0.00
12| 0 0 10 0.00 | 0.00 37 0 | 200 10 0.00 | 0.00
13| 0 0 10 0.00 | 0.00 38 | 0 | 200 10 0.00 | 0.00
141 0 0 10 0.00 | 0.00 39 | 0 | 200 10 0.00 | 0.00
15| 0 0 10 0.00 | 0.00 40| 0 | 200 10 0.00 | 0.00
6| O 0 10 0.00 | 0.00 41| 0 | 200 10 0.00 | 0.00
17| O 0 10 0.00 | 0.00 42| 0 | 200 10 0.00 | 0.00
18| O 0 10 0.00 | 0.00 43 | 0 | 200 10 0.00 | 0.00
9] 0 0 10 0.00 | 0.00 441 0 | 200 10 0.00 | 0.00
20| O 0 10 0.00 | 0.00 45| 0 | 200 10 0.00 | 0.00
21| 0 0 10 0.00 | 0.00 46 | 0 | 200 10 0.00 | 0.00
22| 0 0 10 0.00 | 0.00 47 | 0 | 200 10 0.00 | 0.00
23 1 1 10 0.00 | 0.00 48 | 0 | 200 10 0.00 | 0.00
24 | 4 5 9 0.00 | 0.00 49| 0 | 200 10 0.00 | 0.00
25| 5 10 5 0.00 | 0.00 50 | O | 200 10 0.00 | 0.00
> | 200 | 400 7.00 | 0.00
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE EN MILIMETROS
V. ENTERO | V. FRACC. D 5 milimetros
D= 7.00 0.00 D= 7.00 5
D= 7.00 = 35.00 mm
D *2= 70.00 mm

HALLAMOS ROGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sguientes Férmulas:

F. (1) IRI = 0.593+0.0471D
F.(2) IRI=0.0485D
[ Dmm | 70.00 mm |
[ IRI= | 3.89 m/km |

Cuando
Cuando

2.4<IR15.9 o D >50mm
IRI<k2.4 o D <50mm

|EI indice de Rugosidad Internacional entre las progresivas : KM 02+540 y KM 02+940, es de

3.89 mkm |
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Carretera: Pachabamba - Pomacucho

Ensayo N°: 05

Sector: |

Huella: Externo

Fecha: 18 de enero 2019

Progresiva: KM 02+540 - KM 02+940

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Tipo de Pavimento:
1 (32 (33]|126|32|30|28(29|31]|31] 31 Afirmado
2 | 2829|132 |27 |31|31|30]| 29| 25| 27 Base granular
3 26|34 |30|30|30(26|30|31|25]| 31 Base imprimada
4 | 23|34 |30|28|28 (28|30 |34 | 32| 33 Tratamiento bicapa
5 (2913033 |28|31 (24|28 | 31| 29| 30 Carpeta en Frio
6 |27 29|29 29|31 |31|28| 28| 33|29 Carpeta en Caliente
7 |30 31]|28|28(32|31|30|28|28]| 31 Recapeo asfaltico
8 | 2830|2934 |29|28|31|29 (29| 29 Sello
9 | 31| 25|30(30|31|30|32|31|29]| 35 Ofros
10 [ 27 | 28 |1 30| 30| 30| 33|28|30 (31| 30
11 |30 | 29 (27 | 271 30|29 |27 | 35| 29| 31
12 ({31 | 29| 26| 28| 30| 30| 30| 28| 29| 28
13 (29| 27| 28|28 (30|29 |29 | 28| 28| 29
14 | 30 | 27 [ 29 | 29| 30|31 |29 |29 | 32| 31
15| 253029 | 29| 29|29 |27 |25 | 31| 29
16 (29 | 32|31 |31(30|31]|26| 27 | 32| 33
17 | 27 | 28 131|131 (28|29 |30 |27 | 32| 32
18 | 31 |27 (33| 29| 29|29 | 31|29 | 28| 28
19 (3124|130 |30|29|30|32|30|32] 31
20 | 35|28 |32(29|28|32|30(|32]|32]| 28

CALCULO DE "D"
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

. |CONTEO| DATOS . |CONTEO| DATOS
ol D |soums |FLuaR | o | et || e[ oy |ER | RO | g
DATOS | LADOS DATOS | LADOS
1 0 0 10 0.00 | 0.00 26 5 13 2 0.00 | 0.60
2 0 0 10 0.00 | 0.00 27 | 14 27 0 1.00 | 0.00
3 0 0 10 0.00 | 0.00 28 | 31 58 0 1.00 | 0.00
4 0 0 10 0.00 | 0.00 29 | 41 99 0 1.00 | 0.00
5 0 0 10 0.00 | 0.00 30 | 37 | 136 0 1.00 | 0.00
6 0 0 10 0.00 | 0.00 31 | 33 | 169 0 1.00 | 0.00
7 0 0 10 0.00 | 0.00 32 | 17 | 186 0 1.00 | 0.00
8 0 0 10 0.00 | 0.00 33 7 193 3 0.00 | 0.57
9 0 0 10 0.00 | 0.00 34 4 197 7 0.00 | 0.00
10 0 0 10 0.00 | 0.00 35 3 200 10 0.00 | 0.00
11 0 0 10 0.00 | 0.00 36 0 200 10 0.00 | 0.00
12 0 0 10 0.00 | 0.00 37 0 200 10 0.00 | 0.00
13 0 0 10 0.00 | 0.00 38 0 200 10 0.00 | 0.00
14 0 0 10 0.00 | 0.00 39 0 200 10 0.00 | 0.00
15 0 0 10 0.00 | 0.00 40 0 200 10 0.00 | 0.00
16 0 0 10 0.00 | 0.00 41 0 200 10 0.00 | 0.00
17 0 0 10 0.00 | 0.00 42 0 200 10 0.00 | 0.00
18 0 0 10 0.00 | 0.00 43 0 200 10 0.00 | 0.00
19 0 0 10 0.00 | 0.00 44 0 200 10 0.00 | 0.00
20 0 0 10 0.00 | 0.00 45 0 200 10 0.00 | 0.00
21 0 0 10 0.00 | 0.00 46 0 200 10 0.00 | 0.00
22 0 0 10 0.00 | 0.00 47 0 200 10 0.00 | 0.00
23 1 1 10 0.00 | 0.00 48 0 200 10 0.00 | 0.00
24 2 3 9 0.00 | 0.00 49 0 200 10 0.00 | 0.00
25 5 8 7 0.00 | 0.00 50 0 200 10 0.00 | 0.00
> | 200 | 400 6.00 | 1.17
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE EN MILIMETROS
V. ENTERO [ V. FRACC. D 5 milimetros
D= 6.00 1.17 D= 7.17 5
D= 7.17 D= 35.86 mm
D *2= 71.71 mm

HALLAMOS ROGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sguientes Férmulas:

F. (1) IRI = 0.593+0.0471D
F.2) IRI=0.0485D
| Dmm | 71.71 mm |
[ IRI= | 3.97 m/km |

Cuando
Cuando

2.4<IRk15.9 o D >50mm
IRI<2.4 o D <50mm

|EI indice de Rugosidad Internacional enfre las progresivas : KM 02+540 y KM 02+940, es de

3.97 mkm
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Carretera: Pachabamba - Pomacucho

Ensayo N°: 05

Sector: |

Huella: Interna

Fecha: 18 de enero 2019

Progresiva: KM 02+540 - KM 02+940

1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 Tipo de Pavimento:
1 |33 (332627 |30|28|29| 24| 31| 23 Afirmado
2 | 2829|129 |27 |31|31|30]| 29|29 | 27 Base granular
3 126|134 |130|30|30|26|30|31]|29]| 31 Base imprimada
4 | 23|132|30|28|28|28]|30| 34| 33| 27 Tratamiento bicapa
5 129|130|33(28|31]|24|28|31|29]| 30 Carpeta en Frio
6 | 2729129 29| 31|31|28]| 28| 33| 29 Carpeta en Caliente
7 |30 (3128 |28|27|31|30]| 28| 28| 32 Recapeo asfaltico
8 |28|130|29(32|29|28|31|29| 29| 29 Sello
9 |31]|25|30|30|32]|30|33|31|29] 35 Otros
10 | 27 | 28 (| 30 | 30| 30| 32 | 28 | 30 | 31| 30
11 |30 | 29 (27 | 27| 30|29 |27 | 35|29 | 31
12 | 31 |29 (26 | 28| 30| 30|30(|28|29]| 28
13 |1 29 | 27 (28| 28| 30|29 |29 |28 | 28| 29
14 | 30 | 27 [ 29 | 29| 30| 32|29 |29 | 32| 31
15| 25|30 29| 29| 29|29 |27 |25 |31 | 24
16 | 29 |32 (31| 31]|30|31 |26 |27 |32] 32
17 | 27 | 28 | 31 | 31| 28| 29| 30| 27 | 27 | 34
18 | 32 | 27 (27 | 29| 29|29 | 32|29 | 25| 28
19 (3124|130 30|29 3032|300 |27 | 32
20| 32|28 | 34|30 (|28|32]|30]| 32| 29| 33

CALCULO DE "D

Histogramade Distribucidon de Frecuencias
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

cltee| OF | scumy |ER| Rk | e | e acum | R | R | o
DATOS | LADOS DATOS | LADOS
1 0 0 10 0.00 | 0.00 26 5 15 0 1.00 | 0.00
2 0 0 10 0.00 | 0.00 27 | 20 35 0 1.00 | 0.00
3 0 0 10 0.00 | 0.00 28 | 29 64 0 1.00 | 0.00
4 0 0 10 0.00 | 0.00 29 | 43 | 107 0 1.00 | 0.00
5 0 0 10 0.00 | 0.00 30 | 38 | 145 0 1.00 | 0.00
6 0 0 10 0.00 | 0.00 31| 25 | 170 0 1.00 | 0.00
7 0 0 10 0.00 | 0.00 32 | 17 | 187 0 1.00 | 0.00
8 0 0 10 0.00 | 0.00 33 7 194 4 0.00 | 0.43
9 0 0 10 0.00 | 0.00 34 4 198 8 0.00 | 0.00
10 0 0 10 0.00 | 0.00 35 2 200 10 0.00 | 0.00
11 0 0 10 0.00 | 0.00 36 0 200 10 0.00 | 0.00
12 0 0 10 0.00 | 0.00 37 0 200 10 0.00 | 0.00
13 0 0 10 0.00 | 0.00 38 0 200 10 0.00 | 0.00
14 0 0 10 0.00 | 0.00 39 0 200 10 0.00 | 0.00
15 0 0 10 0.00 | 0.00 40 0 200 10 0.00 | 0.00
16 0 0 10 0.00 | 0.00 41 0 200 10 0.00 | 0.00
17 0 0 10 0.00 | 0.00 42 0 200 10 0.00 | 0.00
18 0 0 10 0.00 | 0.00 43 0 200 10 0.00 | 0.00
19 0 0 10 0.00 | 0.00 44 0 200 10 0.00 | 0.00
20 0 0 10 0.00 | 0.00 45 0 200 10 0.00 | 0.00
21 0 0 10 0.00 | 0.00 46 0 200 10 0.00 | 0.00
22 0 0 10 0.00 | 0.00 47 0 200 10 0.00 | 0.00
23 2 2 10 0.00 | 0.00 48 0 200 10 0.00 | 0.00
24 4 6 8 0.00 | 0.00 49 0 200 10 0.00 | 0.00
25 4 10 4 0.00 | 0.00 50 0 200 10 0.00 | 0.00
> | 200 | 400 7.00 | 0.43
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE EN MILIMETROS
V. ENTERO | V. FRACC. D 5 milimetros
D= 7.00 0.43 D= 7.43 5
D= 7.43 D= 37.14 mm
D *2= 74.29 mm
HALLAMOS ROGOSIDAD EN UNIDADES IRI
Se utiliza las sguientes Formulas:
F. (1) IRl = 0.593+0.0471D Cuando 2.4<IRK15.9 o D >50mm
F.(2) IRI=0.0485D Cuando IRI<2.4 o D <50mm
[ Dmm | 74.29 mm |
[ IRI= | 4.09 m/km |

|EI indice de Rugosidad Internacional entre las progresivas : KM 02+540 y KM 02+940, es de 4.09 mkm
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Carretera: Pachabamba - Pomacucho Ensayo N°: 01
Sector: |l Huella: Externa
Fecha: 22 de setiembre 2018 Progresiva: KM 05+060 - KM 05+460

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Tipo de Pavimento:
29 | 28 | 24 | 27 | 28 | 26 | 22 | 27 | 27 | 24 Afirmado

31| 28| 26| 26| 28| 27 | 26 | 25 | 26 | 26 Base granular

26 | 29 | 27 | 28| 23 | 26 | 25 | 25 | 28 | 25 Base imprimada

26 | 27 | 26 | 24 | 28 | 27 | 28 | 27 | 25 | 26 Tratamiento bicapa
29 | 27| 25| 28 | 27| 28| 27 | 30 | 25 | 29 Carpeta en Frio

28 | 24 [ 29 | 27 [ 29 | 26 | 26 | 28 [ 26 | 29 Carpeta en Caliente
26 | 27 | 28 | 28| 28 | 29 | 22 | 28 | 27 | 24 Recapeo asfaltico
26 | 26 | 24 | 29 | 23 | 27 | 28 | 27 | 24 | 26 Sello

28 | 24 | 25 | 24 | 25 | 29 | 24 | 27 | 27 | 24 Ofros

10| 28 | 25 (28| 26 | 26 | 26 | 29 | 26 | 25 | 27
11 | 24 | 28 | 27 | 27| 23 | 25| 26 | 30 | 28 | 25
12 | 26 | 26 | 26 | 25 | 25 | 24 | 30 | 25 | 24 | 26
13| 27| 25| 26 | 26 | 24| 26 | 25 | 24 | 26 | 28
14| 26 | 28 | 28 | 26 | 25 | 27 | 27 | 27 | 26 | 25
15| 27| 25 25| 29| 26| 28| 30| 25| 28 | 28
16 | 27 | 27 | 28 | 24 | 28 | 27 | 29 | 25 | 25 | 27
17 | 26 | 27 | 24 | 28 | 24 | 27 | 28 | 25 | 26 | 26
18| 26 | 24 | 26 | 27 | 28 | 28 | 26 | 25 | 23 | 27
19| 26 | 25| 24 | 29| 27 | 23| 26 | 29 | 28 | 25
20| 27 | 22| 25| 29 | 27 | 27 | 26 | 31 | 24 | 27

O©CO~NOOO DS~ WDNEPR
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

CONTEO| DATOS CONTEO| DATOS
ctiee| D [scum | ELumuan | o | o || v oe ) acuy LR meco | e
DATOS | LADOS DATOS | LADOS
1 0 0 10 0.00 | 0.00 26 | 44 104 0 1.00 [ 0.00
2 0 0 10 0.00 | 0.00 27 39 143 0 1.00 [ 0.00
3 0 0 10 0.00 | 0.00 28 35 178 0 1.00 [ 0.00
4 0 0 10 0.00 | 0.00 29 16 194 4 0.00 | 0.75
5 0 0 10 0.00 | 0.00 30 4 198 8 0.00 | 0.00
6 0 0 10 0.00 | 0.00 31 2 200 10 0.00 | 0.00
7 0 0 10 0.00 | 0.00 32 0 200 10 0.00 | 0.00
8 0 0 10 0.00 | 0.00 33 0 200 10 0.00 | 0.00
9 0 0 10 0.00 | 0.00 34 0 200 10 0.00 | 0.00
10 0 0 10 0.00 | 0.00 35 0 200 10 0.00 | 0.00
11 0 0 10 0.00 | 0.00 36 0 200 10 0.00 | 0.00
12 0 0 10 0.00 | 0.00 37 0 200 10 0.00 | 0.00
13 0 0 10 0.00 | 0.00 38 0 200 10 0.00 | 0.00
14 0 0 10 0.00 | 0.00 39 0 200 10 0.00 | 0.00
15 0 0 10 0.00 | 0.00 40 0 200 10 0.00 | 0.00
16 0 0 10 0.00 | 0.00 41 0 200 10 0.00 | 0.00
17 0 0 10 0.00 | 0.00 42 0 200 10 0.00 | 0.00
18 0 0 10 0.00 | 0.00 43 0 200 10 0.00 | 0.00
19 0 0 10 0.00 | 0.00 44 0 200 10 0.00 | 0.00
20 0 0 10 0.00 | 0.00 45 0 200 10 0.00 | 0.00
21 0 0 10 0.00 | 0.00 46 0 200 10 0.00 | 0.00
22 3 3 10 0.00 | 0.00 47 0 200 10 0.00 | 0.00
23 5 8 7 0.00 | 0.00 48 0 200 10 0.00 | 0.00
24 22 30 2 0.00 | 0.91 49 0 200 10 0.00 | 0.00
25 30 60 0 1.00 [ 0.00 50 0 200 10 0.00 | 0.00
> | 200 | 400 4.00 | 1.66
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE EN MILIMETROS
D= 4.00 1.66 D= 5.66
D= 5.66 D= 28.30 mm
D *2= 56.59 mm

HALLAMOS ROGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sguientes Formulas:

F. (1)
F.(2)

IRI = 0.593+0.0471D Cuando
IRI=0.0485D Cuando
[ Dmm | 56.59 mm |
[ IrI= | 3.26 m/km |

2.4<IRKk15.9 o D >50mm
IRI<2.4 o D <50mm

|EI indice de Rugosidad Internacional entre las progresivas : KM 05+060 y Km 05+460, es de

3.26 m'km




ENSAYO N° 01 - SECTOR Il (HUELLA INTERNA)

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
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Carretera: Pachabamba - Pomacucho

Ensayo N°: 01

Sector: |l

Huella: Interna

Fecha: 22 de setiembre 2018

Progresiva: KM 05+060 - KM 05+460

©CoO~NOUILA, WNPE

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Tipo de Pavimento:
23 | 27 | 28 | 27 | 26 | 25 | 27 | 26 | 27 | 27 Afirmado
24 | 28 | 24 | 24 | 29 | 26 | 26 | 26 | 27 | 23 Base granular
28 [ 24 | 25 | 27 | 27 | 27 | 28 | 25 | 24 | 27 Base imprimada
27 | 26 | 26 | 22 | 26 | 25 | 26 | 28 | 27 | 26 Tratamiento bicapa
27 | 26 | 25 | 24 | 27 | 25 | 25| 26 | 27 | 25 Carpeta en Frio
28 [ 26 | 22 | 29 | 30 | 28 | 29 | 27 | 28 | 29 Carpeta en Caliente
25 |1 28 | 30| 23| 26| 25| 23| 25| 29| 28 Recapeo asfaltico
28 [ 28 | 31 | 27 | 29 | 27 | 27 | 27 | 25 | 24 Sello
28 [ 29 |1 31 | 26| 30 | 28 | 29 | 28 | 29 | 27 Ofros

10| 28 | 25| 26 | 25| 26 | 25| 28 | 26 | 26 | 26

11 | 25| 28 | 28| 27| 27| 26| 25| 26 | 28 | 29

12 | 27 | 31| 30| 27| 28| 25| 26 | 27 | 26 | 25

13| 25| 27 | 24 | 26 | 25| 27 | 27| 27| 26 | 24

14| 27| 29 | 28 | 25| 25| 28| 27| 29| 29 | 26

15| 25| 25| 28| 28| 28| 27| 29| 27| 26 | 28

16 | 28 | 26 | 28 | 27 | 29 | 27 | 26 | 26 | 26 | 27

17| 26 | 25 | 27 | 24 | 24 | 26 | 27 | 28 | 28 | 28

18 | 27 | 27 | 24 | 27 | 26 | 25 | 27 | 25 | 28 | 27

19| 27| 25| 28| 25| 27| 24| 28| 25| 26 | 26

20| 27 | 27 | 22 | 26 | 26 | 26 | 25 | 28 | 24 | 27

CALCULO DE "D"

Histograma de Distribucién de Frecuencias
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

NTEO| DAT NTEO| DAT
ottoe| e [scums [Eutuan o | cpe. || og ) acuyy AR a0 | e
DATOS | LADOS DATOS | LADOS
1 0 0 10 0.00 | 0.00 26 40 93 0 1.00 | 0.00
2 0 0 10 0.00 | 0.00 27 49 142 0 1.00 | 0.00
3 0 0 10 0.00 | 0.00 28 36 178 0 1.00 | 0.00
4 0 0 10 0.00 | 0.00 29 15 193 3 0.00 | 0.80
5 0 0 10 0.00 | 0.00 30 4 197 7 0.00 | 0.00
6 0 0 10 0.00 | 0.00 31 3 200 10 0.00 | 0.00
7 0 0 10 0.00 | 0.00 32 0 200 10 0.00 | 0.00
8 0 0 10 0.00 | 0.00 33 0 200 10 0.00 | 0.00
9 0 0 10 0.00 | 0.00 34 0 200 10 0.00 | 0.00
10 0 0 10 0.00 | 0.00 35 0 200 10 0.00 | 0.00
11 0 0 10 0.00 | 0.00 36 0 200 10 0.00 | 0.00
12 0 0 10 0.00 | 0.00 37 0 200 10 0.00 | 0.00
13 0 0 10 0.00 | 0.00 38 0 200 10 0.00 | 0.00
14 0 0 10 0.00 | 0.00 39 0 200 10 0.00 | 0.00
15 0 0 10 0.00 | 0.00 40 0 200 10 0.00 | 0.00
16 0 0 10 0.00 | 0.00 41 0 200 10 0.00 | 0.00
17 0 0 10 0.00 | 0.00 42 0 200 10 0.00 | 0.00
18 0 0 10 0.00 | 0.00 43 0 200 10 0.00 | 0.00
19 0 0 10 0.00 | 0.00 44 0 200 10 0.00 | 0.00
20 0 0 10 0.00 | 0.00 45 0 200 10 0.00 | 0.00
21 0 0 10 0.00 | 0.00 46 0 200 10 0.00 | 0.00
22 3 3 10 0.00 | 0.00 47 0 200 10 0.00 | 0.00
23 4 7 7 0.00 | 0.00 48 0 200 10 0.00 | 0.00
24 14 21 3 0.00 | 0.79 49 0 200 10 0.00 | 0.00
25 32 53 0 1.00 | 0.00 50 0 200 10 0.00 | 0.00
> 200 | 400 4.00 | 1.59
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE EN MILIMETROS
D= 4.00 1.59 D= 5.59
D= 5.59 D= 27.93 mm
D *2= 55.86 mm

HALLAMOS ROGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sguientes Formulas:

F.(1) IRl = 0.593+0.0471D Cuando
F.) IRI=0.0485D Cuando
[ Dmm | 55.86 mm |
[ IRI= | 3.22 m/km |

2.4<IRKk15.9 o D >50mm
IRI<2.4 o D <50mm

|EI indice de Rugosidad Internacional entre las progresivas : KM 05+060 y Km 05+460, es de

3.22 mkm |




ENSAYO N° 02 - SECTOR Il (HUELLA EXTERNA)
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Carretera: Pachabamba - Pomacucho

Ensayo N°: 02

Sector: |l

Huella: Externa

Fecha: 19 de octubre 2018

Progresiva: KM 05+060 - KM 05+460

O©CO~NOOTh,WNPEP

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Tipo de Pavimento:
28 | 29 | 24 | 27 | 29 | 26 | 22 | 25 | 27 | 24 Afirmado
31| 28| 26 [ 28 | 28| 27 | 26 | 25 | 26 | 26 Base granular
26 | 29 | 27 | 28 | 23 | 26 | 27 | 25 | 28 | 27 Base imprimada
26 | 27 | 26 | 24 | 28 | 27 | 28 | 28 | 27 | 26 Tratamiento bicapa
21 | 27 | 25 | 28 | 27 | 28 | 27 | 31 | 25 | 29 Carpeta en Frio
28 | 24 | 29 | 27 | 29 | 26 | 29 | 28 | 29 | 29 Carpeta en Caliente
26 | 27 | 28 | 28 | 28 | 29 | 22 | 28 | 27 | 24 Recapeo asfaltico
29 | 28 | 24 | 29 | 23 | 27 | 28 | 27 | 24 | 26 Sello
28 | 24 | 25 [ 24 | 25 | 29 | 27 | 27 | 27 | 24 Otros

10| 28 | 25 | 28 | 28 | 26 | 26 | 29 | 26 | 25 | 27

11| 24 | 28 | 27| 27| 23| 25| 28| 30 | 28 | 25

12| 26 | 26 | 26 | 25 | 25 | 27 | 30 | 25 | 32 | 29

13| 27| 28| 26 | 26| 24| 26| 25| 26 | 26 | 27

14| 26 | 28 | 28 | 26 | 25 | 27 | 27 | 27 | 26 | 25

15| 27 | 25| 25 | 29 | 27 | 28 | 31| 25| 28 | 28

16 | 27 | 27 | 28 | 24 | 28 | 27 | 32 | 25 | 25 | 27

17| 26 | 27 | 24 | 29 | 24 | 27 | 28 | 25 | 26 | 29

18| 28 | 24 | 27 | 27| 28 | 28| 26 | 25 | 23 | 27

19|28 | 25| 24| 29| 27 | 23| 27| 31| 28| 25

20| 27 | 22| 28| 27 | 27 | 27| 26 | 29 | 24 | 26

CALCULO DE "D"

Histograma de Distribucion de Frecuencias
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

. |CONTEO| DATOS . |CONTEO| DATOS
cliee| 0F | scumy || menco | o | ne e | acuws S| RS0 | O
DATOS | LADOS DATOS | LADOS
1 0 0 10 0.00 | 0.00 26 32 85 0 1.00 | 0.00
2 0 0 10 0.00 | 0.00 27 | 46 131 0 1.00 | 0.00
3 0 0 10 0.00 | 0.00 28 | 41 172 0 1.00 | 0.00
4 0 0 10 0.00 | 0.00 29 20 192 2 0.00 | 0.90
5 0 0 10 0.00 | 0.00 30 2 194 4 0.00 | 0.00
6 0 0 10 0.00 | 0.00 31 4 198 8 0.00 | 0.00
7 0 0 10 0.00 | 0.00 32 2 200 10 0.00 | 0.00
8 0 0 10 0.00 | 0.00 33 0 200 10 0.00 | 0.00
9 0 0 10 0.00 | 0.00 34 0 200 10 0.00 | 0.00
10 0 0 10 0.00 | 0.00 35 0 200 10 0.00 | 0.00
11 0 0 10 0.00 | 0.00 36 0 200 10 0.00 | 0.00
12 0 0 10 0.00 | 0.00 37 0 200 10 0.00 | 0.00
13 0 0 10 0.00 | 0.00 38 0 200 10 0.00 | 0.00
14 0 0 10 0.00 | 0.00 39 0 200 10 0.00 | 0.00
15 0 0 10 0.00 | 0.00 40 0 200 10 0.00 | 0.00
16 0 0 10 0.00 | 0.00 41 0 200 10 0.00 | 0.00
17 0 0 10 0.00 | 0.00 42 0 200 10 0.00 | 0.00
18 0 0 10 0.00 | 0.00 43 0 200 10 0.00 | 0.00
19 0 0 10 0.00 | 0.00 44 0 200 10 0.00 | 0.00
20 0 0 10 0.00 | 0.00 45 0 200 10 0.00 | 0.00
21 1 1 10 0.00 | 0.00 46 0 200 10 0.00 | 0.00
22 3 4 9 0.00 | 0.00 47 0 200 10 0.00 | 0.00
23 5 9 6 0.00 | 0.00 48 0 200 10 0.00 | 0.00
24 18 27 1 0.00 | 0.94 49 0 200 10 0.00 | 0.00
25 26 53 0 1.00 | 0.00 50 0 200 10 0.00 | 0.00
> | 200 | 400 4,00 | 1.84
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE EN MILIMETROS
D= 4.00 1.84 D= 5.84
D= 5.84 = 29.22 mm
D *2= 58.44 mm

HALLAMOS ROGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sguientes Férmulas:

F. (1) IRI = 0.593+0.0471D Cuando
F.(2) IRI=0.0485D Cuando
[ Dmm | 58.44 mm |
[ IRI= | 3.35 m/km |

2.4<IRIk15.9 o D >50mm
IRI<2.4 o D <50mm

|EI indice de Rugosidad Internacional enfre las progresivas : KM 05+060 y Km 05+460, es de

3.35 m/km |




ENSAYO N° 02 - SECTOR Il (HUELLA INTERNA)

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
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Carretera: Pachabamba - Pomacucho

Ensayo N°: 02

Sector: |l

Huella: Interna

Fecha: 19 de octubre 2018

Progresiva: KM 05+060 - KM 05+460

O©CoO~NOOOWNPE

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Tipo de Pavimento:

23 |27 | 26| 27 | 29|28 | 27| 26 | 27 | 25 Afirmado
24 | 28 | 24 | 24 | 26 | 26 | 26 | 26 | 27 | 23 Base granular
28 | 28 | 27 | 27 | 27 | 27 | 28 | 25 | 24 | 27 Base imprimada
27 | 26 | 28 | 22 | 26 | 25| 26| 28 | 27 | 26 Tratamiento bicapa
27 | 26 | 32 | 27 | 27 | 25| 25| 26 | 27 | 27 Carpeta en Frio
28 |1 26| 22|29 |30 |28 | 29|27 | 28| 29 Carpeta en Caliente
25 28|30 |23 |26| 25|23 |25 |29 | 28 Recapeo asfaltico
28 [ 28 | 31| 27 | 29| 27 | 27| 27 | 26 | 29 Sello
32| 29|31|26|30| 28|29 (28| 29| 27 Oftros

10| 28 | 25|26 | 25| 26| 25| 28| 26 | 25 | 26

11|25 (28|27 |27 |27 |26 | 25| 26 | 28 | 29

12|27 |31 (30|27 | 28| 25| 26| 27 | 26 | 25

1325|271 24|26 |25 |27 |27 |27 | 26| 24

14|27 |29 | 27|29 | 25|28 | 27| 29 | 29 | 26

1525|128 | 28|28 |28 |27 |29 |27 | 26| 28

16| 28 |26 (28|21 |29 |27 | 26| 26 | 26 | 27

17| 28 | 25| 27 | 24 |22 |26 | 27 | 28| 28 | 28

18| 27 | 27 | 24 | 27 | 26 | 25 | 27 | 25 | 24 | 27

19| 28| 27| 28| 25|27 |28 |28 | 25| 26| 26

20| 27 | 27 | 24 | 26| 28| 28 | 27 | 28 | 28 | 27

CALCULO DE "D"

Histograma de Distribucion de Frecuencias
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

CONTEO| DATOS CONTEO| DATOS
e e e B e e R
DATOS | LADOS DATOS | LADOS
1 0 0 10 0.00 | 0.00 26 37 80 0 1.00 | 0.00
2 0 0 10 0.00 | 0.00 27 53 133 0 1.00 | 0.00
3 0 0 10 0.00 | 0.00 28 41 174 0 1.00 | 0.00
4 0 0 10 0.00 | 0.00 29 17 191 1 0.00 | 0.94
5 0 0 10 0.00 | 0.00 30 4 195 5 0.00 | 0.00
6 0 0 10 0.00 | 0.00 31 3 198 8 0.00 | 0.00
7 0 0 10 0.00 | 0.00 32 2 200 10 0.00 | 0.00
8 0 0 10 0.00 | 0.00 33 0 200 10 0.00 | 0.00
9 0 0 10 0.00 | 0.00 34 0 200 10 0.00 | 0.00
10 0 0 10 0.00 | 0.00 35 0 200 10 0.00 | 0.00
11 0 0 10 0.00 | 0.00 36 0 200 10 0.00 | 0.00
12 0 0 10 0.00 | 0.00 37 0 200 10 0.00 | 0.00
13 0 0 10 0.00 | 0.00 38 0 200 10 0.00 | 0.00
14 0 0 10 0.00 | 0.00 39 0 200 10 0.00 | 0.00
15 0 0 10 0.00 | 0.00 40 0 200 10 0.00 | 0.00
16 0 0 10 0.00 | 0.00 41 0 200 10 0.00 | 0.00
17 0 0 10 0.00 | 0.00 42 0 200 10 0.00 | 0.00
18 0 0 10 0.00 | 0.00 43 0 200 10 0.00 | 0.00
19 0 0 10 0.00 | 0.00 44 0 200 10 0.00 | 0.00
20 0 0 10 0.00 | 0.00 45 0 200 10 0.00 | 0.00
21 1 1 10 0.00 | 0.00 46 0 200 10 0.00 | 0.00
22 3 4 9 0.00 | 0.00 47 0 200 10 0.00 | 0.00
23 4 8 6 0.00 | 0.00 48 0 200 10 0.00 | 0.00
24 10 18 2 0.00 | 0.80 49 0 200 10 0.00 | 0.00
25 25 43 0 1.00 | 0.00 50 0 200 10 0.00 | 0.00
> 200 | 400 400 | 1.74
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE EN MILIMETROS
D= 4.00 1.74 D= 574
D= 5.74 D= 28.71 mm
D *2= 57.41 mm

HALLAMOS ROGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sguientes Formulas:

F. (1) IRI = 0.593+0.0471D Cuando
F.(2) IRI=0.0485D Cuando
[ Dmm | 57.41 mm |
[ IRI= | 3.30 m/km |

2.4<IRIk15.9 o D >50mm
IRI<2.4 o D <50mm

|EI indice de Rugosidad Internacional entre las progresivas : KM 05+060 y Km 05+460, es de

3.30 m/km |




ENSAYO N° 03 - SECTOR Il (HUELLA EXTERNA)

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
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Carretera: Pachabamba - Pomacucho

Ensayo N°: 03

Sector: I

Huella: Externa

Fecha: 21 de noviembre 2018

Progresiva: KM 05+060 - KM 05+460

1 2 8 4 5 6 7 8 9 10
23 | 27 | 28 | 27 | 26 | 25 | 27 | 26 | 27 | 27
29 [ 28 1 29 | 28 | 29| 26 | 26| 26 | 27 | 23
28 | 28 | 27 | 27 | 27 | 27 | 28 | 25 | 30 | 27
27 | 26 | 26 | 22 | 26 | 28 | 26 | 28 | 27 | 26
27 | 26 | 32 | 27 | 27 | 25 | 25| 26 | 27 | 25
28 [ 26 | 22 |1 29 | 30| 2829|3328 ]| 29
24 [ 28 | 30 | 21 | 26 | 25 | 22 | 25 | 29 | 28
28 [ 28 | 31 | 27 | 29 | 27 | 27 | 27 | 25 | 29
301 29| 29| 26 | 30 | 28 ( 29 | 28 | 29 | 27
28 | 25 |1 26 | 25 | 26 | 25 | 28 | 26 | 26 | 26
25 [ 28 | 28| 27 | 27 | 33 [ 25| 26| 28| 29
27 | 31 | 30 | 27 | 28| 25 | 26 | 27 | 26 | 25
25 | 27 |1 24 |1 26 | 27 | 27 | 27 | 27 | 26 | 30
27 1 291 281 29| 30| 28| 27| 29 | 29 | 26
25 [ 28| 28| 28| 28| 27|30 ]| 27| 26| 28
28 [ 26 | 33| 21 | 29| 27 [ 26 | 26 | 26 | 27
26 | 25 | 27 | 24 | 24 | 26 | 27 | 28 | 28 | 28
27 | 27 | 24 | 27 | 26 | 25 | 27 | 25 | 28 | 27
27 | 25 |1 28 | 25 | 27 | 28 | 28 | 26 | 26 | 26
27 | 27 | 22 | 26 | 26 | 26 | 25| 28 | 24 | 27

NRPRRERRRRERRRRER
COMNNUIAWNROOINOTORWNE

CALCULO DE "D"

Tipo de Pavimento:
Afirmado

Base granular

Base imprimada
Tratamiento bicapa
Carpeta en Frio
Carpeta en Caliente
Recapeo asfaltico
Sello

Otros
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

- |CONTEO| DATOS - |CONTEO|( DATOS
ol o e | oo | enc || v 50 o e maco | o
DATOS | LADOS DATOS | LADOS
1 0 0 10 0.00 | 0.00 26 40 77 0 1.00 | 0.00
2 0 0 10 0.00 | 0.00 27 50 127 0 1.00 | 0.00
3 0 0 10 0.00 | 0.00 28 39 166 0 1.00 | 0.00
4 0 0 10 0.00 | 0.00 29 19 185 0 1.00 | 0.00
5 0 0 10 0.00 | 0.00 30 9 194 4 0.00 | 0.56
6 0 0 10 0.00 | 0.00 31 2 196 6 0.00 [ 0.00
7 0 0 10 0.00 | 0.00 32 1 197 7 0.00 | 0.00
8 0 0 10 0.00 | 0.00 33 3 200 10 0.00 | 0.00
9 0 0 10 0.00 | 0.00 34 0 200 10 0.00 [ 0.00
10 0 0 10 0.00 | 0.00 35 0 200 10 0.00 | 0.00
11 0 0 10 0.00 | 0.00 36 0 200 10 0.00 | 0.00
12 0 0 10 0.00 | 0.00 37 0 200 10 0.00 | 0.00
13 0 0 10 0.00 | 0.00 38 0 200 10 0.00 [ 0.00
14 0 0 10 0.00 | 0.00 39 0 200 10 0.00 | 0.00
15 0 0 10 0.00 | 0.00 40 0 200 10 0.00 | 0.00
16 0 0 10 0.00 | 0.00 41 0 200 10 0.00 [ 0.00
17 0 0 10 0.00 | 0.00 42 0 200 10 0.00 [ 0.00
18 0 0 10 0.00 | 0.00 43 0 200 10 0.00 | 0.00
19 0 0 10 0.00 | 0.00 44 0 200 10 0.00 | 0.00
20 0 0 10 0.00 | 0.00 45 0 200 10 0.00 [ 0.00
21 2 2 10 0.00 | 0.00 46 0 200 10 0.00 | 0.00
22 4 6 8 0.00 | 0.00 47 0 200 10 0.00 | 0.00
23 2 8 4 0.00 | 0.00 48 0 200 10 0.00 [ 0.00
24 6 14 2 0.00 | 0.67 49 0 200 10 0.00 | 0.00
25 23 37 0 1.00 | 0.00 50 0 200 10 0.00 | 0.00
> 200 | 400 500 | 1.22
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE EN MILIMETROS
D= 5.00 1.22 D= 6.22
D= 6.22 = 31.11 mm
D *2= 62.22 mm

HALLAMOS ROGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sguientes Férmulas:

F. (1)
F.(2)

IRI = 0.593+0.0471D
IRI=0.0485D

[ Dmm | 62.22 mm |

[ IrI= | 3.52 m/km |

Cuando
Cuando

2.4<IRk15.9 o D >50mm
IRI<2.4 o D <50mm

|EI indice de Rugosidad Internacional entre las progresivas : KM 05+060 y Km 05+460, es de

3.52 m/km |




ENSAYO N° 03 - SECTOR Il (HUELLA INTERNA)

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
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Carretera: Pachabamba - Pomacucho

Ensayo N°: 03

Sector: Il

Huella: Interna

Fecha: 21 de noviembre 2018

Progresiva: KM 05+060 - KM 05+460

Tipo de Pavimento:

Afirmado

Base granular

Base imprimada

Tratamiento bicapa

Carpeta en Frio

Carpeta en Caliente

Recapeo asfaltico

Sello

Ofros

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 24 | 27 | 28 | 27 | 26 | 25 | 27 | 26 | 27 | 27
2 23 [ 28 | 23 | 27 | 29 | 26 | 26 | 26 | 27 | 23
3 28 | 28 | 27 | 27 | 27 | 27 | 28 | 25 | 23 | 27
4 27 | 26 | 26 | 22 | 26 | 25 | 26 | 28 | 27 | 26
5) 27 | 28 | 32 | 27 | 27 | 25 | 25| 26 | 27 | 25
6 28 1 29| 22 29| 32| 28| 29| 27| 28 | 29
7 25 (28 |1 30| 22 (26| 25|23 | 25| 29 | 28
8 28 | 28 | 31| 27 | 29 | 27 | 27 | 27 | 24 | 29
9 30( 29| 30| 26| 30| 28 (29| 28 | 29 | 27
10 | 28 | 24 | 26 | 31 | 26 | 25| 28 | 26 | 26 | 26
11 | 25| 28 | 28 | 27 | 27 | 26 | 25 | 26 | 28 | 29
12 | 27 | 31 | 32| 27| 28| 25| 28| 27 | 26 | 25
13 | 24 | 27 | 24 | 26 | 25 | 27 | 27 | 27 | 26 | 21
14 | 27 | 29 | 28 29 | 25 | 28 | 27 | 29 | 29 | 26
15| 25 |1 28| 28 |1 28| 28| 27| 29| 30 | 26 | 28
16 | 28 | 26 | 28 | 29 | 29 | 27 | 26 | 26 | 26 | 27
17 | 26 | 24 | 27 | 24 | 24 | 26 | 27 | 28 | 28 | 28
18 | 27 | 27 | 27 | 27 | 26 | 25 | 27 | 24 | 28 | 27
19 | 27 | 25| 28| 25| 27 | 28 | 28 | 24 | 26 | 26

20 | 27 | 27 | 27 | 26 | 26 | 26 | 25 | 28 | 24 | 27
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

CONTEO| DATOS CONTEO| DATOS
B e e R R S e e e
DATOS | LADOS DATOS | LADOS
1 0 0 10 0.00 | 0.00 26 37 78 0 1.00 | 0.00
2 0 0 10 0.00 | 0.00 27 52 130 0 1.00 | 0.00
3 0 0 10 0.00 | 0.00 28 | 40 170 0 1.00 | 0.00
4 0 0 10 0.00 | 0.00 29 19 189 0 1.00 | 0.00
5 0 0 10 0.00 | 0.00 30 5 194 4 0.00 | 0.20
6 0 0 10 0.00 | 0.00 31 3 197 7 0.00 | 0.00
7 0 0 10 0.00 | 0.00 32 3 200 10 0.00 | 0.00
8 0 0 10 0.00 | 0.00 33 0 200 10 0.00 | 0.00
9 0 0 10 0.00 | 0.00 34 0 200 10 0.00 | 0.00
10 0 0 10 0.00 | 0.00 35 0 200 10 0.00 | 0.00
11 0 0 10 0.00 | 0.00 36 0 200 10 0.00 | 0.00
12 0 0 10 0.00 | 0.00 37 0 200 10 0.00 | 0.00
13 0 0 10 0.00 | 0.00 38 0 200 10 0.00 | 0.00
14 0 0 10 0.00 | 0.00 39 0 200 10 0.00 | 0.00
15 0 0 10 0.00 | 0.00 40 0 200 10 0.00 | 0.00
16 0 0 10 0.00 | 0.00 41 0 200 10 0.00 | 0.00
17 0 0 10 0.00 | 0.00 42 0 200 10 0.00 | 0.00
18 0 0 10 0.00 | 0.00 43 0 200 10 0.00 | 0.00
19 0 0 10 0.00 | 0.00 44 0 200 10 0.00 | 0.00
20 0 0 10 0.00 | 0.00 45 0 200 10 0.00 | 0.00
21 1 1 10 0.00 | 0.00 46 0 200 10 0.00 | 0.00
22 3 4 9 0.00 | 0.00 47 0 200 10 0.00 | 0.00
23 5 9 6 0.00 | 0.00 48 0 200 10 0.00 | 0.00
24 11 20 1 0.00 | 0.91 49 0 200 10 0.00 | 0.00
25 21 41 0 1.00 | 0.00 50 0 200 10 0.00 | 0.00
> | 200 | 400 5.00 | 1.11
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE EN MILIMETROS
D= 5.00 1.11 D= 6.11
D= 6.11 D= 30.55 mm
D *2= 61.09 mm

HALLAMOS ROGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sguientes Férmulas:

F. (1) IRI = 0.593+0.0471D
F.Q) IRI=0.0485D
[ Dmm | 61.09 mm |
[ IrRi= | 3.47 m/km |

Cuando

Cuando

2.4<IRIk15.9 o D >50mm
IRI<2.4 0 D <50mm

|EI indice de Rugosidad Internacional enfre las progresivas : KM 05+060 y Km 05+460, es de

3.47 mikm |
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Carretera: Pachabamba - Pomacucho

Ensayo N°: 04

Sector: Il

Huella: Externa

Fecha: 20 de diciembre 2018

Progresiva: KM 05+060 - KM 05+460
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

. |CONTEO| DATOS . |CONTEO| DATOS
cihee| DF[scumy || Rk | et | oe s S| R | o
DATOS | LADOS DATOS | LADOS
1 0 0 10 0.00 | 0.00 26 | 34 76 0 1.00 | 0.00
2 0 0 10 0.00 | 0.00 27 | 39 115 0 1.00 | 0.00
3 0 0 10 0.00 | 0.00 28 | 39 154 0 1.00 | 0.00
4 0 0 10 0.00 | 0.00 29 | 25 179 0 1.00 | 0.00
5 0 0 10 0.00 | 0.00 30| 11 190 0 1.00 | 0.00
6 0 0 10 0.00 | 0.00 31 3 193 3 0.00 | 0.00
7 0 0 10 0.00 | 0.00 32 4 197 7 0.00 | 0.00
8 0 0 10 0.00 | 0.00 33 3 200 10 0.00 | 0.00
9 0 0 10 0.00 | 0.00 34 0 200 10 0.00 | 0.00
10 0 0 10 0.00 | 0.00 35 0 200 10 0.00 | 0.00
11 0 0 10 0.00 | 0.00 36 0 200 10 0.00 | 0.00
12 0 0 10 0.00 | 0.00 37 0 200 10 0.00 | 0.00
13 0 0 10 0.00 | 0.00 38 0 200 10 0.00 | 0.00
14 0 0 10 0.00 | 0.00 39 0 200 10 0.00 | 0.00
15 0 0 10 0.00 | 0.00 40 0 200 10 0.00 | 0.00
16 0 0 10 0.00 | 0.00 41 0 200 10 0.00 | 0.00
17 0 0 10 0.00 | 0.00 42 0 200 10 0.00 | 0.00
18 0 0 10 0.00 | 0.00 43 0 200 10 0.00 | 0.00
19 0 0 10 0.00 | 0.00 44 0 200 10 0.00 | 0.00
20 0 0 10 0.00 | 0.00 45 0 200 10 0.00 | 0.00
21 3 3 10 0.00 | 0.00 46 0 200 10 0.00 | 0.00
22 2 5 7 0.00 | 0.00 47 0 200 10 0.00 | 0.00
23 3 8 5 0.00 | 0.00 48 0 200 10 0.00 | 0.00
24 5 13 2 0.00 | 0.60 49 0 200 10 0.00 | 0.00
25 | 29 42 0 1.00 [ 0.00 50 0 200 10 0.00 | 0.00
> | 200 | 400 6.00 | 0.60
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE EN MILIMETROS
D= 6.00 0.60 D= 6.60
D= 6.60 = 33.00 mm
D *2= 66.00 mm

HALLAMOS ROGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sguientes Férmulas:

F. (1) IRI = 0.593+0.0471D Cuando
F.(2) IRI=0.0485D Cuando
[ Dmm | 66.00 mm |
[ IRI= | 3.70 m/km |

2.4<IRK15.9 o D >50mm
IRI<k2.4 o D <50mm

|EI indice de Rugosidad Internacional entre las progresivas : KM 05+060 y Km 05+460, es de

3.70 mkm |
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Carretera: Pachabamba - Pomacucho

Ensayo N°: 04

Sector: Il

Huella: Interna

Fecha: 20 de diciembre 2018

Progresiva: KM 05+060 - KM 05+460
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

CONTEO| DATOS CONTEO| DATOS
i e L R R I e e R R et
DATOS | LADOS DATOS | LADOS
1 0 0 10 0.00 | 0.00 26 31 71 0 1.00 | 0.00
2 0 0 10 0.00 | 0.00 27 40 111 0 1.00 | 0.00
3 0 0 10 0.00 | 0.00 28 38 149 0 1.00 | 0.00
4 0 0 10 0.00 | 0.00 29 25 174 0 1.00 | 0.00
5 0 0 10 0.00 | 0.00 30 16 190 0 1.00 | 0.00
6 0 0 10 0.00 | 0.00 31 3 193 3 0.00 | 0.00
7 0 0 10 0.00 | 0.00 32 4 197 7 0.00 | 0.00
8 0 0 10 0.00 | 0.00 33 1 198 8 0.00 | 0.00
9 0 0 10 0.00 | 0.00 34 2 200 10 0.00 | 0.00
10 0 0 10 0.00 | 0.00 35 0 200 10 0.00 | 0.00
11 0 0 10 0.00 | 0.00 36 0 200 10 0.00 | 0.00
12 0 0 10 0.00 | 0.00 37 0 200 10 0.00 | 0.00
13 0 0 10 0.00 | 0.00 38 0 200 10 0.00 | 0.00
14 0 0 10 0.00 | 0.00 39 0 200 10 0.00 | 0.00
15 0 0 10 0.00 | 0.00 40 0 200 10 0.00 | 0.00
16 0 0 10 0.00 | 0.00 41 0 200 10 0.00 | 0.00
17 0 0 10 0.00 | 0.00 42 0 200 10 0.00 | 0.00
18 0 0 10 0.00 | 0.00 43 0 200 10 0.00 | 0.00
19 0 0 10 0.00 | 0.00 44 0 200 10 0.00 | 0.00
20 0 0 10 0.00 | 0.00 45 0 200 10 0.00 | 0.00
21 0 0 10 0.00 | 0.00 46 0 200 10 0.00 | 0.00
22 2 2 10 0.00 | 0.00 47 0 200 10 0.00 | 0.00
23 4 6 8 0.00 | 0.00 48 0 200 10 0.00 | 0.00
24 14 20 4 0.00 | 0.71 49 0 200 10 0.00 | 0.00
25 20 40 0 1.00 | 0.00 50 0 200 10 0.00 | 0.00
> 200 | 400 6.00 | 0.71
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE EN MILIMETROS
D= 6.00 0.71 D= 6.71
D= 6.71 = 33.57 mm
D *2= 67.14 mm

HALLAMOS ROGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sguientes Formulas:

F. (1) IRI = 0.593+0.0471D Cuando
F.(2) IRI=0.0485D Cuando
[ Dmm | 67.14 mm |
[ IRI= | 3.76 m/km |

2.4<IRIk15.9 o D >50mm
IRI<2.4 o D <50mm

|EI indice de Rugosidad Internacional entre las progresivas : KM 05+060 y Km 05+460, es de

3.76 m/km |
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Carretera: Pachabamba - Pomacucho

Ensayo N°: 05

Sector: Il

Huella: Externa

Fecha: 18 de enero 2019

Progresiva: KM 05+060 - KM 05+460
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

. |CONTEO| DATOS . |CONTEO| DATOS
e Rl e I R P Rl s
DATOS | LADOS DATOS | LADOS
1 0 0 10 0.00 | 0.00 26 | 22 40 0 1.00 | 0.00
2 0 0 10 0.00 | 0.00 27 | 33 73 0 1.00 | 0.00
3 0 0 10 0.00 | 0.00 28 | 39 112 0 1.00 | 0.00
4 0 0 10 0.00 | 0.00 29 | 37 149 0 1.00 | 0.00
5 0 0 10 0.00 | 0.00 30 | 26 175 0 1.00 | 0.00
6 0 0 10 0.00 | 0.00 31 15 190 0 1.00 [ 0.00
7 0 0 10 0.00 | 0.00 32 4 194 4 0.00 | 0.00
8 0 0 10 0.00 | 0.00 33 3 197 7 0.00 | 0.00
9 0 0 10 0.00 | 0.00 34 2 199 9 0.00 | 0.00
10 0 0 10 0.00 | 0.00 35 1 200 10 0.00 | 0.00
11 0 0 10 0.00 | 0.00 36 0 200 10 0.00 | 0.00
12 0 0 10 0.00 | 0.00 37 0 200 10 0.00 | 0.00
13 0 0 10 0.00 | 0.00 38 0 200 10 0.00 | 0.00
14 0 0 10 0.00 | 0.00 39 0 200 10 0.00 | 0.00
15 0 0 10 0.00 | 0.00 40 0 200 10 0.00 | 0.00
16 0 0 10 0.00 | 0.00 41 0 200 10 0.00 | 0.00
17 0 0 10 0.00 | 0.00 42 0 200 10 0.00 | 0.00
18 0 0 10 0.00 | 0.00 43 0 200 10 0.00 | 0.00
19 0 0 10 0.00 | 0.00 44 0 200 10 0.00 | 0.00
20 0 0 10 0.00 | 0.00 45 0 200 10 0.00 | 0.00
21 3 3 10 0.00 | 0.00 46 0 200 10 0.00 | 0.00
22 2 5 7 0.00 | 0.00 47 0 200 10 0.00 | 0.00
23 2 7 5 0.00 | 0.00 48 0 200 10 0.00 | 0.00
24 1 8 3 0.00 | 0.00 49 0 200 10 0.00 | 0.00
25 10 18 2 0.00 | 0.80 50 0 200 10 0.00 | 0.00
> | 200 | 400 6.00 | 0.80
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE EN MILIMETROS
D= 6.00 0.80 D= 6.80
D= 6.80 = 34.00 mm
D *2= 68.00 mm

HALLAMOS ROGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sguientes Férmulas:

F. (1) IRI = 0.593+0.0471D Cuando
F.(2) IRI=0.0485D Cuando
[ Dm | 68.00 mm |
[ 1IRI= | 3.80 m/km |

2.4<IRk15.9 o D >50mm
IRI<2.4 0 D <50mm

|EI indice de Rugosidad Internacional entre las progresivas : KM 05+060 y Km 05+460, es de

3.80 m/km |
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Carretera: Pachabamba - Pomacucho

Ensayo N°: 05

Sector: I

Huella: Interna

Fecha: 18 de enero 2019

Progresiva: KM 05+060 - KM 05+460

1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 Tipo de Pavimento:
1 (28|29 |31(29| 27|31 |27 | 28| 29| 29 Afirmado
2 |30 |27 26| 29| 23|30 (26| 26| 35| 28 Base granular
3 | 3128302926 |29 |27 | 26| 31| 27 Base imprimada
4 |27 |27 |28 30|26 |27 | 25| 30| 29| 28 Tratamiento bicapa
5 2930|3028 |30|26|29|29]| 30| 30 Carpeta en Frio
6 | 2829|2824 |28| 26|29 | 29| 28| 31 Carpeta en Caliente
7 |31 (31(28|29|27|31(30| 28] 27| 28 Recapeo asfaltico
8 | 3028|2529 |26| 27|30 |31]| 29| 29 Sello
9 |26 (23|30 |34 (29|26 |31|29]| 27| 29 Ofros
10 (30| 30|30 (28|28 |27 |31| 24| 29| 28
11 (29| 31|28 |27 29|30 (30| 30| 31| 30
12 (22| 28| 30| 25| 27 | 28 | 22| 28 | 26 | 27
13 (26| 28|31 (29|27 |27 |28 | 26| 34| 28
14 [ 27 | 28 | 34 | 28| 28 | 28 | 26 | 30| 31| 29
15 (27| 30| 30|27 |27 |27 | 27| 30| 30| 26
16 [ 30| 31|32 (28| 29|24 | 25| 29| 33| 32
17 [ 32 |1 32|31 (28| 25|30 |26 | 31| 30| 27
18 (27| 32| 29| 29| 28|27 | 25| 24| 29| 28
19 (31| 27| 28|23 |30| 28|27 | 28| 28| 31
20| 30|31(29|31|31(30|29(|30|31] 30

CALCULO DE "D"

Histogramade Distribuciéon de Frecuencias
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

clbeg| DE | scums | R | R0 | o || e acuws SR Raco | o
DATOS | LADOS DATOS | LADOS
1 0 0 10 0.00 | 0.00 26 17 32 0 1.00 | 0.00
2 0 0 10 0.00 | 0.00 27 29 61 0 1.00 | 0.00
3 0 0 10 0.00 | 0.00 28 37 98 0 1.00 | 0.00
4 0 0 10 0.00 | 0.00 29 33 131 0 1.00 | 0.00
5 0 0 10 0.00 | 0.00 30 35 166 0 1.00 | 0.00
6 0 0 10 0.00 | 0.00 31 24 190 0 1.00 | 0.00
7 0 0 10 0.00 | 0.00 32 5 195 5 0.00 | 0.00
8 0 0 10 0.00 | 0.00 33 1 196 6 0.00 | 0.00
9 0 0 10 0.00 | 0.00 34 3 199 9 0.00 | 0.00
10 0 0 10 0.00 | 0.00 35 1 200 10 0.00 | 0.00
11 0 0 10 0.00 | 0.00 36 0 200 10 0.00 | 0.00
12 0 0 10 0.00 | 0.00 37 0 200 10 0.00 | 0.00
13 0 0 10 0.00 | 0.00 38 0 200 10 0.00 | 0.00
14 0 0 10 0.00 | 0.00 39 0 200 10 0.00 | 0.00
15 0 0 10 0.00 | 0.00 40 0 200 10 0.00 | 0.00
16 0 0 10 0.00 | 0.00 41 0 200 10 0.00 | 0.00
17 0 0 10 0.00 | 0.00 42 0 200 10 0.00 | 0.00
18 0 0 10 0.00 | 0.00 43 0 200 10 0.00 | 0.00
19 0 0 10 0.00 | 0.00 44 0 200 10 0.00 | 0.00
20 0 0 10 0.00 | 0.00 45 0 200 10 0.00 | 0.00
21 0 0 10 0.00 | 0.00 46 0 200 10 0.00 | 0.00
22 2 2 10 0.00 | 0.00 47 0 200 10 0.00 | 0.00
23 3 5 8 0.00 | 0.00 48 0 200 10 0.00 | 0.00
24 4 9 5 0.00 | 0.00 49 0 200 10 0.00 | 0.00
25 6 15 1 0.00 | 0.83 50 0 200 10 0.00 | 0.00
> 200 | 400 6.00 | 0.83
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE EN MILIMETROS
D= 6.00 0.83 D= 6.83
D= 6.83 = 34.17 mm
D *2= 68.33 mm

HALLAMOS ROGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sguientes Férmulas:

F. (1) IRI = 0.593+0.0471D Cuando
F.() IRI=0.0485D Cuando
[ Dmm | 68.33 mm |
[ IRI= | 3.81 m/km |

2.4<IRI<15.9 o D >50mm
IRI<2.4 o D <50mm

|EI indice de Rugosidad Internacional entre las progresivas : KM 05+060 y Km 05+460, es de

3.81 mkm |




ENSAYO N° 01 - SECTOR Il (HUELLA EXTERNA)
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Carretera: Pachabamba - Pomacucho

Ensayo N°: 01

Sector: Il

Huella: Externa

Fecha: 22 de setiembre 2018

Progresiva; KM 07+600 - KM 08+000

1 2 & 4 5

6

7

8

9

10

29 128|124 | 27 | 28

26

22

27

27

24

31 | 28 | 26 | 26 | 28

27

26

25

26

26

26 | 29 |1 27 |28 | 21

26

25

25

28

25

26 | 27 | 26 | 23 | 28

27

28

30

25

26

29 | 27 | 27 | 28 | 27

28

27

30

25

29

28 124129 | 27 | 29

26

26

28

26

29

26 | 27 | 28 | 28 | 28

29

22

28

27

24

26 |26 |24 | 29|21

27

28

27

24

26
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28 |24 125|124 | 25

29

24

27

27

24

10 | 28 | 25| 28 | 26 | 26

26

29

26

25

27

11 | 24 |1 28 | 27| 27| 23

25

24

30

28

25

12 | 26 | 26 | 26 | 25 | 25

24

30

25

24

26

13 | 27 | 25|26 |24 | 24

26

27

24

26

28

14 | 26 | 28 | 28 | 26 | 25

27

27

27

26

25

15 | 27 | 25|25 |29 | 23

28

30

25

28

28

16 | 27 | 27 | 28 | 24 | 28

27

29

25

25

27

17 | 26 | 27 | 24 | 28 | 24

27

28

25

26

26

18 | 26 | 24 | 24| 29| 28

28

26

25

23

27

19 | 26 | 25| 24 | 29 | 27

23

26

29

28

25

20 [ 27 |22 25|31 ]| 27

27

26

31

24

27

CALCULO DE "D"

Tipo de Pavimento:
Afirmado

Base granular

Base imprimada
Tratamiento bicapa
Carpeta en Frio
Carpeta en Caliente
Recapeo asfaltico
Sello

Ofros

Histograma de Distribucion de Frecuencias
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

. |CONTEO| DATOS . |CONTEO| DATOS
cliee| DF[scum MR R0 | G || v oe | acuny AR R0 | L
DATOS | LADOS DATOS | LADOS
1 0 0 10 0.00 [ 0.00 26 | 40 102 0 1.00 | 0.00
2 0 0 10 0.00 [ 0.00 27 39 141 0 1.00 | 0.00
3 0 0 10 0.00 [ 0.00 28 | 35 176 0 1.00 | 0.00
4 0 0 10 0.00 [ 0.00 29 16 192 2 0.00 | 0.88
5 0 0 10 0.00 [ 0.00 30 5 197 7 0.00 [ 0.00
6 0 0 10 0.00 [ 0.00 31 3 200 10 0.00 [ 0.00
7 0 0 10 0.00 [ 0.00 32 0 200 10 0.00 | 0.00
8 0 0 10 0.00 [ 0.00 33 0 200 10 0.00 [ 0.00
9 0 0 10 0.00 [ 0.00 34 0 200 10 0.00 [ 0.00
10 0 0 10 0.00 [ 0.00 35 0 200 10 0.00 | 0.00
11 0 0 10 0.00 [ 0.00 36 0 200 10 0.00 | 0.00
12 0 0 10 0.00 [ 0.00 37 0 200 10 0.00 [ 0.00
13 0 0 10 0.00 [ 0.00 38 0 200 10 0.00 [ 0.00
14 0 0 10 0.00 [ 0.00 39 0 200 10 0.00 | 0.00
15 0 0 10 0.00 [ 0.00 40 0 200 10 0.00 [ 0.00
16 0 0 10 0.00 [ 0.00 41 0 200 10 0.00 [ 0.00
17 0 0 10 0.00 [ 0.00 42 0 200 10 0.00 | 0.00
18 0 0 10 0.00 [ 0.00 43 0 200 10 0.00 [ 0.00
19 0 0 10 0.00 [ 0.00 44 0 200 10 0.00 [ 0.00
20 0 0 10 0.00 [ 0.00 45 0 200 10 0.00 | 0.00
21 2 2 10 0.00 [ 0.00 46 0 200 10 0.00 [ 0.00
22 3 5 8 0.00 [ 0.00 47 0 200 10 0.00 [ 0.00
23 5 10 5 0.00 [ 0.00 48 0 200 10 0.00 | 0.00
24 | 24 34 0 1.00 | 0.00 49 0 200 10 0.00 | 0.00
25 28 62 0 1.00 | 0.00 50 0 200 10 0.00 [ 0.00
> | 200 | 400 5.00 | 0.88
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE EN MILIMETROS
D= 5.00 0.88 D= 5.88
D= 5.88 = 29.38 mm
D *2= 58.75 mm

HALLAMOS ROGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sguientes Formulas:

F.(D
F.(2)

IRl = 0.593+0.0471D
IRI=0.0485D
| Dmm| 58.75 mm |
[ IRI= | 3.36 m/km |

Cuando
Cuando

2.4<IRI<15.9 o D >50mm
IRI<2.4 o D <50mm

|EI indice de Rugosidad Internacional entre las progresivas : KM 07+600 y Km 08+000, es de

3.36 mkm |




ENSAYO N° 01 - SECTOR Il (HUELLA INTERNA)
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Carretera; Pachabamba - Pomacucho

Ensayo N°: 01

Sector: Il

Huella: Interna

Fecha: 22 de setiembre 2018

Progresiva: KM 07+600 - KM 08+000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Tipo de Pavimento:

1 | 23|27 |30|32|26|25|27 |26 |27 |27 Afirmado

2 (2412824242926 |26|26]| 27|23 Base granular

3 | 28|28 | 25|23 |27 |27 |26 | 25|29 | 27 Base imprimada

4 | 27126 | 26|22|26| 25|26 |28|27]| 26 Tratamiento bicapa
5 (27 [ 26|24 |24 |27 [ 25| 25|26 |27 |25 Carpeta en Frio

6 | 2826 [ 2229|3028 |25 |27|28] 29 Carpeta en Caliente
7 12512530 |23|26|25|23|25]| 29| 28 Recapeo asfaltico
8 |28 |25 |31 (27|29 |27 |27 |27 | 25| 24 Sello

9 | 28| 23(31|26|30|28|29|28]|29] 27 Oftros
10 |28 | 25| 26 [ 25|26 | 25|28 | 26| 26 | 26
11 | 25|25 (28| 27|27 26| 25|29 | 28| 29
12 | 27 131|130 |27 [ 28| 25|26 |27 | 26| 25
13 25|27 | 29[ 26| 25|27 |27 |27 |26 ]| 24
14 | 25|29 (28| 25| 25|28 |27 |29 | 25| 26
15| 25|25 (28| 25|28 |27 |29 |27 |26 25
16 |29 | 26| 28| 25|29 |27 | 26| 26 | 26 | 27
17 1 26 | 25| 27 | 24 | 24 | 26 | 27 | 26 | 25 | 24
18 | 27 127|130 |27 | 26| 25|27 | 24| 26| 27
19 | 27 123|128 | 25|27 | 24|28 25| 26| 26
20 | 27 |27 | 22| 26| 26| 26|25 | 28| 29| 27

CALCULO DE"D"
Histogramade Distribucién de Frecuencias
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

CONTEO | DATOS CONTEO| DATOS
olie] 0E | scows | o | o | e scows (e oo | oo
DATOS | LADOS DATOS | LADOS
1 0 0 10 0.00 | 0.00 26 | 42 103 0 1.00 | 0.00
2 0 0 10 0.00 | 0.00 27 | 45 148 0 1.00 | 0.00
3 0 0 10 0.00 | 0.00 28 25 173 0 1.00 | 0.00
4 0 0 10 0.00 | 0.00 29 17 190 0 1.00 | 0.00
5 0 0 10 0.00 | 0.00 30 6 196 6 0.00 | 0.00
6 0 0 10 0.00 | 0.00 31 3 199 9 0.00 | 0.00
7 0 0 10 0.00 | 0.00 32 1 200 10 0.00 | 0.00
8 0 0 10 0.00 | 0.00 33 0 200 10 0.00 | 0.00
9 0 0 10 0.00 | 0.00 34 0 200 10 0.00 | 0.00
10 0 0 10 0.00 | 0.00 35 0 200 10 0.00 | 0.00
11 0 0 10 0.00 | 0.00 36 0 200 10 0.00 | 0.00
12 0 0 10 0.00 | 0.00 37 0 200 10 0.00 | 0.00
13 0 0 10 0.00 | 0.00 38 0 200 10 0.00 | 0.00
14 0 0 10 0.00 | 0.00 39 0 200 10 0.00 | 0.00
15 0 0 10 0.00 | 0.00 40 0 200 10 0.00 | 0.00
16 0 0 10 0.00 | 0.00 41 0 200 10 0.00 | 0.00
17 0 0 10 0.00 | 0.00 42 0 200 10 0.00 | 0.00
18 0 0 10 0.00 | 0.00 43 0 200 10 0.00 | 0.00
19 0 0 10 0.00 | 0.00 44 0 200 10 0.00 | 0.00
20 0 0 10 0.00 | 0.00 45 0 200 10 0.00 | 0.00
21 0 0 10 0.00 | 0.00 46 0 200 10 0.00 | 0.00
22 3 3 10 0.00 | 0.00 47 0 200 10 0.00 | 0.00
23 7 10 7 0.00 | 0.00 48 0 200 10 0.00 | 0.00
24 12 22 0 1.00 | 0.00 49 0 200 10 0.00 | 0.00
25 39 61 0 1.00 | 0.00 50 0 200 10 0.00 | 0.00
> | 200 | 400 6.00 | 0.00
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE EN MILIMETROS
D= 6.00 0.00 D= 6.00
D= 6.00 D= 30.00 mm
D *2= 60.00 mm

HALLAMOS ROGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sguientes Férmulas:

F. (1) IRl = 0.593+0.0471D

F.(2) IRI=0.0485D
| Dmm| 60.00 mm |
[ 1IRI= | 3.42 m/km |

Cuando

Cuando

2.4<IRKk15.9 o D >50mm
IRI<k2.4 o D <50mm

|EI indice de Rugosidad Internacional entre las progresivas : KM 07+600 y Km 08+000, es de

3.42 mkm |
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ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

155

Carretera: Pachabamba - Pomacucho Ensayo N°: 02
Sector: lll Huella: Externa
Fecha: 19 de octubre 2018 Progresiva: KM 07+600 - KM 08+000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Tipo de Pavimento:
28 | 29|24 | 27 | 28| 26| 22|22 | 27| 28 Afirmado
27 128128 | 26 [ 28|27 26| 25| 26| 26 Base granular
26 | 25| 27| 28|21 | 26| 25| 25| 28| 25 Base imprimada
26 | 27 | 26 | 23| 27| 27| 28|23 | 25| 26 Tratamiento bicapa
26 | 27 | 27 | 28| 27| 28|27 |30 | 25| 29 Carpeta en Frio
28 | 22 |29 | 27 | 28 | 26 | 26 | 28 | 27 | 24 Carpeta en Caliente
26 | 27 | 28| 28 | 28| 28| 22| 28 | 27 | 24 Recapeo asfaltico
26 | 26 | 23 29|21 |27 | 28|27 |24 ]| 26 Sello
28 | 24 | 25 |24 [ 25|29 |24 |27 |27 | 24 Ofros

10 | 30| 27| 28| 26|26 | 26|29 |26 | 25| 27
11 | 24 | 28| 27 | 27|23 [ 25|24 |26 ]| 28| 25
12 | 26 | 26|26 | 2525|2430 25|24 | 26
13 | 27 | 25|26 |24 (24|29 |27 |24 | 26| 26
14 1 26 | 28 [ 24 |1 26| 25|27 |27 |27 | 26| 25
15 |1 27 | 2525125123 [28| 24|25 28| 28
16 | 27 | 27| 28| 24 | 28| 27|29 | 25| 25| 27
17 126 | 27 |24 |1 24 |24 |27 | 28| 25| 26 | 25
18 | 26 | 24| 27 | 29| 28| 28| 26| 25| 23| 27
19 | 26 | 25|28 | 29|27 |23 |26|25| 28| 26
20 | 28| 25|22 (31| 28|27 |27 |31|24]| 27

O©oO~NO O~ WNPR

CALCULO DE "D"

Histograma de Distribucion de Frecuencias
45 42
40 2
35
30
25

20 —10-03103—_ ;
15 Eliminados

10

10 Datos
Eliminados

FRECUENCIA

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

INTERVALO DE DESVIACIONES




156

AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

- |CONTEO| DATOS - |CONTEO| DATOS
e 0|y | oo | o || e (G| S | 0 |
DATOS | LADOS DATOS | LADOS
1 0 0 10 0.00 | 0.00 26 39 106 0 1.00 0.00
2 0 0 10 0.00 | 0.00 27 42 148 0 1.00 0.00
3 0 0 10 0.00 | 0.00 28 37 185 0 1.00 0.00
4 0 0 10 0.00 | 0.00 29 10 195 5 0.00 0.50
5 0 0 10 0.00 | 0.00 30 3 198 8 0.00 0.00
6 0 0 10 0.00 | 0.00 31 2 200 10 0.00 0.00
7 0 0 10 0.00 | 0.00 32 0 200 10 0.00 0.00
8 0 0 10 0.00 | 0.00 33 0 200 10 0.00 0.00
9 0 0 10 0.00 | 0.00 34 0 200 10 0.00 0.00
10 0 0 10 0.00 | 0.00 35 0 200 10 0.00 0.00
11 0 0 10 0.00 | 0.00 36 0 200 10 0.00 0.00
12 0 0 10 0.00 | 0.00 37 0 200 10 0.00 0.00
13 0 0 10 0.00 | 0.00 38 0 200 10 0.00 0.00
14 0 0 10 0.00 | 0.00 39 0 200 10 0.00 0.00
15 0 0 10 0.00 | 0.00 40 0 200 10 0.00 0.00
16 0 0 10 0.00 | 0.00 41 0 200 10 0.00 0.00
17 0 0 10 0.00 | 0.00 42 0 200 10 0.00 0.00
18 0 0 10 0.00 | 0.00 43 0 200 10 0.00 0.00
19 0 0 10 0.00 | 0.00 44 0 200 10 0.00 0.00
20 0 0 10 0.00 | 0.00 45 0 200 10 0.00 0.00
21 2 2 10 0.00 | 0.00 46 0 200 10 0.00 0.00
22 5 7 8 0.00 | 0.00 47 0 200 10 0.00 0.00
23 7 14 3 0.00 | 0.57 48 0 200 10 0.00 0.00
24 23 37 0 1.00 | 0.00 49 0 200 10 0.00 0.00
25 30 67 0 1.00 | 0.00 50 0 200 10 0.00 0.00
> 200 | 400 5.00 1.07
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE EN MILIMETROS
D= 5.00 1.07 D= 6.07 5
D= 6.07 D= 30.36 mm
D *2= 60.71 mm

HALLAMOS ROGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sguientes Férmulas:

F. (1)
F.2)

IRl = 0.593+0.0471D
IR1=0.0485D
| Dmm| 60.71 mm |
[ IRI= | 3.45 m/km |

Cuando
Cuando

2.4<IRIk15.9 o D >50mm
IRI<2.4 0 D <50mm

|EI indice de Rugosidad Internacional entre las progresivas : KM 07+600 y Km 08+000, es de

3.45 mkm |




ENSAYO N° 02 - SECTOR Il (HUELLA INTERNA)

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
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Carretera: Pachabamba - Pomacucho Ensayo N°: 02
Sector: |l Huella: Interna
Fecha: 19 de octubre 2018 Progresiva: KM 07+600 - KM 08+000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Tipo de Pavimento:
28 | 27 | 30| 32|26 | 25|27 | 26| 27| 27 Afirmado

24 | 28 |24 |21 (29| 26[26]| 26|27 ] 23 Base granular

28 |1 28 | 25|24 |27 | 28| 26| 25| 29| 30 Base imprimada

27 | 26 | 26 | 22 | 28 | 25 | 26 | 28 | 27 | 26 Tratamiento bicapa
27 | 27 | 24 | 24 [ 27 |1 25|25 ]| 26| 27| 25 Carpeta en Frio

28 | 2612212930 28| 25|27 | 28] 29 Carpeta en Caliente
25128 |1 30|23 |26 |25| 23| 25| 29| 28 Recapeo asfaltico
28 | 25|31 |27 (29|27 |30|27 | 25| 24 Sello

28 1231311283028 |29| 28|29 27 Oftros

10 | 28| 25| 26 | 25| 26 | 25| 28| 26 | 26 | 26
11 | 25| 25|28 |27 |27 | 26| 25|29 |28 29
12 | 27 | 31| 30|27 | 28| 25|26 |27 |26 25
13 | 2512712926 |25 |27 |27 |27 ]| 26| 24
14 1251 29|28 |1 29| 25|28 |27 |29 |25 ]| 26
15 (251 25( 28| 25|28 |27 29|27 | 26| 25
16 | 29 | 26| 28|29 |29 | 27| 26| 26| 26| 27
17 126 | 25|27 |24 124|126 |27 | 26|25 ]| 24
18 | 27 | 27 | 24 | 27|26 |23 |27 |24 | 26| 27
19 | 27 |1 23| 28| 25|27 | 24|28 | 25| 26| 26
20 |27 | 27| 22| 26| 26| 26| 25|28 29| 27

O©CoO~NOOrWNLPE
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

CONTEO| DATOS CONTEO| DATOS
DATOS | LADOS DATOS | LADOS
1 0 0 10 0.00 | 0.00 26 | 39 97 0 1.00 0.00
2 0 0 10 0.00 | 0.00 27 | 43 140 0 1.00 0.00
3 0 0 10 0.00 | 0.00 28 | 30 170 0 1.00 0.00
4 0 0 10 0.00 | 0.00 29 19 189 0 1.00 0.00
5 0 0 10 0.00 | 0.00 30 7 196 6 0.00 0.14
6 0 0 10 0.00 | 0.00 31 3 199 9 0.00 0.00
7 0 0 10 0.00 | 0.00 32 1 200 10 0.00 0.00
8 0 0 10 0.00 [ 0.00 33 0 200 10 0.00 0.00
9 0 0 10 0.00 | 0.00 34 0 200 10 0.00 0.00
10 0 0 10 0.00 | 0.00 35 0 200 10 0.00 0.00
11 0 0 10 0.00 | 0.00 36 0 200 10 0.00 0.00
12 0 0 10 0.00 | 0.00 37 0 200 10 0.00 0.00
13 0 0 10 0.00 [ 0.00 38 0 200 10 0.00 0.00
14 0 0 10 0.00 | 0.00 39 0 200 10 0.00 0.00
15 0 0 10 0.00 | 0.00 40 0 200 10 0.00 0.00
16 0 0 10 0.00 [ 0.00 41 0 200 10 0.00 0.00
17 0 0 10 0.00 | 0.00 42 0 200 10 0.00 0.00
18 0 0 10 0.00 | 0.00 43 0 200 10 0.00 0.00
19 0 0 10 0.00 [ 0.00 44 0 200 10 0.00 0.00
20 0 0 10 0.00 | 0.00 45 0 200 10 0.00 0.00
21 1 1 10 0.00 | 0.00 46 0 200 10 0.00 0.00
22 3 4 9 0.00 [ 0.00 47 0 200 10 0.00 0.00
23 6 10 6 0.00 | 0.00 48 0 200 10 0.00 0.00
24 | 13 23 0 1.00 | 0.00 49 0 200 10 0.00 0.00
25| 35 58 0 1.00 | 0.00 50 0 200 10 0.00 0.00
> | 200 | 400 6.00 0.14
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE EN MILIMETROS
D= 6.00 0.14 D= 6.14 5
D= 6.14 = 30.71 mm
D *2= 61.43 mm

HALLAMOS ROGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sguientes Foérmulas:

F. (1)
F.(2)

IRI = 0.593+0.0471D
IRI=0.0485D

[ Dmm | 61.43 mm |

[ IRI= | 3.49 m/km |

Cuando
Cuando

2.4<IRk15.9 o D >50mm
IRI<2.4 0o D <50mm

|EI indice de Rugosidad Internacional entre las progresivas : KM 07+600 y Km 08+000, es de

3.49 mkm |
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Carretera: Pachabamba - Pomacucho Ensayo N°: 03
Sector: Il Huella: Externa
Fecha: 21 de noviembre 2018 Progresiva; KM 07+600 - KM 08+000

O©CoOoO~NOOUhrWNPRF

FRECUENCIA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Tipo de Pavimento:

25|26 | 27 | 27 |26 | 29|29 | 30| 28| 28 Afirmado

27 | 27 | 26 | 28| 25| 30| 30| 28| 25 | 27 Base granular

28 |31 |27 |26 |31 |32|32|30) 29| 27 Base imprimada

25 | 27 | 26 | 27 | 26 |27 |27 | 31| 31| 25 Tratamiento bicapa

29 129 | 28|23 |29 |26 |26 | 28| 27| 26 Carpeta en Frio

28 128 |26 | 25|27 |27 |27 | 25| 26| 26 Carpeta en Caliente

25129129 |24 |26 |27 |27 |29 | 28| 26 Recapeo asfaltico

29 | 26 | 26 | 23 | 25 |28 |27 | 29| 25| 26 Sello

30 |1 28 25|28 | 28|24 |28 | 30|25 ]| 26 Ofros

28 127 | 24126 [ 25|25|25| 24|26 | 30

26 | 26 | 26 | 24 | 25|28 |29 |28 | 25| 28

28 | 25| 27 | 25 |27 | 25|28 | 23| 22| 25

28 |28 129|126 |29 |27 | 25|26 | 28| 26

30 (272627129 |32 |27 |26]|26]|25

25|26 |27 | 25|25 |27 32| 30| 25| 26

27 | 28 | 26 | 25 |26 | 27 | 27 | 27 | 29 | 25

25129 | 27 |26 |26 |33 |27 |29 | 25| 26

27 | 25| 26 | 26 | 28 | 28 | 33| 25| 27 | 28

29 | 27 | 27 | 28 |24 |30 | 28|29 |27 | 26

28 | 2512812424124 |130| 24| 26| 28

CALCULO DE "D"

Histograma de Distribucion de Frecuencias
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

. |CONTEO| DATOS . |CONTEO| DATOS
clsee| F | scuws || manco | e | s acuws (R R | e
DATOS | LADOS DATOS | LADOS
1 0 0 10 0.00 | 0.00 26 | 40 88 0 1.00 [ 0.00
2 0 0 10 0.00 | 0.00 27 38 126 0 1.00 [ 0.00
3 0 0 10 0.00 | 0.00 28 33 159 0 1.00 [ 0.00
4 0 0 10 0.00 | 0.00 29 20 179 0 1.00 [ 0.00
5 0 0 10 0.00 | 0.00 30 11 190 0 1.00 [ 0.00
6 0 0 10 0.00 | 0.00 31 4 194 4 0.00 | 0.00
7 0 0 10 0.00 | 0.00 32 4 198 8 0.00 | 0.00
8 0 0 10 0.00 | 0.00 33 2 200 10 0.00 | 0.00
9 0 0 10 0.00 | 0.00 34 0 200 10 0.00 | 0.00
10 0 0 10 0.00 | 0.00 35 0 200 10 0.00 | 0.00
11 0 0 10 0.00 | 0.00 36 0 200 10 0.00 | 0.00
12 0 0 10 0.00 | 0.00 37 0 200 10 0.00 | 0.00
13 0 0 10 0.00 | 0.00 38 0 200 10 0.00 | 0.00
14 0 0 10 0.00 | 0.00 39 0 200 10 0.00 | 0.00
15 0 0 10 0.00 | 0.00 40 0 200 10 0.00 | 0.00
16 0 0 10 0.00 | 0.00 41 0 200 10 0.00 | 0.00
17 0 0 10 0.00 | 0.00 42 0 200 10 0.00 | 0.00
18 0 0 10 0.00 | 0.00 43 0 200 10 0.00 | 0.00
19 0 0 10 0.00 | 0.00 44 0 200 10 0.00 | 0.00
20 0 0 10 0.00 | 0.00 45 0 200 10 0.00 | 0.00
21 0 0 10 0.00 | 0.00 46 0 200 10 0.00 | 0.00
22 1 1 10 0.00 | 0.00 47 0 200 10 0.00 | 0.00
23 3 4 9 0.00 | 0.00 48 0 200 10 0.00 | 0.00
24 10 14 6 0.00 | 0.40 49 0 200 10 0.00 | 0.00
25 34 48 0 1.00 [ 0.00 50 0 200 10 0.00 | 0.00
> | 200 | 400 6.00 | 0.40
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE EN MILIMETROS
D= 6.00 0.40 D= 6.40
D= 6.40 D= 32.00 mm
D *2= 64.00 mm

HALLAMOS ROGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sguientes Férmulas:

F. (1) IRI = 0.593+0.0471D
F.(Q) IRI=0.0485D
| Dmml 64.00 mm |
[ IR= | 3.61 m/km |

Cuando
Cuando

2.4<IRIk15.9 o D >50mm
IRI<2.4 o D <50mm

|EI indice de Rugosidad Internacional entre las progresivas : KM 07+600 y Km 08+000, es de

3.61 mkm
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Carretera: Pachabamba - Pomacucho

Ensayo N°: 03

Sector: lll

Huella: Interna

Fecha: 21 de noviembre 2018

Progresiva: KM 07+600 - KM 08+000

© 00O ~NO O WNPREP

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Tipo de Pavimento:

251 25|31 (29|27 | 25|27 | 28| 29| 29 Afirmado
26 | 27 | 26 | 29 | 24 | 25 | 26 | 26 | 26 | 28 Base granular
26 | 28 | 25|31 (26| 26| 27 | 26 | 24 | 27 Base imprimada
27 | 27 | 28 |1 30| 26 | 27 | 25| 30| 22 | 25 Tratamiento bicapa
29 | 30 | 28|28 |28 | 26| 26| 25| 25| 25 Carpeta en Frio
28 1 29 | 28| 25|28 | 26| 29| 26| 28 | 26 Carpeta en Caliente
26 | 29 | 28| 29 |27 | 25| 25| 28| 27 | 28 Recapeo asfaltico
27 | 27 | 25 (29| 26 | 27 | 26 | 26 | 29 | 29 Sello
26 | 25| 30| 28| 29| 26|25 |27 | 27| 25 Oftros

10 | 24 | 27 | 30 | 28 | 28| 27 | 25 | 24| 29 | 25

11 | 24 | 27 | 24 | 27 | 29| 26 | 27 | 30 | 27 | 25

12 | 24 | 28| 27 | 25| 27 | 28 | 22 | 28 | 26 | 27

13 | 24 | 28|31 |29 |27 |27 | 28| 26| 29 | 28

14 | 27 | 28| 34 | 28 | 25| 28 | 26 | 26 | 24 | 24

15 |27 |30 |30 | 27 | 27| 27| 27 | 25 | 30 | 26

16 | 26 | 28 (32|26 | 28| 25| 25|29 | 33| 32

17 | 24 | 32|31 | 28| 25| 25| 26 (29| 30 | 27

18 | 27 | 32| 29| 29| 28| 27| 25| 25| 29 | 25

19 | 25 | 27| 28 | 23 | 25| 28 | 27 | 28| 28 | 24

20 | 25 (27 | 25|28 | 28| 26| 29 | 27 | 27 | 27

CALCULO DE "D"
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

coree| 0F | scuwy e | mavco | oae | v he | scowy AR mavco | o
DATOS | LADOS DATOS | LADOS
1 0 0 10 0.00 | 0.00 26 31 80 0 1.00 | 0.00
2 0 0 10 0.00 | 0.00 27 41 121 0 1.00 | 0.00
3 0 0 10 0.00 | 0.00 28 36 157 0 1.00 | 0.00
4 0 0 10 0.00 | 0.00 29 23 180 0 1.00 | 0.00
5 0 0 10 0.00 | 0.00 30 10 190 0 1.00 | 0.00
6 0 0 10 0.00 | 0.00 31 4 194 4 0.00 | 0.00
7 0 0 10 0.00 | 0.00 32 4 198 8 0.00 | 0.00
8 0 0 10 0.00 | 0.00 33 1 199 9 0.00 | 0.00
9 0 0 10 0.00 | 0.00 34 1 200 10 0.00 | 0.00
10 0 0 10 0.00 | 0.00 35 0 200 10 0.00 | 0.00
11 0 0 10 0.00 | 0.00 36 0 200 10 0.00 | 0.00
12 0 0 10 0.00 | 0.00 37 0 200 10 0.00 | 0.00
13 0 0 10 0.00 | 0.00 38 0 200 10 0.00 | 0.00
14 0 0 10 0.00 | 0.00 39 0 200 10 0.00 | 0.00
15 0 0 10 0.00 | 0.00 40 0 200 10 0.00 | 0.00
16 0 0 10 0.00 | 0.00 41 0 200 10 0.00 | 0.00
17 0 0 10 0.00 | 0.00 42 0 200 10 0.00 | 0.00
18 0 0 10 0.00 | 0.00 43 0 200 10 0.00 | 0.00
19 0 0 10 0.00 | 0.00 44 0 200 10 0.00 | 0.00
20 0 0 10 0.00 | 0.00 45 0 200 10 0.00 | 0.00
21 0 0 10 0.00 | 0.00 46 0 200 10 0.00 | 0.00
22 2 2 10 0.00 | 0.00 47 0 200 10 0.00 | 0.00
23 1 3 8 0.00 | 0.00 48 0 200 10 0.00 | 0.00
24 12 15 7 0.00 | 0.42 49 0 200 10 0.00 | 0.00
25 34 49 0 1.00 | 0.00 50 0 200 10 0.00 | 0.00
> 200 | 400 6.00 | 0.42
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE EN MILIMETROS
D= 6.00 0.42 D= 6.42
D= 6.42 D= 32.08 mm
D *2= 64.17 mm

HALLAMOS ROGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sguientes Férmulas:

F. (1) IRl = 0.593+0.0471D

F.(2 IR1=0.0485D
| Dmm| 64.17 mm |
[ IRI= | 3.62 m/km |

Cuando

Cuando

2.4<IRK15.9 o D >50mm
IRI<2.4 o D <50mm

|EI indice de Rugosidad Internacional entre las progresivas : KM 07+600 y Km 08+000, es de

3.62 mkm |
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Carretera: Pachabamba - Pomacucho

Ensayo N°: 04

Sector: lll

Huella: Externa

Fecha: 20 de diciembre 2018

Progresiva: KM 07+600 - KM 08+000

O©oOO~NOUIS WNBE

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Tipo de Pavimento:

27 [ 27 |29 |1 30| 28|27 | 28| 29| 31| 28 Afirmado
28 1 30| 271 35|28 |30|27] 26| 30| 28 Base granular
29 [ 30 | 30|26 |32| 27|28 |30 29|29 Base imprimada
29 (3029|3232 29 |29 30| 30| 27 Tratamiento bicapa
31129 |31 (2413229 (29|29|32]| 31 Carpeta en Frio
30|28 | 33[28|34|30(|27]|29]|32]| 32 Carpeta en Caliente
29 [ 31 | 28|31 | 26|28 |28 |29 (33|29 Recapeo asfaltico
29 [ 27 |30 | 27| 29|28 | 29| 27| 32| 28 Sello
25 (27 32 |131)|130]| 25|31 303025 Oftros

10 | 26 [ 34|31 | 28|30 29(30)30] 31|27

11 |28 | 27| 30|27 | 31|32 [28|26]|28]| 31

12 | 25|27 |1 30|31 |30|30(|28)|27|33]|28

13 131 (30| 32|30 |29|30(|26)|26|33]| 27

14 129 (30|31 |24 |31[29(29)|30]|31]|29

15|32 (3133|123 |28|26(|28)|27|35]|32

16 | 34 | 29|31 [32|29|29(29|28]|28]| 30

17 131 [ 29|32 |28 |28|32(29]|29|28]| 31

18 |30 (30| 31|29 |27 |30(29|27|29]| 32

19 (31 (30|32 |27]29]|29]|26|30|30]|31

20 {30 29]31]29|28|30|30[30]29] 29

CALCULO DE "D"
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

. |CONTEO| DATOS . |CONTEO| DATOS
civee| 0F | scumn St R0 | e | oe | s | AR PO e o
DATOS | LADOS DATOS | LADOS
1 0 0 10 0.00 | 0.00 26 9 16 3 0.00 0.67
2 0 0 10 0.00 [ 0.00 27 22 38 0 1.00 0.00
3 0 0 10 0.00 [ 0.00 28 28 66 0 1.00 0.00
4 0 0 10 0.00 | 0.00 29 | 42 108 0 1.00 0.00
5 0 0 10 0.00 [ 0.00 30 | 39 147 0 1.00 0.00
6 0 0 10 0.00 [ 0.00 31 25 172 0 1.00 0.00
7 0 0 10 0.00 | 0.00 32 18 190 0 1.00 0.00
8 0 0 10 0.00 [ 0.00 33 5 195 5 0.00 0.00
9 0 0 10 0.00 [ 0.00 34 3 198 8 0.00 0.00
10 0 0 10 0.00 | 0.00 35 2 200 10 0.00 0.00
11 0 0 10 0.00 | 0.00 36 0 200 10 0.00 0.00
12 0 0 10 0.00 [ 0.00 37 0 200 10 0.00 0.00
13 0 0 10 0.00 [ 0.00 38 0 200 10 0.00 0.00
14 0 0 10 0.00 | 0.00 39 0 200 10 0.00 0.00
15 0 0 10 0.00 [ 0.00 40 0 200 10 0.00 0.00
16 0 0 10 0.00 [ 0.00 41 0 200 10 0.00 0.00
17 0 0 10 0.00 | 0.00 42 0 200 10 0.00 0.00
18 0 0 10 0.00 [ 0.00 43 0 200 10 0.00 0.00
19 0 0 10 0.00 [ 0.00 44 0 200 10 0.00 0.00
20 0 0 10 0.00 | 0.00 45 0 200 10 0.00 0.00
21 0 0 10 0.00 [ 0.00 46 0 200 10 0.00 0.00
22 0 0 10 0.00 [ 0.00 47 0 200 10 0.00 0.00
23 1 1 10 0.00 | 0.00 48 0 200 10 0.00 0.00
24 2 3 9 0.00 | 0.00 49 0 200 10 0.00 0.00
25 4 7 7 0.00 [ 0.00 50 0 200 10 0.00 0.00
> | 200 | 400 6.00 0.67
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE EN MILIMETROS
D= 6.00 0.67 D= 6.67 5
D= 6.67 = 33.33 mm
D *2= 66.67 mm

HALLAMOS ROGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sguientes Formulas:

F.(D
F.(2)

IRl = 0.593+0.0471D
IRI=0.0485D
| Dmm| 66.67 mm |
[ IRI= | 3.73 m/km |

Cuando
Cuando

2.4<IRIk15.9 o D >50mm
IRI<2.4 o D <50mm

|EI indice de Rugosidad Internacional entre las progresivas : KM 07+600 y Km 08+000, es de

3.73mkm |
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Carretera: Pachabamba - Pomacucho

Ensayo N°: 04

Sector: Il

Huella: Interna

Fecha: 20 de diciembre 2018

Progresiva: KM 07+600 - KM 08+000

O©CO~NOOULDS WN P

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Tipo de Pavimento:

31132 |29|28|31]|27|31(33]|30] 27 Afrmado
28 | 27 |1 28 | 271 29| 33| 27| 26| 30| 29 Base granular
30|30 |28 29|29|27|29|34]|28] 25 Base imprimada
31|27 | 28| 27| 28|27 |29|32]|27] 32 Tratamiento bicapa
2933 |28[133[30]29|29[30]30] 32 Carpeta en Frio
24128 130|281 31]129|30]| 30| 27| 30 Carpeta en Caliente
313029293130 |28|28]|28]29 Recapeo asfaltico
321303230 (30|27]29|29]|29]| 31 Sello
28 128 129|271 28| 30|31]|29] 31| 30 Ofros

10 [ 33|29 | 32|27 | 27|29 | 27| 27| 26| 28

11 ({31 28|30|35[32|31|31|26]32]29

12 (33 (31|27 |31 (31[|29]|29|28|31]| 30

13 (28|26 |26 | 29|33 |31|26|32|30] 32

14 (3029|2930 |31|32|32|31]|29] 28

15[ 28| 28|30|28|26|27|30|30]|29] 30

16 [ 30| 31| 28| 27| 32|23 | 28| 27|30 28

17 [ 2929|126 32|25|33|30[29|29] 31

18 |1 29|27 (28|30 |31|24|28]31]30]29

19 (31| 27]|131|30(27]|29|31|30|31]| 26

20 | 33| 2930|228 |28|26|33|27|28] 28

CALCULO DE "D"
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

CONTEO| DATOS CONTEO| DATOS
ol 0F | scumy (i wtico | oo || " o acuws LR | RO | o
DATOS | LADOS DATOS | LADOS
1 0 0 10 0.00 | 0.00 26 10 15 5 0.00 0.50
2 0 0 10 0.00 | 0.00 27 | 25 40 0 1.00 0.00
3 0 0 10 0.00 | 0.00 28 | 33 73 0 1.00 0.00
4 0 0 10 0.00 | 0.00 29 | 37 110 0 1.00 0.00
5 0 0 10 0.00 | 0.00 30 | 35 145 0 1.00 0.00
6 0 0 10 0.00 | 0.00 31| 28 173 0 1.00 0.00
7 0 0 10 0.00 | 0.00 32 15 188 0 1.00 0.00
8 0 0 10 0.00 | 0.00 33 10 198 8 0.00 0.20
9 0 0 10 0.00 | 0.00 34 1 199 9 0.00 0.00
10 0 0 10 0.00 | 0.00 35 1 200 10 0.00 0.00
11 0 0 10 0.00 | 0.00 36 0 200 10 0.00 0.00
12 0 0 10 0.00 | 0.00 37 0 200 10 0.00 0.00
13 0 0 10 0.00 | 0.00 38 0 200 10 0.00 0.00
14 0 0 10 0.00 | 0.00 39 0 200 10 0.00 0.00
15 0 0 10 0.00 | 0.00 40 0 200 10 0.00 0.00
16 0 0 10 0.00 | 0.00 41 0 200 10 0.00 0.00
17 0 0 10 0.00 | 0.00 42 0 200 10 0.00 0.00
18 0 0 10 0.00 | 0.00 43 0 200 10 0.00 0.00
19 0 0 10 0.00 | 0.00 44 0 200 10 0.00 0.00
20 0 0 10 0.00 | 0.00 45 0 200 10 0.00 0.00
21 0 0 10 0.00 | 0.00 46 0 200 10 0.00 0.00
22 0 0 10 0.00 | 0.00 47 0 200 10 0.00 0.00
23 1 1 10 0.00 | 0.00 48 0 200 10 0.00 0.00
24 2 3 9 0.00 | 0.00 49 0 200 10 0.00 0.00
25 2 5 7 0.00 | 0.00 50 0 200 10 0.00 0.00
> | 200 | 400 6.00 0.70
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE EN MILIMETROS
D= 6.00 0.70 D= 6.70 5
D= 6.70 D= 33.50 mm
D *2= 67.00 mm

HALLAMOS ROGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sguientes Férmulas:

F.(D
F.(2)

IRI = 0.593+0.0471D
IRI=0.0485D

[ Dmm | 67.00 mm |

[ IrRI= | 3.75 m/km |

Cuando
Cuando

2.4<IRIk15.9 o D >50mm
IRI<2.4 o D <50mm

|EI indice de Rugosidad Internacional entre las progresivas : KM 07+600 y Km 08+000, es de

3.75mkm |
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Carretera: Pachabamba - Pomacucho

Ensayo N°: 05

Sector: lll

Huella: Externa

Fecha: 18 de enero 2019

Progresiva; KM 07+600 - KM 08+000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Tipo de Pavimento:
1 26|29 |27]|30|28|27[28]|29[30] 31 Afirmado
2 1283027 |35]|28[30]|27|26]|30] 28 Base granular
3 293030263227 |28|30]|29] 29 Base imprimada
4 |29 (33|29 |32|32[29|29|30] 33|27 Tratamiento bicapa
5 3112931273229 29|29]|32] 31 Carpeta en Frio
6 [ 3028|129 |28[30|30|27|29]|32] 32 Carpeta en Caliente
7 |29 131|/28|31(26|28|28|29]|33] 29 Recapeo asfaltico
8 | 2902731233 [28|29|27|36]| 28 Sello
9 | 25(27|32(31]30[30]|31|30]30]| 29 Oftros
10 | 27 |1 3431 ]| 28|30|29[30]30]|31]27
11 | 28| 27 [ 30|27 |31 |32[28]|26|28]| 31
12 | 27 | 2732|3130 ]|30[28]|27|33]28
13 31 |130[31]|30|29|33[26]|26]|33]27
14 | 291 30[32]|24[31]|29[29]30]|35]29
1532|131 (30| 23|28|26[28]|27|31]32
16 | 34 |1 29|29 |32|29|29|29]|28(28] 30
17 |31 |1 29[ 36|28 |28|32[29]|29|28]| 31
18 |30 | 30|31 ]| 29|27 |30[29]|27|29] 32
19 1 3113032272929 ]|26]|30]30] 31
2013029 22[29|28|30]30|30]28]|31

CALCULO DE "D"
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

. |CONTEO| DATOS . |CONTEO| DATOS
e e e B R ] Rl e
DATOS | LADOS DATOS | LADOS
1 0 0 10 0.00 | 0.00 26 9 14 5 0.00 | 0.44
2 0 0 10 0.00 | 0.00 27 23 37 0 1.00 [ 0.00
3 0 0 10 0.00 | 0.00 28 28 65 0 1.00 | 0.00
4 0 0 10 0.00 | 0.00 29 | 42 107 0 1.00 [ 0.00
5 0 0 10 0.00 | 0.00 30 38 145 0 1.00 [ 0.00
6 0 0 10 0.00 | 0.00 31 25 170 0 1.00 [ 0.00
7 0 0 10 0.00 | 0.00 32 17 187 0 1.00 [ 0.00
8 0 0 10 0.00 | 0.00 33 6 193 3 0.00 | 0.50
9 0 0 10 0.00 | 0.00 34 2 195 5 0.00 | 0.00
10 0 0 10 0.00 | 0.00 35 3 198 8 0.00 | 0.00
11 0 0 10 0.00 | 0.00 36 2 200 10 0.00 | 0.00
12 0 0 10 0.00 | 0.00 37 0 200 10 0.00 | 0.00
13 0 0 10 0.00 | 0.00 38 0 200 10 0.00 | 0.00
14 0 0 10 0.00 | 0.00 39 0 200 10 0.00 | 0.00
15 0 0 10 0.00 | 0.00 40 0 200 10 0.00 | 0.00
16 0 0 10 0.00 | 0.00 41 0 200 10 0.00 | 0.00
17 0 0 10 0.00 | 0.00 42 0 200 10 0.00 | 0.00
18 0 0 10 0.00 | 0.00 43 0 200 10 0.00 | 0.00
19 0 0 10 0.00 | 0.00 44 0 200 10 0.00 | 0.00
20 0 0 10 0.00 | 0.00 45 0 200 10 0.00 | 0.00
21 0 0 10 0.00 | 0.00 46 0 200 10 0.00 | 0.00
22 1 1 10 0.00 | 0.00 47 0 200 10 0.00 | 0.00
23 2 3 9 0.00 | 0.00 48 0 200 10 0.00 | 0.00
24 1 4 7 0.00 | 0.00 49 0 200 10 0.00 | 0.00
25 1 5 6 0.00 | 0.00 50 0 200 10 0.00 | 0.00
> | 200 | 400 6.00 | 0.94
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE EN MILIMETROS
D= 6.00 0.94 D= 6.94
D= 6.94 = 34.72 mm
D *2= 69.44 mm

HALLAMOS ROGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sguientes Formulas:

F. (1)
F.(2)

IRI = 0.593+0.0471D
IRI=0.0485D

[ Dmm | 69.44 mm |

[ IRI= | 3.86 m/km |

Cuando
Cuando

2.4<IRKk15.9 o D >50mm
IRI<2.4 o D <50mm

|EI indice de Rugosidad Internacional entre las progresivas : KM 07+600 y Km 08+000, es de

3.86 mkm
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ENSAYO N° 05 - SECTOR Il (HUELLA INTERNA)

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

Carretera: Pachabamba - Pomacucho Ensayo N°: 05
Sector: |l Huella: Interna
Fecha: 18 de enero 2019 Progresiva: KM 07+600 - KM 08+000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Tipo de Pavimento:

3113229283127 ]31)33|30]33 Afirmado X

28 [ 27 28|27 29|33 |27 |37 3029 Base granular

30 [ 3028292927129 |34 | 28] 32 Base imprimada

31 |27 | 28| 27| 28|27 |29 | 32| 27 | 32 Tratamiento bicapa

29 [ 3328|127 (3329129 |30]| 30/ 32 Carpeta en Frio

24 1283028 |31]29]|30)]30]|32]30 Carpeta en Caliente

311301292931 )30|28[33]| 28] 29 Recapeo asfaltico

3213033 |30[30]27]129]129|29]31 Sello

O©CoO~NO O~ WNEPE

28 (2812927333032 ]29 31|30 Otros

10 (33| 29|32 |32 |27 29|27 |27 | 26| 28
11 ({31 | 28| 30| 35(29(32|31]|26]| 36|29
12 1323127 |31 3129|2928 31]30
13 |1 28|26 [ 26|29 |23 |31 |26|32]30] 32
14 ({30]29]29|30(31|32[32]|31]|29]| 28
151282830 |28)|26(33[30|30]29]30
16 | 30 {31 [ 28|27 | 32|29 | 28|27 | 30| 28
1712912912632 [25[33[30]29]|29]|31
18 (29 | 271283031 |24]28]|31]|30]29
19 13133313027 [29[31|30]|31]26
20 [ 33130 29[ 28|34 |26[33[30]|34]28

CALCULO DE "D"
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

CONTEO| DATOS CONTEO| DATOS
ciiee| DE | acum [ELAR | manco | cae | e ) scum ELMINAR) o | o
DATOS | LADOS DATOS | LADOS
1 0 0 10 0.00 | 0.00 26 9 13 6 0.00 | 0.33
2 0 0 10 0.00 | 0.00 27 20 33 0 1.00 | 0.00
3 0 0 10 0.00 | 0.00 28 29 62 0 1.00 | 0.00
4 0 0 10 0.00 | 0.00 29 39 101 0 1.00 | 0.00
5 0 0 10 0.00 | 0.00 30 35 136 0 1.00 | 0.00
6 0 0 10 0.00 | 0.00 31 26 162 0 1.00 | 0.00
7 0 0 10 0.00 | 0.00 32 18 180 0 1.00 | 0.00
8 0 0 10 0.00 | 0.00 33 14 194 4 0.00 | 0.71
9 0 0 10 0.00 | 0.00 34 3 197 7 0.00 | 0.00
10 0 0 10 0.00 | 0.00 35 1 198 8 0.00 | 0.00
11 0 0 10 0.00 | 0.00 36 1 199 9 0.00 | 0.00
12 0 0 10 0.00 | 0.00 37 1 200 10 0.00 | 0.00
13 0 0 10 0.00 | 0.00 38 0 200 10 0.00 | 0.00
14 0 0 10 0.00 | 0.00 39 0 200 10 0.00 | 0.00
15 0 0 10 0.00 | 0.00 40 0 200 10 0.00 | 0.00
16 0 0 10 0.00 | 0.00 41 0 200 10 0.00 | 0.00
17 0 0 10 0.00 | 0.00 42 0 200 10 0.00 | 0.00
18 0 0 10 0.00 | 0.00 43 0 200 10 0.00 | 0.00
19 0 0 10 0.00 | 0.00 44 0 200 10 0.00 | 0.00
20 0 0 10 0.00 | 0.00 45 0 200 10 0.00 | 0.00
21 0 0 10 0.00 | 0.00 46 0 200 10 0.00 | 0.00
22 0 0 10 0.00 | 0.00 47 0 200 10 0.00 | 0.00
23 1 1 10 0.00 | 0.00 48 0 200 10 0.00 | 0.00
24 2 3 9 0.00 | 0.00 49 0 200 10 0.00 | 0.00
25 1 4 7 0.00 | 0.00 50 0 200 10 0.00 | 0.00
> | 200 | 400 6.00 | 1.05
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE EN MILIMETROS
D= 6.00 1.05 D= 7.05
D= 7.05 D= 35.24 mm
D *2= 70.48 mm

HALLAMOS ROGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sguientes Formulas:

F. (1) IRl = 0.593+0.0471D Cuando
F.(2) IR1=0.0485D Cuando
| Dmm| 70.48 mm |
[ 1IRI= | 3.91 m/km |

2.4<IRIk15.9 o D >50mm
IRI<2.4 o D <50mm

|EI indice de Rugosidad Internacional entre las progresivas : KM 07+600 y Km 08+000, es de

3.91 m/km |




Mediciones URCI

171

PLANILLA EVALUACION DE URCI

Carretera: Pachabamba - Pomacucho (KM 02+700 - Secciodn: 45 M
02+740) Unidad de muestra: I
Fecha: 22/09/2018 Area de muestra: 180 M2
Ejecutado por: Masgo Soto
Tipos de Falla
81. Inadecuada seccidn transversal (m)
82. Inadecuado drenaje (m)
83. Encalaminado (m2)
84. Polvo
85. Hueco (numero)
86. Ahuellamiento (m2)
87. Perdida de agregado (m)
Cantidad de Fallas y severidad
Tipo 81 82 83 84 85 86 87
Cantidad y = 0 0 0
Severidad M
H
Calculo URCI

Tipo de Densid Severidad Valor |Esquema:
Falla ad (%) deducido

85 0.00 0

86 0.00 0

87 0.00 0
Valor deducido total: [q= URCI: Condicion:

0 0 100 EXCELENTE
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PLANILLA EVALUACION DE URCI
Carretera: Pachabamba - Pomacucho (KM 02+800 - Seccién: 45 M
02+840) Unidad de muestra: |
Fecha: 22/09/2018 Area de muestra: 180 M2
Ejecutado por: Masgo Soto
Tipos de Falla
81. Inadecuada seccién transversal (m)
82. Inadecuado drenaje (m)
83. Encalaminado (m2)
84. Polvo
85. Hueco (numero)
86. Ahuellamiento (m2)
87. Perdida de agregado (m)
Cantidad de Fallas y severidad
Tipo 81 82 83 84 85 86 87
Cantidad y = 0 0 0
Severidad M
H
Calculo URCI
Tipo de Densid Severidad Valolr Esquema:
Falla ad (%) deducido
85 0.00 L 0
86 0.00 L 0
87 0.00 L 0
Valor deducido total: |q= URCI: Condicién:
0 0 100 EXCELENTE
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PLANILLA EVALUACION DE URCI
Carretera: Pachabamba - Pomacucho (05+190 - Seccion: 45 M
05+230) Unidad de muestra: I
Fecha: 22/09/2018 Area de muestra: 180 M2
Ejecutado por: Masgo Soto
Tipos de Falla
81. Inadecuada seccion transversal (m)
82. Inadecuado drenaje (m)
83. Encalaminado (m2)
84. Polvo
85. Hueco (numero)
86. Ahuellamiento (m2)
87. Perdida de agregado (m)
Cantidad de Fallas y severidad
Tipo 81 82 83 84 85 86 87
Cantidad y - 0 0 0
Severidad M
H
Calculo URCI
Tipode Densid Severidad Vanlr Esquema:
Falla ad (%) deducido
85 0.00 L 0
86 0.00 L 0
87 0.00 L 0
Valor deducido total: [q= URCI: Condicion:
0 100 EXCELENTE
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PLANILLA EVALUACION DE URCI
Carretera: Pachabamba - Pomacucho (KM 05+380 - Seccion: 45 M
05+420) Unidad de muestra: Il
Fecha: 22/09/2018 Area de muestra: 180 M2
Ejecutado por: Masgo Soto
Tipos de Falla
81. Inadecuada seccién transversal (m)
82. Inadecuado drenaje (m)
83. Encalaminado (m2)
84. Polvo
85. Hueco (numero)
86. Ahuellamiento (m2)
87. Perdida de agregado (m)
Cantidad de Fallas y severidad
Tipo 81 82 83 84 85 86 87
Cantidad y = 0 0 0 0
Severidad M
H
Calculo URCI
Tipo de Densid Severidad Valolr Esquema:
Falla ad (%) deducido
85 0.00 L 0
86 0.00 L 0
87 0.00 L 0
Valor deducido total: |gq= URCI: Condicion:
0 0 100 EXCELENTE
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PLANILLA EVALUACION DE URCI

Carretera; Pachabamba - Pomacucho (KM 07+600 - Seccion: 45 M
07+640) Unidad de muestra: I
Ffecha: 22/09/2018 Area de muestra: 180 M2
Ejecutado por: Masgo Soto

Tipos de Falla

81. Inadecuada seccion transversal (m)

82. Inadecuado drenaje (m)

83. Encalaminado (m2)

84. Polvo

85. Hueco (numero)

86. Ahuellamiento (m2)

87. Perdida de agregado (m)

Cantidad de Fallas y severidad

Tipo 81 82 83 84 85 86 87
Cantidad y I\I;I 0 0 0 0
Severidad

H
Célculo URCI

Tipo de Densid Severidad Valo.r Esquema:
Falla ad (%) deducido

85 0.00 L 0

86 0.00 L 0

87 0.00 L 0
Valor deducido total: |gq= URCI: Condicién:

0 0 100 EXCELENTE
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PLANILLA EVALUACION DE URCI
Carretera: Pachabamba - Pomacucho (KM 07+960 - Seccién: 45 M
08+000) Unidad de muestra: Il
Fecha: 22/09/2018 Area de muestra: 180 M2
Ejecutado por: Masgo Soto
Tipos de Falla
81. Inadecuada seccion transversal (m)
82. Inadecuado drenaje (m)
83. Encalaminado (m2)
84. Polvo
85. Hueco (numero)
86. Ahuellamiento (m2)
87. Perdida de agregado (m)
Cantidad de Fallas y severidad
Tipo 81 82 83 84 85 86 87
Cantidad y - 0 0 0 0
Severidad M
H
Calculo URCI

Tipo de Densid Severidad Valolr Esquema:
Falla ad (%) deducido

85 0.00 L 0

86 0.00 L 0

87 0.00 L 0
Valor deducido total: |q= URCI: Condicion;

0 0 100 EXCELENTE
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PLANILLA EVALUACION DE URCI

Carretera: Pachabamba - Pomacucho (KM 02+700 - 02+740) Seccién: 45M

Unidad de muestra: I
F.echa: 19110/2018 Area de muestra: 180 M2
Ejecutado por: Masgo Soto

Tipos de Falla

81. Inadecuada seccidn transversal (m)

82. Inadecuado drenaje (m)

83. Encalaminado (m2)

84. Polvo

85. Hueco (numero)

86. Ahuellamiento (m2)

87. Perdida de agregado (m)

Cantidad de Fallas y severidad

Cantidad y I\I;I 10.11
Severidad
H
Calculo URCI
TipodeFalla | P="5% |Severigag| VAIO"  [Esquema:
d (%) deducido
87 562 L 3

Valor deducido total: ~ [g= URCI: Condicién:

2 1 97 EXCELENTE
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PLANILLA EVALUACION DE URCI

Carretera: Pachabamba - Pomacucho (KM 02+800 - 02+840) Seccion: 45 M

Unidad de muestra: Il
F.echa: 19/10/2018 Area de muestra: 180 M2
Ejecutado por: Masgo Soto

Tipos de Falla

81. Inadecuada seccion transversal (m)

82. Inadecuado drenaje (m)

83. Encalaminado (m2)

84. Polvo

85. Hueco (numero)

86. Ahuellamiento (m2)

87. Perdida de agregado (m)

Cantidad de Fallas y severidad

Tipo 81 82 83 84 85 86 a7
Cantidad y I\l;l 10.25
Severidad
H
Calculo URCI
TipodeFalla | Po"S% |Severigaq| V2O |Esquema:
d (%) deducido
87 5.69 L 3
Valor deducido total:  |g= URCI: Condicion:
2 1 97 EXCELENTE
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PLANILLA EVALUACION DE URCI

Carretera: Pachabamba - Pomacucho (05+190 - 05+230) Seccion: 45 M

Unidad de muestra: I
F.echa: 19/10/2018 Area de muestra; 180 M2
Ejecutado por: Masgo Soto

Tipos de Falla

81. Inadecuada seccidn transversal (m)

82. Inadecuado drenaje (m)

83. Encalaminado (m2)

84. Polvo

85. Hueco (numero)

86. Ahuellamiento (m2)

87. Perdida de agregado (m)

Cantidad de Fallas y severidad

Tipo 81 82 83 84 85 86 87
Cantidad y I\I;I 525
Severidad
H
Calculo URCI
TipodeFalla | Po"% |Severigad| ‘2O |Esquema:
d (%) deducido
87 292 L 2
Valor deducido total:  |g= URCI: Condicién:
2 1 98 EXCELENTE
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PLANILLA EVALUACION DE URCI

Carretera: Pachabamba - Pomacucho (KM 05+380 - 05+420) Seccion: 45M

Unidad de muestra: |
F.echa: 19110/2018 Area de muestra: 180 M2
Ejecutado por: Masgo Soto

Tipos de Falla

81. Inadecuada seccidn transversal (m)

82. Inadecuado drenaje (m)

83. Encalaminado (m2)

84. Polvo

85. Hueco (numero)

86. Ahuellamiento (m2)

87. Perdida de agregado (m)

Cantidad de Fallas y severidad

Tipo 31 82 83 84 85 86 87
Cantidad y I\I;I 58
Severidad
H
Calculo URCI
TipodeFalla |"o"298 | Severigag| V21O (Esquema:
(%) deducido
87 3.22 L 2
Valor deducido total:  |g= URCI: Condicion:
2 1 98 EXCELENTE
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PLANILLA EVALUACION DE URCI
Carretera; Pachabamba - Pomacucho (KM 07+600 - 07+640) Seccion: 45 M
Unidad de muestra: I
Fecha: 19/10/2018 Area de muestra: 180 M2
Ejecutado por: Masgo Soto
Tipos de Falla
81. Inadecuada seccion transversal (m)
82. Inadecuado drenaje (m)
83. Encalaminado (m2)
84. Polvo
85. Hueco (numero)
86. Ahuellamiento (m2)
87. Perdida de agregado (m)
Cantidad de Fallas y severidad
Tipo 81 82 83 84 85 86 87
Cantidad y = 49
Severidad M
H
Calculo URCI
TipodeFalla | "°""% |Severigag| ‘A" [Esauema:
d (%) deducido
87 2.72 L 2
Valor deducido total:  |g= URCI: Condicion:
2 1 98 EXCELENTE
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PLANILLA EVALUACION DE URCI
Carretera: Pachabamba - Pomacucho (KM 07+960 - 08+000) Seccion: 45 M
Unidad de muestra: Il
F.echa: 19/10/2018 Area de muestra: 180 M2
Ejecutado por: Masgo Soto
Tipos de Falla
81. Inadecuada seccidn transversal (m)
82. Inadecuado drenaje (m)
83. Encalaminado (m2)
84. Polvo
85. Hueco (numero)
86. Ahuellamiento (m2)
87. Perdida de agregado (m)
Cantidad de Fallas y severidad
Tipo 81 82 83 84 85 86 87
Cantidad y = 534
Severidad M
H
Calculo URCI
TipodeFalla | on298% | Se\erigaq| VA" |Esquema:
(%) deducido
87 297 L 2
Valor deducido fotal:  |g= URCI: Condicion:
2 1 98 EXCELENTE
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PLANILLA EVALUACION DE URCI

Carretera: Pachabamba - Pomacucho (KM 02+700 - Seccion: 45 M
02+740) Unidad de muestra: I

Fecha: 21/11/2018 Area de muestra: 180 M2

Ejecutado por; Masgo Soto

Tipos de Falla

81. Inadecuada seccion transversal (m)

82. Inadecuado drenaje (m)

83. Encalaminado (m2)

84. Polvo

85. Hueco (numero)

86. Ahuellamiento (m2)

87. Perdida de agregado (m)

Cantidad de Fallas y severidad
Tipo 81 82 83 84 85 86 87
L 2 13.77

Cantidad y
Severidad

Calculo URCI

Tipo de Densidad Severidad Valor  |Esquema:

Falla (%) deducido

86 1.11 L 1
87 7.65 L 4

Valor deducido total: |g= URCI: Condicion:
5 1 95 EXCELENTE
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PLANILLA EVALUACION DE URCI
Carretera: Pachabamba - Pomacucho (KM 02+800 - Seccion: 45 M
02+840) Unidad de muestra: Il
Fgcha:21/11/2018 Area de muestra: 180 M2
Ejecutado por: Masgo Soto
Tipos de Falla
81. Inadecuada seccidn fransversal (m)
82. Inadecuado drenaje (m)
83. Encalaminado (m2)
84. Polvo
85. Hueco (numero)
86. Ahuellamiento (m2)
87. Perdida de agregado (m)
Cantidad de Fallas y severidad
Tipo 81 82 83 84 85 86 87
Cantidad y L 2.3 14.2
Severidad M
H
Calculo URCI
Tipode Densidad Severidad Valolr Esquema:
Falla (%) deducido
86 1.28 L 1
87 7.89 L 4
Valor deducido total: |q= URCI: Condicion:
5 1 95 EXCELENTE
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PLANILLA EVALUACION DE URCI

Carretera: Pachabamba - Pomacucho (05+190 -

05+230)

Seccion: 45 M

Unidad de muestra: [

Fecha: 21/11/2018

Ejecutado por: Masgo Soto

Area de muestra:

180 M2

Tipos de Falla

81. Inadecuada seccion transversal (m)

82. Inadecuado drenaje (m)

83. Encalaminado (m2)

84. Polvo

85. Hueco (numero)

86. Ahuellamiento (m2)

87. Perdida de agregado (m)

Cantidad de Fallas y severidad

Tipo

81

82

83

84

85 86 87

13.5

Cantidad y
Severidad

Calculo URCI

Tipo de Densidad
Falla (%)

Severidad

Valor
deducido

87 7.50

L

4

Esquema:

Valor deducido total:
4

q:

URCI:

96

Condicion:
EXCELENTE
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PLANILLA EVALUACION DE URCI

Carretera: Pachabamba - Pomacucho (KM 05+380 - Seccion: 45 M
05+420) Unidad de muestra: Il
F.echa: 21111/2018 Area de muestra: 180 M2
Ejecutado por: Masgo Soto

Tipos de Falla

81. Inadecuada secci6n transversal (m)

82. Inadecuado drenaje (m)

83. Encalaminado (m2)

84. Polvo

85. Hueco (numero)

86. Ahuellamiento (m2)

87. Perdida de agregado (m)

Cantidad de Fallas y severidad

Tipo 81 82 83 84 85 86 87
Cantidad y l\l;l 129
Severidad

H
Célculo URCI
Tipo de Densidad Severidad Van'r Esquema:
Falla (%) deducido
87 717 L 4
Valor deducido total: [q= URCI: Condicion:
4 1 96 EXCELENTE
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PLANILLA EVALUACION DE URCI

Carretera: Pachabamba - Pomacucho (KM 07+600 -

07+640)

Seccion: 45 M

Unidad de muestra: |

Fecha: 21/11/2018

Ejecutado por: Masgo Soto

Area de muestra:

180 M2

Tipos de Falla

81. Inadecuada seccidn transversal (m)

82. Inadecuado drenaje (m)

83. Encalaminado (m2)

84. Polvo

85. Hueco (numero)

86. Ahuellamiento (m2)

87. Perdida de agregado (m)

Cantidad de Fallas y severidad

Tipo

81

82

83

84

85 86 87

—

13.56

Cantidad y

Severidad

Calculo URCI

Tipo de Densidad
Falla (%)

Severidad

Valor

deducido

87 7.53

L

4

Esquema:

Valor deducido total:
4

q:

URCI:

96

Condicion:
EXCELENTE
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PLANILLA EVALUACION DE URCI

Carretera: Pachabamba - Pomacucho (KM 07+960 - Seccion: 45 M
08+000) Unidad de muestra: Il
Flecha:21/11/2018 Area de muestra: 180 M2
Ejecutado por: Masgo Soto
Tipos de Falla
81. Inadecuada seccidn transversal (m)
82. Inadecuado drenaje (m)
83. Encalaminado (m2)
84. Polvo
85. Hueco (numero)
86. Ahuellamiento (m2)
87. Perdida de agregado (m)
Cantidad de Fallas y severidad
Tipo 81 82 83 84 85 86 87
Cantidad y = 13.7
Severidad M
H
Calculo URCI
Tipode Densidad Severidad Valolr Esquema:
Falla (%) deducido
87 7.61 L 4
Valor deducido total: |q= URCI: Condicion:
4 96 EXCELENTE
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PLANILLA EVALUACION DE URCI

Carretera: Pachabamba - Pomacucho (KM 02+700 - Seccidn; 45 M
02+740) Unidad de muestra: I
Ffecha: 20/12/2018 Area de muestra: 180 M2
Ejecutado por: Masgo Soto

Tipos de Falla

81. Inadecuada seccidn transversal (m)

82. Inadecuado drenaje (m)

83. Encalaminado (m2)

84. Polvo

85. Hueco (numero)

86. Ahuellamiento (m2)

87. Perdida de agregado (m)

Cantidad de Fallas y severidad

Tipo 81 82 83 84 85 86 87
Cantidad y |\L/| 0 0 55 | 16.23
Severidad

H
Calculo URCI
TipodeFalla | "°"%% |Severidag | 2" |Esauema:
d (%) deducido
83 0.00 L 0
85 0.00 L 0
86 3.06 L 4
87 9.02 L 5
Valor deducido total:  |g= URCI: Condicion:
9 1 91 EXCELENTE
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PLANILLA EVALUACION DE URCI

Carretera: Pachabamba - Pomacucho (KM 02+800 - Seccion: 45 M
02+840) Unidad de muestra: Il
Fgcha: 20/12/2018 Area de muestra: 180 M2
Ejecutado por: Masgo Soto

Tipos de Falla

81.Inadecuada seccion transversal (m)

82. Inadecuado drenaje (m)

83. Encalaminado (m2)

84. Polvo

85. Hueco (numero)

86. Ahuellamiento (m2)

87. Perdida de agregado (m)

Cantidad de Fallas y severidad

Tipo 81 82 83 84 85 86 87
Cantidad y |\L/| 0 0 | 575 [ 1715
Severidad

H
Calculo URCI
TipodeFalla | 2°"™% |Soveridad| “AI°" |Esquema:
d (%) deducido
83 0.00 L 0
85 0.00 L 0
86 3.19 L 4
87 9.53 L 5
Valor deducido total:  [g= URCI: Condicién:
9 1 91 EXCELENTE
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PLANILLA EVALUACION DE URCI

Carretera: Pachabamba - Pomacucho (05+190 - 05+230) Seccion: 45 M

Unidad de muestra: I
Fgcha: 20/12/2018 Area de muestra: 180 M2
Ejecutado por: Masgo Soto

Tipos de Falla

81. Inadecuada secci6n transversal (m)

82. Inadecuado drenaje (m)
83. Encalaminado (m2)

84. Polvo

85. Hueco (numero)

86. Ahuellamiento (m2)

87. Perdida de agregado (m)

Cantidad de Fallas y severidad

Tipo 81 82 83 84 85 86 87
Cantidad y |\L/| 0 0 0 16.5
Severidad
H
Calculo URCI
TipodeFalla | 2°"5% |Severigag| VAO"  |Esquema:
d (%) deducido
83 0.00 L 0
85 0.00 L 0
86 0.00 L 0
87 917 L 5
Valor deducido fotal:  |g= URCI: Condicién:
> 1 95 EXCELENTE
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PLANILLA EVALUACION DE URCI

Carretera: Pachabamba - Pomacucho (KM 05+380 - Seccion: 45 M
05+420) Unidad de muestra: Il
F.echa: 20/12/2018 Area de muestra: 180 M2
Ejecutado por: Masgo Soto

Tipos de Falla

81. Inadecuada secci6n transversal (m)

82. Inadecuado drenaje (m)

83. Encalaminado (m2)

84. Polvo

85. Hueco (numero)

86. Ahuellamiento (m2)

87. Perdida de agregado (m)

Cantidad de Fallas y severidad

Tipo 81 82 83 84 85 86 87
Cantidad y ,\|;| 0 0 0 15.87
Severidad

H

Calculo URCI

TipodeFalla | 2" |Severidad| A" |Esquema:
ad (%) deducido
83 0.00 L 0
85 0.00 L 0
86 0.00 L 0
87 8.82 L 5

Valor deducido total:  |g= URCI: Condicién:
5 1 95 EXCELENTE
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PLANILLA EVALUACION DE URCI

Carretera: Pachabamba - Pomacucho (KM 07+600 - Seccién: 45 M
07+640) Unidad de muestra: |
Ffecha: 20/12/2018 Area de muestra: 180 M2
Ejecurado por: Masgo Soto

Tipos de Falla

81. Inadecuada seccion transversal (m)

82. Inadecuado drenaje (m)

83. Encalaminado (m2)

84. Polvo

85. Hueco (numero)

86. Ahuellamiento (m2)

87. Perdida de agregado (m)

Cantidad de Fallas y severidad

Tipo 81 82 83 84 85 86 87
Cantidad y I\l;l 179 16.23
Severidad

H

Calculo URCI

TipodeFalla  |P2"% |Severigag| VAO"  (Esquema:
d (%) deducido
86 0.99 L 1
87 9.02 L 5

Valor deducido total:  |g= URCI: Condicién:
6 1 94 EXCELENTE
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PLANILLA EVALUACION DE URCI
Carretera: Pachabamba - Pomacucho (KM 07+960 - Seccion: 45 M
08+000) Unidad de muestra; Il
Fecha: 20/112/2018 Area de muestra: 180 M2
Ejecurado por: Masgo Soto
Tipos de Falla
81. Inadecuada seccién transversal (m)
82. Inadecuado drenaje (m)
83. Encalaminado (m2)
84. Polvo
85. Hueco (numero)
86. Ahuellamiento (m2)
87. Perdida de agregado (m)
Cantidad de Fallas y severidad
Tipo 81 82 83 84 85 86 87
Cantidad y = 213 16.9
Severidad M
H
Calculo URCI
Tipo de Falla Densid Severidad Valolr Esquema:
ad (%) deducido
86 118 1
87 9.17 5
Valor deducido total:  |g= URCI: Condicion:
6 1 94 EXCELENTE
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PLANILLA EVALUACION DE URCI

Carretera: Pachabamba - Pomacucho (KM 02+700 - Seccion: 45 M
02+740) Unidad de muestra: I
Flecha: 18/01/2019 Area de muestra: 180 M2
Ejecutado por: Masgo Soto

Tipos de Falla

81. Inadecuada seccidn transversal (m)

82. Inadecuado drenaje (m)

83. Encalaminado (m2)

84. Polvo

85. Hueco (numero)

86. Ahuellamiento (m2)

87. Perdida de agregado (m)

Cantidad de Fallas y severidad

Tipo 81 82 83 84 85 86 87
Cantidad y |\5| 4 715 | 204
Severidad

H
Calculo URCI
Tipo de Falla Densidad | Severida Vanrl Esquema:
(%) d |deducid
85 222 L 3
86 397 L 6
87 11.33 L 6
Valor deducido total:  |g= URCI: Condicion:
15 2 89 EXCELENTE
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PLANILLA EVALUACION DE URCI

Carretera: Pachabamba - Pomacucho (KM 02+800 -

02+840)

Seccion: 45 M

Unidad de muestra: I

Fecha: 18/01/2019

Ejecutado por: Masgo Soto

Area de muestra:

180 M2

Tipos de Falla

81. Inadecuada seccidn transversal (m)

82. Inadecuado drenaje (m)

83. Encalaminado (m2)

84. Polvo

85. Hueco (numero)

86. Ahuellamiento (m2)

87. Perdida de agregado (m)

Cantidad de Fallas y severidad

Tipo 81 82 83 84 85 86 87
Cantidad y I\|;I 5 64 | 2356
Severidad

H
Calculo URCI
Tipo de Falla Densidad | Severida Vanr' Esquema:
(%) d |deducid
85 2.78 L 3
86 3.56 L 5
87 13.09 L 7
Valor deducido total: |g= URCI: Condicion:
15 89 EXCELENTE
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PLANILLA EVALUACION DE URCI

Carretera: Pachabamba - Pomacucho (05+190 - Seccién: 45 M
05+230) Unidad de muestra: I
F.echa: 18/01/2019 Area de muestra: 180 M2
Ejecutado por: Masgo Soto

Tipos de Falla

81. Inadecuada seccidn transversal (m)

82. Inadecuado drenaje (m)

83. Encalaminado (m2)

84. Polvo

85. Hueco (numero)

86. Ahuellamiento (m2)

87. Perdida de agregado (m)

Cantidad de Fallas y severidad

Tipo 81 [ 8 | 8 [ 8 | 8 | 8 | 8
Cantidad y I\|;I 5.9 18.3
Severidad

H
Calculo URCI
Tipo de Falla Densidad | Severida Vanr' Esquema:
(%) d |deducid
86 3.06 L 2
87 10.17 L 5
Valor deducido total:  |g= URCI: Condicién:
’ 1 93 EXCELENTE
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PLANILLA EVALUACION DE URCI

Carretera: Pachabamba - Pomacucho (KM 05+380 -

05+420)

Seccion: 45 M

Unidad de muestra: I

Fecha: 18/01/2019

Ejecutado por: Masgo Soto

Area de muestra:

180 M2

Tipos de Falla

81. Inadecuada seccidn transversal (m)

82. Inadecuado drenaje (m)

83. Encalaminado (m2)

84. Polvo

85. Hueco (numero)

86. Ahuellamiento (m2)

87. Perdida de agregado (m)

Cantidad de Fallas y severidad

Tipo 81 82 83 84 85 86 87
Cantidad y l\l;l 4.15 179
Severidad

H
Calculo URCI
Tipo de Falla Densida | Severida Vanr' Esquema:
d (%) d |deducid
86 2.31 L 2
87 9.94 L 5
Valor deducido total: |q= URCI: Condicion:
’ 1 93 EXCELENTE
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PLANILLA EVALUACION DE URCI

Carretera: Pachabamba - Pomacucho (KM 07+600 -

07+640)

Seccion: 45 M

Unidad de muestra: I

Fecha: 18/01/2019

Ejecutado por: Masgo Soto

Area de muestra:

180 M2

Tipos de Falla

81. Inadecuada seccidn transversal (m)

82. Inadecuado drenaje (m)

83. Encalaminado (m2)

84. Polvo

85. Hueco (numero)

86. Ahuellamiento (m2)

87. Perdida de agregado (m)

Cantidad de Fallas y severidad

Tipo 81 [ 82 | 8 [ 8 [ 8 [ 8 | 8
Cantidad y |\5| 542 | 226
Severidad

H
Calculo URCI
Tipo de Falla Densidad | Severida Vanrl Esquema:
(%) d |[deducid
86 3.01 L 2
87 12.56 L 7
Valor deducido total: [g= URCI: Condicién:
=l 1 91 EXCELENTE
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PLANILLA EVALUACION DE URCI
Carretera: Pachabamba - Pomacucho (KM 07+960 - Seccién: 45 M
08+000) Unidad de muestra: Il
Ffacha: 18/01/2019 Area de muestra: 180 M2
Ejecutado por: Masgo Soto
Tipos de Falla
81. Inadecuada seccidn transversal (m)
82. Inadecuado drenaje (m)
83. Encalaminado (m2)
84. Polvo
85. Hueco (numero)
86. Ahuellamiento (m2)
87. Perdida de agregado (m)
Cantidad de Fallas y severidad
Tipo 81 82 83 84 85 86 87
Cantidad y - 28 235
Severidad M
H
Calculo URCI
Tipo de Falla Densida | Severida Vanr. Esquema:
d (%) d deducid
86 3.22 L 2
87 13.06 L 7
Valor deducido total: [g= URCI: Condicion:
9 1 91 EXCELENTE
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Panel Fotografico

» Medicion de la Rugosidad

Fotografia 1. Inicio de trabajo para la medicion con el
equipo de MERLIN.

RS

Fotografia 2. Trabajo de medicion con el equipo de MERLIN.




Fotografia 4. Trabajo de medicién km 5+080 — sector |l
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Fotografia 5. Toma de dato con el equipo de
MERLIN

Fotografia 6. Formato de recoleccion de campo
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> Medicién URCI

Fotografia 8. Trabajo de medicién URCI




Fotografia 9. Trabajo de recoleccién de campo, URCI

Fotografia 10. Medicion del ahuellamiento — Sector |
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Fotografia 12. Medicion del ahuellamiento - Sector Il
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Fotografia 14. Verificacion de seccidn transversal - Sector Il
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Fotografia 16. Verificacion de perdida de agregado - Sector |
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Fotografia 18. Verificacion de perdida de agregado - Sector IlI
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Fotografia 21. Trabajo de conteo de vehicular.
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Ensayo de la cantera de Pachabamba

Laboratorio de mecani

de suelos y materiale

PROYECTO - MEJORAMIENTO DE 105 AFRTICION DF TRAN FT 1 |
CONCHUMAYO ~ CF MERCENARIO, CF MERCENARIO - CP MITOQUERA, MERCENARIO - CF
SIRABAMBA, MERCENARIO - CF CHOQUECANCHA, DISTRITO DE SANTA MAREA DEL VALLE -
HUANUCO - HUANDCO":
URICACION ! DISTRITO DE SANTA MARIA DEL VALLE ~ HUANUCO ~ RUANUCO
SOLICITA ¢ MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SANTA MARES DEL VALLE
OUSERVACTON ¢ L.a Muestra 3 la Descriposon fue proporcionads por ka Persona en Atoncion
- prasresan v
DE S
(NORMA ASTM D2487 y AASHTO M145C)
SONDEO ! CANTERA PACHARAMBA FROGRESIVA: KM. 24-208; TRAMO IV
200
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CONTACTOS
GEALITY THST GE0 [LI): Labermiorto 0¢ Comral 6¢ (aload Gos Banl; ¢ In Ui Santa Victonia Mz A Lis S - Muktwcs
marta Oel serviche de Ladoraane de medAmea 0o siitled y imaserises que (;..4’ 55807614
DBrinda 1o enprrsa COMSIRTIHU CONSTIOCTORA GEO ELINT con of in de
prepiiar an mefer control de 14 catidad Dajo la nenuativa Vipenie.
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Laboratorio de mecanica

de suelos y materiales

——— ¢ =
- -

R ; “MEFORAMIENTO DE LOS SERVICION DE TRANSITARILIDAD DE LOS TRAMOS: 100, FTE
CONCHUMAYO - CF MERCENARIO, C MERCENARIO - CP MITOQUERA, MERCENARIO - CP
SIRARAMBA, MERCENARIO - CP CHOQUECANCILA. DISTRITO DE SANTA MAREA DEL VALLE -
HUANUCO - BUANUCO™
UAICACTON o+ AHSTRITO L SANTA MARIA DEL vALLE ~ HUANNA - HUANUCD
SOLICHTA ¢ MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SANTA MARLA DEL VALLE
WFECHA DE EMISION : mar-1§

LIMITES DE CONSISTENCIA: MTC E 110 - 2000 ASTM D 423, D 4318 : AASHTO T 89

SONDEO: CANTERA PACHABAMEA PROGRESIVA: KM 24.360; TRAMO IV
N DE GOLPES 13 o 2 n ll.hnlunmo s M0
e e e e
5 —EHIL_' LisaTE pdsTico oo
& 5407 LA 2236 20
Sce 25063 | 20008 31471
2 g 1_ou 1 _gdu i_ne ]

T
5.

MUESTRA L L L] ~
- — —
2 ¥l L_do®
+ 930 4,857 4418 3
I: 12 K] o
442 N a2u —%—
% 19.29 1971 iaed | 300
( CURVA DE FLUIDEZ
2 - —
| |
) ; { }
" |
g |
. ,!,‘w |
i | 1
10
L N* de Golpes
CONTACTOS
QUALITY TINT (60 ELIN: Laboratarie o Contrel de Calida Gte Hlust: o la ] Urt. Santa Victons Mz A Lis 8 - Mustssco
marea def servitte O Labermleri €¢ motdnica de el y (materiales gue Col 955897614

DrNES [a empress CONSELTONA CONSTRECTORA GED ELINI con of Ba de
propitiar un wwelor control de Ja calided bue 12 DerTIAEYA Vigeate.
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Laboratorio de mecanica

de suelos y materiales

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
CONTENIDO DE HUMEDAD OFTIMA ¥ DENSIDAD SECA MAXIMA4 COMPACTADA
“MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE TRANSITARILIDAD DE LOS TRAMOS: HCO.
FTE CONCHUMAYO - CF MERCENARIO, CP MERCENARIO ~ CP MITOGUERA.
MERCENARIO - CF SIRABAMEA, MERCENARIO - CP CHOQUECANCHA, DISTRITO DE
ROYECTO : SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - HUANUCO™.
CION DISTRITO DE SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - HUANUCO
ATA : MUNTCIPALIDAD DISTRITAL DE SANTA MaR{4 DEL VALLE
ESTRA : CANTERA PACHABAMEA, PROGRESIVA: KM. 24268, TRAMOIV  METODO. C
ACTON 2 Muestry proporcionada por o solicitanie
2 mar-18
PESO MUESTRA DA + MOLDE 2 170480 112640 112760 112330
PESO DEL MOLDE o o1 o4 6014 odlé
PESO MUESTRA ITUMEDA o | Seao 52500 52560 52190
VOLUMEN DEI. MOLDE omd, 21800 211601 201600 211600
%\fm HUMEDA gric3. 2379 2481 2484 2456
DE TARA 1 2 4 & 5 6 7 s
INACION sevssvox | powwor | soxeoe | oo | sovms | oommeon | srenes | rersom
PESO MUEST. HUMEDA + TARA gr. | o000 | se000 | Soooo | Souco | sesos | sweoo | Seemo | seooo
[PESO MUESTRA SECA + TARA g | 48770 | 45770 | 47880 | 47880 | o800 | soxo0 | 46200 | 46200
SO DE 1A TARA & am 000 0.00 200 om0 .00 (1] 000
ESO DEL AGUA e | 1230 | 1230 | 2120 | 220 | 3240 | N0 | 3w | o
PFSO MUESTRA SECA w. | 48770 | 45770 | 478800 | 472800 | doson | 4sse0 | ea200 | 46200
ICONTENIDO DE HUMEDAD % | 2522 | 2 4428 | «s28 | 6701 | a7 | 8225 | 825
HUMEDAD PROMEDIO % 252 4428 6.707 a5
Ev_s:mn SECA grici. 23207 23750 23779 22790
I 238 ’ =

CONTACTOS
GRALITY TEST GEO ELUNE: Laboraforte de Conrol ¢ CaliSad Gee Banl; esis Urb. Sants Victoria Mz A Lis 8 - Muaouco
marea el servicks de Laberalerio Oe mecasia Oe sueles y maetises qoe Cel 955857614
Dranda 12 enmgrrsa CONSILTORA CONSTROCTORN GEO ELIN con ¢f n e
Jropiiar an mejor coatral G¢ 12 caidad dajo la nersaliva vigente.




214

Laboratorio de mecanica
de suelos y materiales

ENSAYO DE CBR : MTC E 132-2000; ASTM D 1883; AASHTO T 193
PROVECTO. o\ (RIORAMIENTO DE LOS SERVICTOS DE TRANSITABILIDAD DE LOS TRAMOS: HOO, PTE CONCHUMAYO - CP
MERCENARIO, CI' MERCENARIO ~ CP MITOQUERA, MERCENARIO - CP SIRABAMBA, MERCENARIO ~ CF
CHOQUECANCHA, DISTRITO DE SANTA MARLA DEL VALLE ~ HUANUCO - HUANUCO™,

URICACION  : DISTRITO DE SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - HUANUCO

SOLICITA  MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SANTA MARIA DEL VALLE ~ METODO DE COMPACTACION - METODO €
SONUEO * CANTERA PACIARAMES, PROGRESIVA: EM. 34266, TRAMO V' FRCHA : manls
Obmraaciom © Muestra proparcionady por el solivitasse , b mivesta de 30 G, lego ol masims de s capacided de carga del equipo
_MUESTRA o1 2] 03
NYDE MOLDE 06 5 [
NPDE CAPAS 03 05 [
N"DE GOLPESPOR CAPA 56 25 10
SN SN
CONDICION stagngin_| SOMERGIDO | s rpcyy | SUMERGIDO | iy | SOMERGIDO
 Peso “ 4 1284200 1297000 12,5890.00 1277100 1229000 1292000
Peso del molde i 7,567.00 7.567.00 7,497.00 2.4v7.00 7534.00 753600
Poses del ywelo humeds C=A-F §275 00 Sd0i00 sov200 527400 4,754 00 4,884 60
v o 1160 211601 211601 211000 L1160/ 213801
i b £ 249 235 241 249 225 2357
Hhanedad L s 456 465 400
idad Bl 4L e 2384 2299 2149
IDENTIFICACION DE TARA i1z Lyl sals=t=a- v Lat s Lo Ll m
NODE TARA o7 | yos | 8 | 109 | jor | o6 | w7 | oos | wr | ase | gas
S 0w 450,000 | 436,000 Seu.009 |
A74.300 €20.000 | 430,000 x| 4% ww
| 200 2.0 | aoo | aso
2 20000 | 20000 200 | 22000
475 0,000 | 430, 8000 | £3.000
4559 a3t | sost oo | so0s
65 o
EXPANSION
rrcas | mors | TiEMPo | LECTURA ANSION 1) porume |—SXPANSION | 7y | EXPANSION
Pl | sm | & neg, | . DiAL | sem. =
we00m8 b 04 0+ 00 00
A203MR t{ > 040 0451028 azs 20 a1 200}
0202007 K - o4 045 0239]0+32 032 [ ] 16 a8l nis
| | | 1
PENETRACION
LT MUESTRA N* 01 MUESTRA N* 02 MUESTRA N* 03
BN FCLGADS ﬁ%‘:_ov__ TocTim CORRECCION e CORRECCION
ouaL [ Tibwas Ehz it | Tateay Tl s vt | Tibews | LhiPigl |
7 oo a0 | a0 00 [ 0 G| oo 0 0 [ o
s 130 4530 isio | 198 20 |rozg 643 | 1352 0 luex e 738
2450 1500 112172 dos7 | ass | es Jsmia 1904 | a5 | 3 o 1ie | s
0.075 2200 17087 sws | sz | 125 lisses | seer | eras AN 7T 403 | mis
010 2050 |23505 T865 | M85 175 liaisd 4704 | 5241 14 io a2 3458 |
0150 4000 |31847 10022 | jows2 | 200 logsss | eove | sess | 175 Liwgy | amis | smas
@200 S00.0_|30745 13248 | 13406 | 360 |as7ie 22 | ows 26 l1ass9 S633 | sors
025 5750 J4sas3 15208 | 25375 | ars Jases sro76 | siasr | 25 lwmsas | ema | oms
6300 6500 }sisa2 ey | 1720z | o8 12 | s2673 | tsrz0 | ¢ Larraw 7576 | 7s3
o400 { 7500 \Seseo | jows | sours | 600 le7az3a | isere | seiee | 9 lzyso | eoey | esvs |
0500 4500 67317 Ucz%u 22563 | om0 ls3025 12975 | o | 330 oy 0097 | 10324
bl conmn .1,
- CONTACT
GFALITY TEST (it FLENE: Labesalonia de Contrel de Calidat Geo Bisak: ¢ It f =
MArA dtl serviclo g Layorasarss de mecinica ge wiedss y maleriales ge u EZ,’ %S.s':;y:f:w*“_‘.s -

DTUPIAT B Mejor conirel ¢ k catided Dajo la Dermnaiiva vigestr. Iy =
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Laboratorio de mecanica

de suelos y materiales

ENSAYO DE CBR : MTC E 132-2000; ASTM D 1883; AASHTO T 193

PROYECTO) :
+ | "MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE TRANSITARILIDAD DE LOS TRAMOS: OO, PTE CONCHUMAYO -
" CF MERCENARIO, CP MERCENARIO - CF MITOQUERA, MERCENARIO « CP SIRABAMBA, MERCENARIO - CF
CHOQUECANCHA, DISTRITO DE SANTA MARIA DEL VALLE « HUANUCO - BUANUCO™,
UIICACION : DISTRITO DE SANTA MARLA DEL VALLE - HUANUCO - HUANUCO
SOLICITA ? mmmmmruuu\rmmmmmua METODO DE COMPACTACION :  METODO €
CALICATA CANTERA PACUARAMBA, PROGRESIVA; KM, 24260, TRAMOD®  FECHA i s
Observackon ' Mmpduﬁu La mucchs de 36 0, lego @l mazimo de bs copavadad de carga def equipe
R
[ sccolpu i
A 17| | ¥ -
R - R o -
o — WY v Y
e - — o0 | {
0 —— 230 —— 1
2008 1~ 3 i e |- —
F S E— - e N ——
3 m—— o +— {
M0 — P —e
200 1 200 §———— - —
S —— g e ee——
- — == | BE —
B —— o <=
n T e —" i — —+ ———
A — == oS ===
o ———— 1 —— e A Tow 1= ]
1500 +— — ] ——- Jase =
Jan —_ - — o= B~ N—
= e = = - § —
i o ] o = —
S ——+ —|| = ==
™ - . + -3 T ! —
“” S —
oo B —
k4 W— -
“?__.__, | = i
oo — ~ > =
oy ar a2 ot ud 0 L L “ - !
8 PENETRACION EN FULGADAS J L PENETRACION EN PULGADAS J
ENSTOAD SPCA = I8 pha DENSIDAD SECA = 1290 giewmd.
CARa0) - a5 aRear - sNes
CBRa0T = w3175 [+ e LS
([ N (

s P2

LitraelPulg. 2.

t—a olis
a2 “oul'—y 2 A
” » » » "
L PENETRACION EN PULGADAS J ke CRREN S )
COmr vy T, | ST IO

DENUDAD SECA = 2140 griensd, 4 RENULTADCS DEL EAXAVD awmer  DENSIDAD

CHRaGS = W % M—( CHE COIN 38 GOUIES = we % 1@ gremd

CEBRadr = na . /‘ (algtel L3

CHR O 29 GOLIES = He N 2w prowd

TECH ¢ O Ay Gas oL EAATE 7
AALITY TEST (0 ELIN: Laborataris de Coutrel de Calidag Geo Humt: sl U Santa Victosia Mz A Lis § - Hospuco
TRAres ded servicia O [aberaierio O mecanica G weded ) naleriales goe Cel. 955887614

Srings In eopresa CONSELTORA COMSTROCTORA GEO ELIM ten ¢ b= dr
DrOpiciar un shejor contrad ¢ 12 calided Bae M4 DomEEY Vigeute.
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Laboratorio de mecanica

de suelos y materiales

ENSAYO DE CBR : MTC E 132-2000; ASTM D 1883; AASHTO T 193

" MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE TRANSITANILIDAD DF LOS TRAMOS: 100, FTE CONCHUMAYO - CF
| MERCENARIO, CF MERCENARIO - CP MITOQUERA, MERCENARIO - CF SIRABAMEA, MERCENARIO - CP
CHOQURCANCHA, DISTRITO DI SANTA MARIA DEL VALLE ~ HUANUCO = RUANUCO™.

PROYRCTO

UBICACION  © DISTRITO 1 SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - RUANUCD

SOLICITA ¢ MUNTCIPALIDAD DISTRITAL DI S ANTA MARIA DI VALLE METODO DE COMPACTACION . METODO ©
CALICATA  CANTERA PACHARAMUA, PROGRESIVA: KM, 24260, TRAMO IV FECHA T
Observockm  Muestra properobewadss por of wdiciante | by muesta de 58 G, lego @l masimo de L caparidad de cargs ded vgwipe
F-__——_f_— —
CBR versus % C
1600 |- —— r -
B — s — I
19 ~ul EEEEIEEET SRR ¥
N0 1 ) S E— ot 4 — —— g — o —
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200 4~ el 1 1} R ! }— . — e |
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2900 4 »— = S S [SE——
N0 T
'R — < — R —
T e Ne Mo ma me 0w w1080 ! ! |
2500 |— -+ N— -t
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Koo
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-

[PV —

oo

o0 =

7 s s
cop N 1:1’.: ."‘.“:iTo o

J '4”.‘/‘“- - " '&1".
o ra
F
1E
QUAL
Rt
6 GOLPES 23 GOLTES
(MENAIOAD SECH = 288 gedond, LOSNSIAAN SBCA = 280 gyiomd.
Alia bons G ROl NUBE ]
QRALITY TEYT 620 e AL T
Inarea 6el servicle de Lahoralurts de mecamca Or suekos y miserisdes goe Cel 955897614

D b empresa COMSTLTORA (ONSTRECTORA GEO ELIN coa ¢f 1 dr
Drogiciar an mefor cantrol 0¢ 1a cefidag Raje 1a Darmative Vipeste,
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Laboratorio de mecanica

de suelos y materiales

“MEJORAMIENTO DE 10S SERVICIOS DE TRANSITARILIDAD DE LOS TRAMOS: OO,
ROYECTO . PTE CONCHUMAYO = CP MERCENARIO, CF MERCENARIO - CF MITOQUERA,
P * MERCENARIO - CF SIRARAMBA, MERCENARIO - CF CHOQUECANCHA, DISTRITO DE
SANTA MARIA DEL VALLE ~ HUANUCO - HUANUCO",

UBICACION & DU IRLIU DK SAN LA MARIA DIL, VALY ~ BUANULU = HUANULG

MUESTRA ! CANTERA PACHARANMRA, PROGRESIVA; KM. 24 260, TRAMO 1V
SOLICITA 1 MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SANTA MARIA DEL VALLE
FPECHA i mar-18
ENSAYO DE LOS ANGELES
AST™M €131
TIP0 DE ENSAYO "A”
PESO INICIAL PESO FINAL
Peso de la Muestra Inicial Peso Final de la Muestra
Pasa el | Retenido en el ‘Nro de | Tamafio de
Peso(gr) Peso(gr)
| Tamiz | tamiy Jumiz | abertura
L1/2" 3 1250.0
" 34" 1250.0
" 112" 12500
12" 3/8" 1250.0
PESO TOTAL 5000.0 | N°12 | (1.70mm) | 3336.00
N* de erferax 120
N de nevolciones: So0.0
Velocidad! RENT) i
Desgaste de los agregados:

CONTACTOS

(UALITY TEST GEO TLINT: Lubarasarte de Contrel do Cabgad fies tunt; o 1o Urt. Santa Victoris Mz A Lis § - Husouco

marta del sorvioe do Laeralento O rotdnica O¢ smeles y maserisbes qe
Sein0n b4 copresa CONSPLTORA COMSTRICTURA G£9 ELINI coa el ln de
Propiciar un mejor coutrol B¢ 1a calldag haje b Remative Vigenle.

Col. D55807814
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- ~ ~ — - .
] Laboratorio de mecanica
I \, de suelos y materiales

PROYECTO
“MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE TRANSITABILIDAD

DE LOS TRAMOS: HCO, PTE CONCHUMAYO - CP MERCENARIO,
CP MERCENARIO ~ CP MITOQUERA, MERCENARIO - CP
SIKAKAMBA, MEKCENARIO = CF CHOQUECANCHA, DISTKITO
DE SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - HUANUCO™.

UBICACION ~ : DISTRITO DE SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO -

HUANUCO
CANTERA { PACHABAMBA « TRAMO IV « PROG. KM. 24260
SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SANTA MARIA DEL VALLE
FECHA : MARZO DEL 2018
EQUIVALENTE ARENA
ASTM D 2419
RO DE MUESTRA b_l 1 M2
L£CTURA DELAARCILLAQ() 6.6 7.8
LECTURA DE LA ARENA(B) 23 27
EQUIVALENTE ARENA (EA=B[A*100) 38 35
T~PROVIEDTD e

f e Ticres
'."; g 1Y oo
A

st GEO ELUNI

CONTACTOS
Urb. Santa Victors Mr A Lis 9 - Halieco

OALFTT TEST GE0 LLIN; Laboratarsa e Cotral de Calidnd Geo thunt: e la
TRAIEA del 1ervin o Laberaieeln G mtARich de sael ) Mmateriales oot Col. 955807614
iR 14 empresn CONSILTORA CONSTRICTONA GED ELINI con el b e
Propiclar 0 thejor comrol e 18 CalION Bage 14 MOTIBENA Vigense,




