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RESUMEN

El objetivo de esta tesis es realizar el estudio del indice de Rugosidad Internacional
de la Panamericana Norte — Zona Trujillo, para su mantenimiento adecuado
incidiendo en el aspecto socio-econdmico de gestion, para ello tomamos como inicio
el Ovalo Salaverry (Progresiva 556+900) hasta el Ovalo el Milagro (Progresiva
586+500) con una longitud total de 29.60 kilémetros de pavimento explorados, en
una de las carreteras mas importantes del Perd y Trujillo; para la obtencion de la
rugosidad del pavimento utilizamos una metodologia basada en la distribucién de las
desviaciones de nuestro pavimento real con respecto a una superficie plana perfecta
imaginaria, utilizando el rugosimetro Merlin para dicho fin y con el cual se realizo la
recoleccion de datos de campo, cumpliendo asi las normas dadas por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones; los resultados obtenidos fueron comparados con
datos Histdricos realizados en el afio 1995 y 2013, con los cuales se pudo constatar la
variacion del indice de Rugosidad Internacional a través del tiempo, y concluyendo
de acuerdo al presente estudio, que el pavimento de la panamericana Norte, Zona
Trujillo se encuentra en muy buenas condiciones de transitabilidad, necesitando

refuerzos asfalticos en zonas localizadas en el tramo Salaverry - Moche

Palabra clave: Indice de Rugosidad Internacional (IRI)



ABSTRACT

The objective of this thesis is to conduct a study of the International Roughness Index
in Northern Panamericana Highway, Trujillo area, with the purpose of appropiate
maintenance having an impact in the socio-economic aspect of management. For this
project, the “Ovalo Salaverry” (Progressive 556+900) was the starting point, all the
way to “Ovalo El Milagro” (Progressive 586+500) which has a total lenght of 29.60
kilometers of explored pavement. This is one of Peru’s most important roads as well
as for the city of Trujillo. In order to obtain a measure on pavement roughness, a
methodology was used based on the deviation distribution of the real pavement, with
respect to a perfect imaginary flat surface, using the Merlin roughness meter in orden
to realized the compilation of field data, fulfilling the standards given by the Ministry
of Transport and Communications. The results was compared with historical facts
realized in 1995 and 2013, with witch the variation of the Index of International
Roughness could be verified through time, and according to the present study, we
conclude that the pavement of Northern Panamericana Highway — Trujillo area is in
good traffic condition, however it needs asphalt reinforcements in Salaverry-Moche

stretch.

KEY WORDS: International Roughness Index (IR1)
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. INTRODUCCION

1. ANTECEDENTES

EL Banco Mundial patrociné varios programas de investigacion en los afios
setentas para conocer los problemas en los paises en vias de desarrollo. La
rugosidad de las carreteras fue identificada como un factor primario en los
analisis que involucran la calidad del camino, en funcion de los costos de los
usuarios. Se verifico que los datos de la rugosidad de las diferentes partes del
mundo no podian ser comparados, debido a que los datos, aun de un mismo
pais, eran poco confiables, ya que las mediciones estaban basadas en métodos

diferentes.

La gran variedad de equipos utilizados para medir la regularidad superficial
y los numerosos indices y escalas existentes para establecer los criterios de
aceptacion de la funcionalidad de una carretera, llevaron a considerar la
conveniencia de adoptar un "indice Unico". Debido a que cada pais contaba
con un equipo propio, no se podia imponer un solo equipo a todos y tampoco
se podia limitar las futuras mejoras de los equipos existentes o el desarrollo

de nuevos equipos.

En 1982, el Banco Mundial inicié un experimento en Brasil para establecer
correlaciones y un estandar de calibracién para las mediciones de rugosidad.
Se observd que los valores de los equipos de medicién de la rugosidad
superficial existentes eran correlacionables. Una vez establecido este punto,
uno de los objetivos de las investigaciones fue encontrar un indice de
referencia al que posteriormente se denomind “indice de Rugosidad

Internacional .



EL Indice Internacional de Rugosidad es el primer indice de perfil
ampliamente utilizado, donde el método de andlisis estd adaptado para
trabajar con diferentes tipos de equipos de medicion de rugosidad y se puede
decir que es una propiedad del perfil de un camino.

El céalculo del indice Internacional de Rugosidad se basa en un modelo
matematico llamado Cuarto de Carro (Quarter-Car). El sistema del Cuarto de
Carro calcula la deflexion de la suspension de un sistema mecanico simulado
como una respuesta similar a la que tuviera el pasajero, Los
desplazamientos de la suspension del modelo son acumulados y divididos
entre la distancia recorrida para dar el indice Internacional de Rugosidad, en

unidades de m/km., mm/m, in/mi, etc

En el afio 1990, el Laboratorio Britanico de Investigacion de Transportes y
Caminos(TRRL), presento una metodologia para estudiar la rugosidad de los
pavimentos, el equipo que se utilizo fue denominado MERLIN(Machine for
Evaluating Roughness using low-cost Instrumentation), con el cual se hicieron
ensayos de rugosidad correspondiente a 27 tipos de pavimentos, 8 de los
cuales fueron pavimentos asfalticos, 5 sobre tratamientos superficiales, 7
sobre superficies gravosas y 7 sobre superficie de tierra( Pag 2, Seccion 2.
ING. PABLO DEL AGUILA)

En 1993, esta metodologia llega a Per( y en los proximos 6 afios se hicieron
estudios de méas de 3000 Km de las carreteras mas importantes en Peru, entre
ellas la Panamericana Norte y Sur, la Autopista del Sur, la carretera Huancayo
—Ayacucho, la carretera Pisco — Ayacucho, la carretera Arequipa — Juliaca,
etc., empleando para ello el Rugosimetro Merlin en todo los ensayos.
(“Experiencias y resultados obtenidos en la evaluacion de la rugosidad de mas
de 3000 Km de pavimentos en el Peru y otros paises”, ING. PABLO DEL
AGUILA,1999)
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A partir de estas experiencias peruanas obtenidas, se desarrolla una nueva
ecuacion para la evaluacion de pavimentos nuevos, recapeos o pavimentos
poco deteriorados y en la Actualidad el ministerio de Transportes,
comunicaciones, Vivienda y Construccion, emplea la medicion de la
Rugosidad de pavimentos como un parametro para establecer el grado de
serviciabilidad y la vida Gtil de las estructuras aun en servicio, y también para
el control de la calidad de las carreteras nuevas y la elaboracidn de estrategias

de mantenimiento de las redes viales.

El 03 de diciembre del 2013 la empresa COVISOL, realizo un estudio
definitivo para la Rehabilitacion de la Carretera Panamericana Norte, tramo
via de evitamiento Trujillo desde el km 557+000 al 586+600(desde el Ovalo
Salaverry hasta el Ovalo el Milagro), contando con una longitud total de 29.60

Km.(“Estudio de Rehabilitacion de la Panamericana Norte”, GMI Ingenieros
Consultores S.A., 2013)

2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Una carretera puesta en servicio lleva consigo un deterioro progresivo de
sus condiciones iniciales de rodadura a través del tiempo, generando costos de

mantenimiento, operacion y una inadecuada transitabilidad a los usuarios.

El transporte en nuestro pais es una de las actividades de mayor
contribucion a nivel nacional en sus aspectos comercial, industrial, de
movimiento de pasajeros y de carga, por lo que las redes de carreteras se

convierten en la columna vertebral en la vida econdmica, social y politica.

Actualmente se lleva en el pais una serie de proyectos viales, que incluye
el mantenimiento, rehabilitacion y reconstruccion de carreteras existentes y en
muchos casos la apertura de nuevas vias. (pag. 8, Parrafo 2, JUAN CARLOS
ONOFRE CALDERON, Abril 2008)
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Debido a esto, se hace necesario el uso de tecnologia adecuada que permita
dar soluciones eficientes en el mejoramiento de las carreteras de nuestro pais.
Uno de éstos, es el deterioro y deformacion de la capa de rodamiento por lo
que se desarrollan planes de trabajo, ya sea mantenimiento rutinario o
mantenimiento permanente, mantenimiento peridodico y en ultimo caso la

construccion de una nueva.

Debido a esto es necesario la determinacion del indice de Rugosidad
Internacional (IRI) de los pavimentos nuevos y en uso para asegurar asi el buen
funcionamiento de las carreteras, brindando el confort necesario para los
usuarios y minimizar el dano de los vehiculos. De ahi nace la interrogante ante
la necesidad de conocer la situacion actual de las carreteras de mayor
importancia a nivel nacional: ;{Cémo se realiza el estudio del Indice de
Rugosidad Internacional de la Panamericana Norte-Zona Trujillo, para su

mantenimiento?

Actualmente se cuenta con diferentes equipos tecnoldgicos que de una
forma rapida determinan el estado actual de las carreteras, pero dichos equipos
son de alto costo; por lo que para este estudio se propone utilizar el rugosimetro
de Merlin, el cual se basa en el principio de perfilometro estatico, con el
objetivo de obtener un equipo de bajo costo, con disefio simple, facil manejo y

un método de analisis simple con resultados confiables.

A pesar de la gran exactitud de los resultados que proporciona el MERLIN,
solo superada por la exactitud que proporciona el método topografico, la
desventaja del equipo es su bajo rendimiento si se compara con los
rugosimetros dindmicos automatizados, tales como: el Bump Integrator, Mays

Meter, Perfildmetro Laser, etc.

La gran cantidad de tiempo consumido en la toma de datos y célculo del

IR, utilizando el método original establecido por el Laboratorio Britanico de

12



Investigacion de Transportes y Caminos, se hace mas notoria cuando se trata
de evaluar la rugosidad de vias de gran longitud (100 km o mas) y se dispone

de muy poco tiempo para ello.

En este caso tomaremos como muestra para el estudio del indice de
Rugosidad Internacional, a la Panamericana Norte-Zona Trujillo, la cual
comprende desde las progresivas:

e km 556+900, N=9 095 750; E=720 680 (Ovalo Salaverry) hasta

e km 586+500, N=9 114 750: E= 712 590 (Ovalo El milagro).

Con una longitud total de 29.60 Km.

3. CARACTERISTICAS DE LA VIA:
La Panamericana Norte — Zona Trujillo, cuenta con las siguientes caracteristicas

técnicas:
e Clasificacion : 1° Clase

e Derecho de Via

Salaverry — Ovalo Moche Entre 20 m.y 24 m.

Ovalo Moche — El Milagro : Entre 10 m.y 15 m.
e Numero de Carriles

Salaverry — Ovalo Moche 4 Carriles

Ovalo Moche — El Milagro 2 Carriles

e Indice Medio Diario
Salaverry — Ovalo Moche 4500 veh/dia
Ovalo Moche — El Milagro : 1800 veh/dia

e Velocidad en Topografia Plana

Vehiculos Ligeros : 100 km/hr.,
Buses : 90 km/hr.
Camiones : 80 km/hr

13



e Pendiente Maxima : 5%

e Velocidad Directriz : 90 km/hr
e Ancho de Bermas : Entre 2.40 m. — 3.50 m.
e Bombeo : 2%

La via en estudio se encuentra Operativa, con una superficie de rodadura de Regular a

Buena en estado de conservacion, por eso por ella transitan vehiculos pesados.

La zona en estudio es la Panamericana Norte — Zona Trujillo. Desde el Distrito de

Salaverry al Ovalo de EI Milagro.

ILUSTRACION 1: UBICACION DE LA VIA EN ESTUDIO

mericana Norte 700

Ovalo el Milagro
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4. OBJETIVO GENERAL

Realizar el estudio del indice de Rugosidad Internacional de la
Panamericana Norte — Zona Trujillo — para su mantenimiento adecuado

incidiendo en el aspecto socio-econdémico de gestion.

4.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Determinacion del indice de Rugosidad Internacional, en una de las rutas
Nacionales més importantes del Per(, Panamericana Norte, desde el

Distrito de Salaverry hasta el Sector el Milagro.

e Evaluacion del Pavimento existente para el desarrollo de la

informacidn del IRI, utilizando el Rugosimetro Merlin.

e Estudio Histdrico del Pavimento para su contrastacion.

15



GENERALIDADES

. DEFINICION DEL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI)

Se conceptualiza a la Rugosidad como las desviaciones de la superficie de
una via, con respecto a una superficie plana teorica, con dimensiones que
afectan la movilidad de los vehiculos y la calidad de manejo, y como
consecuencia surge mayor gasto de mantenimiento vehicular. El valor mas bajo
es IR1=0 m/km, correspondiendo a un perfil plano, y aunque no existe un limite
superior para el IR1, en la practica los valores mayores a 8 m/km, se consideran
como intransitables, excepto a velocidades reducidas, esto asi lo define la
especificacion de ASTM E867 “Terminology Relating to Traveled Surface

Characteristics”

lHustracion 2: PERFIL REAL DE UNA CARRETERA!

Podemos decir que el concepto de IRI, se establecid a partir de conceptos
de mecénica vibratoria de sistemas dinamicos, todo ello en base a un modelo

que simulo el movimiento de la suspension acumulada por un vehiculo al

1 1CC Laser y KJ Law., “The Little Book of Profiling: Basic information about
measuring and interpreting road profiles”, USA-University of Michigan, 1988.
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Circular por una determinada longitud de carretera, a una velocidad estandar de
80 km/hr. Esta hipétesis describe el conocido método llamado “Modelo de

Cuarto de Coche”, como se muestra en la llustracién N° 3

Entonces el concepto de IR, se establecid de la siguiente manera: “El IRI
resume matematicamente el perfil longitudinal de la superficie de camino en
una huella, representando las vibraciones inducidas por la rugosidad del camino
en un auto de pasajeros tipico, estd definido por el valor de referencia de la
pendiente promedio rectificada producto de la simulacion del modelo de cuarto

de carro, para una velocidad de desplazamiento de 80 km/h”.

ﬁ_/ “n_j ...... _|_‘_|__‘_-_‘_‘_‘q ~
a e -
C ~N\—"J
" ; 1_.__,_. —
Perfil medido —J — IRI
Masa
Resorte y
amortiguador
Masa
Resorte

ILUSTRACION N° 3: MODELO DE CUARTO DE CARRO?

En conclusién, el IRI se define como el valor acumulado del asiento del
conductor del vehiculo a lo largo de una distancia dada. Resulta por ello

instintivo pensar quea mayor irregularidad en el pavimento, los

2 Sayers, M. y Karamidas, S., “The Litle Book of Profiling”. Michigan —~USA, 1988
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desplazamientos verticales sobre la horizontal tedrica y consecuentemente el
valor del IRI, serdn mayores. Entonces, el valor del IRI serd mejor cuanto méas
nos acerquemos a la superficie plana tedrica, teniendo en cuenta que este
concepto es utdpico, ya que se necesita un minimo de rugosidad para garantizar

la adherencia rueda-pavimento.®

La importancia de este concepto va directamente relacionada con el
comportamiento del pavimento en su vida util. En la llustracion N° 4 se puede
observar como un pavimento con IRl mas bajo puede soportar muchos mas

vehiculos que uno con mayor IRl inicial.

IR Favimiento B

Pavimento &
IRl x //(—\

IRI 2
Favimento A

—_—)// con menar R
IRl 1

»
EE1 EE1 EE [EZALS )

llustracion N° 4. Curvas del IRl para pavimentos con IRl inicial distintos
Fuente: GESTION DE INFRAESTRUCTURA VIAL
22 Ed. Ampliada, De SOLMINIHAC T., Hernan, Seccidon 6.3.1 Pag. 95

3 Wikipedia, en linea internet. 04 de febrero 2011. Accesible en: www.es.wikipedia.org
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2.

IMPORTANCIA DEL INDICE RUGOSIDAD INTERNACIONAL

Las caracteristicas funcionales de una via son de gran importancia, ya que
determinan las condiciones de seguridad y comodidad de los usuarios, y
repercuten en el aspecto econémico relacionado con los costos de operacion de

los vehiculos y el mantenimiento de las carreteras.

Diferentes investigaciones realizadas al respecto, revelan que los costos de
operacion de los vehiculos dependen de la magnitud de las irregularidades
superficiales del pavimento, afectando las velocidades de circulacion, el

desgaste de las llantas y el consumo de combustible.

Es importante mencionar que las irregularidades de las vias no so6lo
provocan efectos dindmicos nocivos en los vehiculos; sino también en el
pavimento, modificando el estado de esfuerzos y deformaciones en su
estructura, lo que produce también incrementos en las actividades de

conservacion y rehabilitacion.

Por lo anterior, es de suma importancia conocer el estado de la regularidad
superficial del pavimento a través del tiempo, desde el inicio de su operacion y
en cualquier momento en que sea necesario, para definir las correspondientes

acciones preventivas y/o correctivas.
Uno de los pardmetros utilizados para la evaluacion de la regularidad de
los pavimentos, es el indice de Rugosidad Internacional (IRI), el cual refleja el

nivel de comodidad al transitar.

Este indice es un indicador estadistico de la regularidad superficial y

representa la diferencia entre el perfil longitudinal teérico (recta o parabola
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3.

continua perfecta, IRI igual a cero) y el perfil longitudinal real existente en el
instante de la medida.

ASPECTOS A TOMAR EN CUENTA EN EL CALCULO DEL IRI.

Si se cuenta con el IRI calculado de dos secciones contiguas, el IRI sobre
la seccidn que es la suma de dos es simplemente el promedio de los IR de cada
seccion. A una velocidad de simulacion de 80 km/h, la inicializacion afecta las
respuestas del modelo del cuarto de carro. La mejor forma de tratar con este
problema es comenzar a medir el perfil 20m antes la seccion a evaluar. El
calculo del IRI es linealmente relacionado con las variaciones en el perfil, es
decir, si las elevaciones del perfil aumentan al doble el resultado del calculo del
IRI también aumentara al doble.

El IRI esta definido como una propiedad de un sélo perfil longitudinal, por
lo tanto si se desea establecer un valor por pista se deberian establecer criterios
de cuantos perfiles tomar, generalmente se toman los perfiles en ambas huellas

de cada pista para asi derivar un valor por pista.

Los sitios de prueba utilizados en el desarrollo del concepto de IRI
contaban con un largo minimo de 320m. El IRI puede ser calculado sobre
cualquier longitud de camino; sin embargo, los usuarios deben entender que el
calculo del IRI depende altamente sobre qué longitud es acumulado. Es
fundamental entender la relacion que existe entre variacién de rugosidad a lo

largo del camino y el largo del camino sobre cual la rugosidad es promediada.
Dependiendo del tipo de superficie, el perfil cambia con la temperatura por

lo cual es recomendable especificar claramente las condiciones para efectuar

las medidas e informarlas junto con el valor IRI.
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4. CLASIFICACION Y EQUIPOS PARA EVALUAR LA RUGOSIDAD

4.1. CLASIFICACION

Los métodos existentes fueron agrupados en 04 clases, en base a cuan

directamente sus mediciones se aproximan al IRI real:

4.1.1. CLASE 1: PERFILES DE PRECISION.

Esta clase representa los mas altos niveles de precision para medir el IRI.
Un método clase uno requiere que el perfil longitudinal de una huella sea
medida en forma precisa y que sea definido por medio de una serie de

elevaciones en puntos separados a una pequefia distancia.

Los métodos de medicién que cumplen con esta clase proporcionan
medidas de tan alta calidad que la reproducibilidad del valor numérico del IRI
no podria mejorarse. Aungue esta definicion parezca a primera vista referirse
a un ideal inalcanzable, normalmente hay limites practicos para la
repetitividad que se puede obtener, que se deben a la imposibilidad de medir

repetidamente la rugosidad siguiendo exactamente la misma huella de rueda.

Por sus bajos rendimientos y excesiva exactitud, comparada con la
incertidumbre de la trayectoria recorrida, los métodos estaticos no se
aconsejan como adecuados para grandes auscultaciones sino mas bien para

calibracion de otros equipos.

Los perfildbmetros dindmicos de esta clase son capaces de obtener medidas
de gran calidad y a alta velocidad, sin requerir esfuerzos considerables de

calibracion y mantenimiento, aunque tiene una desventaja de ser los sistemas
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de instrumentos méas costosos y complejos y en general requieren operadores

que hayan tenido formacion técnica apropiada.

4.1.2. CLASE 2. OTROSMETODOS PERFILOMETRICOS.

Este grupo incluye otros métodos que basan el célculo del IRI en la
medida del perfil longitudinal, pero que no tienen la exactitud de los de clase
1. Esta clase también comprende medidas tanto con perfildémetros de alta
velocidad como con métodos estaticos que no satisfacen los criterios de

precision y exactitud como para ser considerados de clase uno.

En la actualidad existen en el mercado perfilometros clase uno y clase dos
que tienen convalidada su eficiencia en toda la gama de irregularidades y

longitudes de onda requeridos para medir IRI.

413. CLASE 3. ESTIMACIONES DEL IRl MEDIANTE
CORRELACIONES.

Las medidas obtenidas con los aparatos de este tipo dependian
fuertemente de las caracteristicas dindmicas de cada vehiculo y era necesario
transformar las medidas recogidas por estos sistemas para obtener
coeficientes comparables con el IRI. Asi los valores de la pendiente media
rectificada obtenida debian ser corregidos y convertidos a la escala IRI
mediante ecuaciones de correlacion que se conseguian calibrando
experimentalmente cada uno de los aparatos con algunos de los sistemas de

las clases 1 o 2.

22



4.1.4. CLASE 4. VALORACIONES SUBJETIVAS Y MEDIDA SIN
CALIBRAR.

Hay ocasiones en las que por condiciones econdmicas o de otro tipo sélo
se necesita conocer aproximadamente el estado de la uniformidad superficial
de un pavimento. A pesar de ello es deseable relacionar la medida de la
regularidad superficial a la escala del IRI. En estos casos se puede utilizar un
aparato tipo respuesta sin calibrar para tener una estimacion del estado del
camino, o bien se puede valorar este estado mediante las sensaciones del
confort y seguridad que experimenta una persona experta en la materia a

circular por dicho camino.

La conversion de estas observaciones a la escala IRI se limita a una
equivalencia aproximada que se asocia a unas descripciones estandar del
estado del pavimento en funcién del valor IRI. Estas medidas u observaciones

se consideran de clase 4.

4.2. EQUIPOS

Existen dos grupos principales de perfilometros: los dindmicos y los estaticos.

e Los perfilometros dindmicos proporcionan perfiles a gran velocidad,
aunque no son replica exacta del perfil longitudinal del camino (filtran
las componentes del perfil con longitudes de onda inferiores y superiores
a ciertos valores) si son exactos en la zona de longitudes de onda que

influyen en la regularidad superficial.

e Los sistemas estaticos de precisién, consiguen medidas mas

exactas del perfil longitudinal. Sin embargo su bajo rendimiento los hace
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inadecuados para estudios investigacion. Los métodos seudo-estaticos no
suelen ser mucho més répidos que los anteriores y ademas producen

medidas que no son muy indicativas del perfil longitudinal.

A continuacion se describen brevemente algunos equipos que se utilizan

en la medicién del perfil, separados en sus diferentes categorias.

4.2.1. EQUIPOS DE MEDICION DINAMICOS.

4.2.1.1. PERFILOGRAFOS: Han sido ampliamente utilizados en la
evaluacion de la regularidad de pavimentos de hormigon. Existen muchos
disefios de estos equipos operando bajo el mismo principio. El aparato
consiste en un conjunto de patines con una rueda al centro que posee
libertad de movimiento vertical. Dicho movimiento vertical, relativo a las
ruedas, queda registrado en una planilla continua los Perfildgrafos
(lustracion N° 5) han sido desarrollados por los departamentos de carretera
de California'y Texas y por el laboratorio de investigaciones de caminos en
Inglaterra. El nimero y ordenamiento de los patines asi como el largo del
equipo son las principales diferencias de disefio entre unos y otros. Las
ventajas de los Perfilografos incluyen su bajo costo inicial, simplicidad de
operacion y una buena repetir repetitividad. Sus desventajas son su baja
velocidad de operacion y su incapacidad para medir rugosidad en

longitudes de onda iguales a multiplos del largo del patin.
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lHustracion N° 5. Perfilografo California

4.2.1.2. PERFILOMETRO INERCIAL APL: El analizador de perfiles
longitudes (APL) del Laboratoire Central des Ponts et Chaussees (LCPC)
de Francia ha sido preconcebido para hacer evaluaciones continuas con
gran velocidad de 100 a 300 km de carretera al dia. El APL consiste en
un remolque especial con una rueda de bicicleta, un chasis con lastre y
un péndulo inercial especial de baja frecuencia que sirve como referencia
seudohorizontal (llustracion. N° 6) el remolque se ha disefiado de manera
que sea insensible a los movimientos debidos a la traccion del vehiculo y
solo detecta el perfil de la trayectoria recorrida por la rueda en una banda

de frecuencia comprendida entre 0.5 y 20 Hz.

Cuando se remolca el instrumento una velocidad constante entre 50 y 100
km/h detectan la rugosidad en todos los valores de longitud de onda que
requiere el IRIl. La banda real de longitudes de onda detectada por el
remolque APL depende de la velocidad de avance: puede detectar longitudes
de onda de hasta 100m cuando se le remolca a 150 km/h. O estan reducidas
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como 0.3m cuando se lo remolca a 21.6 km/h. EI remolque APL es el Unico
perfil o metros de alta velocidad que ha demostrado su capacidad para medir

el IRl en toda la gama de rugosidad, incluso en caminos sin pavimentar.

lHustracion N° 6: El Analizador de Perfiles Longitudinales (APL)

4.2.1.3. PERFILOMETROS INERCIALES: Estos perfilometros son la
version moderna del perfil o metro inercial tipo G. M. R. (de General Motor
Research) producido en la década de los 60. Consiste en un furgbn con
instrumentos que miden los perfiles en ambas huellas de rodadura al
conducirse a lo largo de un camino. La referencia inercial se consigue con
acelerometros verticales. La distancia hasta la superficie, determinada en un
principio mediante un sistema mecanico con ruedas de seguimiento se hace
actual mente con sensores sin contacto con el pavimento (épticos, acusticos
o laser, segun el modelo) las sefiales del acelerometro se integran dos
veces para determinar la oposicion del cuerpo del perfilometro. Cuando esta
sefial se afiade a lasefial de posicién del seguidor de carretera, se obtiene
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el perfil. A continuacion se muestra un perfil o metro laser de dltima

generacion (llustracion N° 7).

ILUSTRACION 7. PERFILOMETRO LASER.

4.2.2. EQUIPOS DE MEDICION ESTATICOS.

4.2.2.1. LEVANTAMIENTOS CON MIRA Y NIVEL: El método mas
conocido para medir perfil es el que emplea el equipo tradicional de
topografia. Consiste en una mira de precisibn marcada en unidades
convenientes, un nivel de anteojo que se utiliza para establecer la cota
horizontal de referencia y una cinta usada para marcar la distancia
longitudinal a lo largo de la huella de la rueda. Es un equipo que se consigue
facilmente a bajo costo, pero requiere muchas horas hombre y en general es

mejor usarlo s6lo cuando se deben medirse unos pocos perfiles.
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lustracion N° 8. Levantamiento con Nivel y mira

4222. PERFILOMETROS DE BARRA DEL TRRL: Es un
perfilémetros de barra automatico desarrollado por el Transport and Road
Research Laboratory (TRRL) que pueden reducir considerablemente el
trabajo de levantamientos requerido para la medicion del perfil. Dos
personas pueden medir alturas con intervalos de 100mm sobre dos huellas
de rodadura de 320m de longitud en unas dos horas aproximadamente 25,000
cotas de altura en un dia de ocho horas. El instrumento fue proyectado
teniendo presente el medio de trabajo en los paises en desarrollo por lo cual

se ha hecho hincapié en hacerlo portatil sélido y totalmente integrado.

Consiste en una barra de aluminio de 3 m de longitud apoyada en cada extremo
sobre tripodes ajustables usados para la nivelacion. Un carro que se desliza
sobre la barra hacer contacto con el suelo mediante una rueda seguidora de
250mm de diametro mientras recorre la barra en toda la longitud. Los
instrumentos de medida instalados en el carro detectan los desplazamientos
verticales, los minimos y transformar las medidas en valores digitales con 1

mm de resolucion y registran los valores numéricos a intervalos constantes.
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Para obtener un perfil continuo de la huella de la rueda, la barra se reubica
sucesivamente sobre segmentos consecutivos. El instrumento contiene un
microprocesador que almacena los datos que cinta magnética y calcula

automaticamente un indice de rugosidad.

4.22.3. FACE DIPSTICK: Originalmente desarrollado para medir
irregularidades particulares en losas de edificios. Consiste en un acelerometro
montado en una estructura con pequefios apoyos separados 300mm. Posee un
mango que permite hacer " caminar " al Dipstick a lo largo de la huella a
medida que pivotea en cada uno de sus pequefios apoyos y va rotando en 180
grados. Un microprocesador incorporado al Dipstick grava y permite calcular
resimenes estadisticos de la rugosidad. Un acelerometro mide la inclinacion
del aparato. Conociendo la inclinacion y la separacion entre los apoyos, es

posible determinar la diferencia de altura entre ellos.

El rendimiento de las mediciones del Dipstick puede sobrepasar los 250m por
hora en una sola huella. Las ventajas de este dispositivo son su bajo costo
inicial y su simplicidad de operacién. Aunque es mas rapido que medir con
mira y nivel de principales despertadas sigue siendo la lentitud. EI Dipstick
es aplicable especialmente para la evaluacion de secciones cortas de

pavimento o para la calibracién de aparatos tipo respuesta.
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FIGURA N°9. FACEDIPSTICK

4.2.2.4. RUGOSIMETRO MERLIN: Denominado asi por la abreviatura de
“Machine for Evaluating Roughness using Low cost Instrumentation™, este
consiste de una estructura metélica de 1.8m de longitud, con una rueda al frente,
un pie de apoyos fijo atras y un apoyo central oscilante (llustracion N° 10). Este
altimo mide las desviaciones de cota de un punto respecto en la rasante que

definen los otros dos puntos.

El apoyo central unido a un brazo que en su extremo superior posee un puntero

que permite registrar estas desviaciones en una planilla de papel.

Por la gran exactitud de los resultados obtenidos, este rugosimetro es
categorizado como Clase 1, utiliza el concepto de dispersion de las desviaciones

de una superficie pavimentada con respecto a una cuerda promedio.
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lHustracion N° 10. Rugosimetro Merlin

5. NORMATIVA DE ORGANISMOS INTERNACIONALES PARA LA

MEDICION DEL IRI.

En la actualidad, existen diversas organizaciones que han normalizado las
mediciones de rugosidad (IR1) entre ellas destacan AASHTO, ASTM y FWHA
y el Banco Mundial quien finalmente, es el principal agente interesado en la

implementacién de la aplicacion de IR1 en la administracion de carreteras.

Sin embargo, estas agencias solo llegaron a definir m&s que todos los
procedimientos de medicion o escalas de valores en los cuales debian
compararse las mediciones en funcion a la clasificacién de la via o tipo de
superficie. Sobre la metodologia de medicion, la FWHA y el Banco Mundial
referencian al IRl promedio como el valor absoluto representativo de la

medicién en una via determinada.

A continuacion se presenta un cuadro resumen de la normativa dada por los

organismos internacionales para la medicion de IRI:
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CUADRO N° 1: Normativa de Organizaciones para el Control del IRI

NORMATIVA Y Requerimientos de IRl segtin el tipo de Superficie
e [P0 Carpeta Concreto Tratamiento
Descripcion Asfaltica Hidraulico Superficial
ASTM IRI, obtenido en Presenta 02 escalas de valores IRl con descripcidon
E 1926-98 sub-lotes de 0.1 verbal, una para vias pavimentadas y otras para
km. vias no pavimentadas.
AASTHO No especifica No especifica
PP-37-02
Promedio de los
valores de IR, -
X No especifica
FFWHA determinado en
cada huella cada
100 metros
Banco Mundial | Promedio global Presenta una escala de Rugosidad para diferente
de todala tipos de vias
medicion

6. NORMATIVA DE OTROS PAISES RESPECTO A LA METODOLOGIA
DE CONTROL DEL IRI.

En el siguiente cuadro se resume el trabajo de paises como Chile, Espafia, Canada,
Suecia, El Salvador y Estados Unidos, en donde cada pais ha ajustado su
metodologia de medicion de IRl y sus umbrales en funcion a sus propios

requerimientos.

Los ajustes que ellos han realizado son los necesarios para adaptar las normas
internacionales a sus condiciones locales; de esta forma aseguran que organismos
o0 entidades estatales respalden las buenas practicas de los procedimientos seguidos

para la medicién de rugosidad durante la generacion de alguna controversia.

A continuacion se presenta un cuadro resumen de las especificaciones para el
control de IRI en los paises de Chile, Espafia, Canada, Suecia, El Salvador y

Estados Unidos:
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CUADRO N° 2: Normativa de Otros Paises para el Control del IRI*

REQUERIMIENTOS DE IRI SEGUN TIPO DE SUPERFICIE
PAIS METODOLOGIA MAC CONCR | TRATAMIENTO
ETO SUPERFICIAL
Ministerio IRI obtenido en 5 Promedio de 5 secciones Promedio de 5
de Obras tramos consecutivos <2 m/km secciones < 3 m/km
Publicasde | de 200 mts. De Promedio Individual Promedio
Chile seccion homogénea < 2.8 m/km individual
(Media Movil) B < 4 m/km
Ministerio IRI obtenido en IRl < 1.5 m/km en 50% de las secciones del
de Fomento | tramos de 100 mts. proyecto
de Espana IRI < 2.0 m/km en 80% de las secciones del
proyecto
IRl < 2.5 m/km en 100% de las secciones del
proyecto
IRI Tiem
m/km po
IRI, obtenido en <11l | Pav.
Estado tramos de 1.609 Km NUevo
Unidos (1 milla) <1.17 | 1afio
WisDOT <1.29 | 2afio
<1.33 | 3afio
<1.37 | 4afo
<1.45 | 5afio
IRI < 1.2 m/km
Canada IRI obtenido en en 70% de
tramos de 100 mts datos
IRI < 1.4 m/km
en 100% de
datos
_ IRI en tramos de IRI < 1.4 m/km
Suecia 200 mts.
IRI en tramos de 20 IRl < 2.4 m/km
mts
Ministerio PARA CAMINOS
de Obras RURALES: IRI IRl no mayor a
Publicas de | obtenido en tramos 3.00 m/km
El Salvador de 100 mts.
Ministerio PARA
de Obras INTERESTATALES| IRl no mayora IRl no
Publicas de - IRI obtenido en 2.00 m/km mayor a
El Salvador | tramos de 100 mts. 2.50 m/km

4 Ventura, J., Alvarenga, E.,” Determinacion del Indice de Regularidad Internacional
(IRI.”) San Salvador - EI Salvador., 2005

33




7. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA MEDICION DEL IRI EN
PERU.

Las primeras especificaciones técnicas que se utilizaron para las mediciones
de rugosidad en el Per, relacionaban la exigencia del IRI con el valor PSI; el
cual era usado para disefio de pavimentos nuevos. Este valor PSI, que segun la
escala de Sayers en valor IRI era igual a 1.23 m/km, supuestamente debia ser
alcanzado con procesos constructivos convencionales. Sin embargo, el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones emitio opinion al respecto,
indicando que el valor propuesto como umbral era demasiado exigente; razon por
la cual establecieron segun su opinién un limite mas flexible para el caso de los
pavimentos en las construcciones nuevas. En ese sentido, la exigencia establecida

solicitaba una rugosidad media maxima de 1.5 m/km.

Para el caso de los pavimentos recapeados o con refuerzos asfalticos, se
considero que el grado de deformacion de la carpeta existente incidia de manera
negativa en los resultados de rugosidad del pavimento final. Asi fue que, tomando
en consideracion que ya existia el criterio de proyectar recapeos solo para
estructuras existentes con rugosidad no mayor de 3 m/km, se estableci6 un limite
de 2.0 m/km.

En octubre del afio 1995 mediante el Proyecto Especial de Rehabilitacion de
la Infraestructura de Transportes (PERT), se dio a conocer las nuevas
especificaciones técnicas para rugosidad, las cuales fueron incluidas como parte
de control para la recepcién de la obras; en donde se menciona que la rugosidad
de los pavimentos se controla calculando un parametro denominado IRI
Caracteristico (IRIcar), el cual es igual al IRl promedio mas el producto de 1.645
por la desviacion estandar. En tal sentido, la recepcion de las obras quedaba
establecida:
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a) En pavimentos de nueva construccion el IRIcar debera ser menor o igual
a 2.0 m/km

b) En tramos de refuerzo del pavimento el IRIcar debera ser menor o igual a
2.5 m/km

c) En tramos de sellado de pavimentos existente, el IRIcar debera ser menor
o igual a 3.0 m/km.

A partir de laimplementacion de las especificaciones técnicas generales para
la construccidn de las carreteras EG-2000, se establecieron para el pais controles
de recepcidon del IRI en funcion al tipo de superficie construido: 2.0 m/Km para
mezcla asfaltica en caliente y lechadas asfalticas, 2.5 m/Km para tratamientos

superficiales y 3.0 m/Km para pavimentos de concreto hidraulico.

. NORMATIVA PERUANA RESPECTO A LA METODOLOGIA DE
CONTROL DEL IRI

Como se menciono anteriormente, la rugosidad (IRI) en el Per( constituye
en la actualidad uno de los controles de serviciabilidad mas importantes, debido
a que puede relacionarse con el nivel de comodidad, seguridad y costos de
operacion y por lo tanto, facilita la cuantificacion de los beneficios que obtiene

el usuario.

Asimismo, hemos visto que existen diversas metodologias de control; todas
ellas implementadas por diversas agencias de acuerdo a su necesidad y sus
exigencias de control. Sin embargo, incluso considerando que contamos con
controles de recepcion establecidos bajo normativa vigente, todavia no se ha
normalizado (como Norma Técnica Peruana o Ensayo MTC) alguna metodologia

de medicion de rugosidad que utilizamos en la actualidad en el entorno nacional.
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Actualmente, tomamos como referencias los lineamientos indicados en el
Boletin N° 46 del Banco Mundial para el caso de utilizacion de dispositivos de
clase 3 y la norma ASTM E950 “Standard Test Method for Measuring the
Longitudinal Profile of Traveled Surfaces with an Accelerometer Established
Inertial Profiling Reference ” para el caso de utilizacion de dispositivos de Clase
1; los cuales tienen validez y respaldo dentro del contexto internacional, sin
embargo se requiere de un respaldo de organismos o entidades nacionales que

normalicen, actualicen, difundan y adapten las metodologias a nuestro medio.

. INFLUENCIA DEL DISENO GEOMETRICO EN LOS RESULTADOS
DEL IRI

La obtencidn de los resultados de rugosidad o IRI estd determinada por el
procesamiento de los datos de las cotas del terreno, lo cual corresponde a la
proyeccion de la huella que se desea analizar sobre el plano de elevacién, razon
por la cual la medicién del IRI, no deberia verse afectada por la curvatura

horizontal y/o vertical del camino.

Pese a lo anterior, en la realidad esto no sucede debido a que en las curvas
ocurre una modificacion al plano horizontal de la superficie; hip6tesis que en el
algoritmo de calculo de IRI no fue considerado. En ese sentido, se presentan dos
factores que influyen desde el punto de vista geométrico: las curvas horizontales

y las curvas verticales.

9.1. Influencia de las curvas Horizontales

Respecto a la influencia de este aspecto, E. Jelves a través de su trabajo de
investigacion realizado en Chile, concluy6 que las curvas horizontales tienen una

significativa influencia en el valor del IRI°y por ende exigen un analisis puntual

% Jelves, E.. “Influencia del disefio geométrico de los pavimentos en el Indice de
Rugosidad Internacional” —Chile: Universidad de Chile., 2000

36



y particular en especial si se trata de carreteras de penetracion, debido a que el
trazado de estos normalmente se encuentra caracterizado por curvas sucesivas de
radios reducidos y cortas distancias para el desarrollo de los peraltes, ocurriendo
un cambio en la inclinacion transversal del camino, el cual se desarrolla desde el

bombeo hasta el peralte.
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lustracién N° 11: Desarrollo del peralte en curvas horizontales

Asimismo, mencionados estudios e investigaciones permitieron verificar
algunas tendencias y relaciones entre parametros y algunas variables propias del
modelo de cuarto de coche tales como la velocidad de simulaciéon y el
espaciamiento entre cotas del perfil longitudinal, obteniendo como resultado de
los analisis que el disefio geométrico de un camino puede por si solo incrementar
los valores de IRI, hasta valores cercanos a los limites aceptados por las

normativas, e incluso superarlos.

De otro lado, se pudo observar que en secciones en curva el IRI

normalmente tiende a incrementarse y en tramos donde el peralte tiende a ser
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constante el IRI tiende a disminuir, situacion que se explica por la existencia de

cuatro cambios de pendiente claramente identificables:

e En el inicio de la transicion del bombeo al peralte maximo de disefio de la
curva.

e En el punto donde se alcanza el peralte maximo.

e En el punto donde comienza la transicion del peralte maximo de la curva al
bombeo.

e En el punto donde se alcanza nuevamente el bombeo natural de la pista.®

En este sentido, entendiendo que la existencia de una curva horizontal
representa una influencia en términos de la medicion de IRI, se denomina
longitud de influencia aquella distancia que comienza a partir del punto en que
finaliza la transicion del peralte al bombeo en la salida de la curva. Los anélisis
efectuados por las investigaciones realizadas por Jelves mostraron que, en una
superposicién del perfil longitudinal y los resultados de IRI obtenido punto a
punto, la influencia de los cambios de pendiente se prolonga hasta 50 metros
hacia adelante. En curvas circulares con o sin curva de transicion la influencia de
la curva completa se mantiene a 50 metros a partir del final de la transicion de

peralte a bombeo.

9.2. Influencia de las Curvas Verticales.

Los cambios de pendiente longitudinal que generan las curvas verticales
ocasionan también una modificacion al plano horizontal de la superficie. Sin
embargo, a comparacion de las curvas horizontales, las curvas verticales son
menos protagonistas, pues normalmente se buscan pendientes suavizadas,

generando que se modifiquen a menudo.

6 Jelves E., Influencia del disefio geométrico de los pavimentos en el indice de Rugosidad
Internacional —Chile: Universidad de Chile., 2000
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Asimismo, a diferencia de lo que acontece en las curvas horizontales,

existen 3 cambios de pendiente claramente identificables:

e Enelinicio del cambio de la pendiente del perfil longitudinal.
e Enel punto donde inicia el cambio de pendiente.

e Enel punto donde se inicia la nueva pendiente del perfil longitudinal

Por las razones anteriormente descritas, se descarta que las curvas

verticales sea el principal factor que influye en el calculo de la rugosidad.

Cabe resaltar que la longitud de influencia para las curvas verticales se da
50 metros antes del inicio del cambio de pendiente hasta 50 metros después de

iniciada la nueva pendiente longitudinal.

9.3. Singularidades

Una singularidad es cualquier alteracion del perfil longitudinal de la carretera que
no provenga de fallas constructivas y que incremente el valor del IRI en el tramo
en que se encuentra. Entre ellas se pueden citar: puentes, badenes, tapas de

alcantarillas, gibas, etc. que alteren el perfil del camino.

Las singularidades que se pudieran presentar afectan el intervalo completo de la
medicion de la pista en que se encuentran ubicadas, el cual no se considera en la
evaluacidn. Las singularidades que se emplacen en dos tramos vecinos, ubicadas
al final de un tramo y a comienzos del siguiente (ambas en la misma pista),
afectan los dos tramos, los que no se consideran en la evaluacion. Las

singularidades afectan los tramos que las contengan.

En ese sentido, las singularidades vendrian a ser afectaciones mas puntuales la

cuales se pueden filtran durante el analisis de los resultados.
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10. ESCALA DE ESTIMACION DEL IRI EN LAS VIAS.

Lanorma ASTM E-1926, en el que se presenta una escala donde se aprecia
el grado de confort en funcion a la rugosidad que presenta un camino. El rango
de rugosidad en que ha sido realizada la modelacion oscila entre 2 a 4 m/km,
rango que permite un manejo confortable hasta una velocidad de 120 km/h tal

como se indica en la lustracién N° 12

" IRI
(m/km)
1]

MANEID COMFORTABLE ARRIBA DE 120 Km//hr. Ondulscicn
levements perceptible a 80 Km/hr, n =l Rango de 1.3 a 1.8.
Depresiones, baches o corrugaciones no son facilmente visibles;
depresiones < 2Zmm/3mm. Tipicamente en Acfalto de alta
Calidad entre 1.4y 2.3; Tratamiento Superficial de alta calidad
7 entre 20 y 3.0

MAMNEN CONFORTABLE ENTRE 100-120 Km/hr. Movimizntos
moderadamente perceptibles o largas ondulsciones pueden ser
percibidos. Superficie Defectuosa: depresiones ocasionales,
parches o baches  [por ejemplo 5-15mmy 3m o 10 — 20 mm/
5m con frecuendia 2-1 en 50 m) o muchos baches poco
profundos (por sjemiplo tratamientos superficiales mostrando

desprendimiente de materiales).

MANEID CONFORTABLE ENTRE 70-20 Km,/hr. Grandes
movimientos perceptibles y osciladones. Usualmente asociados
con defectos: freouentes depresiones moderadas y variables o
parches [por ejemplo 15-20mm) 3m o 20-80mm/Sm con
frecuencia de 5-3 en 50 m) o baches ooasionales [por ejemplo 3-1

MANEID CONFORTABLE ENTRE 50 - 60 Km/hr. Frecuentes

ILUSTRACION N° 12: Escala de estimacion de rugosidad de vias para
caminos pavimentados con concreto asfaltico o tratamiento superficial’

"ASTM International, “Standard Practice for Computing International Roughness Index of
Roads from Longitudinal Profile Measurements”, (rev. 2009) Adaptacion de ASTM E1926
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11. INDICE PRESENTE DE SERVICIABILIDAD(PSI)

La serviciabilidad es la percepcidn que tienen los usuarios del nivel de
servicio del pavimento. Es por ello que la opinion de ellos debe de ser medida

para calificar la calidad del pavimento.

La medicion de la calidad de un pavimento presenta una dificultad
conceptual porque depende de la evaluacion que se realice, si lo que interesa
es la situacion estructural, o bien la condicion funcional de su superficie.
Aunque este se tenga resuelto, si no se utilizan herramientas o
metodologias estandarizadas de evaluacion, los resultados no seran
comparables con las mediciones hechas por otra persona, ni entre un
pavimento y otro. Para resolver esta dificultad los investigadores Carey e
Irick en 1959 desarrollaron para la prueba AASHO (Asociacién Americana de
Oficiales de Carreteras Estatales, por sus siglas en inglés y debido a que en
aquel entonces no estaba integrado el departamento del transporte de EE.UU.
a esta organizacion), que consiste en un procedimiento cuyas suposiciones

bésicas son las siguientes:

e El pavimento debe proporcionar confort y seguridad al usuario.

e EIl confort y calidad de rodado es un aspecto subjetivo o de opinion del

usuario.

e La serviciabilidad puede determinarse a partir del promedio de las
evaluaciones de todos los usuarios. Este promedio da origen al indice Rango
de Serviciabilidad Presente (PSR), el cual por naturaleza tiene caracter

subjetivo.
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eHay algunas caracteristicas fisicas del pavimento que pueden medirse
objetivamente, entre estas estan: Regularidad, agrietamiento, baches,
ahuellamiento y que pueden relacionarse con las evaluaciones subjetivas.
Este procedimiento permite obtener un Indice de Serviciabilidad Presente
(PSI).

e EIl comportamiento del pavimento puede ser representado por la historia

de la serviciabilidad de dicho pavimento.

El procedimiento de medicion de la serviciabilidad que se utiliza
actualmente en gran parte del mundo fue derivado precisamente de los
resultados de la prueba AASHO (Asociacion Americana de Oficiales de
Carreteras Estatales), mas otras incorporaciones y modificaciones que se han
ido agregando en los Gltimos 30 afios. Se definid una escala de 0 a 5. En ella
una evaluacién de 5 (cinco) significa una superficie perfecta, mientras que

una nota 0 (cero) significaintransitable.

Los siguientes cuadros muestran la escala de evaluacion:

CUADRO N°¢ 3: Clasificacion del PSI

Indice de Serviciabilidad (PSI)

0-1 Muy Malo
1-2 Malo
2-3 Justo
3-4 Bueno
4-5 Muy Bueno

Fuente: Ingenieria de Pavimentos — Materiales, Disefio y Construccion,
2012
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CUADRO N° 4: Escala de Clasificacion de la Serviciabilidad segiin AASHO (AASHO 1962)

Calificacion

i Condicion Descripcion
Mumerica

Ded0a10 Muy mala Los pavimentos en esta categoria se encuentran en una situadon de
extremo deteriono. Los camines s pueden pasar a velocidades
reducidas y con considerables problemas de manejo. Existen grandes
baches y grietas profundas. El deteriors ocume enwn 75% o mas de B
superiice,

Ded0all Mala Los pavimentos en esta categoria se han deteriorado hasta un punto
donde pueden afectar la wvedoddad de transito de flujo lie Los
pavimenios flexdbles pueden tener grandes baches y grietas profundas.
B deteriono incluye perdida de aridos, agretamiento, shuellamiento, v
pcume en un 0% o mas de la superfice. B deterior en pavimentos
ngidos induye desconche de junias, escalonamiento, parches,
agristamiento y bombeo.

De20a3l Regular En esta categoria la calidad de maneio es notablemente inferior a la de
ks pavmentos nuevos ¥y pusde presentsr problemas para alas
velocidades de transio. Los defectos superficiales en pavimentos
flexibles pueden incluir shusllamients, parches y agrietamiento. Los
pavimenios rigdos pueden incluir fallas en las juntas, agrietamiento,
escalonamiento y bombeno.

Del0adl Buena Los pasimentos de esta categoria, si bien no son tan suaves como los
“Los Muy Buenos”, entregan un manejo de primera clase y muesiEn
muy poco o ninglin signo de deteriono superficial. Los pavimentos
flexibdes pueden estar comenzando a mostrar signos de ahuellameento y
figuracion alestoria. Los pavimentos nigidos pueden estar empezando a
miastrar evidencias de un leve deterion superficial, como desconches y
fisuras menores.

Dedbail Muy Buena Solo los pawimentos nuevos [0 casi nuevos) son o sulicienternents:
suaves y sin deterion para dasificar dentro de esta categoria. La miayor
parte de los pavimentos construidos o recarpeteados durante & afio de
inspeccion normalments se dasificaran como muy buenos.

Fuente: Gestion de Infraestructura Vial 2° Ed Ampliada de SOLMINIHAC,
Hernén. Seccion 6.1 Pag. 85

43



11.1. Relacién Entre La Rugosidad (IRI) Y La Serviciabilidad(PSI)

La determinacion analitica del PSI se ha efectuado utilizando la expresion
aproximada establecida por Sayers, que relaciona el indice de Rugosidad
Internacional con el indice Presente de Serviciabilidad. La correlacion
adoptada se desarroll6 usando los datos obtenidos en el Ensayo
Internacional sobre Rugosidad en Caminos, realizado en Brasil en 1982,

que tiene la Sgte expresion:

+25% para IRI<12

PSI = .5 .
_(IRI
eXp.( 55)
USSR )
Donde: IRI = Rugosidad, IRI (Internacional Roughness Index)

PSI= indice de Serviciabilidad

Debe tomarse en cuenta que en la fase de disefio se establece el nivel de
serviciabilidad inicial del proyecto, dependiendo del tipo de obra, a manera
de referencia se muestra los valores de PSI empleados en el disefio de

pavimentos.

e Construccion nueva con carpeta asfaltica en caliente PSl de 4.2
¢ Rehabilitacion con recapeado de carpeta asfaltica en caliente  PSI de 4.0

e Construccion nueva con tratamiento superficial bicapa PSI de 3.5
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12. INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO(PCI)

El método PCI es un procedimiento que consiste en la determinacion de la
condicion del pavimento a través de inspecciones visuales, identificando la clase,
severidad y cantidad de fallas encontradas, siguiendo una metodologia de facil
implementacidn y que no requiere de herramientas especializadas, pues se mide la

condicion del pavimento de manera indirecta.

Fue desarrollado entre los afios 1974 y 1976 a cargo del Centro de Ingenieria
de la Fuerza Aérea de los E.E.U.U. con el objetivo de obtener un sistema de

administracion del mantenimiento de pavimentos rigidos y flexibles.

Este método constituye el modo méas completo para la evaluacion y
calificacion objetiva de pavimentos, siendo ampliamente aceptado y formalmente
adoptado, como procedimiento estandarizado, por agencias como por ejemplo: el
Departamento de Defensa de los Estados Unidos, el APWA (American Public Work
Association) y ha sido publicado por la ASTM como método de andlisis y aplicacion
(Procedimiento estandar para la inspeccién del indice de condicion del pavimento

en caminos y estacionamientos ASTM D6433-03).8

12.1. Grado de Condicién de Pavimento.

Es una descripcidn cualitativa de la condicion del pavimento, como una
funcion del valor de PCI que varia entre “fallado™ hasta “excelente”, como se

aprecia en la llustracién N° 13.

& Calculo del indice de Condicion de Pavimentos Flexible en la Av. Luis Montero,
distrito de Castilla”, Tesis para Optar por el Titulo de Ingeniero Civil, Ing. Edgar
Rodriguez, 2009
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ILUSTRACION Ne° 13: INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) Y
ESCALA DE GRADUACION.

12.2. Relacidn entre la Rugosidad (IR1) y la Condicién de Pavimento (PCI)

Para relacionar la condicion del pavimento con la rugosidad se emplearon
datos de estudios de la regidn Atlantico Norte de Estados Unidos. Esta informacién
corresponde a una base de datos organizada desde 1983 y que se registra para
Estados Unidos y parte de Canada.

En la siguiente expresion observamos la relacion del indice de Rugosidad

Internacional (IR1), con el indice de Condicion de Pavimento.

PCI = K,IRI*>

DONDE: K1 =100 K2 =-0.436
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1. MATERIAL Y METODO

1. METODOLOGIA PARA DETERMINAR EL IRI®

La determinacion de la rugosidad de un pavimento se basa en el concepto
de usar la distribucion de las desviaciones de la superficie respecto de una
cuerda promedio. La llustracion N° 14 muestra como el MERLIN mide el
desplazamiento vertical entre la superficie del camino y el punto medio de
una linea imaginaria de longitud constante. EI desplazamiento es conocido
como “la desviacion respecto a la cuerda promedio”. La longitud de la
cuerda promedio es 1.80m, por ser la distancia que proporciona los mejores
resultados en las correlaciones. Asimismo, se ha definido que es necesario
medir 200 desviaciones respecto de la cuerda promedio, en forma
consecutiva a lo largo de la via y considerar un intervalo constante entre
cada medicion. Para dichas condiciones se tiene que, a mayor rugosidad de
la superficie mayor es la variabilidad de los desplazamientos. Si se define
el histograma de la distribucion de frecuencias de las 200 mediciones, es
posible medir la dispersion de las desviaciones y correlacionarla con la

escala estandar de la rugosidad (Ver llustracion N° 15).

El parametro estadistico que establece la magnitud de la dispersion es el
Rango de la muestra (D), determinado luego de efectuar una depuracion
del 10% de observaciones (10 datos en cada cola del histograma). El valor

D es la rugosidad del pavimento en “unidades MERLIN”.

 MANUAL DEL USUARIO MERLINER, MERLIN EQUIPO PARA RUGOSIDAD, Ing.
Pablo del Aguila Rodriguez, 1998
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llustracion N° 15.
Histograma de la distribucién de frecuencias de una muestra de
200 desviaciones medidas en forma consecutivas
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2. CORRELACIONES “D” VERSUS IRI

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

que existen en la actualidad, se utilizan las siguientes expresiones:

a. Cuando 2.4<IRI<15.9 o0 D> 50mm, entonces IRl =0.593 + 0.0471 D.... (4)
b. Cuando IRI < 2.4 0 D<50mm, entonces IRI = 0.0485 D... (5)

La expresion 4 es la ecuacion original establecida por el TRRL mediante
simulaciones computarizadas, utilizando una base de datos proveniente del
Ensayo Internacional sobre Rugosidad realizado en Brasil en 1982. La
ecuacion de correlacién establecida es empleada para la evaluacién de
pavimentos en servicio, con superficie de rodadura asféaltica, granular o de
tierra, siempre y cuando su rugosidad se encuentre comprendida en el

intervalo indicado.

La expresion 5 es la ecuacién de correlacion establecida de acuerdo a la
experiencia peruana y luego de comprobarse, después de ser evaluados mas
de 3,000 km de pavimentos, que la ecuacion original del TRRL no era
aplicable para el caso de pavimentos asfalticos nuevos o poco deformados.
Se desarrollé entonces, siguiendo la misma metodologia que la utilizada
por el laboratorio britanico, una ecuacion que se emplea para el control de

calidad de pavimentos recién construidos.
Existen otras expresiones que han sido estudiadas para el caso de

superficies que presentan cierto patron de deformacion que incide, de una

manera particular, en las medidas que proporciona en MERLIN del TRRL
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estableci6 en 1996, para el caso de superficies con macadam de penetracion

de extendido manual, la siguiente expresion:

IRI=1.913+0.0490 D........ (6)

3. METODO DE MEDICION

3.1. El Rugosimetro Merlin

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

introducido en el Pert en 1993.

De acuerdo con la clasificacion del Banco Mundial los métodos para la
medicion de la rugosidad se agrupan en 4 clases, ya mencionadas en el

Capitulo Il, Seccion 4.

El método de medicién que utiliza el MERLIN, por haber sido disefiado
este equipo como una variacién de un perfilometro estatico y debido a la
gran exactitud de sus resultados, califica como un método Clase 1. La
correlacion de los resultados obtenidos con el MERLIN, con la escala del
IRI, tiene un coeficiente de determinacion practicamente igual a la unidad
(R2=0.98). Por su gran exactitud, solo superado por el método topogréafico
(mira y nivel), algunos fabricantes de equipos tipo respuesta (Bump
Integrator, Mays Meter, etc.) lo recomiendan para la calibracion de sus

rugosimetros.
El MERLIN es un equipo de disefio simple. La Ilustracion N° 16 presenta

un esquema ilustrativo del instrumento. Consta de un marco formado por

dos elementos verticales y uno horizontal. Para facilidad de desplazamiento
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y operacion el elemento vertical delantero es una rueda, mientras que el
trasero tiene adosados lateralmente dos soportes inclinados, uno en el lado
derecho para fijar el equipo sobre el suelo durante los ensayos y otro en el
lado izquierdo para descansar el equipo. El elemento horizontal se
proyecta, hacia la parte trasera, con 2 manijas que permiten levantar y
movilizar el equipo, haciéndolo rodar sobre la rueda en forma similar a una

carretilla.

Aproximadamente en la parte central del elemento horizontal, se proyecta
hacia abajo una barra vertical que no llega al piso, en cuyo extremo inferior

pivotea un brazo movil.

El extremo inferior del brazo mdvil esta en contacto directo con el piso,
mediante un patin empernado y ajustable, el cual se adecua a las
imperfecciones del terreno, mientras que el extremo superior termina en un
puntero o indicador que se desliza sobre el borde de un tablero, de acuerdo
a la posicion que adopta el extremo inferior del patin maévil al entrar en
contacto con el pavimento. La relacion de brazos entre los segmentos
extremo inferior del patin mdvil-pivote y pivote-puntero es 1 a 10, de
manera tal que un movimiento vertical de 1 mm, en el extremo inferior del

patin mévil, produce un desplazamiento de 1 cm del puntero.
Para registrar los movimientos del puntero, se utiliza una escala grafica con

50 divisiones, de 5 mm de espesor cada una, que va adherida en el borde

del tablero sobre el cuél se desliza el puntero (Ver Ilustracion N° 17).
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llustracion N° 16.
Esquema del Rugosimetro Merlin
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RUGOSIMETRO MERLIN
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Figura N° 17.
Escala para determinar la dispersion de las desviaciones de la superficie del
pavimento respecto del nivel de referencia o cuerda promedio
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3.2. Ejecucion De Ensayos

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

via. Las mediciones se efectlan siguiendo la huella exterior del trafico.

Para determinar un valor de rugosidad se deben efectuar 200 observaciones
de las “irregularidades que presenta el pavimento” (desviaciones relativas
a la cuerda promedio), cada una de las cuales son detectadas por el patin
movil del MERLIN, y que a su vez son indicadas por la posicion que adopta
el puntero sobre la escala graduada del tablero, generdndose de esa manera
las lecturas. Las observaciones deben realizarse estacionando el equipo a
intervalos regulares, generalmente cada 2m de distancia; en la practica esto
se resuelve tomando como referencia la circunferencia de la rueda del
MERLIN, que es aproximadamente esa dimension, es decir, cada ensayo

se realiza al cabo de una vuelta de la rueda.

En cada observacion el instrumento debe descansar sobre el camino
apoyado en tres puntos fijos e invariables: la rueda, el apoyo fijo trasero y
el estabilizador para ensayo (llustracién N° 16, Corte B-B). La posicién que
adopta el puntero correspondera a una lectura entre 1 y 50, la que se anotara
en un formato de campo, tal como el mostrado en el Figura N° 18. El
formato consta de una cuadricula compuesta por 20 filas y 10 columnas;
empezando por el casillero (1,1), los datos se llenan de arriba hacia abajo

y de izquierda a derecha.

El proceso de medicidn es continuo y se realiza a una velocidad promedio

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

nuevamente la marca sobre el piso.

3.3.  Método Para EI Célculo De La Rugosidad
3.3.1. Calculo del rango “D”

Como se ha explicado, para la generacion de los 200 datos que se requieren
para determinar un valor de rugosidad, se emplea una escala arbitraria de
50 unidades colocada sobre el tablero del rugosimetro, la que sirve para
registrar las doscientas posiciones que adopta el puntero del brazo movil.
La division N° 25 debe ser tal que corresponda a la posicion central del
puntero sobre el tablero cuando el perfil del terreno coincide con la linea o
cuerda promedio. En la medida que las diversas posiciones que adopte el
puntero coincidan con la divisién 25 o con alguna cercana (dispersién
baja), el ensayo demostrara que el pavimento tiene un perfil igual o cercano
a una linea recta (baja rugosidad). Por el contrario, si el puntero adopta

repetitivamente posiciones alejadas a la divisidn N°25 (dispersion alta), se
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demostrard que el pavimento tiene un perfil con multiples inflexiones

(rugosidad elevada).

La dispersion de los datos obtenidos con el MERLIN se analiza calculando
la distribucion de frecuencias de las lecturas o posiciones adoptadas por el
puntero, la cual puede expresarse, para fines didacticos, en forma de

histograma (llustracion N° 15).

Posteriormente se establece el Rango de los valores agrupados en
intervalos de frecuencia (D), luego de descartarse el 10% de datos que
correspondan a posiciones del puntero poco representativas o erraticas. En
la préctica se elimina 5% (10 datos) del extremo inferior del histograma y

5% (10 datos) del extremo superior.

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

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

(7.35x5mm=36.75mm).
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3.3.2. Factor de correcciéon para el ajuste de “D”

Las ecuaciones 1 y 2 representan correlaciones entre el valor D y la
rugosidad en unidades IRI, las cuales han sido desarrolladas para una
condicion de relacion de brazos del rugosimetro de 1 a 10 (Ver Figura N°
15). Esta relacion en la practica suele variar, y depende del desgaste que
experimenta el patin del brazo movil del instrumento. En consecuencia,
para corregir los resultados se verifica la relacion de brazos actual del
instrumento, y, se determina un factor de correccion que permita llevar los

valores a condiciones estandar.

Para determinar el factor de correccion se hace uso de un disco circular de
bronce de aproximadamente 5 cm de didmetro y 6 mm de espesor, y se

procede de la siguiente manera:

1. Se determina el espesor de la pastilla, en milimetros, utilizando un
calibrador que permita una aproximacion al décimo de mm. El
espesor se calculard como el valor promedio considerando 4 medidas

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

2. Se coloca el rugosimetro sobre una superficie plana (un piso de
terrazo, por ejemplo) y se efectia la lectura que corresponde a la
posicion que adopta el puntero cuando el patin movil se encuentra
sobre el piso (por ejemplo, lectura=25). Se levanta el patin y se coloca

la pastilla de calibracidn debajo de él, apoyandola sobre el piso.
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ENSAYOS PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
{(HOJA DE CAMPO)

PROYECTO OFERADOR
SECTOR SUPERVISOR :
TRAMO : FECHA
CARRIL

enswvowe (] wu [ wor [ ]

1 2 3 4 & & 7 B 9% 10

1 TIPO DE PAVIMENTO ;
2
4 AFERAA T D
4
1 BASE GRAKILAT I:I
6
T FASE IMPRIMALA D
8
9 TRAT. BICKFA D
10
1 CARPETA K PRI I:I
12
13 CARP, BN CALIENTE D
14
16 Hu.'mumru1m[|
16
1T SELLD EI
18
19 0TRIE D
20

OBSERVACIONES :

lustracién N° 18

Formato de Recoleccidon de datos de Campo

Esta accion hara que el puntero sobre el tablero se desplace, asumiendo una
relacion de brazos estandar de 1 a 10, una distancia igual al espesor de la
pastilla multiplicado por 10 (es decir: 6.2 x 10 = 62 mm), lo que significa,
considerando que cada casillero mide 5 mm, que el puntero se ubicara
aproximadamente en el casillero 12, siempre y cuando la relacion de brazos
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actual del equipo sea igual a la asumida. Si no sucede eso, se debera

encontrar un factor de correccion (F.C.) usando la siguiente expresion:

F.C.=(EPx10)/[(LI - LF) X5] evvvernn.... (7

Donde,
EP: Espesor de la pastilla
LI: Posicion inicial del puntero

LF: Posicién final del puntero

Por ejemplo:

Si la posicion inicial del puntero fue 25 y la final fue 10, entonces el
Factor de Correccion serd:

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

3.3.3. VARIACION DE RELACION DE BRAZOS

Para facilidad del trabajo, el rugosimetro admite dos posiciones para el
patin del brazo pivotante (Ver Figura N° 13):

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

(baja rugosidad). En ese caso la relacion de brazos utilizada sera 1 a 10.
b. Una posicién ubicada a 20 cm del punto de pivote, posicion alterna
que se utiliza en el caso de pavimentos afirmados muy deformados o

pavimentos muy deteriorados.

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

D determinado debera multiplicarse por un factor de 2.
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3.3.4. Calculo del Rango “D” corregido

El valor D calculado en el item a, deberd modificarse considerando el
Factor de Correccién (FC=0.82666) definido en el Item b y la Relacion de
Brazos empleada en los ensayos (RB=1). El valor D corregido seré
36.75mmx0.82666x1=30.38mm. Este valor llevado a condiciones estandar
es la rugosidad en “unidades MERLIN”.

3.3.5. Determinacion de la rugosidad en la escala del IRI

Para transformar la rugosidad de unidades MERLIN a la escala del IRI, se
usa las expresiones (1) y (2). Aplicando la expresién para el caso de
IRI<2.5, se obtiene finalmente, para el ejemplo seguido, una rugosidad
igual a 1.47 m/km.

LIMITES DE LA RUGOSIDAD PARA EL CONTROL DE
CALIDAD DE PAVIMENTOS

Para el caso de pavimentos asfalticos nuevos o rehabilitados, la rugosidad
o regularidad superficial se debera controlar calculando el pardmetro
denominado IRl Caracteristico, el cual es definido por la siguiente

expresion:

IRI 5 = IRl 6y, +T (o).

Donde:

IRIcar: IR caracteristico

IRIprom: IRI promedio

o : Desviacion estandar

T: Parametro Estadistico = 1.645
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De acuerdo al factor de correlacion empleado (K=1.645), se cumplira que
el 95% del pavimento experimentara una rugosidad igual o menor al IRI

caracteristico.

Calculado el IRI caracteristico, el sector o tramo sera aceptado si cumple

con las siguientes condiciones:

1. Para pavimentos asfalticos nuevos, el IRl debera ser menor o igual a
2.0 m/km.
2. Para pavimentos con recapeado asféaltico, el IRl deberd ser menor o

igual a 2.5 m/km
3. Para pavimentos con sellado asfaltico, el IRIcar debera ser menor o igual
a 3.0 m/km.

En caso de no cumplirse con estos limites, el sector o tramo debera
subdividirse en secciones de rugosidad homogénea, y se calculara el IRI
caracteristico para cada una de ellas, los que deberan cumplir los limites

indicados.

5. RUGOSIMETRO MERLIN VERSION MK?2

Para la toma de datos y determinacion del indice de Rugosidad
Internacional, utilizaremos el Rugosimetro Merlin version MK2
(Hustracion N° 19), el cual es una version actualizada, también se
construida por tuberias de acero con secciones transversales cuadradas y se
utiliza una rueda de bicicleta. Se opera de la misma manera que el MK1,
pero el nuevo disefio es mas resistente, y aunque parece mas complicado,
es mas facil de manejar en la préctica y para ser mas facilmente alineado.

Las principales diferencias son:
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e La viga horizontal ha sido reemplazada por dos vigas
interconectadas y reducidas para estar al mismo nivel con el cubo
de la rueda.

e Existen dos patas centrales, de modo que es mas facil acoplar el
pivote.

e El estabilizador se encuentra al lado de la pata central.

e Lamaquina puede ser ensamblada para ser usada por la izquierda o

por la derecha.

Funterao,

M i JO=

|
| 2 -"~, -0
T ot | DEORE

= o o : . Ve
Morca en la rueda en Probadsor mavil P

contocto com el comino

posterior

lustracion N° 19: Rugosimetro Merlin Version MK2
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IV. RESULTADOS:

e TRAMO: SALAVERRY - MOCHE

ENSAYON® 01 DESDE

556+900

HASTA 557+300

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

PROYECTO: ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR: ZONA TRUJILLO. DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEJS.Q
TRAMO: SALAVERRY - MOCHE FECHA : domingo, 01 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON‘: INICIO KM.: 556+900 FIN KM.: 5574300
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10
1 29 32 28 29 30 30 2 2% 29 29 TIPO DE PAVIMENTO
2 28 31 2 31 29 2 28 30 27 28
3 28 3l 27 28 27 27 32 29 33 27 AFIRMADO :]
4 28 30 29 31 28 32 27 28 25 28
s 29 2 2 30 2 28 23 30 2 28 BASE GRANULAR |:]
6 30 29 30 29 29 28 28 28 26 33
7 29 28 28 28 36 30 31 29 31 27 BASE IMPRIMADA :]
8 27 33 29 29 28 30 30 31 31 29
9 29 27 28 28 25 27 29 32 23 26 TRAT. BICAPA |:]
10 29 29 28 28 28 29 32 25 27 25
11 31 29 30 29 30 28 32 k?) 27 32 CARPETA EN FRIO I:]
12 29 33 29 27 30 25 29 29 28 25
13 27 29 30 26 28 26 29 27 32 29 CARPETA EN CALIENTE II!
14 32 27 29 25 28 30 30 28 32 27
15 30 28 29 27 28 29 30 34 27 29 RECAPEO ASFALTICO I:]
16 28 29 28 30 30 28 30 27 30 30
17 29 36 29 29 27 28 30 29 32 29 SELLO I:l
18 30 32 31 29 28 28 32 27 27 28
19 27 30 29 30 27 30 30 28 28 29 OTROS I:l
20 25 28 30 27 28 31 30 30 27 28
OBSERVACIONES:
CALCULO DE ""D"
ENsAYON: [ o | INICIO KM.: 556+900 FIN KM.: 5574300

N° DE DATOS: VALOR MAX.:

2
000000000000000000000;‘10

VALOR MIN: »

B

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE

FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL

RUGOSIMETRO MERLIN

10

a4

14

2
10,_|00000000000000

12 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

N i RANGO | CALC. N | OO | o oy, | FLIMINA | RANGO | CALC.
CLASE | paros " "pr CLASE | piros | “Soos . | RPATOS|  »D* "pr
1 26 10 189 10 1000 LOO
2 27 27 179 27 27.00 1.00
3 28 43 152 43 4300 LOO
4 29 44 109 44 4400 LOO
5 30 33 65 33 3300 1.00
6 31 11 32 11 11.00 100
7 32 14 079
8
9

I = S O G 3

S elelecleceelelciciclcilelew|c |- |+

200
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS
6.00 091 691 5
6.91 34.55 mm

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigiuientes Formulas

R [CTARI=0.593+0.0471D ] cumdo  24<RICIS9 0 D> S0mm

F. (5) | IRI = 0.0485 D |  Cuando IRI<2.4 o D<50mm

o e |

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 556+900 y 557+300 es de

1.68 m/km
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ENSAYON® 02 DESDE 557+300 HASTA 557+700

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

(HOJA DE CAMPO)
PROYECTO : ESTUDIO DEL IRIEN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JEN.S.Q
SECTOR : ZONA TRUJILLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEIS.Q
TRAMO: SALAVERRY - MOCHE FECHA : domingo. 01 de mayo de 2016

CARRIL : DERECHO

ENSAYO N°: INICIO KM.: 557+300 FIN KM.: 557+700

1 2 3 4 s 6 7 s 9 10
1 28 2% 29 2 28 28 29 3l 27 p1i TIPO DE PAVIMENTO
2 23 z 29 29 29 28 2 28 27 2%
3 43 2 30 31 29 31 30 28 30 3 AFIRMADO l:]
4 25 » 28 25 26 29 25 28 27 2%
5 28 25 30 36 31 34 23 26 31 P BASE GRANULAR :]
6 p1) » 26 2 b3) 28 30 2 2% P
7 29 % 27 27 2 2 27 29 30 n BASE IMPRIMADA :
8 28 % 27 28 26 30 28 28 29 %
9 29 2% 2% 33 pa) 29 30 2 p3) % TRAT. BICAPA :]
10 28 » 33 27 29 31 29 27 26 2%
1 28 % p1) 30 28 29 26 2 2% 2% CARPETA ENFRIO :]
12 2 » 2 2 24 29 29 28 28 %
13 30 B 36 36 26 32 28 28 31 2 CARPETA EN CALIENTE E}
14 29 % 21 21 25 25 26 29 2 z
15 27 2% 28 28 27 27 26 30 28 2 RECAPEO ASFALTICO l:]
16 28 2% 26 26 31 26 28 27 24 2
17 27 2% 2 2 29 28 28 27 28 2 SELLO |:]
18 3 n 28 28 3 30 31 30 27 2%
19 26 0 27 27 27 2 2 27 27 % OTROS I:
20 al n 30 30 2 2 28 28 27 n
OBSERVACIONES:

CALCULO DE "D"

ENsaYON: [ @ | INICIO KM.: 557+300 FINKM.: 557+700
N DE DATOS: oRNAY: .

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL
RUGOSIMETRO MERLIN

44

[ 24

s 5.8
3
offJooooootoooo0o00o0

3
2
00000000000000000000,_‘—_1—|—I_ =

12 3 456 7 8 9101112131415 1617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 ‘

65



AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

> w v o leclecleleclcleoe ilcilcIcileceleiecilelelecle o le

21 6 6.00 L.O0 30

SQOGOQGG—QOGOOQNO—J;\IE

Ne | CONTEO RANGO — Ne | CONTEO| DATOS | viiNa | RANGO | CALC.

cuase | DE g |CALC."D cas | PE [acwaur| olos] g thew
DATOS DATOS | ADOS

1 26 26 179 2 26,00 100

2 7 44 153 44 44.00 1.00

3 28 41 109 41 41.00 100

4 29 24 68 24 24.00 1.00

5 30 18 & 18 18.00 1.00

6 31 2 10 10.00 1.00

7 3

8 3

9 34

10 3s

i 36

HALLAMOS EL. RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS

8.00 0.86

8.86

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigiunientes Formulas

F. (4 [IRT=0593+00471D | cumdo  24<IRKIS9 o D> Somm
F. (5) | IRI = 0.0485 D | cuando RI<24 o D<50mm
- TE |

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 557+300 y 557+700 es de

2.15 m/km
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ENSAYON°® 03 DESDE 557+700 HASTA 558+100

ENSAY O PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

(HOJA DE CAMPO)
PROYECTO : ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JLENSQ
SECTOR : ZONA TRUIILLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LE.LS.Q
TRAMO: SALAVERRY - MOCHE FECHA : damingo. 01 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO

ENSAYO N*:

e s

1 2 3 4 s 6 7 8 9 10
1 ba) 2 2 25 b 26 pal ba) 25 27 TIPO DE PAVIMENTO
2 2 2% n 25 pad 24 2 2 3t 27
3 2 bal 2 2 26 26 2% 2 27 28 AFIRMADO :I
4 25 2 2 2 28 26 25 b 28 27
s 2 bal B 26 2 21 25 2 26 27 BASE GRANULAR :I
6 bel 24 bed 28 26 28 26 28 27 28
7 ) » 2 2 2 28 pal 2 28 28 BASE IMPRIMADA :l
8 b2l pal 26 2 2 24 2 2 26 24
9 ) 26 2 2 0 27 2 2 25 29 TRAT. BICAPA :l
10 % 25 2 pad 3 25 bl 2 26 26
1 2 » 2 25 2 26 2 25 26 20 CARPETA EN FRIO :I
12 2 0 2 3t pad 28 2 2 28 24
13 2 2 26 24 2 28 2 2 30 28 CARPETA EN CALIENTE
1 0 23 bal pal pad 27 ) 2 26 25
15 27 27 26 26 27 25 25 24 30 26 RECAPEO ASFALTICO :
16 26 0 2 0 25 27 k) 2 27 26
17 30 25 27 30 ) 26 25 25 26 27 SELLO :
18 b2l 2 25 pad 25 28 2 2 27 25
9 26 30 26 25 25 28 26 2 29 30 OTROS :
2 ) 25 25 23 26 2 2 2 26 25
OBSERVACIONES:

CALCULODE '"D"

eswor [ ] o K o
" DE DATOS: VALOR MAX: VaLoR i

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE

FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL

RUGOSIMETRO MERLIN

2
000000000000000000 OppLo0.L

55

26

16

2: %

1l 00000000000000000

12 3 45 6 7 8 9 101112131415 1617 18 19 2021 22 23

24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

HALLAMOS EL RANGO DE "D"

e call SRS o e b s
DATOS ADOS
0 26 42 161 42 42.00 LOO
] 27 35 119 55 55.00 LOA
L] 2 32 64 32 32.00 10O
1] 29 16 32 16 16.00 LOO
L] 30 0.55
L] 3 2
0 32 2
] 33 1
L] 34 0
1] ES) 0
0 Gl 36 0
0 37 0
0 38 0
0 3 0
9 0 0 b 0 3 0
1] 41 0
1] 42 0
0 43 0
0 H 0
2 45 0
1 46 0
0 a7 o | |
1 48 0
9 49 0
26 S0 0
2 200

SE CONVIERTE A MILIMETROS

5.00 0.99 5.9 5
5.99 29.95 mm
HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI
Se utiliza las sigiuientes Formulas
R [CIRT=0593%00471D ] cundo  24<RKIS9 o D> S0mm
F. (5) | IRI = 0.0485 D |  cuando RI<24 o D<50mm
[ ow | 95 mm |
IRI=
El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 557+700 y 558+100 es de

1.45 m/km
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ENSAYON® 04 DESDE 558+100 HASTA 558+500

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

(HOJA DE CAMPO)
PROYECTO : ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR : ZONA TRUJILLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEJS.Q
TRAMO: SALAVERRY - MOCHE FECHA : domingo. 01 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
N IR N K
1 2 3 4 s 6 7 ] 9 10
1 27 28 28 25 2 22 25 2 23 28 TIPO DE PAVIMENTO
2 24 2 28 2 24 26 26 23 22 21
3 26 25 bl 25 25 26 25 20 24 22 AFIRMADO :l
4 25 29 25 bl 25 25 15 2 25 22
5 26 27 2 2 23 26 31 26 26 23 BASE GRANULAR :l
6 27 26 28 24 24 24 23 23 25 23
7 27 27 26 31 25 22 2 25 24 25 BASE IMPRIMADA :
8 25 2 28 21 25 24 25 26 23 25
9 26 27 bl 24 2 26 27 23 20 30 TRAT. BICAPA :
10 25 2 27 25 26 26 19 30 30 22
n 25 2 26 b 2 27 28 bl 24 26 CARPETAEN FRIO :l
12 30 30 25 pa) 25 28 16 2 21 28
13 24 28 28 23 25 26 2 23 29 29 CARPETA EN CALIENTE
4 2 2 2 26 26 26 28 24 28 25
15 25 27 2 24 25 20 24 2 29 25 RECAPEO ASFALTICO :l
16 28 28 2 2 33 27 21 28 29 23
17 24 26 21 28 36 29 18 24 24 30 SELLO :'
18 25 27 2 2 32 32 26 2 28 29
19 25 26 20 25 28 24 21 26 30 24 OTROS |:|
20 27 2 29 25 26 25 25 2 28 25
OBSERVACIONES:

ENSAYO N°:
N° DE DATOS:

OOOOOOOOOOOOOOEDOI—F—

CALCULO DE ""D"
INICIO KM.:

VALOR MAX.: VALOR MIN:

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL
RUGOSIMETRO MERLIN

36

| 5

2
1 I 11

1 1
k0 00 0000000000000

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

Ne | CONTEO | DATOS |y pvina| RANGO Ne | CONTEO | DATOS | .y iviina | RANGO | CALC.

CLASE |  DE [AcumuL wpn  |CALC."D" CLASE | PE [AcUMUL| oolos|  mpn e
DATOS ADOS DATOS ADOS
1 26 30 107 30 30.00 1.00
2 b1l 28 77 28 2800 Loo |
3 28 21 49 21 21.00 100 |
4 2 15 28 15 15.00 1.00
5 30 7 13 7 7.00 0.;
6 31 2 0.00 .00
7 32 2 (.00 0.00
$ 33 1 0.00 (.00
9 M 1] (.00 0.00
kS 0 0.00 0.00
36 1 (.00 0.00
37 i} 0.00 (.00
a8 (1] (.00 0.00
3 (0 0.00 .00
4 1] (.00 0.00
41 (0 0.00 (.00
42 0 (.00 0.00
43 i 0.00 (.00
R 4] 0.00 0.00
45 ] 0.00 0.00
46 1] 0.00 0.00
22 11 26 11 11.00 1.00 47 i 0.00 0.00
23 12 8 12 12.00 1.00 48 0 0.00 0.00
P 19 57 19 19.00 1.00 49 1] 0.00 0.00
25 36 93 36 36.00 1.00 S 1] 0.00 0.00
3 200 200 9.26
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS
8.00 126
9.26 46.31 mm

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigiuientes Formulas

F.@) [CIRI=0593+0.0471D | cumdo  24<RKIS) o D> S0mm

F.(5) I IRI = 0.0485 D | cuando RI<24 o D<50mm
[ om | 63w |
IRI=
El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 558+100 y 558+500 es de
2.25 m/km
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ENSAYON°® 05 DESDE

558+500 HASTA

558+900

ENSAY O PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

Joodouoid

PROYECTO : ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : J.EN.S.Q
SECTOR : ZONA TRUIILLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEILSQ
TRAMO: SALAVERRY - MOCHE FECHA : domingo. 01 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON: [ o5 | INICIO KM.: 558+500 FIN KM.: 5581900
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10
1 24 24 25 23 21 28 21 25 26 27 TIPO DE PAVIMENTO
2 25 28 24 pal 28 18 20 21 21 28
3 23 24 23 21 21 25 23 23 28 28 AFIRMADO
4 24 25 23 21 2 22 24 M 24 24
5 21 25 24 25 25 21 25 25 24 26 BASE GRANULAR
6 24 28 p44 2 p1d 23 26 25 21 25
7 2 2 25 26 23 18 23 2 26 21 BASE IMPRIMADA
8 29 26 24 24 33 29 21 28 24 26
9 28 28 28 26 26 29 28 17 28 25 TRAT. BICAPA
10 29 25 26 21 25 31 28 21 31 29
11 25 23 pa) 28 n 28 2 2 28 24 CARPETA EN FRIO
12 26 bl 25 23 kY] 25 2 23 30 29
13 25 25 2 26 29 28 2 2 28 27 CARPETA EN CALIENTE
4 2 21 21 27 2 27 22 25 28 23
15 23 23 26 24 25 29 28 27 25 21 RECAPEO ASFALTICO
16 24 2 27 23 2 27 22 28 26 29
17 23 el 25 24 24 26 2 2 20 29 SELLO
18 21 25 25 28 23 21 25 24 22 27
19 27 23 21 28 25 25 21 2 24 27 OTROS
20 25 21 26 23 n 27 26 2 24 23
OBSERVACIONES:
CALCULO DE "D"
ENSAYO N°: (i} INICIO KM.: 558+500 FIN KM.: 558+900
N DE DATOS: VALOR MAX: VALORIN:

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE

FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL

RUGOSIMETRO MERLIN
2
23 E
22 22
] I 0
—19
e
2
i 2 2 i 2
0000000000000000[£|0

ol Jooooo0o0o0000000000

1 2 3 45 6 7 8 9 101112131415 1617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

ool caLe. b s | acind | A | RANGO. | CALG:
DATOS DATOS ADOS
1 0 | 2 20 86 20 20.00 100 |
2 4] n 19 66 19 19.00 1.0
3 0 | 28 24 47 24 24.00 100 |
4 0 2 0.76
5 0 30
o 0 3
7 0 2
8 4] 3
9 1] M
0 3 | o [
0 3
0 k1)
0 e 38
4] »
4] 40
1] 41
1 2
2 43
0o | H
2 45
21 2 n 2 22.00 46
22 11 8 11 11.00 4
23 px] 61 23 23.00 48
p2] 2 83 » 22.00 9
25 31 14 31 3100 0
2
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS
7.00 1.54
8.54

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigiuientes Formulas

F.@) [CIRT=0593+0.047ID ] cumdo  24<RKISO o D> S0mm

F. (5) | IRI = 0.0485 D |  cuando RI<24 o D<50mm

42.69 mm |

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 558+500 y 558+900 es de
2.07 m/km
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ENSAYON® 06 DESDE 558+900  HASTA 559+300

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

(HOJA DE CAMPO)
PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : IENS.Q
SECTOR : ZONA TRUIILLO, DESDESALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEJS.Q
TRAMO: SALAVERRY - MOCHE FECHA : domingo, 01 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON: [ o | INICIO KM.: FINKM.:
1 2 3 s 6 7 k] 9 10
1 2 24 25 b2} 21 24 21 2 24 3 TIPO DE PAVIMENTO
2 21 28 24 pal P 25 24 2 26 2
3 28 24 23 21 21 26 26 26 21 23 AFIRMADO :
4 24 25 p<) 21 ) pal pal ) 28 bl
s 24 25 24 25 25 2 2 25 b} 4 BASE GRANULAR [:l
6 21 28 7 x p14 28 21 23 26 Pl
7 2 » 25 2 23 25 0 b2 bl ] BASE IMPRIMADA :I
8§ 24 26 24 24 33 2 19 2 24 25
9 28 28 28 26 26 2 20 27 23 2 TRAT. BICAPA |:|
10 3l 25 2 21 25 % » 24 23 21
11 25 27 2 28 27 23 24 25 23 21 CARPETA EN FRIO l:l
2 26 23 25 23 2 pa) 25 24 25
13 25 25 2 26 ) 20 3 27 2 CARPETA EN CALIENTE “
14 24 25 b3 bl 2 24 20 p2] 25 2
15 23 24 26 24 25 2 28 26 24 24 RECAPEO ASFALTICO :
16 p ) b1) 2 » 27 2 28 2 b
17 20 26 2 24 24 2% » 7 20 2 SELLO :I
18 22 24 24 28 23 21 25 24 22 27
1 25 » 2 28 25 25 21 2 % n OTROS :I
20 24 27 25 2 20 24 24 pal 25 2
OBSERVACIONES:

CALCULODE '"D"

— o -
N° DEDATOS: VALOR MAX.: VALOR MIN:

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL

RUGOgIMETRO MERLIN
30
24
19
18 ==
— 17
16 o
e 15
14
6
3
1 1 hz
000O0OOODOOOOOOOOOOOOO I 1 ! 0 0 000O0O0OOOOOOOOOOO

123 456 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

RANGO | CALC. N [CONTEO | ooy | L | RANGO | cALC.
" "p» CLASE | prros | apos | RPATOS| D" "p
000 (.00 26
0,00 0.00 27
00 0.00 |28
000 0.00 29
000 0.00 30 1
0.0 (.00 31 1
000 0.00 32 0
000 0.00 i3 3
000 0.00 34 2
000 0.00 3as 4]
000 (.00 36 1]
000 0.00 37 4]
000 0.00 a8 0 |
000 0.00 ]
000 0.00 1]
0.00 1]
000 4]
0.0 [t
000 0
000 1]
14.00 1]
16.00 0
23 18 88 18 18.00 1.0 1]
24 kE) 88 kE} 33.00 100 0
25 30 118 30 30.00 100 4] X
200 8.59
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS

7.00 1.59
8.59

42.93 mm

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigiuientes Formulas

F.(4) [ IRT=0.593+0.0471D | Cundo  24<RKIS9 o D> S0mm
F.(5) | IRI =0.0485 D l Cuando IRI<24 o D<50mm

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 558+900 y 559+300 es de

2.08 m/km
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ENSAYON® 07 DESDE

5594300  HASTA 559+700

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

PROYECTO: ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR : ZONA TRUIILLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEIS.Q
TRAMO: SALAVERRY - MOCHE FECHA : domingo, 08 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON: [ o | INICIO KM.: 5594300 FINKM.: 5594700
1 2 3 s 6 7 8 9 10
1 24 z 24 7 b 25 25 » p<] 3 TIPO DE PAVIMENTO
2 25 25 pad 2% pal 2% 2 » 26 pi)
3 28 26 28 2% 2 2% 26 Rl 2 2 AFIRMADO |:]
4 2 p1) 26 2 25 4 2% 24 Pl 2%
s 19 px) 2 26 2 2 27 0 2 23 BASE GRANULAR l:]
6 19 24 bl 24 24 2 30 2 bl b}
7 2 2 1l 24 p2) 25 2 b1l 2% 28 BASE IMPRIMADA |:]
8 25 px} 2 2 23 28 7 2 2 p1l
9 28 » 28 2 2 23 pal 2 bl 2 TRAT. BICAPA |:]
10 25 2 2 0 p] 2 2 19 p<) 2%
1 2 2% pal 24 1 26 2 19 24 2 CARPETA EN FRIO :]
12 bl 24 kS 0 26 pa) p} 2 bl pal
13 pal P23 28 26 pal pi] 19 2 bt} 2 CARPETA EN CALIENTE -
14 28 26 p] p1i 28 2% 20 28 bl 2%
15 2 19 28 2 26 b1l 2 25 2 2 RECAPEO ASFALTICO I:]
16 2 2% 2 26 pal 2 28 2 28 pad
17 25 24 2 2% 2 23 26 bl 24 kE) SELLO :]
18 2% 20 25 26 26 24 z Pl 2% 28
19 bl 2 28 2% 25 27 30 2% 2 P OTROS :]
20 2 bl 2 24 26 2 25 2 19 i
OBSERVACIONES:
CALCULO DE '"D"
ENSAYO N°: INICIO KM.: 5594300 FIN KM.: 5594700

N° DE DATOS: VALOR MAX.:

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE

FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL

RUGOSIMETRO MERLIN

000O0O0OOOOOOOOOOOOO0 0

E

35

16

2
oo[:]ooooooooooooooooo

123 456 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

CONTEO | DATOS
N°© DE ACUMUL | ELIMINA RANGO | CALC.

o
%
m

CLASE DATOS ADOS R DATOS np" np*
26 11 35 3500 1.0
27 76 a1 3100 LoD
28 45 33 3300 100

S E O R O L E O P e L

gcocoooooooooococomcoot—t{‘:ﬁ

o

HALLAMOS EL RANGO DE '"D" SE CONVIERTE A MILIMETROS

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigiuientes Formulas

R [CIRT=0.593+0.047ID ] cCumdo  24<RiIS9 o D> S0mm

F. (5) | IRI = 0.0485 D |  Cuando IRI<2.4 o D<50mm
o] v )
IRI=

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 559+300 y 559+700 es de

1.81 m/km
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ENSAYON°® 08 DESDE 559+700  HASTA

560+100

ENSAY O PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

(HOJA DE CAMPO)
PROYECTO:  ESTUDIODEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE. OPERADOR :
SECTOR : ZONA TRUJILLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR:
TRAMO: SALAVERRY - MOCHE FECHA :
CARRIL : DERECHO
ENSAYON: [ o | INICIO KM.:
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10
1 24 pi} b4 p<] 28 27 24 2 24 22
2 25 26 b 24 2 26 27 21 27 25
3 2 2 28 n 25 24 26 2 26 25
4 2 2 p] 2 25 24 23 23 24 28
s 19 25 24 n 2 25 24 25 24 27
6 19 28 28 p4] 24 22 28 28 27 26
7 2 27 23 28 27 27 23 22 28 23
8 25 26 24 2 26 27 24 19 25 24
9 2 2 2 25 24 28 27 19 19 24
10 25 24 26 25 24 22 2 2 27 27
1 2 2% b 2% n 25 24 25 27 22
12 p+4] 23 26 22 26 25 24 28 28 32
13 ped 24 23 25 24 28 27 25 22 21
it 2 pj 24 25 24 27 24 2 25 28
15 2 26 28 28 n 26 2 27 25 28
16 2 24 2 k> 2 23 31 pal 28 18
17 25 24 2 n 25 24 28 22 22
18 % n 24 26 25 24 2 2 25 23
it 26 27 28 P4l 28 27 25 25 25 25
20 23 25 2 33 26 22 26 n 31 27
OBSERVACIONES:

JENS.Q

LEJS.Q

domingo, 08 de mayo de 2016

FIN KM.: 560+100

TIPO DE PAVIMENTO

AFIRMADO

BASE GRANULAR

BASE IMPRIMADA

TRAT. BICAPA

CARPETA EN FRIO

CARPETA EN CALIENTE

RECAPEO ASFALTICO

SELLO

OTROS

qoodooooa

CALCULODE "D"

ENsavoN: [ | INICIO KM.: 5504700 FIN KM.:
N° DE DATOS: VALOR MAX.: VALOR MIN:

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL

RUGOSIMETRO MERLIN

36

| &

B

5

2 2 2
1 1
ooooooooooooooooo,—Do| o off[}m00000000000000000

12 3 45 6 7 8 9 101112 131415 1617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

Ne | CONTEO | DATOS | by vyna | RANGO Ne [ CONTEO| DATOS |y j\iiNa| RANGO | CALC.
CLASE |  PE |ACUMUL| ot ivos|  »p»  |CALC."D" CLASE | PE [ACUMUL| o ztos| D np
DATOS ADOS DATOS ADOS
1 i) 0.00 0.00 2% 18 90 18 18.00 1L.00
2 O 0.00 0.00 n 36 72 36 36,00 1.00
3 0 0.00 0.00 28
4 i) 0.00 0.00
-3 i) 0.00 0.00
[ i) 0.00 0.00
7 i) 0.00 0.00 32
8 i) 0.00 0.00 33
9 i) 0.00 0.00 M
10 i) 0.00 0.00 35
11 0 0.00 0.00 36
12 (4] 0.00 0.00 37
13 i 0.00 0.00 8
14 i) 0.00 0.00 »
15 i) 0.00 0.00 L)
16 (4] 0.00 0.00 41
17 i) 0.00 0.00 42
18 1 0.00 0.00 43 .
19 5 0.00 0.00 H 0.00 (.00
20 [i] 0.00 0.00 45 0.00 0.00
21 2 0.00 0.00 46 0.00 .00
22 25 RA) 25 25.00 0.92 47 0.00 0.00
23 16 49 16 16.00 1.0 48 0.00 0.00
P 30 ) 30 30.00 100 » 0.00 .00
25 31 110 31 3100 1.00 £ 0.00 0.00
> 6.76
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS

6.76

6.76

33.79 mm

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigiuientes Formulas

@) [CIRI=0593+0.0471D ] cumo  24<RKISS o D> S0mm

F.(5) | IRI = 0.0485 D |  cuando RI<2.4 o D<50mm
[ ow | 70w |
IRI=
El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas  559+700 y 560+100 es de
1.64 m/km
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ENSAYON® (9 DESDE

560+100 HASTA 560+500

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

Joguguuad

PROYECTO : ESTUDIO DEL IRTEN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENSQ
SECTOR : ZONA TRUJILLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: L.EJSQ
TRAMO: SALAVERRY - MOCHE FECHA : domingo. 08 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
exsavon: [ o | INICIO KM.: 560+100 FIN KM.: 560+500
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10

1 26 20 2 » 28 2 2 28 24 2 TIPO DE PAVIMENTO

2 19 2 7 24 2 2% 27 21 n 25

3 2 28 28 27 25 24 2% 2 % 28 AFIRMADO

4 2 28 b2 2% 25 2 23 23 24 28

H 19 25 24 27 23 25 24 25 24 27 BASE GRANULAR

6 19 28 28 2 24 » 28 28 2 26

7 2 27 b ] 28 27 n 23 2 28 23 BASE IMPRIMADA

8 25 26 20 2 26 27 24 19 25 24

9 15 23 b 25 24 28 25 19 19 24 TRAT. BICAPA

10 25 24 2 25 24 2 2 2 27 2

1 p2) 28 b1 28 27 25 24 25 n 2 CARPETA ENFRIO

12 1) 23 2% 2 20 25 24 28 28 32

13 2 24 b ] 25 24 28 2 33 2 21 CARPETA EN CALIENTE

14 28 b1 24 25 2 b 24 2 25 28

15 2 2 28 28 27 2 22 2 25 28 RECAPEO ASFALTICO

16 2 24 p] 3 28 23 31 27 28 18

17 25 24 23 27 25 24 28 28 22 2 SELLO

18 28 27 24 2 25 24 2 22 25 23

19 26 ) 28 27 28 n 25 25 a5 25 OTROS

20 33 25 pe) 33 20 o) 2 0 31 0

OBSERVACIONES:

CALCULO DE "D""

ENsAYON: [ o | INICIO KM.:
N° DE DATOS: VALOR MAX.:

00000000000000100

FIN K

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE

FRECUENCIA DE DATQOS OBTENIDOS CON EL

RUGOSIMETRO MERLIN

1)
=

2

2

3

1OI 000O0OOCOOOOOOOOOOO0

12 3 45 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

- S DATOS
Cl:sz ::izo ms RM:)GO CALC. D> CLTSE n?zoms gy ﬁ'ﬂws ngﬁo CA';JC
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
1
6 4
4 4
21 2 14 2 2.00
22 27 41 27 27.00 1.00
23 14 55 14 14.00 1.00
24 il 82 27 2700 1.00
25 29 11 29 2900 100 |
HALLAMOS EL. RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS

8.43 5

8.43 42.17 mm

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigivientes Formulas

P& [CIRI=0593+0.47ID ] cundo  24<RICIS9 o D> S0mm

F.(5) | IRI = 0.0485D |  Cuando RI<24 o D<S0mm

42.17 mm |

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas 560+100 y 560+500 es de

2.05 m/km
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ENSAYON® 10 DESDE 560+500 HASTA 560+900

ENSAY O PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

(HOJA DE CAMPO)
PROYECTO:  ESTUDIODEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR : ZONA TRUIILLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEJS.Q
TRAMO: SALAVERRY - MOCHE FECHA : domingo. 08 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON: [ w0 | INICIO KM.: 5604500 FIN KM.: 560+900
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10
1 25 2 28 25 2% 26 26 pad 25 27 TIPO DE PAVIMENTO
2 22 18 pa) 25 bl 24 pa) 2 31 27
3 pa) bl 26 bl 2 26 26 26 27 28 AFIRMADO |:|
4 25 b1 27 28 28 26 25 2 28 27
5 26 pel 2 26 24 21 25 26 26 27 BASE GRANULAR S
6 2 24 2 28 2 28 24 28 27 28
7 2 2 26 27 27 28 el 26 28 28 BASE IMPRIMADA I:l
8 27 27 26 bl 20 24 pal 2 26 24
9 b 26 2 28 El] 27 28 2 25 29 TRAT. BICAPA |:I
10 28 25 28 2 33 25 27 26 26 26
n 2 2 26 25 2 26 24 25 26 19 CARPETA EN FRIO |:|
12 32 30 2 3 bl 28 25 28 28 24
13 z 2 24 24 2 28 el 26 30 28 CARPETA EN CALIENTE
14 0 28 19 27 27 27 2 28 26 25
15 27 pae] 26 2 33 25 25 24 30 26 RECAPEO ASFALTICO :l
16 26 30 27 30 25 27 29 26 27 26
17 30 25 2 30 2 26 25 25 26 27 SELLO |:|
18 2 28 25 bl 25 28 2 19 27 25
19 26 30 26 25 25 28 26 2 29 19 OTROS :
20 0 25 25 28 26 23 28 2 26 22
OBSERVACIONES:

CALCULO DE "D"

ENsAYON: [0 | INICIO KM.: FIN KM.: 5604900

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL
RUGOSIMETRO MERLIN

|

00O0OOOOOOOOOOOOODO 70 0 0 000 00O0O0OOOOOOODO

12 3 4 56 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

HALLAMOS EL RANGO DE "D"

Ne m;;m RANGO o N° CO:E“’ A""m ELIMINA| RANGO | CALC.

CLASE npn [CALC D CLASE CUMULl kpATOS| "D | D"
DATOS DATOS ADOS

1 ] 26 39 149 39 39.00 1.0
2 4] 27 49 110 49 49.00 1.00
3 ] 28 30 61 30 30.00 1.0
4 0 29 15 31 15 15.00 1.00
5 0 3 11.00 0.55
[ i) 31 0.00 0.00
7 ] 32 0.00 0.00
8 0 3 0.00 0.00
9 i) M 0.00 0.00
i} 35 0.00 0.00
i) 36 0.00 0.00
0 37 0.00 0.00
i) K 0.00 0.00
i) » 0.00 0.00
i) M 0.00 0.00
i) 41 0.00 0.00
] 42 0.00 .00
1 43 0.00 0.00
4 o 0.00 0.0
1 45 0.00 0.00
1 oy A 46 0.00 0.00
22 4 11 4 4.00 47 0.00 0.00
2 2 13 2 2.00 48 0.00 0.00
pi 11 24 11 11.00 49 0.00 0.00
25 p4i 51 0 27.00 £l 0.00 0.00
2 7.80

38.98 mm

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigiuientes Formulas

F.@) [ IRT=0593+0.047ID | cumdo  24<IRicIS9

o D> 50mm

1.89 m/km

F.(5) | IRI = 0.0485 D | cuando RI<24 o D<50mm
e S |
IRI=
El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 560+500 y 560+900 es de
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ENSAYON* 11 DESDE 5604900  HASTA 561+300

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

(HOJA DE CAMPO)
PROYECTO: ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR : ZONA TRUIILLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEJS.Q
TRAMO: SALAVERRY - MOCHE FECHA : domingo, 08 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENsAYON: [ | INICIO KM.: FINKM.:
1 2 3 4 5 7 8 9 10
1 25 2% 2% 25 2% 2 25 2 ”n 2% TIPO DE PAVIMENTO
2 2 pal 28 b1l 24 2 26 23 pol 21
3 2 25 2 25 25 2 19 20 24 2 AFIRMADO I:
4 2 P 25 p1d 25 25 15 P 25 2
5 2 bl pai 4 px} 2 31 21 21 2 BASE GRANULAR :]
6 b1 2 28 19 24 2 p<} p<} 2 2
7 b2l bl 2 a1 25 2 b} 30 24 21 BASEIMPRIMADA l:l
8§ 20 bl 28 21 2 24 25 0 b} 21
9 2 p1i bl 24 2 2 b 2 20 30 TRAT. BICAPA ‘:I
10 25 p] b1l 2 2 2 19 0 0 2
n 25 pal 2 p-] b1l Pl 2% pal 24 21 CARPETA EN FRIO l:l
12 25 0 25 bl 24 i3 16 2 21 2%
13 24 2 28 p<} 25 pad 0 2 2 ) CARPETA EN CALIENTE
14 bl 2% 2 2 2 2 2% 2 2% 2
15 25 bl 2 24 25 20 24 20 2 2 RECAPEO ASFALTICO ‘:I
16 28 28 20 paj EE} pal 21 28 2 2
17 2% 26 2 2% % p] 18 2 24 25 SELLO l:l
18 4 pad 19 2 4s 32 19 pel 2 2
19 b3 2 20 25 % 24 21 26 0 20 OTROS |:|
20 2 pal p.) 25 24 2 25 2 28 20
OBSERVACIONES: Entre estas progresivas se encuentran fallas localizadas en el pavimento las cuales deben ser

atendidas con parchado y reposicion de la base de afirmado.

CALCULODE "D"

ENsAYON: [ | INICIO KM.: FINKM.:
N° DE DATOS: VALOR MAX.: VALOR MIN:

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL
RUGOSIMETRO MERLIN

30

| &

11 1 1 B &
00000000000000[—|—|0 IOOmOUODDODr—r—'OOOOO
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL. CALCULO DEL RANGO "D"

A Rl B CALC. N [ OO | oo | ELivima | RANGO | cALc.
CLASE | 1106 "D CLASE | pros | “apos |RPATOS| "D | »pv

1 0 26

2 0 27

3 0 28

4 0 29

5 0 30 F

[ 0 31 1

2 0 32 1

8 0 a3 1

R 0 34 0

10 0 35 0

11 0 36 1

12 0 37 0

13 ] s 0

14 0 39 0

15 1 40 0

16 1 41 1

17 0 0.00 42 O

18 1 0.00 43 0

19 5 0.00 44 1

20 10 080 | 1

21 10 LOO 0

22 14 LOO 47 0

23 12 S 12 12.00 100 48 0

24 18 72 18 18.00 LOO 4]

25 30 102 30 30.00 L) 50 0

b3 200
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigiuientes Formulas

F.@) [IRT=0.593+0.0471D | cCwno  24<RKIS9 o D> S0mm
F.(5) I IRI = 0.0485 D I Cuando IRI<2.4 o D<50mm

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 560+900 y 561+300 es de

3.04 m/km
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ENSAYON® 12 DESDE

561+300 HASTA

561+700

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

JubHiooin

PROYECTO: ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR : ZONA TRUJILLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEJS.Q
TRAMO: SALAVERRY - MOCHE FECHA : domingo, 15 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON: [ 12 | INICIO KM.: 5614300 FIN KM.: 561+700
1 2 3 4 6 7 8 9 10

1 24 24 25 pa) 21 24 21 24 2 23 TIPO DE PAVIMENTO

2 2 28 24 el 28 25 24 28 2 21

3 25 24 23 21 21 26 2 2 21 26 AFIRMADO

4 b} 25 23 21 27 2 ) 28 24

5 2 25 24 25 25 2 bl 25 23 24 BASE GRANULAR

6 21 28 27 2 2 28 21 23 26 29

7 20 ps) 25 26 23 25 30 2 27 2 BASEIMPRIMADA

8§ 21 2 24 24 3 23 24 26 24 25

9 30 2 28 26 2% » 20 2 23 2 TRAT. BICAPA

10 2 25 26 21 25 24 2 24 23 23

1 20 27 2 28 pa) 23 24 25 p<) 26 CARPETA EN FRIO

2 p) 23 25 23 34 2 25 25 24 25

13 24 25 23 26 b 20 33 28 27 29 CARPETA EN CALIENTE

14 25 25 2 2 ) 24 2% p] 25 2

15 kES b} 26 24 25 2 28 26 24 24 RECAPEO ASFALTICO

16 24 21 27 23 po] 27 » 28 26 p]

17 2 2 28 24 24 26 2 ba) 20 21 SELLO

18 p] 24 24 25 23 21 25 24 p) 27

0] 25 p) 2 2 25 25 21 2 24 7 OTROS

20 2 27 25 2 24 24 24 2 25 2

OBSERVACIONES:

CALCULO DE '"D"

ENSAYO N*: INICIO KM.:
N° DE DATOS: VALOR MAX.:

FINKM:

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE

FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL

RUGOSIMETRO MERLIN

000O0OOOOOOOOOOOOOOODO

B
I8

34

13
11

3
2

5614700

20

1
OOEEOOOOOOOOOOOOOODO

123 456 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

CONTEO | DATOS
CALC. N°® phiet AcumuL | ELIMINA RANGO | CALC.

"D" CLASE | piros | apos | RPATOS| "D np

0.00 26 26 74 26 2600 1O
0.00 27 18 48 18 1800 100
0.00 28 13 0 13 1300 100

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.67
20.00 100
2.0 LOO

L= (= (=R (=T (= (= (2 (=]

w s o s e e e = e

4

(=2 C= N [ E= R Gl = C= R R E=J (=2 E= R G =R G = R GOl DR =2 =2 [

126 30.00 1L.O0

g

HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS

7.00 1.30 8.30
8.30 41.52 mm

w

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigivientes Formulas

F.(4) [ IRT=0.593+0.0471D | Cwndo  24<RKIS9 o D> S0mm
F.(5) | IRI =0.0485 D | Cuando IRI<2.4 o D<50mm

o= ] T |

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 561+300 y 561+700 es de

2.01 m/km
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ENSAYON® 13 DESDE 561+700 HASTA 562+100

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

PROYECTO: ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR : ZONA TRUIILLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEIS.Q
TRAMO: SALAVERRY - MOCHE FECHA : domingo, 15 de mayo de 2016

CARRIL : DERECHO

ENSAYON®: INICIO KM.: FIN KM.: 562+100

JuoHiooiy

1 2 3 4 s 6 7 s 9 10
1 2 24 25 2 21 24 21 24 24 24 TIPO DE PAVIMENTO
2 24 % 24 2 b3 25 2 b3 2 2
3 26 24 23 24 21 26 26 26 21 21 AFIRMADO
4 25 25 b} 24 ) z 7 ) 2 2
s 2 25 24 25 25 ) ) 25 p2) px) BASE GRANULAR
6 z b3 z 2 z 2 21 2 2 26
7 2 » 25 z b} 25 0 2 p2) 2 BASEIMPRIMADA
8 2 26 24 27 33 23 19 26 24 24
9 2 b ) % 2 » 0 2 ) b} TRAT. BICAPA
10 25 25 2 2 25 24 2 24 2 P}
11 25 27 29 25 27 23 24 25 23 23 CARPETA EN FRIO
n 0 b2} 25 25 ) b 25 25 24 24
13 24 25 23 28 29 20 33 27 27 CARPETA EN CALIENTE
1 2 25 » z » 24 20 » 25 25
15 25 b2} 26 2 25 ) 2 24 24 RECAPEQ ASFALTICO
16 28 21 7 23 2 27 22 28 26 26
7 24 2 b 24 24 2 2 2 0 b SELLO
18 25 24 24 24 23 21 25 24 22 2
i 25 2 2 z 25 25 21 2 24 2 OTROS
20 2 2 25 2 20 2 ) 2 25 25
OBSERVACIONES:

CALCULODE "D"

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL
RUGOSIMETRO MERLIN

35 35

2 2

1
000O0OO0OOOOOOOOOOOOO O ooD:‘oooooooooooooooo

1 23 456 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL. CALCULO DEL RANGO "D"

Ne CALC. N[O | O ooy, [ELIMINA | RANGO | cALcC.
CLASE "p CLASE | paros | apos | RPATOS[  »D* "

1 26 24 70 24 24.00 100

2 27 26 S8 26 2600 LOo |

3 28 16 29 16 1600 1.00

4

s

[

7

8

9

15

23 L0
24 35 86 35 35.00 LOO
28 35 121 35 35.00 LOO

E=B (=20 (= =20 (=R [ (= 2 (= =R C— T (= =T (= = C 2 Co [ C— i L= D [

HALLAMOS EL RANGO DE "D"

7.00 1.15

8.15

g

SE CONVIERTE A MILIMETROS

8.15

40.76 mm

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigivientes Formulas

F. (@) [ IRT=0.593+0.0471D | cCwno  24<RKIS9 o D> Somm
F.(5) | IRI = 0.0485 D | Cuando IRI<2.4 o D<50mm

o= o

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas

1.98 m/km

561+700 y 562+100 =
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ENSAYON® 14 DESDE 562+100 HASTA 562+500

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
(HOJA DE CAMPO)

PROYECTO: ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : IENS.Q

SECTOR : ZONA TRUJILLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEJS.Q

TRAMO: SALAVERRY - MOCHE FECHA : domingo, 15 de mayo de 2016

CARRIL : DERECHO

1 2 3 4 s 6 7 8 9 10
1 2 24 P2} 2 2% 2 a1 27 28 18 TIPO DE PAVIMENTO
2 25 24 2 pod 25 24 2 28 p2] 2
3 28 pal 2 2 25 24 2 2 25 2 AFIRMADO l:l
4 2 pal 28 pal P23 bl 25 25 25 25
5 33 25 2 33 20 » 26 b1l 31 bl BASE GRANULAR [:
6 27 28 27 2 2 28 21 23 26 26
7 27 22 25 27 23 25 30 2 27 P4 BASE IMPRIMADA :
8 25 26 24 27 33 23 19 24 24
9 24 2 24 2 33 23 19 26 24 25 TRAT. BICAPA :I
10 28 28 28 2 26 p] 20 27 3 »
1 31 25 2 21 25 24 p2] 24 2 21 CARPETA EN FRIO :l
12 25 pal 2 28 27 2 24 25 23 21
13 2 2 25 23 kX 2 25 25 24 25 CARPETA EN CALIENTE -
14 25 25 23 2 2 20 33 28 p1i b
15 24 25 2 bl 2 24 20 2 25 26 RECAPEO ASFALTICO :I
16 23 24 26 24 25 29 28 26 24 24
17 24 26 28 24 24 26 2 27 20 20 SELLO :
18 25 24 24 24 23 21 25 24 pa] 2
19 25 2 2 z 25 25 21 26 24 24 OTROS [:
20 pal pal 25 2 20 24 24 27 25 25
OBSERVACIONES:

CALCULO DE ''D"
N* DEDATOS: VALOR MAX. worwn: [ ]

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL
RUGOSIMETRO MERLIN

34
33 —,

1
0 00O0OOOOOOOOOOOOODO 0 00O0OOOOOOOOOOOO0

1 23 45 6 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL. CALCULO DEL RANGO "D"

Ne 2l RANGO | CALC. N° C";::E" A‘z;}.‘ﬁ‘ ELIMINA | RANGO | CALC.
CLASE | patos "pr "p CLASE | paros | apos | RPATOS [ vp» "pr
1 0 26 21 7Y 21 2100 1.00
;] 0 27 26 5 26 260 1.00
a 0 | 2% 16 k?) 16 1600 LO0
4 0 (.00 29 5 16 5 5.00 1.00
s i) 0.00 1 | 1.00
6 0 0.00 3 0.00
7 1] 0.00 1 0.00
8 0 (.00 5 0.00
9 1] 0.00 1 (.00
10 i 0.00 ] 0.00
11 0 (.00 1 (.00
12 i 0.00 1] 0.00
13 0 0 0.00
14 4] [t (.00
15 11 0 .00
16 1] 0 0.00
17 0 1] (.00
1 0 (.00
2 0.00 0 .00
7 (.00 1] (.00
6 1.00 1 (.00
22 21 37 21 2100 1.00 0 0.00
23 17 8 17 17.00 1.00 1 .00
24 33 57 33 33.00 100 1] .00
28 k") 21 k") 1400 L00 0 0.00
s | 200 10.00

HALLAMOS EL RANGO DE "D"

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las siginientes Formulas

R [ IRI=0.593+0.0471D ] cCudo  24<RKISS o D2 Somm

F.(5) | IRI = 0.0485 D |  cuando IRI<2.4 o D<50mm
[ om ] 000 mm |
IRI=
El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 562+100 y 562+500 es de

243 m/km
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ENSAYON® 15 DESDE

562+500  HASTA 562+900

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

PROYECTO : ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR : ZONA TRUIILLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEJS.Q
TRAMO: SALAVERRY - MOCHE FECHA : domingo, 15 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON: INICIO KM
1 2 3 4 s 6 7 9 10
1 24 21 2 b2} 2 2 25 2 TIPO DE PAVIMENTO
2 25 24 2 p1l paj 2 3l pal 2 »
3 2% 2 2% 2 2% 2% bl 28 25 2 AFIRMADO l:l
4 pai pai » 27 25 po] 2% pad pad 28
s 2 2 25 3 25 2 2 27 p<} 3 BASE GRANULAR :I
6 2% 21 b} po] 2 28 pad 28 28 28
7 2 25 » p1l 2 2 2 28 2 b BASEIMPRIMADA l:
8§ 23 2 26 2 27 pal 2 24 24 24
] p] 20 pj 24 2% b 25 26 2 2 TRAT. BICAPA l:'
10 24 » b2} 2 2 % 2% 2% k7] 25
1 23 24 25 21 24 25 2 20 2 2 CARPETA EN FRIO [:I
12 » 25 25 P23 23 28 28 2 2 P
13 2 2 pz} p1d 2% k)] 28 ] bl CARPETA EN CALIENTE -
14 24 20 2 2 2 2% 2 25 30 28
1s 2 28 26 bl 25 24 0 2 30 kY] RECAPEO ASFALTICO I:
16 p1l 2 28 24 b} 2 27 pa] pa] pal
17 2 2 27 24 25 25 2 2 24 2 SELLO :I
18 21 2 24 24 27 24 pad 25 24 pal
19 25 21 2% pal 2 b 2 2% pi) 2% OTROS |:|
20 24 24 bl 2 28 2 26 25 30 pa)
OBSERVACIONES:
CALCULO DE "D"
ENSAYO N INICIO KL

N DE DATOS: VALOR MAX.:

000O0O0OOOOOOOOOOOOO OO

34

VALOR MIN: 20

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE

FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL

RUGOSIMETRO MERLIN

36 36

24

-0 0 00000O0OO0COOOOOOO0OO

123 456 7 8 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

Ne ‘-"’;:E" A'z:‘,_;f“‘ﬁ ELIMINA| RANGO | CALC. N° C“;:“’ A%‘N?SL ELIMINA | RANGO | CALC.

CLASE | patos | apos | RDATOS|  vpr "p CLASE | paros | apos | RPATOS|  "D* "p
1 4] 000 0.00 26 36 123 36 3600 l.(X)_
y | 0 000 0.00 27 36 87 36 3600 L0
3 1] 0,00 (.00 28 24 S1 24 2400 I.(!)_

4 0 0,00 .00 29 16 27 16 1600 1.00
s 0 0.00 0.00 0 6 11 6 6.00 0.17
6 0 0.00 0.00 31 1 0.0 0.00
7 0 000 0.00 32 2 0.00 0.00
8 0 0,00 0.00 33 1 0.00 0.00
9 0 000 .00 34 1 .00 .00
10 1] 0.00 0.00 35 1 0.00 0.0
11 i 0.00 0.00 36 4] 0.00 0.00
12 0 000 0.00 37 0 0.00 0.00
13 0 000 0.00 38 0 0.00 0.00
14 i 0,00 (.00 a9 1] 0.00 0.00
15 0 .00 .00 40 1) .00 0.00
16 i 000 0.00 41 1] (0.00 0.00
17 0 0.00 0.0 42 0 0.00 0.00
18 0 000 .00 43 1] 0.00 0.00
19 0 0,00 0.00 44 1] 0.00 0.00
20 4 000 .00 45 1] .00 0.00
21 5 000 (.00 46 1] (.00 0.00
22 12 21 12 12.00 0.92 47 1] 0.00 0.00
23 9 30 9 900 100 45 4] 0.00 0.00
24 25 55 25 25.00 100 49 1] .00 0.00
25 2 77 22 22.00 100 S0 1] 0.00 0.00
5 200 | 200 8.08

HALLAMOS EL RANGO DE "D"

7.00 1.08

SE CONVIERTE A MILIMETROS

8.08

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigiuientes Formulas

F.(49) [ IRI=0593+00471D | cundo  24<RKIS9 o Dz Somm
F.(5) I IRI = 0.0485 D | cuando IRI<24 o D<50 mm
—— T |

El indice de Rugosidad Intemnacional entre las Progresivas ~ 562+500 y 562+900 es de

1.96 m/km
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HALLAMOS EL IRl CARACTERISTICO

TRAMO: OVALO SALAVERRY - OVALO LA MARINA
Desde el Km 556+900 Hasta 562+900

ENSAYO Ne INICIO KM FIN KM IRI (m/km)
ENSAYO : 01 556+900 557+300 1.68
ENSAYO : 02 557+300 557+700 2.15
ENSAYO : 03 S557+700 558+100 1.45
ENSAYO : 04 558+100 558+500 2.25
ENSAYO : 05 558+500 558+900 2.07
ENSAYO : 06 558+900 559+300 2.08
ENSAYO : 07 559+300 559+700 1.81
ENSAYO : 08 559+700 560+100 1.64
ENSAYO : 09 560+100 560+500 2.05
ENSAYO : 10 560+500 560+900 1.89
ENSAYO : 11 560+900 561+300 3.04
ENSAYO : 12 561+300 561+700 2.01
ENSAYO : 13 561+700 562+100 1.98
ENSAYO : 14 562+100 562+500 2.43
ENSAYO : 15 562+500 562+900 1.96
PROMEDIO 2.03

HALLAMOS IRI CARACTERISTICO

IRT e — IR ey +T(S)]

IRl promedio : 2.03
113 1.645
o: 0.37

[ IRl Caracteristico 2.64 m/km |

RELACION ENTRE EL PSI Y EL IRI

Utilizamos: s
L28T = |
IRT 1
(L) |
5.5
EL ESTADO DEL PAVIMENTO SEGUN EL
PSI ES:
| PSI | 3.09 | | BUENO
Segun:
Indice de Serviciabilidad (PSl)
0-1 Muy Malo
1—-2 Malo
2—-3 Justo
3—4 Bueno
4—-5 Muy Bueno

Fuente: Ingenieria de Pavimentos — Materiales, Disefio y Construccion, 2012
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RELACION ENTRE EL PCI Y EL IRI

Utilizamos: 2
PCI = KllRIK2
Donde:
K1: 100
K2 : -0.463
pal | 63.79 |

SEGUN EL GRADO DE CONDICION DE PAVIMENTOS

100

85

70

55

40
MALO
25
MUY MALO
10
0

TRAMO: OVALO SALAVERRY - OVALO LA MARINA

94



¢ TRAMO MOCHE - VICTOR LARCO

ENSAYON* 16 DESDE

562+900

HASTA 563+300

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

(HOJA DE CAMPO)
PROYECTO : ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR : ZONA TRUJILLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEJS.Q
TRAMO: OVALO MOCHE - VICTOR LARCO FECHA : sdbado. 21 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON": [ 16| INICIO KM.: FIN KM.: 5634300
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10
1 24 24 24 21 25 b 25 2 27 27 TIPO DE PAVIMENTO
2 23 24 28 22 23 24 29 28 26 26
3 22 21 25 26 25 24 25 23 2 27 AFIRMADO |:I
4 26 22 28 44 27 21 26 27 27 30
5 24 23 20 19 25 27 25 27 25 23 BASE GRANULAR |:_|
6 25 24 29 22 23 25 26 26 26 25
7 25 21 2 29 23 24 25 29 27 2 BASE IMPRIMADA |:|
8 27 25 25 26 24 23 25 27 27 25
9 23 22 21 26 22 24 25 25 26 27 TRAT. BICAPA |:|
10 23 24 23 18 23 23 26 27 26 27
11 23 25 2 34 22 23 25 24 27 28 CARPETA EN FRIO |:|
12 23 24 2 18 22 2 25 24 2 28
13 25 26 2 16 21 26 26 26 25 27 CARPETA EN CALIENTE -
14 24 25 25 24 26 24 24 24 26 24
15 21 23 25 24 25 25 26 26 24 25 RECAPEO ASFALTICO I:l
16 24 26 20 23 21 24 2 25 27 24
17 24 25 28 22 25 25 23 25 27 25 SELLO I:l
18 25 28 2 25 23 24 27 26 25 25
19 21 25 25 26 25 26 23 27 25 25 OTROS |:|
20 22 25 23 2% 27 23 26 27 24 25
OBSERVACIONES:
CALCULO DE ""D"
ENSAYON: INICIO KM.: FIN KM.: 5634300
N DE DATOS: VALORMAX. vaLoR M

1
OOOOOOOOOOOOOOOmO

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE

FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL

RUGOSIMETRO MERLIN
47

1 1
OOOmOOOOOOOOOHOOOOOO

12 3 45 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL. CALCULO DEL RANGO "D"

NO
CLASE

& | |9 2 | & W e -

C-T (S Col (R (T C [ T (T (T (- T - (T [ (T (T (R (I (R (]

RANGO
"

CALC.
wpn

21 15 9

22 17 32 17 17.00

23 23 55 23 23.00 1.00
24 29 84 29 29.00 1.00
25 47 131 47 47.00 1.00

HALLAMOS EL RANGO DE "D"

o]
5z
=

CONTEO

DATOS
ACUMUL

ELIMINA
R DATOS

RANGO
"

CALC.
p

R

ER

'
-

b 3

no|e

ES

2 |4

& |2

SE CONVIERTE A MILIMETROS

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigiuientes Formulas

F. @) [ IRI=0593+00471D | cumdo  24<IRI<IS9 o D> S0mm
F.(5) | IRI = 0.0485 D | cuando IRI <2.4 o D<50mm
= i |
IRl =
El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 562+900 y 563+300 es de

1.73 m/km
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ENSAYON® 17 DESDE

563+300 HASTA 563+700

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR : ZONA TRUJLLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEJS.Q
TRAMO: OVALO MOCHE - VICTOR LARCO FECHA : sibado. 21 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON®: INICIO KM.: 563+300 FIN KM.: 563+700
1 2 3 4 s 7 8 9 10
1 25 » 2% P} % ) 4 2 3 % TIPO DE PAVIMENTO
2 25 23 23 25 25 p<] 23 23 24 24
3 26 p<} % 2 24 pa] 2 2 24 25 AFIRMADO |:l
4 26 25 24 24 » 2 23 2 2 24
5 ped 26 23 24 24 P} pa] 21 25 24 BASE GRANULAR |:]
6 2 25 2 21 24 24 2 24 24 2
7 25 26 24 25 pa] pa) 24 24 24 23 BASE IMPRIMADA :]
8§ 24 2 24 24 23 p) 25 24 24 24
9 27 27 23 23 25 23 23 26 24 24 TRAT. BICAPA |:]
10 26 25 23 26 23 23 24 25 22 24
1 26 24 26 2 2 pa] 25 20 23 24 CARPETA EN FRIO |:]
2 25 2 24 24 23 23 px] 25 23 24
13 24 25 25 2 b} b} 24 b} 24 24 CARPETA EN CALIENTE II]
4 24 24 24 25 2 2 28 pa) 23 2
15 25 28 25 24 pa} » 25 24 25 pa) RECAPEO ASFALTICO :l
16 25 24 2% 24 24 2 2 23 24 p)
17 26 24 24 25 » 24 23 2 » 21 SELLO I:]
15 26 24 23 p£] 28 22 23 P P 24
19 27 23 2 2 2 2 25 pal 24 23 OTROS |:]
20 2% 23 24 24 24 23 25 pal 24 b}
OBSERVACIONES:
CALCULODE '"D"
ENSAYO N°: INICIO KM.: FIN KM.: 5634700

N° DE DATOS: VALOR MAX.:

28

VALOR MIN: 20

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE

FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL

RUGOSIMETRO MERLIN

3
000000000O0O0ODO0O0O0OOGOG OGO

61

000O0O0O0COOOOOOOOOOOOOOOO

123 456 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

CONTEO | DATOS
. e | B | o | anco | e
CLAS D CLASE | patos |~ apos D D

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

R COR R O LI O P e

0.74

23 100
24 6l 141 61 6100 100
28 ) 170 pa) 29.00 L0

HALLAMOS EL RANGO DE "D"

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigivientes Formulas

R [ IRI=0.593+0047ID | cCuno  24<RKIS9 o D> S0mm

F. (5) | IRI = 0.0485 D |  Cuando IRI<2.4 o D<50mm

o= it |

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 563+300 y 563+700 es de
1.18 m/km
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ENSAYON® 18 DESDE 563+700  HASTA 564+100

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

(HOJA DE CAMPO)
PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR : ZONA TRUIILLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEJS.Q
TRAMO: OVALO MOCHE - VICTOR LARCO FECHA : sibado. 21 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON®: INICIO KM.: FIN KM.:
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10
1 25 21 24 24 25 26 25 25 » 2% TIPO DE PAVIMENTO
2 20 24 23 24 25 28 20 24 25 25
3 p] 24 p] 21 20 24 23 25 25 2 AFIRMADO |:]
4 23 pr) 2 2 23 24 2] 24 25 28
s 3 25 p<] 24 23 23 23 24 4 28 BASE GRANULAR :
6 21 26 24 23 21 » » 24 25 b3
7 25 26 24 2 24 24 23 24 2 el BASE IMPRIMADA I:
8 pa) 24 25 19 23 23 2 25 2 25
9 23 23 bl 25 24 23 21 24 23 25 TRAT. BICAPA :
10 24 24 21 23 23 P 23 2 25 26
11 23 23 25 24 25 23 23 24 25 25 CARPETA EN FRIO :
2 24 24 pa) 2 25 24 pa] 24 24 24
13 23 p<] 2 28 24 23 27 24 26 24 CARPETA EN CALIENTE
14 23 2 24 2 26 21 25 25 25 26
15 24 24 p<) 23 24 25 23 Pl 25 pal RECAPEQ ASFALTICO I:]
16 24 2 23 20 24 » 20 2 24 26
17 pa) 23 24 20 2 24 24 24 2 25 SELLO l:]
18 21 28 24 23 23 24 28 26 27 27
19 24 21 24 21 25 24 2 25 28 » OTROS :]
20 23 23 p<) 2 21 pa] 23 25 26 2
OBSERVACIONES:

ENSAYO N°:
N° DE DATOS:

000O0O0OOOODOOOOOOOOO

CALCULO DE "D"

INICIO KM.: 563+700 FINKM.: 564+100
VALOR MAX.: 28 VALOR MIN:

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL
RUGOSIMETRO MERLIN

17

000O0O0O0OOOOOOOOOOOOOOOO
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL. CALCULO DEL RANGO "D"

Ne [ CONTEO | DATOS |, 0 ina | RANGO | CALC.

DE ACUMUL e npy
CLASE | patos | apos | RPATOS D D

26 17 M 17 17.00 1.00

S IclelecleslelecilecleclcslclclclcsleclcileclecIclesle | | |=

21 11 18 11 11.00 0.73
22 19 37 19 19.00 LOD
23 45 82 45 45.00 1.0
24 51 133 51 SLO0 L.O0
25 33 166 33 33.00 L0 S0 0.00
3 200 6.60
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS

6.60

6.60

33.01 mm

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigiuientes Formulas

R [CIRT=0.593+00471D ] cuno  24<RKIS9 o D> S0mm

F.(5) I IRI = 0.0485 D | Cuando IRI<2.4 o D<50mm
= S |
IRI=
El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 563+700 y 564+100 es de
1.60 m/km
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ENSAYON® 19 DESDE

564+100  HASTA 564+500

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

(HOJA DE CAMPO)
PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : IENS.Q
SECTOR : ZONA TRUIILLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEIS.Q
TRAMO: OVALO MOCHE - VICTOR LARCO FECHA : sihado. 21 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON® INICIO KM.: FIN KM.:
1 2 3 4 s 6 7 s 9 10
1 28 26 2 b} 24 2 24 pa) 2 25 TIPO DE PAVIMENTO
2 28 25 2 24 21 24 » 2 23 pa]
3 bl 26 26 pa) » 24 25 21 b} 2 AFIRMADO D
4 2 b 26 21 25 25 24 2 23 bl
s 25 2 24 23 » pa] 24 2 24 23 BASE GRANULAR D
6 b1 pod 25 23 24 ps] 2 25 24 23
7 pal 23 25 23 25 25 2 2 25 24 BASE IMPRIMADA |:|
8 28 b1l 2 24 21 24 pa] p<) 25 25
9 2 2% 2 2 25 24 2 24 pa] 25 TRAT. BICAPA l:l
10 28 26 28 p2] 23 pa] 2 20 21 20
1 2 26 2 25 2 ) 24 2 2 » CARPETA EN FRIO :I
2 2% 2 28 2 24 24 24 b2y 24 23
13 ) 28 25 23 23 24 25 2 24 2 CARPETA EN CALIENTE “
14 2 25 2 2 » 21 2 24 2 24
15 25 26 28 2 2 21 b 2 p] 24 RECAPEQ ASFALTICO l:l
16 23 2 2 23 21 24 21 20 » 23
17 25 26 bl 24 21 pa] 2 19 24 pa) SELLO l:'
18 24 2 30 2 » 21 23 2 24 21
0] 25 26 pr) p<) 21 24 21 2 21 20 OTROS |:|
20 pad 2% 25 »n 21 2% » 23 % 21
OBSERVACIONES:

CALCULO DE "D"

ENSAYON: [ o | INICIO KM.:
N°DE DATOS: VALOR MAX.:

FIN KM.: 564+500

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE

FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL

RUGOSIMETRO MERLIN

000O0O0O0COOOOOOOOOOOO

33

0 00O0O0OOOOOOOOOOOOOOO
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

HALLAMOS EL RANGO DE "D"

N CALC. N [COREEO | o os. [ L | RANGO | caLc.
CLASE " cLase | poe | Moos | RPATOS| "D "
1 0.00 26 25 52 25 2500 1.00
2 0.00 100
3 0.00 0.64
4 0.00 5 .00
5 0.00 1 0.00
0 0.00 i 0.00
7 0.00 0 0.00
8 0.00 0 0.00
9 0.00 1] 0.00
0.00 i 0.00
0.00 i 0.00
0.00 1] 0.00
0.00 0 0.00
0.00 1] 0.00
0.00 0 0.00
0.00 0 0.00
0.00 0 .00
0.00 i 0.00
0.00 0 .00
2 k- 0 0.00 i 0.00
21 17 2 17 17.00 0.71 0 (.00
22 38 ol 38 38.00 1.00 0 0.00
23 31 91 31 RIRA] L0 11 0.00
| 24 kE) 124 kE) 310 Loo |49 0 0.00
25 24 148 24 24.00 100 0 0.00
3 200 7.34

SE CONVIERTE A MILIMETROS

7.34 5
7.34 36.71 mm
HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI
Se utiliza las sigiuientes Formulas
F.(4) [CIRT=0.593+00471D ] cCuno  24<RKIS9 o D> S0mm
F.(5) l IRI =0.0485 D | Cuando IRI <2.4 o D<50mm
=1 i |
IRI=
El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 564+100 y 564+500 es de

1.78 m/km
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ENSAYON® 20 DESDE 564+500 HASTA 564+900

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

(HOJA DE CAMPO)

PROYECTO : ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR : ZONA TRUIILLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEIS.Q
TRAMO: OVALO MOCHE - VICTOR LARCO FECHA : sibado, 21 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON® INICIO KM.: FIN KM.:
1 2 3 4 s 6 7 8§ 9 10
1 2% 2% 2% 2 2% 2% 2 2% 25 25 TIPO DE PAVIMENTO
2 2 2% 24 2 2 28 25 25 20 20
3 20 24 25 28 2% 24 » 28 23 pa] AFIRMADO I:I
4 24 2 25 2 24 24 28 2 » 23
s 23 21 0 25 24 23 28 2% pi) 23 BASE GRANULAR :l
6 »n 23 2% el 20 » 28 21 » 21
7 23 23 19 28 » 24 pal 24 23 25 BASEIMPRIMADA I:
8 bt} » po] 2% 24 23 25 23 2% p2]
9 24 21 21 28 b 23 25 25 21 23 TRAT. BICAPA |:I
10 2 21 26 19 21 23 26 25 20 24
11 p » 20 2 pa] 21 25 24 23 23 CARPETA EN FRIO [:]
2 pal 28 21 2 21 25 24 2% 23 24
13 23 24 23 2 p<) pa] 24 24 pa] 20 CARPETA EN CALIENTE
14 pa) 25 23 2 23 24 2 24 24 23
15 25 25 2 25 25 24 pal 2% pad 24 RECAPEOQ ASFALTICO :I
16 24 pa] 2 23 25 p~) 23 23 24 b
17 2 2 21 25 2 2% 2 25 24 z SELLO :l
18 » 24 21 24 25 20 bl 21 bl 21
19 23 24 2 24 25 p] » »n 2 23 OTROS :l
20 24 23 2 25 24 2 2% 20 pa] 24
OBSERVACIONES:

CALCULODE "D"

ENSAYO N°: INICIO KM.: FINKM.: 5641900
N° DE DATOS: VALOR MAX.: VALOR MIN:

000O0O0OO0OOODOOODO

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL

RUGOSIMETRO MERLIN

36

28

2 2
1
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

N° CONTEO | DATOS

N© ELIMINA | RANGO | CALC.
DE ACU MU L "y "yt
e CLASE | prros | apos |RPATOS| "D D
26 23 48 23 2300 LO0
27 9 25 9 9.00 100

e e | |2 | |e |w e |-

cslelelesleclecslecleleclelelelecleleclelelele o |- |0

b3 200
HALLAMOS EL RANGO DE '"D" SE CONVIERTE A MILIMETROS

7.73

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigivientes Formulas

F.(4) [IRT=0.593+0.0471D | cCwndo  24<RKIS9 o D> 50mm
F.(5) I IRI = 0.0485 D | Cuando IRI<2.4 o D<50mm

o= ] e |

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 564+500 y 564+900 es de

1.88 m/km
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ENSAYON® 21 DESDE 564+900 HASTA 565+300

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

(HOJA DE CAMPO)
PROYECTO: ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR : ZONA TRUILLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEIS.Q
TRAMO: OVALO MOCHE - VICTOR LARCO FECHA : séibado, 21 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON®: 21 INICIO KM.: 5644900 FIN KM.:
1 2 3 4 s 6 ¥ 4 8 9 10
1 19 28 2 24 27 24 23 26 25 31 TIPO DE PAVIMENTO
2 p2] 2% 24 23 25 23 26 25 20 20
3 21 28 24 23 25 25 21 2% 23 » AFIRMADO I:l
4 2% 19 21 23 2% 25 20 20 ] 23
s 20 po] 20 21 25 24 23 26 23 23 BASE GRANULAR |:]
6 21 20 2 25 24 2% 23 21 » 21
7 b} 2 23 2 24 20 2 24 23 25 BASE IMPRIMADA |:]
8 23 2 bt} 24 2% 24 24 23 2 pa]
9 » 25 25 24 bl 2 2 25 21 2 TRAT. BICAPA |:l
10 22 23 25 23 25 23 24 25 20 24
11 28 2 20 2 2 21 25 24 p<] 23 CARPETA EN FRIO :
12 27 28 21 19 21 25 24 26 23 24
13 23 24 23 29 23 2 4 24 2 20 CARPETA EN CALIENTE E
14 23 31 p£] 2 23 24 20 24 24 23
15 25 25 » 25 25 24 n 2% 2 24 RECAPEO ASFALTICO |:]
16 24 23 » 2 20 25 25 23 24 24
17 2 2 21 25 2% 2 2 25 24 pa) SELLO :]
18 » 19 21 24 25 20 bl 21 19 21
19 23 24 2 24 25 pa] pa] pa] 2% 23 OTROS |:]
20 24 23 po] 25 24 28 2 20 » 24
OBSERVACIONES:

CALCULO DE "D"

ENSAYO N INICIO KM.: FINKM.: 5654300
N° DE DATOS: VALOR MAX.: VALOR MIN: E}

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL
RUGOSIMETRO MERLIN

37

35

2
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

N [COTEo aros N [ CONEO | oo |ELMiNA | RANGO | cALC.
CLASE | patos CLASE | jaros | apos |RPATOS|  "D* "b"
1 0 26 17 1.00
3 0 27 8 1.00
3 0 28 6 .33
4 0 29 4 .00
s 0 30 0 0.00
6 0 31 2 0.00
7 0 32 0 0.00
8 0 33 0 0.00
) ] 0 34 1] 0.00
10 0 35 0 0.00
11 0 36 0 0.00
12 0 37 1] 0.00
13 0 38 1) 0.00
14 0 39 0 0.00
15 0 40 1] 0.00
16 0 41 0 0.00
17 0 42 0 .00
18 0 43 0 0.00
19 5 44 1] 0.00
20 15 20 15 15.00 0.67 45 0 0.00
21 16 36 16 16.00 1.0 46 i 0.00
22 26 62 26 26.00 1.00 47 1] 0.00
23 37 9 37 37.00 1.00 48 0 0.00
24 35 134 35 35.00 1.00 49 1] 0.00
25 29 163 29 29.00 1.00 50 0 0.00
200 8.00

HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE NVIERTE A MILIMETROS
7.00 1.00 8.00 5
8.00 40.00 mm

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigiuientes Formulas

F. () [IRT=0.593+00471D | cCundo  24<RKIS9 o D> S0mm
F. (5) | IRI = 0.0485 D |  cuando IRI<2.4 o  D<50mm

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 564+900 y 565+300 es de

1.94 m/km
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ENSAYON® 22 DESDE 565+300 HASTA 565+700

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR : ZONA TRUIILLO, DESDESALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEIS.Q
TRAMO: OVALO MOCHE - VICTOR LARCO FECHA : sibado, 21 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENsavoN: [z | INICIO KM.: 5654300 FIN KM.: 565700
1 2 3 4 H 6 7 8§ 9 10
1 24 2 2 P2} 2% 25 P} 2 25 % TIPO DE PAVIMENTO
2 pa} 25 b} 2 25 20 2 25 20 20
3 23 25 25 21 28 pa} 21 2% pa) po) AFIRMADO |:]
4 b} 26 25 20 20 2 20 20 22 2
s 21 25 24 b} 2 2 b} 2 b= pa} BASE GRANULAR |:]
6 25 24 26 b} 21 2 pa} 21 2 21
7 2 24 20 2 24 2 2 24 2 25 BASEIMPRIMADA |:]
8 24 26 e 24 23 26 24 23 26 2
9 24 bad 2 27 25 21 27 25 21 pa} TRAT. BICAPA :]
10 25 25 pa} 24 25 20 24 25 20 24
1 2 2 21 25 24 pa} 2 24 pa) b} CARPETA EN FRIO |:]
12 2 21 25 24 2 2 24 2 2 24
13 2 pa} 2 24 24 2 24 24 2 20 CARPETA EN CALIENTE -
14 2 2 24 20 24 24 20 24 24 2
15 25 25 24 pd 2 277 27 2 pal 24 RECAPEO ASFALTICO |:]
16 23 20 25 p~] 23 24 pa) 23 24 P
17 2 2 26 26 25 24 2% 25 24 pad SELLO |:I
18 24 25 20 bl 21 2 bl 21 25 21
19 24 25 2 2 pa) 2 pal 2 2 2 OTROS |:]
20 25 24 28 26 20 2 2% 20 2 2
OBSERVACIONES:

ENSAYO N°:
N* DE DATOS:

CALCULODE D"

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL
RUGOSIMETRO MERLIN

40
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

CONTEO | DATOS CONTEO | DATOS
N CALC. N ELIMINA | RANGO | CALC.
DE . "yt DE AC'UMUL "yt "yt
CLASE | patos D CLASE | paros | apos | RPATOS D D
1 0 0.00 26 24 10O
2 0 0.00 27 11 0.64
3 0 0.00 28 4 0.00
4 0 0.00 29 2 0.00
5 0 30 0 0.00
6 0 31 0 0.00
7 0 32 4] 0.00
] 0 33 0 0.0
9 0O 34 0 0.00
10 0 35 0 0.00
11 0 36 0 0.00
12 0 0.00 37 4] 0.00
13 0 0.00 38 0 0.00
14 0 0.00 39 0 0.00
15 0 40 0 0.00
16 0 41 (4] 0.00
17 0O 42 0 0.00
18 0 43 0 0.00
19 O 44 0 0.00
20 17 0.41 45 0 0.00
21 13 1L.O0 46 0 0.00
22 22 22 1.00 47 0 0.00
23 35 35 LOO 48 0 0.00
24 40 40 L.00 49 4] 0.00
25 32 159 32 32.00 100 50 0 0.00
2 200 7.05
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS
7.05 5
7.05 35.24 mm
HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI
Se utiliza las siginientes Formulas
F.(4) [CIRI=0593+00471D ] cundo  24<RKIS9 o D> S0mm
F.(5) I IRI = 0.0485 D | Cuando IRI<2.4 o D<50mm
= i |
IRI=
El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 565+300 y 565+700 es de

1.71 m/km
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ENSAYON® 23 DESDE 565+700  HASTA 566+100

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
(HOJA DE CAMPO)

PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR : ZONA TRUJILLO, DESDESALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEIS.Q
TRAMO: OVALO MOCHE - VICTOR LARCO FECHA : domingo, 22 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO

ENSAYON®: INICIO KM.: FIN KM.:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 28 25 29 29 0 29 29 27 B 28 TIPO DE PAVIMENTO
2 23 26 Pl p1) 2 32 2 p-) 30 kL]
3 b-J 31 2 30 z b p.) 26 0 30 AFIRMADO
4 2 30 28 25 2 at b-) 25 23 21
5 30 28 28 2 b2 0 p 4] 28 25 2 BASE GRANULAR
6 2 2 2 2 28 2 28 2 24 30
7 24 2 2 30 30 2% 2 26 3 30 BASEIMPRIMADA
8 25 b 26 0 0 b p2] 25 2 24
9 z 2 25 23 21 2 24 28 25 2 TRAT. BICAPA
10 2 2 P 25 2 28 p23 25 2 24
1 2 2 p-} 24 k] -] 21 2 25 25 CARPETA EN FRIO
12 k]l b-J 2 pa] 30 z 2 7 24 26
13 30 43 25 2 24 2 23 28 2 ) CARPETA EN CALIENTE
14 b1h 24 2 25 2 2 25 p] 2 2
15 4] % b 2 2 2 2% 24 2 20 RECAPEO ASFALTICO
16 25 32 2 2 20 30 20 26 2 25
17 b 20 b’} i) 2 b 2% 28 8 2 SELLO
18 k!l 28 0 23 25 -] 2 21 23 2
19 25 33 pa) 25 2 30 24 21 i 24 OTROS
20 24 25 28 28 25 z v23 p) 25 -]
OBSERVACIONES:

I

ENSAYO N°:
N° DEDATOS:

000O0O0COOOOOOOOOOOOGOO0

CALCULODE "D"

INICIO KM.: 5654700 FIN KM.:

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL
RUGOSIMETRO MERLIN

30

3
2
1

1
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

£
3

S EC SR O LE I O P o B

RANGO
np

CALC.
npn

CLASE

CONTEO | DATOS ELIMINA

DATOS ADOS RDATOS

RANGO
npn

CALC.
npe

2100

100

2000

LOO

2800

1L.O0

3000

LO0

16 16.00

0.94

100

24 13 a7

LOO

25 24 71

L0

HALLAMOS EL RANGO DE '"D"

7.00

8.80

gococoooocoooco—oo—wuﬁsglgﬁ

0.86

0.00

0.00
0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

8.80

SE CONVIERTE A MILIMETROS

8.80

44.01 mm

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las siginientes Formulas

F.(4) [[IRT=0.593+0.0471D | cundo  24<RKIS9 o D> S0mm
F.(5) IRI =0.0485 D Cuando IRI < 2.4 o D<S0mm
El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 565+700 y 566+100 es de

2.13 m/km
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ENSAYON® 24 DESDE 566+100 HASTA 566+500

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

(HOJA DE CAMPO)
PROYECTO : ESTUDIO DEL IRIEN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JLEN.SQ
SECTOR : ZONA TRUJILLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: L.EJSQ
TRAMO: OVALO MOCHE - VICTOR LARCO FECHA : domingo. 22 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
psavor: [ ] o o N
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10
1 29 2 29 2 30 29 29 n 26 28 TIPO DE PAVIMENTO
2 28 29 26 23 30 32 27 29 2 23
3 29 2 25 po) 24 28 29 2 24 2 AFIRMADO :
4 28 24 28 25 26 31 29 25 23 21
5 28 2 25 2 24 30 2 28 25 29 BASE GRANULAR |:]
6 2 21 2 25 25 2 28 29 24 2
7 2 23 2 24 2% 28 2 26 23 24 BASE IMPRIMADA |:I
8 2% po) 28 po) 27 2 2 25 2 24
9 25 2 23 2 23 28 24 28 21 26 TRAT. BICAPA :]
10 2 26 21 2 20 28 2 25 » 24
1 30 20 2 28 25 2 21 o) 2 25 CARPETA ENFRIO |:]
12 2 2 2 28 2 2 2 27 24 26
13 24 28 25 2 26 2 2 28 2 27 CARPETA EN CALIENTE
14 2 25 2 24 30 25 2 23 2 23
15 21 2 25 25 2 27 2% 24 2 2 RECAPEO ASFALTICO |:l
16 23 2 24 2% 2 30 20 2% 23 n
17 2 28 2 27 2 29 2% 28 2 n SELLO |:]
18 25 23 2 23 25 29 2 21 2 26
19 2 24 2 2 2 30 24 21 24 24 OTROS |:l
20 20 2 2 25 25 2 2 23 25 2
OBSERVACIONES:

Exsavon: [ u |
N° DE DATOS:

CALCULO DE "D"

INICIO KM.: 566+100 FIN KM.: 566+500

VALOR MAX.: 32 VALORMIN: 20

00000CODOOOOOOOOOOOOOf

123 45 6 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL
RUGOSIMETRO MERLIN

32

70 0 00 00O0O0O0O0CODOOOOOO0O
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

DATOS

°
N ELIMINA | RANGO N CONTEO A UL

e ELIMINA | RANGO CALC.
CLASE CALC.D) CLASE |DEDATOS

RDATOS |  "D" "D

LB COO G O D PO R (O

HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS

8.38 5
8.38 41.89 mm
HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI
Se utiliza las sigiuientes Formulas
F. @) [ IRI=059%B+0047ID | cundo  24<RIIS9 o D> S0mm
F.(5) | IRI=0.0485D | cuando IRI < 2.4 o D<50mm
= T |
IRI =
El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 566+100 ¥y 566+500 es de
2.03 m/km
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ENSAYON® 25 DESDE 566+500 HASTA 566+900

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
(HOJA DE CAMPO)

PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR : ZONA TRUJIILLO, DESDESALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEJS.Q
TRAMO: OVALO MOCHE - VICTOR LARCO FECHA : domingo. 22 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO

ENSAYON®: INICIO KM.: 566+500 FIN KM.: 566+900

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
i % % % e 3, = = = = =3 TIPO DE PAVIMENTO
2 28 2 27 29 2 25 2 2 2 21
3 23 26 23 28 24 28 21 21 24 21 AFIRMADO :I
4 24 2 20 28 22 25 2 28 23 21
s 26 28 25 2 21 2 24 28 25 29 BASE GRANULAR l:]
6 28 28 2 27 23 27 24 2 24 2
7 25 26 26 26 22 28 2 18 23 24 BASE IMPRIMADA :
8 26 24 30 25 25 23 26 28 2 24
9 25 25 2 pe4 26 24 2 28 21 26 TRAT. BICAPA :
10 24 26 20 30 20 26 23 25 2 24
1 » 27 2 2 2 28 2 bl 24 2 CARPETA EN FRIO I:]
12 2 26 28 18 22 27 23 27 24 26
13 b 28 25 26 p- 26 2 28 2 7 CARPETA EN CALIENTE -
14 22 25 26 24 30 25 2 23 26 23
15 20 2 25 25 2 27 24 24 2 24 RECAPEO ASFALTICO :
16 26 p14 b 26 20 30 2 26 23 21
17 27 28 22 26 26 2 26 28 2 18 SELLO |:I
18 2 23 26 25 25 29 25 21 24 26
9 25 24 22 24 2 30 24 21 24 24 OTROS :
20 18 26 28 25 25 27 2 23 25 20
OBSERVACIONES:
CALCULO DE ""D"
ENSAYO N“: INICIO KM.: FIN KM.:

N° DE DATOS: VALOR MAX.: VALOR MIN:

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL
RUGOSIMETRO MERLIN

32 32

10
6
5
4
OOOOOOOOOOOOOODOODO 0 00O0O0BO0OOOOOOOOOOOOOOO
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

CALC. Ne | OO | O s | ELIMINA | RANGO | CALC.

"D" CLASE | oo | “apos |RPATOS[  »D* [ »pn
26 32 83 32 3200 LOO

27 14 s1 14 1400 100

28 20 7 20 2000 L0

29 12 1200 0.58

30 B 0.00 0.00

31 0 0.00 0.00

32 0 0.00 0.00

3 0 0.00 0.00

34 0 0.00 0.00

3s 0 0.00 0.00

36 0 0.00 0.00

37 0 0.00 0.00

38 0 0.00 0.00

39 0 0.00 0.00

40 0 0.00 0.00

41 0 0.00 0.00

42 0 0.00 0.00

43 0 0.00 0.00

44 0 0.00 0.00

45 0 0.00 0.00

46 0 0.00 0.00

47 0 0.00 0.00

LOO 48 0 0.00 0.00
LOO | 49 0 0.00 0.00
LOO 50 1] 0.00 0.00
b3 200 8.58

HALLAMOS EL RANGO DE "D SE CONVIERTE A MILIMETROS

8.00 058
8.58

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigivientes Formulas

F.(49) [IRT=0.593+0.047ID | cundo  24<RKIS9 o D> S0mm
F. (5) | IRI = 0.0485 D |  cuando IRI < 2.4 o D<50mm
[ om ] 297mm |

IRI=

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 566+500 y 566+900 es de

2.08 m/km




ENSAYON® 26 DESDE 566+900  HASTA 567+300

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR : ZONA TRUILLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEIS.Q
TRAMO: OVALO MOCHE - VICTOR LARCO FECHA : domingo. 22 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON: [ | INICIO KM.: 566+900 FINKM.: 5674300
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10
1 7 2 2 2% 2 2 » 25 » TIPO DE PAVIMENTO
2 25 2 p] 21 24 26 24 p] 19 25
3 2 24 24 2 2 24 2 23 pal 25 AFIRMADO |:|
4 23 24 26 b} p2] 25 20 21 » 24
5 23 2 23 20 2 26 23 23 2 24 BASE GRANULAR :I
6 28 24 23 22 28 26 20 23 23 24
7 25 23 22 21 24 24 25 27 26 27 BASE IMPRIMADA :
8 25 2 » 24 24 26 24 b} pa] 23
9 23 19 23 p2] 23 23 25 24 25 25 TRAT. BICAPA :I
10 24 20 p] pa) 24 24 20 23 24 21
11 2 25 25 28 2 24 20 25 23 » CARPETA EN FRIO [:]
2 23 23 » 24 24 24 2 2 24 25
13 24 25 p] pa] 23 24 19 24 » 20 CARPETA EN CALIENTE
4 2 27 22 30 24 26 23 23 28 25
15 pa) 25 23 25 24 2 21 2 25 24 RECAPEQ ASFALTICO :I
16 25 30 2 0 2 2 25 2 23 24
17 2 2 » 25 25 23 2% bl 23 23 SELLO :I
18 25 2 21 24 pa) 24 23 23 b 24
19 24 23 25 pi) 2 24 » 26 25 24 OTROS :I
20 20 28 pi) 23 2 25 24 25 25 25
OBSERVACIONES:
CALCULODE '"D"
ENSAYO N°: INICIO KM.: 5664900 FIN KM.: 567+300

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL
RUGOSIMETRO MERLIN

P

000O0OO0O0OOOOOOOOODO OI—IOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

CONTEO [ DATOS | .
CALC. N° DE | Acumur | ELIMINA RANGO | CALC.
"D" CLASE | patos | apos | RPATOS np "
0.00 26 16 0 16 1600 100

= L= E= (=B E= R (=R =R =R (R =R (=R =R O~ C— i (N (= L= (N (= (N R (= - L

100
28 32 170 32 32.00 1.00
00 7.05
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS
7.05 N
7.05 35.25 mm

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigivientes Formulas

xn [CIRT=0.593+0.0471D ] cwndo  24<RKISS o D> Somm

F. (5) I IRI = 0.0485 D |  Cuando IRI<2.4 o D<50mm

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas  566+900 y 567+300 es de
1.71 m/km
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ENSAYON® 27 DESDE 567+300 HASTA

567+700

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

(HOJA DE CAMPO)

PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR :
SECTOR : ZONA TRUJILLO, DESDESALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR:
TRAMO: OVALO MOCHE - VICTOR LARCO FECHA :
CARRIL : DERECHO
ENSAYON®: INICIO KM.:
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10

1 2 2 24 24 24 2 » 2 25 24

2 25 pa] b 21 24 2 24 b2} 2 25

3 2 24 24 2 2% 24 pa] pi) pi) 25

4 23 24 26 23 2 23 20 21 2 24

H 23 2 23 20 2% 2 2 23 24 24

6 28 24 pa) 2 24 bt} 20 b} b} 24

7 25 2 » 21 24 24 25 24 2% bl

8 25 po] p] 24 24 2 24 b} 2 p<}

9 23 24 23 2 23 23 25 24 25 25

10 24 22 2 22 24 24 24 23 24 21

1 2 25 2 pa} b} 2% 24 25 23 b3

2 23 p) 2 24 24 24 p] pa] 24 25

13 24 25 2 2 b} 24 2 24 2 24

14 2 2 ba) 2 24 2 25 2 2 25

15 23 25 23 25 24 22 21 26 pa) 24

16 25 px) 2 25 pa] 23 25 » 23 24

17 2 2 bl 25 25 23 26 27 b2} 23

18 25 2 21 24 2 24 pa) pa) 2 24

19 24 23 25 2 2 24 2 26 25 24

20 px] 2 2 b} 2 25 24 25 25 25

OBSERVACIONES:

JENS.Q

LEJS.Q

domingo, 22 de mayo de 2016

TIPO DE PAVIMENTO

AFIRMADO

BASE GRANULAR

BASEIMPRIMADA

TRAT. BICAPA

CARPETA EN FRIO

CARPETA EN CALIENTE

RECAPEO ASFALTICO

SELLO

OTROS

IR

ENSAYO N*:

N° DE DATOS:

CALCULODE '"D"
INICIO KM.: FINKM.:

VALOR MAX.: 28 VALOR MIN:

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL

RUGOSIMETRO MERLIN

53
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

CALC. Ne [ CONTEO| DATOS |y iviina| RANGO | CALC.

"D" CLASE ml\)'r'i)s Aiungg Ll kpatos| vp» wp»

e
B %
m

S CC R O LR N PR L E

=
|
|
|
|
|
i
N
|
|
|
|
1
]
[
|
.

-
-

SOoocococcocoeceococooo—u

[

HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS

4.51

o

22.53 mm

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigivientes Formulas

F.@) [CIRI=0593+0047ID | cundo  24<RKISS o D> Somm

F. (5) | IRI = 0.0485 D |  Cuando IRI<2.4 o D<50mm

o= v |

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 567+300 y 567+700 es de
1.09 m/km
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ENSAYON°® 28 DESDE 567+700 HASTA 568+100

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

(HOJA DE CAMPO)
PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR : ZONA TRUJILLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEJS.Q
TRAMO: OVALO MOCHE - VICTOR LARCO FECHA : domingo. 22 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON® INICIO KM.: FIN KM.:
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10
1 25 24 % 24 25 25 21 o) »n TIPO DE PAVIMENTO
2 23 26 27 24 24 pa] pa] 24 b} 21
3 25 ) 2% 23 24 24 24 pa] » 24 AFIRMADO |:]
4 25 28 pal 27 24 2 p) 2 pa) bt}
5 23 24 2 pal 23 po] 24 2 p] 20 BASE GRANULAR |:]
6 2 ) 26 25 pal 23 25 2 2 23
7 2 25 28 24 24 24 24 24 24 25 BASEIMPRIMADA |:]
8 25 25 24 24 25 25 24 25 pa) 25
9 24 27 pal 23 2 24 24 pal 2 2 TRAT. BICAPA |:I
10 23 26 2 23 24 24 19 26 2 26
11 24 7 2% pal 2 25 25 24 23 25 CARPETA EN FRIO |:l
12 24 26 2% 23 24 23 25 21 » 24
13 23 26 24 2 24 28 25 2 24 24 CARPETA EN CALIENTE n
14 24 25 25 25 24 23 21 2 2
1s 2 26 25 24 25 » 23 » 23 21 RECAPEO ASFALTICO |:]
16 b3 26 2 24 24 18 2 2 23 p}
17 23 26 24 25 24 24 26 2 2 2 SELLO I:]
18 23 2 24 24 24 24 2 23 20 23
19 23 7 25 24 24 24 pa] 24 23 21 OTROS |:l
20 2% bl 24 24 2% pi) b} pa) 24 24
OBSERVACIONES:

ENSAYO N°: -
N° DE DATOS:

1.4:.2
0000000000 O0O0O0OGOOO -

CALCULODE "D"

INICIO KM.: FIN KM.:
VALOR MAX.: 29 VALOR MIN: m

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL

RUGOSIMETRO MERLIN

55

B
3

00 0O0O0OOOOOOOOOOOOOOODO
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

CONTEO | DATOS | CONTEO | DATOS
N : CALC. N e | aeaoos [ ELvina [ RANGO | caLc.

"D" CLASE | piros | apos | RPATOS| D™ np

0.00 26 2
0.00 27
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
28.00 1L.O0
1Loo
35.00 LOO
28.00 LOO

—
(]

=
=
IR ledvl=-l~Ilelelecleclelclelecelclelelelele | |le |o

o
4
5
-
Lo
53

S lelzcleslecleclcleslecslcsilcslsleslecleclecilelele = | 9 |»

N |

EN AR P
k3
8

I~
n
2
2

~M
g

HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS

5.00 0.62 5.62
5.62 28.08 mm

o

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigiuientes Formulas

F. (@) [ IRI=0.593+0.0471D | Cwndo  24<RKIS9 o D> Somm
F.(5) | IRI = 0.0485 D |  Cuando IRI<2.4 o D<50mm

o ] S |

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 567+700 y 568+100 es de

1.36 m/km
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SAYON® 29 DESDE 568+100 HASTA 568+500

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

(HOJA DE CAMPO)
PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR : ZONA TRUJILLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEIS.Q
TRAMO: OVALO MOCHE - VICTOR LARCO FECHA : domingo. 22 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON: [ » | INICIO KM.: FINKM.: 568+500
1 2 3 4 S 6 7 8 9 10
1 21 23 2 2 25 27 23 25 23 23 TIPO DE PAVIMENTO
2 23 25 24 25 26 23 25 23 24 25
3 24 25 ps) 24 25 p] px) paed p] 2 AFIRMADO :‘
4 » 23 2 23 24 25 24 25 bl 24
5 24 20 24 24 2 24 p] 23 bl 24 BASE GRANULAR l:l
6 23 2 25 2 p<) 23 24 2 2 p]
7 21 24 23 25 24 pa] 24 24 24 24 BASE IMPRIMADA l:
8§ 24 24 21 2 25 25 » bl 24 25
9 23 17 25 24 24 26 20 23 b pa) TRAT. BICAPA :I
10 24 2 25 25 24 24 24 24 24 bl
11 24 23 25 24 25 po] 2 24 25 25 CARPETA EN FRIO :]
2 25 24 b} 25 24 24 25 23 25 24
13 20 2 24 20 24 23 24 2 23 25 CARPETA EN CALIENTE -
14 24 24 bz} 16 b} 26 4 2 24 25
15 25 2 25 21 25 25 4l 23 25 23 RECAPEO ASFALTICO I:]
16 » 21 25 24 19 21 25 » o3 24
7 18 24 24 25 2 2 20 24 24 p2] SELLO [:l
18 24 » 2 24 25 23 2 24 14 23
» 22 19 25 22 21 24 26 25 33 2 OTROS :
20 24 bl 24 23 25 b1 23 25 24 25
OBSERVACIONES:

CALCULODE "D"

N° DE DATOS: VALOR MAX.: VALOR MIN:

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL
RUGOSIMEST;RO MERLIN

7

5
W e 0 00 0 b B o woeloe B T L2 Lo vlein o 000 0 ¥ W0 G0 D D B0 00
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

N¢ ca;::'b:o DATOS N°® C(ND‘::'EO A?ULOSL ELIMINA | RANGO | CALC.
CLASE DATOS CLASE DATOS ADOS R DATOS "p" "p"
1 0 26 9 L0

2 0 27 8 050 |
3 0 28 1 0.00
4 i 29 2 0.00
5 0 30 0 0.00
6 0 31 0 0.00
7 0 32 i 0.00
§ 0 33 1 0.00
9 0 34 0 0.00
10 0 3s 0 0.00
11 0 36 0 0.00
12 i a7 0 0.00
13 0 38 0 0.00
14 1 kD) 0 0.00
15 0 40 0 0.00
16 I 41 2 0.00
17 I 42 0 0.00
18 1 43 0 0.00
19 2 44 0 0.00
20 5 45 0 0.00
21 7 46 0 0.00
22 2% 47 0 0.00
23 32 48 0 0.00
24 57 49 0 0.00
28 42 50 0 0.00
. 200 6.70
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS
6.00 0.70 6.70 5
6.70 33.50 mm

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigivientes Formulas

R [CIRT=0.593+00471D ] cCumndo  24<RKISS o D> S0mm

F.(5) I IRI = 0.0485 D |  Cuando IRI < 2.4 o D<50mm
[ om | H50mm |

IRI=

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 568+100 y 568+500 es de

1.62 m/km
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ENSAYON® 30 DESDE 568+500 HASTA 568+900

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
(HOJA DE CAMPO)

PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : IENS.Q
SECTOR : ZONA TRUIILLO, DESDESALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEIS.Q
TRAMO: OVALO MOCHE - VICTOR LARCO FECHA : luncs, 23 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON®: INICIO KM.: FIN KM.:
1 2 3 4 E 6 7 $ 9 10
1 27 2 2 » » 2% 26 21 27 25 TIPO DE PAVIMENTO
2 25 pal 24 25 26 b} 25 25 24 26
3 23 27 24 24 25 » 23 19 » 24 AFIRMADO |:I
4 2 26 2 23 24 25 24 24 2 2
5 24 24 24 24 2 24 p] 26 b1l 23 BASE GRANULAR :I
6 27 24 25 po] 23 2 24 26 26 2
7 23 b p2] 25 24 » 24 24 24 25 BASE IMPRIMADA I:
8 24 24 bl 26 25 25 » b1l 24 25
9 24 25 25 24 24 pa) 20 23 b 2 TRAT. BICAPA :I
10 23 25 24 25 24 ] 24 24 24 2
n 26 b} 25 24 25 24 by 24 25 25 CARPETA EN FRIO |:I
12 pa] 24 25 25 24 25 25 23 25 24
13 23 25 23 20 24 24 24 26 3 25 CARPETA EN CALIENTE
14 pa) 28 24 17 23 21 a3 25 24 25
15 24 24 p] 21 25 21 % 21 25 23 RECAPEQ ASFALTICO I:l
16 18 17 23 24 19 25 25 25 28 19
17 23 3 2 25 2% 2% 20 26 24 26 SELLO I:I
18 23 2 2 24 25 24 pa] 19 17 2
19 23 19 25 22 21 24 26 24 33 24 OTROS :
20 21 24 24 px} 25 z px] 25 24 2
OBSERVACIONES:

ENSAYO N°:
N° DE DATOS:

000O0OOOOOOOOOOODO

CALCULODE "D"

INICIO KM.: FIN KM.: 568+900

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL
RUGOSIMETRO MERLIN
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL. CALCULO DEL RANGO "D"

CALC. Ne | CONTEO| DATOS |, \vina| RANGO | caLC.
"p* CLASE DATOS ADOS R DATOS np* npn

NQ
CLASE DATOS

0.00 26 15 7 15 1500 LOO
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

e | |4 | 0 | v v |-

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

L= (= I E= R T (I (= (=T =D =2 (= (= (= (=]

-
~

0.00
0.00
0.00
0.00
300 0.67
700 1L.OO
100
LOo0
S54.00 LOO
LOO

2
3
|
8

L= (=2 =R =2 (= = (=2 =R =2 (=2 L= (= [ (=D 2N (= (= U (R (2 [T DRl £

~
-~
E3 VA [V | SR [P (VI PR (R FR
£
-3 ST
3
2

g |2
&
8

g

HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigivientes Formulas

rw  [TIRTS0.593+0047ID ] cCuno  24<RKIS) o D> Somm

F.(5) I IRI = 0.0485 D | Cuando IRI < 2.4 o D<50mm
—— S |
IRI=
El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 568+500 y 568+900 es de

1.86 m/km
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ENSAYON® 31 DESDE 568+900 HASTA 569+300

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR : ZONA TRUIILLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEIS.Q
TRAMO: OVALO MOCHE - VICTOR LARCO FECHA : lunes. 23 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON®: INICIO KM.: FINKM.: 569+300
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10
1 28 2% 24 » » 19 2% 21 n 25 TIPO DE PAVIMENTO
2 24 pal 24 25 26 2 25 25 24 2
3 pa] pal 24 24 25 2 2 19 » 24 AFIRMADO :]
4 2 2% 2 pi) 24 25 24 24 27 pal
H 19 24 24 24 bl 24 2 2 pal 2 BASE GRANULAR :l
6 25 24 25 2 pa) 2 24 2 26 »
7 24 2 2 25 24 2 24 24 I8 2 BASEIMPRIMADA |:|
8§ pa] 24 27 2 25 25 po] bl 18 25
9 2 25 25 24 24 pa) 20 pa) ) 22 TRAT. BICAPA I:I
10 pal 25 24 25 24 2 24 24 24 pal
1 26 2 25 28 25 24 2 24 25 25 CARPETA EN FRIO :l
12 24 24 25 25 24 25 19 2 25 24
13 20 25 2 20 % 2 24 26 p<} 25 CARPETA EN CALIENTE -
14 22 28 24 18 23 21 2 25 24 25
15 24 24 2 21 25 21 28 21 25 pa) RECAPEO ASFALTICO |:]
16 18 18 px} 18 19 25 25 25 28 19
17 23 by pai 25 26 26 20 26 24 2 SELLO I:I
18 2 2 2 21 25 2 2 19 I8 2
19 2% 19 25 pa] 21 24 2 2 x 24 OTROS :I
20 25 24 24 23 25 pal b2y 25 24 2%
OBSERVACIONES:
CALCULO DE "D"
ENSAYO N°: INICIO KM.: FINKM.: 5694300

N° DEDATOS: VALOR MAX.: VALOR MIN: E}

000O0O0O0OOOOOOOOOOODO

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL
RUGOSIMETRO MERLIN

00 00O0OOOOOOOOOOOOOOOO
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

e [PEEED) Dwch CALC. Ne | CONTEO | oS | ELivna | RANGO | caLc.

CLASE | patos "p" CLASE | paros | apos | RPATOS|[ D" "

1 ] 26 I8 41 18 1800 .00

F 0 27 11 23 11 1100 1.00
3 0 6
4 0 6
5 0 0
6 0 1]
7 0 1]
8 0 0
9 0 1]
10 ] 0
11 1] 1]
12 0 0
13 0 0
14 0 4]
15 0 0
16 ) 0
17 0 0
18 7 0
19 8 i)
20 4 1]
21 T 26 1 4 T L.O0 0
22 25 51 25 25.00 1.00 0
23 19 70 19 19.00 1L.00 1]
|_24 49 119 49 49.00 100 0
25 40 159 40 40.00 1L.O0 O

200
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigivientes Formulas

R [CIRT=0.593+00471D ] cuno  24<RKIS) o D> S0mm

F.(5) | IRI = 0.0485 D | cuando IRI<24 o D<50mm

44.79 mm |

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 568+900 y 569+300 es de

2.17 m/km
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ENSAYON® 32 DESDE 569+300 HASTA 569+700

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
(HOJA DE CAMPO)

PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR : ZONA TRUIILLO. DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEIS.Q
TRAMO: OVALO MOCHE - VICTOR LARCO FECHA : luncs, 23 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON®: 2 INICIO KM.: FIN KM.:
1 2 3 4 H 6 7 8 9 10
1 n pa) 24 » 2 19 2% 21 26 26 TIPO DE PAVIMENTO
2 24 » 24 25 2 bz 25 25 19 24
3 25 25 2 24 2 2 2 19 25 24 AFIRMADO l:l
4 24 ) 20 2 24 25 24 24 24 2
5 24 2 24 24 pal 24 pa) 26 pa] 24 BASE GRANULAR l:]
6 25 24 b 2 pa) b} 24 2 » 25
7 24 25 19 25 24 2 24 24 pal 25 BASEIMPRIMADA l:]
8 24 24 2 2 25 25 2 pal 2% pa)
9 2 21 p) 24 24 2 20 23 24 24 TRAT. BICAPA l:l
10 25 2 2 24 21 2 24 24 20 25
1 2 21 21 25 20 24 p) 24 pa] 28 CARPETA EN FRIO :]
2 24 2 24 26 b2} 25 19 2 24 2
13 20 25 25 23 2% 24 24 2 24 2 CARPETA EN CALIENTE
14 2 20 21 2 24 21 2 25 25 19
15 p<) 23 24 25 24 21 28 21 24 24 RECAPEQ ASFALTICO :]
16 24 26 24 7 pal 25 25 25 21 p]
17 25 25 2% 24 2 2 20 2 21 28 SELLO I:I
18 2 26 pa] 24 p] 24 2 19 25 25
19 2 24 25 28 25 2 2% 28 2 20 OTROS l:]
20 24 2 20 26 24 paj pa) 25 24 pal
OBSERVACIONES:

CALCULODE "D"

ENSAYO N INICIO KM.: FINKM.:
N° DE DATOS: VALOR MAX.: VALOR MIN: i}

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL
RUGOSIMETRO MERLIN

56

|

21
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL. CALCULO DEL RANGO "D"

N [CONTEO | o os |ELIVINA | RANGO | cALC. Ne | CONTEO | oaros | FLva [ RANGO | caLc.
CLASE | paros | apos | RPATOS "p" D" CLASE | patos | apos | RPATOS "p" "p"
1 0 000 0.00 26 21 4« 21 2100 Loo |
2 0 000 0.00 27 6 19 6 6.00 100
3 0 000 0.00 3 5
4 0 000 0.00 8 0
5 0 000 0.00 0
6 L] 000 0.00 0
7 0 000 0.00 0
8 0 000 0.00 0
Y 0 0.0 0.00 0
10 0 000 0.00 0
11 0 0.00 0.00 0
12 0 000 0.00 0
13 0 0.00 0.00 0
14 0 000 0.00 0
15 0 000 0.00 0
16 0 0.00 0.00 0
17 0 000 0.00 0
18 0 0.00 0.00 0
19 7 000 0.00 0
20 10 17 10 10.00 070 | 0
21 1 28 1 1100 LOO 0
22 2 S0 2 22.00 100 0
23 20 70 20 20.00 1.00 0
24 56 126 36 56.00 L0 (]
28 L) 160 kC) .00 1.00 0
200

HALLAMOS EL RANGO DE "D"

SE CONVIERTE A MILIMETROS

7.00 1.30 8.30

8.30 41.50 mm

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigivientes Formulas

2.01 m/km

F.(49) [IRI=0.593+00471D ] cundo  24<RKIS9 o D> S0mm
F. (5) | IRI = 0.0485 D | Cuando IRI < 2.4 o D<50mm
——— i |
IRI=
El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 569+300 y 569+700 es de
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ENSAYON® 33 DESDE 569+700 HASTA 570+100

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

(HOJA DE CAMPO)
PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JIENS.Q
SECTOR : ZONA TRUJLLO, DESDESALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEIS.Q
TRAMO: OVALO MOCHE - VICTOR LARCO FECHA : luncs, 23 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON®: INICIO KM.: FINKM.:
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10
1 2 25 20 2 19 2% ) pa) 2 TIPO DE PAVIMENTO
2 b} 24 2 2 25 b} 25 19 pa) 24
3 b2l 24 24 pad 25 2 24 24 24 2 AFIRMADO I:]
4 25 2 2 b} 25 21 2 25 19
s 2 20 23 24 24 24 21 28 30 2 BASE GRANULAR |:|
6 2 24 24 20 25 b2} 25 25 21 2
7 24 b 24 2 28 2 26 20 21 28 BASE IMPRIMADA :I
8 25 19 2 30 24 25 24 b 25 25
9 24 24 2 24 2 2 24 2 2% 20 TRAT. BICAPA |:I
10 21 2 25 25 19 2 24 2 2 24
1 21 28 21 24 24 24 2% 25 pal 21 CARPETA EN FRIO ,:I
12 25 25 25 21 2 25 19 b2} pal 2
13 2 20 2 21 0 24 24 26 24 20 CARPETA EN CALIENTE “
14 27 pal 19 25 25 21 2 25 25 24
1s 277 2 28 26 20 21 28 21 24 25 RECAPEO ASFALTICO |:|
16 27 2 25 24 2 25 25 25 21 21
17 25 25 2 24 2 26 20 26 21 24 SELLO |:|
18 2 2 2 24 2 24 2 19 25 24
19 2 24 2 28 25 24 28 2 2 OTROS :I
20 24 2 pad 19 25 25 21 ) 25 25
OBSERVACIONES:

ENSAYO N°:
N° DE DATOS:

CALCULODE "D"

INICIO KM.: FIN KM.: 5704100
VALOR MAX.: VALOR MIN:

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL
RUGOSIMETRO MERLIN

41

39

17

B

000O0O0OOOOOOOOOOOODO 0 000O0CO0OOOOOOOOOOOOODO

123 456 7 8 9 10111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

CALC. N [erme ot [ ELviva [ RANGO | caLc.
IIDN CLBE DAm Am R DA"’m IID" IIDII
26 20 51 20 20400 L0
27 7 31 7 T7.00 1.0
28 9 24 9 9.00 100

S o || = | |= |+

-
”®

S e e IS |es IS |° |=

22 21 57 21 21.00 1.00
23 12 69 12 12.00 1.00
24 41 110 41 41.00 100
25 39 149 39 39.00 1.00
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS
8.00 1.35 9.35 5
9.35 46.77 mm

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigivientes Formulas

R [CIRI=0593+0.0471D "] cCundo  24<RKIS9 o D>S0mm

F.(5) IRI =0. D Cuando IRI<24 o D<50mm

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 569+700 y 570+100 es de

2.27 m/km
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ENSAYON® 34 DESDE 570+100 HASTA 570+500

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

(HOJA DE CAMPO)
PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR : ZONA TRUJILLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEJS.Q
TRAMO: OVALO MOCHE - VICTOR LARCO FECHA : luncs. 23 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON®: INICIO KM.: FIN KM.:
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10
1 22 24 21 24 25 21 26 26 27 22 TIPO DE PAVIMENTO
2 2 2 20 25 b} 28 28 b1l 2 2%
3 24 2% 25 21 24 pad 28 P> P> 2% AFIRMADO I:I
4 20 25 20 2 20 26 28 0 pal 25
5 24 24 2 p] 23 b P 25 bl 2 BASE GRANULAR |:|
6 25 2 18 26 23 b} 30 2 2% 24
7 24 24 » 19 24 25 2 26 25 » BASEIMPRIMADA |:|
8 » 2% 19 » b} 19 25 20 24 24
9 24 17 25 24 20 28 p:3 b b 2 TRAT. BICAPA I:l
10 2 po) 24 2 27 pal b 2 24 2%
n 7 23 2 2 20 2 pal 26 2 pad CARPETA EN FRIO |:|
12 22 24 24 27 22 32 30 28 20 28
13 24 2 26 26 24 25 28 24 24 26 CARPETA EN CALIENTE
14 26 20 26 29 21 32 28 26 25 20
15 20 2 21 20 pa] 21 2 25 2 77 RECAPEO ASFALTICO :I
16 26 2 20 19 20 21 25 24 2 2
17 25 2 pal 24 26 2 24 2 bl 32 SELLO l:l
18 25 24 2 24 24 2% » 24 25 24
19 26 2 21 26 25 25 2% 26 25 25 OTROS :I
20 p) 24 2 pa] 2 30 24 24 30 2
OBSERVACIONES:

ENSAYO N*:

N° DE DATOS:

000O0O0OOOOOOOOOOOO

CALCULODE "D"

INICIO KM.: FIN KM.: 5704500

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL
RUGOSIMETRO MERLIN

42

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

i e o CALC. N OO | o | ELvina | RANGO | caLc.
CLASE | 1ros " CLASE | paros | “apos | RPATOS|  »D* "pr
1 0 0.00 26 42 89 42 4200 L0
2 1] (.00 27 16 47 16 16,00 1.0
3 0 (.00 28 13 31 13 13200 1.0
4 0 (.00
3 1]
6 1]
9 0
8 0
9 0
10 i
11 0
12 0 0.00
13 0 0.00
14 ]
15 1]
16 0
17 1 (.00
185 1 (.00
19 4 0.00
___20 14 20 14 14.00 0.71
21 7 27 7 70 1.00
22 23 S 23 23.00 1.00
23 6 56 6 600 1.0
24 33 89 33 33.00 .00
28 2 111 2 22.00 1.00
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigiuientes Formulas

R [CIRT=0.593+0.047ID | cCuno  24<RKIS9 o D> S0mm

F.(5) I IRI = 0.0485 D | Cuando IRI < 2.4 o D<50mm

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 570+100 y 570+500 es de

2.31 m/km
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ENSAYON® 35 DESDE 570+500 HASTA 570+900

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
(HOJA DE CAMPO)
PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR : ZONA TRUIILLO, DESDESALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEJS.Q
TRAMO: OVALO MOCHE - VICTOR LARCO FECHA : luncs, 23 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO

ENSAYON®: INICIO KM.: FINKM.:

1 2 3 4 s 6 7 8 9 10
1 20 % = 0 2 25 25 25 25 2 TIPO DE PAVIMENTO
2 n % 2 25 7 2% 2 2 » 21
3 n n 0 2 % 2 » 2 n » AFIRMADO |:|
4 2 25 2 2 2 » 2 n » n
s P 19 25 0 2 2 2 n 2 2 BASE GRANULAR |:I
6 20 2 % 2 % % 21 21 n »
7 2 29 29 2 2% 25 25 25 2 BASEIMPRIMADA |:|
$ 2 % 7 2 % n 2 2 25 b}
9 » 2 Y 2% 20 2% 2 P 24 2 TRAT. BICAPA |:I
10 2 25 % 2 2 2% 2 2 25 24
1 21 ko) 2% 2 2 20 24 25 2 24 CARPETA EN FRIO |:I
2 » 21 % 25 2% 7 2 » » 2
13 20 21 25 4 26 2 23 24 25 25 CARPETA EN CALIENTE E
1 2% 2% u » n 2 » n » x
15 2 2% » 2 2 2 n 7 2 n RECAPEO ASFALTICO l:
16 2 2 2 % 2> 2 n 2 2 2
7 » 0 2 % 0 2% » 2 2 n SELLO I:I
18 25 2 % 2 2 % 2 n » 2
1 2% » 21 % ) 25 2 » 25 P OTROS :l
20 » b1l 5 2 n % » % n 2
OBSERVACIONES:

CALCULODE '"D"

ENSAYO N°: INICIO KM.: 5704500 FIN KM.: 5704900
N° DEDATOS: VALOR MAX.: VALOR MIN:

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE

FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL

RUGOSIMETRO MERLIN

| &

&

1

44
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123 456 7 8 9 1011121314151617 1819 202122 23
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL. CALCULO DEL RANGO "D"

N 2 ELIMINA| RANGO | CALC. N [ CONO | oy | ELvima | RANGO | cALc.
CLASE | paros " CLASE | paros | apos | RPATOS| "D "
1 0 0.0 26 27 1.00
2 i 0.00 27 12 1.0
| 0 0.00 28 10 1.0
4 0 0.00 29 9 0.78
5 i .00 30 AE 0.00
6 1] 0.00 31 0 0.00
7 i) (.00 32 3 0.00
8 0 (.00 a3 1] (.00
9 1] (.00 34 11 (.00
10 1] 0.00 as 0 0.00
11 i 0.00 36 4] 0.00
12 1] 0.00 37 0 0.00
13 0 0.00 a8 4] 0.00
14 0 0.00 39 0 0.00
15 0 (.00 40 11 (.00
16 1) (.00 41 4 0.00
17 0 0.00 42 4] 0.00
18 i 0.00 43 ] 0.00
19 1 0.00 44 0 0.00
9 10 0 0.00 45 0 0.00
7 17 7 70 1.00 46 1 0.00
22 25 42 2 25.00 1.00 47 4] 0.00
23 15 57 15 15.00 1.0 48 1] 0.00
24 44 101 44 44.00 1.00 49 4] (.00
25 33 134 i3 33.00 100 S0 0 0.00
b3 200 8.78

HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS

0.78 8.78

8.78

43.89 mm

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigiuientes Formulas

F.(4) [ IRT=0.593+0.0471D | Cundo  24<RKIS9 o D> S0mm
F.(5) | IRI = 0.0485 D |  cuando IRI<2.4 o D<50mm

43.89 mm |

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 570+500 y 570+900 es de

2.13 m/km
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HALLAMOS EL IRI CARACTERISTICO

TRAMO: OVALO LA MARINA -DISTRITO DE VICTOR LARCO
Desde el Km 562+900 HASTA 570+900

ENSAYO N2 INICIO KM FIN KM IRI (m/km)
ENSAYO : 16 562+900 563+300 173
ENSAYO : 17 563+300 563+700 1.18
ENSAYO : 18 563+700 564+100 1.60
ENSAYO : 19 564+100 564+500 1.78
ENSAYO : 20 564+500 564+900 1.88
ENSAYO : 21 564+900 565+300 194
ENSAYO : 22 565+300 565+700 1571
ENSAYO : 23 565+700 566+100 2.13
ENSAYO : 24 566+100 566+500 2.03
ENSAYO : 25 566+500 566+900 2.08
ENSAYO : 26 566+900 567+300 1.71
ENSAYO : 27 567+300 567+700 1.09
ENSAYO : 28 567+700 568+100 136
ENSAYO : 29 568+100 568+500 1.62
ENSAYO : 30 568+500 568+900 1.86
ENSAYO : 31 568+900 569+300 217
ENSAYO : 32 569+300 569+700 2.01
ENSAYO : 33 569+700 570+100 2.27
ENSAYO : 34 570+100 570+500 2.31
ENSAYO : 35 570+500 570+900 2.13
PROMEDIO 1.83

HALLAMOS IRI CARACTERISTICO

| IRI . ;p — IRIppous +T(0)}

IRI promedio : 1.83
T 1.645
o: 0.34

IRI Caracteristico | 2.39 m/km |

RELACION ENTRE ELPSI Y ELIRI

Utilizamos: s ‘

EL ESTADO DEL PAVIMENTO SEGUN EL

PSIES:
PS| | 3.24 | | BUENO
Segun:
Indice de Serviciabilidad (PSI)

D-1 Muy Malo

1-2 Malo

2-3 Justo

3-4 Buenc

4-5 Muy Bueno

Fuente: Ingenieria de Pavimentos — Materiales, Disefio y Construccién, 2012
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RELACION ENTRE ELPCI Y EL IRI

Utilizamos:
PCI = K, IRIXz
Donde:
K1: 100
K2: -0.463
| pa | 66.82 |

SEGUN EL GRADO DE CONDICION DE PAVIMENTOS

100

85

70

55

40
MALO
25
MUY MALO
10
0

TRAMO: OVALO LA MARINA -DISTRITO DE VICTOR LARCO
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® TRAMO VICTOR LARCO - OVALO HUANCHACO
ENSAYON® 36 DESDE 570+900  HASTA 571+300

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

PROYECTO: ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR : ZONA TRUNILLO. DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEJSQ
TRAMO: VICTOR LARCO - OVALO HUANCHACO FECHA : martes, 24 de mayo de 216
CARRIL : DERECHO
ENSAYON®: INICIO KM.: 5704900 FIN KM.: 5714300
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10
1 20 27 24 2 3 24 20 2 23 25 TIPO DE PAVIMENTO
2 21 22 24 24 24 24 2 21 2 24
3 18 23 24 25 24 2 2 22 22 2 AFIRMADO :I
4 23 25 24 20 27 25 20 28 21 23
5 23 23 2 25 23 24 22 19 20 20 BASE GRANULAR |:]
6 2 2% 24 2% 24 24 22 25 24 22
7 25 2 23 21 2 24 2 2 24 21 BASE IMPRIMADA [:]
8 23 24 25 21 25 27 24 22 24 24
9 23 24 24 23 24 24 20 23 23 2 TRAT. BICAPA :]
10 20 2% k]| 23 23 25 21 20 2 20
11 25 2 22 28 2 25 2 24 2 27 CARPETA EN FRIO [:]
12 25 23 25 24 25 2% 20 2 22 20
13 24 25 23 20 21 25 24 22 25 25 CARPETA EN CALIENTE
14 24 25 24 22 22 24 25 21 24 23
15 23 26 25 21 21 23 21 2 2 24 RECAPEO ASFALTICO |:]
16 21 23 27 24 25 2% 4 2 19 23
17 24 2% 23 px] 20 25 24 23 24 23 SELLO [:]
18 2 24 24 24 23 2 2 24 28 20
19 23 27 23 25 24 2% 24 24 22 24 OTROS :]
20 23 24 2 25 22 24 25 24 20 23
OBSERVACIONES:
CALCULO DE ''D"
ENSAYON: INICIO KM.: 5704900 FIN KM.: 5714300

N° DE DATOS: VALOR MAX.: VALOR MIN:

000O0OCOOOOOOSOOOOOO

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL
RUGOSIMETRO MERLIN

52

1
0‘_I0000000000000000000

12 3 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

:

ELIMINA
R DATOS

RANGO | CALC.
" e

b

R R L L L O D i

e

2 |4 |2

s |¢

-
-

HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS

6.56

6.56

32.81 mm

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigiuientes Formulas

R [CTIRT=0593+0.0471D ] cumdo  24<RICIS9 0 D> S0mm

F. (5) | IRI = 0.0485 D | Cuando IRI <2.4 o D<50mm

T Tt |

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 570+900 y

1.59 m/km

571+300 = de
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ENSAYO N°

37

DESDE

571+300 HASTA

571+700

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : IENS.Q
SECTOR : ZONA TRUJILLO, DESDESALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEIS.Q
TRAMO: VICTOR LARCO -OVALO HUANCHACO FECHA : martes, 24 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON®: INICIO KM.: 5714300 FIN KM.: 5714700
1 2 3 4 s 7 8 9 10
1 23 2 » P » » 2 7n »n 2 TIPO DE PAVIMENTO
2 2 21 25 24 p<) 21 24 25 20 21
3 24 24 21 23 » pa] 21 2 pa] 2 AFIRMADO :
4 p2] 21 26 ] 24 23 2 2 23 23
s 24 21 24 pa] 24 23 24 pa] 21 23 BASE GRANULAR [:]
6 24 23 24 2% 21 24 21 21 » 2
7 24 22 25 23 25 22 2 22 23 23 BASE IMPRIMADA :
8§ 23 25 2 24 2% » 23 25 24 24
9 2 20 2 23 25 23 24 2 2 23 TRAT. BICAPA l:]
10 25 21 23 21 22 22 ps} 26 22 24
1 pa) 24 19 25 20 24 21 24 24 23 CARPETA EN FRIO l:]
12 23 20 21 24 23 24 22 25 22 22
13 p2] 24 2 21 pa} 24 pz] px} 25 24 CARPETA EN CALIENTE E]
4 2 P ps] 2 2 25 24 22 21 22
15 23 25 26 pa) 21 2 p2] pi) 2 p1) RECAPEO ASFALTICO :]
16 24 21 23 b 21 23 2 23 2 23
17 2 px] po] 21 20 p2) 23 20 23 p] SELLO l:]
18 pa] » 26 2 p2] 23 23 25 2 24
19 24 23 25 21 24 24 20 24 23 2 OTROS I:]
20 p) 23 15 24 pi) » 25 26 2 21
OBSERVACIONES:
CALCULO DE D"
ENSAYO N°: INICIO KM.: 5714300 FIN KM.: 5714700

OOOOOOOOODDOOODOOO

FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE

1

1

RUGOSIMETRO MERLIN

51

18

A

0:0000000000000000000000

123 456 7 8 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL. CALCULO DEL RANGO "D"

N° 2 CALC. N° C";:E" A'é‘u‘:gL ELIMINA | RANGO | CALC.
CLASE | paros "p "p CLASE | paros | abos | RPATOS|  »p* "p
i 26 9 0.00 .00
0 27 0 .00 0.00
1] 28 1 (.00 (.00
0 29 0 0.00 0.00
0 30 0 .00 0.00
0 31 0 (.00 (.00
0 32 0 (.00 0.00
i 33 0 0.00 .00
0 34 0 0.00 (.00
0 3as 0 0.00 .00
0 36 0 .00 0.00
0 37 1] 0.00 0.00
0 a8 0 0.00 0.00
0 39 [1]) (.00 0.00
1 40 0 0.00 0.00
0 41 0 0.00 0.00
i) 42 0 (.00 (.00
0 43 0 .00 (.00
1 44 0 0.00 .00
7 L 45 1] 0.00 0.0
21 23 32 23 23.00 0.96 46 i (.00 0.00
22 49 81 49 49.00 1.0 47 1] (.00 0.00
23 51 132 51 S1.00 1.00 48 0 .00 0.00
24 40 172 40 40.00 1.0 49 0 0.00 0.00
28 18 190 18 18.00 LO0 | S0 1] (.00 (.00
s | 200 | 200 4.9
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS
X 4.96 5
4.96 24.78 mm

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigivientes Formulas

R [CIRI=0593+00471D | cCumdo  24<RKISO o D> S0mm

F. (5) | IRI = 0.0485 D |  Cuando IRI<2.4 o D<50mm

o= 7w |

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 571+300 y 571+700 es de
1.20 m/km
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ENSAYON® 38 DESDE 571+700  HASTA

572+100

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

(HOJA DE CAMPO)
PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR :
SECTOR : ZONA TRUJILLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR:
TRAMO: VICTOR LARCO - OVALO HUANCHACO FECHA :
CARRIL : DERECHO
ENSAYON': [ | INICIO KM.:
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10

1 24 21 26 24 24 24 21 21 2 24

2 p) 24 25 2 p) 20 21 21 2 23

3 23 » 3 » » 20 25 20 2 2

4 25 p] 2 23 b} 24 2 2 21 b}

H 23 24 22 24 20 21 2 22 19 24

6 24 3 21 21 2 2 19 20 24 20

7 22 27 26 23 21 2 21 21 23 23

8§ 23 2 21 bl 2 20 p2] ] 20 »

9 23 2 25 24 21 21 20 2 18 26

10 23 21 b} 21 23 23 2 21 21 2

11 21 24 24 19 25 2 2 21 21 21

2 23 24 26 24 21 20 2 24 20 23

13 2 2% 24 23 p<) 23 21 20 p] 24

14 24 24 25 25 2 24 2 25 20 24

15 25 2 23 2 2 pa] 21 21 21 px)

16 24 20 24 24 p) 21 20 23 p] 2

17 2 21 2 24 24 o] p2] 21 20 23

18 24 23 2 19 19 24 21 2] 2 21

19 24 2 2 2 3 po] 26 25 25 24

20 21 24 p<) 23 p] pe] 2 20 2 2

OBSERVACIONES:

IENS.Q

LEIS.Q

martes, 24 de mayo de 2016

TIPO DE PAVIMENTO

AFIRMADO

BASE GRANULAR

BASE IMPRIMADA

TRAT. BICAPA

CARPETA EN FRIO

CARPETA EN CALIENTE

RECAPEO ASFALTICO

SELLO

JiuHoouun

CALCULODE "D"

ENSAYON: [ | INICIO KM.:
N° DE DATOS: VALOR MAX.:

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE

__572+1(l)

FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL

RUGOSIMETRO MERLIN

00000000000000000:l

52

11

100000000000000000000000

123 456 7 8 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 45 50
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

Gl i i CALC. N S CALC.
CLASE | paros " CLASE | paros "pe "pn

1 0 9

2 [1] i §

3 1] 1

4 1] i

-] 4] 1]

6 1] i

7 1] 1]

8 1] 0

9 1] 0

10 0 1]

11 0 0

12 [1] 1]

13 1] 1]

14 1] i

15 1] [t

16 1] i

17 1] 0

185 1 0 | A L —

19 5 0

20 18 0

21 35 i

22 52 111 52 52.00 0

23 4 145 34 34.00 i

24 4 179 34 3400 i

28 11 190 11 11.00 0 X

200 5.78
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigivientes Formulas

rw  [TIRIS0S93%0047ID ] cundo  24<RKIS9 o D> S0mm

F.(5) | IRI =0.0485 D | Cuando IRI<2.4 o D<50mm
=1 T |
IRI=
El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 571+700 y 572+100 es de
[ 140 m/km
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ENSAYON® 39 DESDE 572+100 HASTA 5724500

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

(HOJA DE CAMPO)

PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR : ZONA TRUIILLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEJS.Q
TRAMO: VICTOR LARCO - OVALO HUANCHACO FECHA : marics, 24 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON®: INICIO KM.: FIN KM.:
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10
1 19 % » % 25 2 P2} ) 21 0 TIPO DE PAVIMENTO
2 20 25 20 » 21 21 2 24 po] 25
3 24 21 2 21 23 pa) pa] 2 21 21 AFIRMADO I:I
4 21 2 22 19 24 24 2 21 20 23
s p2] 19 20 24 b} 24 24 2 pa] 21 BASE GRANULAR |:|
6 2 21 21 23 » 19 19 24 21 2
7 20 22 22 20 21 26 21 21 23 23 BASEIMPRIMADA I:]
8§ 21 20 28 25 » 20 » pa] 20 2
9 23 2 21 21 21 21 20 2 25 26 TRAT. BICAPA l:]
10 pe] pa] 21 21 23 23 » 21 21 2
1 20 p) 24 20 25 » » bl 21 2 CARPETA EN FRIO ':
12 p<] 21 20 22 21 20 22 25 2 20
13 24 » 25 20 28 23 21 21 21 21 CARPETA EN CALIENTE III
14 2 21 21 21 pa] 24 21 21 b} 23
15 25 2 23 2 2 22 4 20 25 2 RECAPEO ASFALTICO E
16 24 20 24 24 » 21 2 p2] 21 20
17 2 21 23 24 24 2 23 20 23 23 SELLO :I
18 24 23 » 19 19 24 21 21 » 24
0] 24 26 23 26 23 pa] 23 2 2 2 OTROS I:]
20 23 24 23 23 26 2 4 24 2 21
OBSERVACIONES:

ENSAYON: [ » |
N° DE DATOS:

000O0O0OOOOOOOOOOOOOO

CALCULODE "D"

oK PN

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL
RUGOSIMETRO MERLIN

54

000O0O0OOOOOOOOOOOOOOOOODO

123 45 6 7 8 91011121314 1516 17 18 15 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

ELIMINA | RANGO | CALC.
R DATOS "p" "p"

i [ e e | o
CLASE | paros D" CLASE!| ik | anes
1 ]
2 0
3 0
4 0
s 1]
6 0
7 (1]
s 0
9 0
10 0
11 0
12 0
13 1]
14 0
15 0
16 L]
17 ]
18 0
19 i
|20 ]
21 43
22 54 1.00
23 26 LOO
24 25 100
25 1 189 1 1100 1L.O0

HALLAMOS EL RANGO DE "D"

5.99

5.99

29.97 mm

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las siginientes Formulas

R [CIRT=0.593+0.0471D ]  cunco

2.4<RI15.9 o D> 50mm

1.45 m/km

F.(5) | IRT =0.0485D | Cuando IRI<2.4 o D<50mm
—— 57 |
El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 572+100 y 572+500 es de
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ENSAYON® 40 DESDE 572+500 HASTA 5724900

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
(HOJA DE CAMPO)

PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : IENS.Q
SECTOR : ZONA TRUJILLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEIS.Q
TRAMO: VICTOR LARCO - OVALO HUANCHACO FECHA : martes, 24 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON" INICIO KM FINKM.
1 2 3 4 s 6 7 8§ 9 10
1 20 21 26 21 21 23 21 2 2 19 TIPO DE PAVIMENTO
2 25 2 20 2 2 20 2 19 20 24
3 21 21 21 20 ps] 25 26 21 21 23 AFIRMADO I:I
4 21 2 2 2 21 21 20 2 2 20
5 20 25 2 pa) 27 21 21 20 pa] 18 BASE GRANULAR I:I
6 2 21 20 2 25 2 23 2 21 21
7 20 28 23 21 21 21 » 22 21 21 BASE IMPRIMADA |:
8 21 pa) 24 21 21 2 20 2 24 20
9 pa] pa] 2 24 20 25 23 21 20 2 TRAT. BICAPA :l
10 24 » 21 20 2 21 24 » 25 20
1 28 pa] 20 p] pa) 21 2 21 21 21 CARPETA EN FRIO I:I
12 27 28 21 x 21 25 24 26 23 24
13 23 24 23 2 23 2 24 24 2 20 CARPETA EN CALIENTE -
4 23 p~3 23 29 23 24 26 24 24 23
15 25 25 2 25 25 24 bl 2 b1 24 RECAPEO ASFALTICO :I
16 24 2 2 2 25 25 25 3 24 24
17 pa] pa] 21 25 2% 26 2 25 24 27 SELLO :I
18 » 24 21 24 25 20 pa) 21 bl 21
19 2 24 2 24 25 pal 2 2 2% 23 OTROS |:
20 24 pa) pa) 25 24 28 26 20 p) 24
OBSERVACIONES:

CALCULODE "D"

N DEDATOS: VALORMAX: » weokmne [ |

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL
RUGOSIMETRO MERLIN

44

| &

i
|

2 2
000000000000000001 00 0O0O0OOOOOODOOOOOOOOOO

123 45 6 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

B o[ R [ S| i e
DATOS DATOS ADOS
1 0 26 10 23 10 10.00
2 0 7
3 0 4
4 0 2
{ ] 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 )]
9 ) 0
10 0 4]
11 0 4]
12 4] 0
13 0 4]
14 0 ]
15 0 0
16 0 0
17 0 0
18 1 0
19 2 0 0
20 2 25 2 22.00 [1]
21 38 63 38 38.00 .00 0
22 44 107 H 4400 1.00 0
23 23 130 23 23.00 1.00 0
24 b1l 157 b1} 27.00 100 |49 | 0
2§ 20 177 20 20.00 1.00 0
200
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS
6.00 1.11 7.11 5
7.11 35.55 mm

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigiuientes Formulas

F. () [ IRT=0.593+00471D | cCundo  24<RKIS9 o D> S0mm
F.(5) | IRI =0.0485 D I Cuando IRI<2.4 o D<50mm

o= ] S |

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 572+500 y 572+900 es de

1.72 m/km
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ENSAYON® 41 DESDE 572+900 HASTA 573+300

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

(HOJA DE CAMPO)
PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR : ZONA TRUIILLO, DESDESALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEIS.Q
TRAMO: VICTOR LARCO - OVALO HUANCHACO FECHA : martes, 24 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON®: INICIO KM.: FIN KM.:
2 3 4 s 6 7 8 9 10
1 2 7 21 21 20 » 24 24 23 TIPO DE PAVIMENTO
2 20 pa] 25 »n 2 » 21 21 23 23
3 p<) 21 21 21 po] » 21 21 » »n AFIRMADO :]
4 24 21 21 23 20 » 24 20 23 23
5 p2] 24 20 25 p<] 21 2 p2] 21 21 BASE GRANULAR l:]
6 21 2 2 21 24 pa] 25 20 25 25
7 2 po] 2 21 po] 21 21 21 » 24 BASEIMPRIMADA I:
8 21 20 21 25 24 2% 23 24 2 2
9 24 2 b} 2 24 24 2 20 21 20 TRAT. BICAPA :I
10 23 p] 2 24 2% 24 24 pi) 24 24
11 2 25 25 24 b1l 2 bl 24 pe] 21 CARPETA EN FRIO |:]
12 2 23 25 25 25 23 24 24 2 20
13 23 23 2 26 2 25 24 pad 24 25 CARPETA EN CALIENTE II]
14 26 24 25 20 bl 21 pal 21 23 2
15 p<) 24 25 p] po] po] 25 23 po] 23 RECAPEQ ASFALTICO I:]
16 21 px) 21 25 24 24 24 23 21 21
17 2 24 p2] 2 21 2% 23 po] 23 25 SELLO :
18 24 b3 2 2 25 » 24 24 2 21
19 2 20 b} p<) 21 2 pa) 26 20 2 OTROS l:]
20 b} 21 » 26 2 2 p] » 23 24
OBSERVACIONES:

CALCULODE "D"

ENSAYO N*: INICIO KM.: FINKM.:

N* DE DATOS: VALOR MAX.: 29 VALOR MIN:

20

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL

RUGOSIMETRO MERLIN

41

| &

14

000O0O0CBOOOOOOOOOOOOODO OD

1000000000000000000000

123 456 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
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AGRUPACION DE DATOS PARA ELL CALCULO DEL RANGO "D"

CONTEO [ DATOS
CALC. N DE | AcumuL | EMIMINA | RANGO | CALC.

"p" CLASE DATOS ADOS R DATOS npr "

o
g
m

0.00
0.00
0.00

0.80

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

S EC SR U A E P L O

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

-
=
C=T0 E= E— (=R =T (=R =2 (= C= R =2 (= =R C— R (=R =R (=T (=R (=R (=]

0.00
0.29
L0
100
32.00 100
100
1.00

[
£
=
=
=
=
2

=
£
2
i
i
2

8
-3
%
2
2
g8

"
b
s
=]
=]
-

2
s
3
s |
8
2

E=2 (=20 (= [~ G I (=R G C= R = C R OB =20 = E R = G D= (= (R D= o =R -

o
o
5}
il (3
*
(=]
5}

g

6.09

HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS

6.09 5

30.43 mm

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigivientes Formulas

F. (@) [ IRI=0.593+00471D | cCundo  24<RKIS9 o D> Somm
F.(5) | IRI = 0.0485 D | Cuando IRI<2.4 o D<50mm

St |

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 572+900 y 573+300 es de

1.48 m/km
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ENSAYON® 42 DESDE

5734300 HASTA 573+700

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

(HOJA DE CAMPO)
PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR : ZONA TRUJILLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEJS.Q
TRAMO: VICTOR LARCO - OVALO HUANCHACO FECHA : martes, 24 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON®: INICIO KM.: FIN KM.:
1 2 3 4 s 6 7 8§ 9 10
1 p<} 21 25 24 2 2 2 21 21 20 TIPO DE PAVIMENTO
2 24 p] 21 26 2 2 P23 25 23
3 p2] 2 2 25 » 24 24 24 19 pi} AFIRMADO :l
4 pe] 21 21 pi) b2} 21 21 24 2
s 2 b2} 20 25 pa] 2 pal 21 2 21 BASE GRANULAR I:]
6 21 20 po) 21 20 bl 25 bl 26 32
7 po] 25 20 2% px} 21 21 21 24 19 BASEIMPRIMADA |:]
8 21 21 21 2 24 21 21 p<] 19 21
9 2 23 2 2 2 24 25 2 24 TRAT. BICAPA I:l
10 20 24 24 2 21 20 2 21 18 21
1 21 3 b2} 24 2 25 20 p<) 2 18 CARPETA EN FRIO I:]
12 p} 2 19 19 24 21 21 2 17 19
13 p<} 26 pi) p2] 2 2 P23 24 2 CARPETA EN CALIENTE
14 2 21 24 24 2 p.) 2 24 2 24
15 2 p<} 2 24 pal 28 20 25 20 pe] RECAPEO ASFALTICO |:]
16 21 20 24 25 2 pa] 23 2 20 21
17 21 2 25 2 28 24 21 15 19 20 SELLO :l
18 19 24 2 2 2 2 p] 2 24 2
19 pa] b} b3 p<) 24 21 2 24 p2] 24 OTROS |:I
20 2 25 b2} 21 po] 2 b2} 21 2 2%
OBSERVACIONES:

ENSAYO N°:

N° DE DATOS:

0000000000000010

CALCULODE "D"

INICIO KM.:

VALOR MAX.:

FINKO

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE

FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL

RUGOSIMETRO MERLIN

1 2

46

=3

B

2

1
005000000000000000000

123 45 6 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL. CALCULO DEL RANGO "D"

CALC. Ne | CONTEO| DATOS | vina| RANGO | caLc.
IIDII CL“E nAm Am R DAm iIDII IIDII

0.00 26

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

=2 (=T [ COR C= N [= T (T P (]

0.00

0.00 36

=

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

% IV |= |C |= S JC I S cc | Ic el s |I= |&

0.25

=
i
5
i3
I3
8

L0

=
b7
]
7
i
=

LOO

-
"~
&
g
&
5
£

100

8
B
=
R
i
2

100

4
5
&)
i
i
=2

LOO

E=2 (= E= N £ (=2 C R O (R E— N (=R (R G [ R (=]

o
wn
=]
-
S
3
=}
g

100

M
g

HALLAMOS EL RANGO DE "D"

6.00 112
7.12

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigivientes Formulas

F. (4) [ IRI=0.593+0.0471D | Cundo  24<RKIS9 o D> S0mm
F.(5) | IRI = 0.0485 D | Cuando IRI<2.4 o  D<50mm

] SSim |

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 573+300 y 573+700 es de

1.73 m/km
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ENSAYON® 43 DESDE 573+700  HASTA 574+100

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR : ZONATRUIILLO. DESDESALAVERY HASTAELMILAGRO AUXILIAR: LEIS.Q
TRAMO: VICTOR LARCO - OVALO HUANCHACO FECHA : martes, 24 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON*: INICIO KM.: 5734700 FIN KM.: 5744100
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10
1 26 24 P 24 24 2 25 27 21 24 TIPO DE PAVIMENTO
2 2 2 21 »n 24 2 »n 2 pa) 2
3 24 25 21 25 bl 24 2 24 25 pa) AFIRMADO D
4 24 24 2 24 24 20 2 25 28 21
5 26 a1 2 p<) 25 21 20 p<) 24 pa) BASE GRANULAR I:]
6 p] » 28 26 25 2 24 21 pal 2
7 2 25 24 25 2 20 2 21 2 24 BASEIMPRIMADA D
8 23 23 20 21 25 24 24 23 2 y<
9 2 24 2 » 24 25 24 2 24 2 TRAT. BICAPA :I
10 2 25 21 21 pa) 21 21 24 21 21
1 b} bl 24 25 2 24 25 2 2 2 CARPETA EN FRIO [:]
2 2% b2} 2 20 25 24 2% 2 2 25
13 24 24 24 b} 2 2 25 2 24 2 CARPETA EN CALIENTE E
14 2% 2 2 24 24 24 2 2 2 2
15 25 24 24 25 2 25 20 24 21 24 RECAPEO ASFALTICO :I
16 24 26 2 26 25 26 23 24 2 25
17 2% 25 24 24 24 24 pi] 24 px] px} SELLO :]
18 24 24 21 25 25 25 2 25 24 2
19 28 24 26 24 26 26 21 23 »n 2 OTROS :I
20 25 21 21 21 24 24 2 pal 2 25
OBSERVACIONES:
CALCULODE '"'D"
ENSAYO N°: INICIO KM.: 5734700 FIN KM.: 574+100

N° DE DATOS:

000O0OOCOOOOOOOOOOOOO

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL
RUGOSIMETRO MERLIN

s

23
20

5
3
1

1
ODOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

12 3 45 6 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

Ne
CLASE DATOS

CALC. N ELIMINA | RANGO | CALC.
II‘D" CLASE DAM Alm R DAm IIDCI IID"

1M

S EO R O LI o D (S

-
=

S lclclcilec el |leles e e |I=e |=

-
™

L= =B L= [ (= = C— i (= C= RN (=R L= C= R = (=T (= (= (=R E= R0 (=R Lo C=T Col U ()

0
0
0
0
0
6
20 —
22 0 56 £l 30.00 L0
23 2 85 b 20.00 L00
24 51 136 51 5100 Lo |
25 31 167 31 3L00 LOO
200
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigivientes Formulas

F.(4) [ IRI=0.593+0.047ID | cCundo  24<RKIS9 o D> Somm
F.(5) | IRI =0.0485 D | Cuando IRI<24 o  D<50mm

o] B |

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 573+700 y 574+100 es de

1.41 m/km
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ENSAYON® 44 DESDE 574+100 HASTA 574+500

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

PROYECTO : ESTUDIO DEL IRIEN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : LEN.SQ
SECTOR : ZONA TRUJILLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: L.EJ.SQ
TRAMO: VICTOR LARCO - OVALO HUANCHACO FECHA : miércokes. 25 de mayo de 2016

CARRIL : DERECHO

pswon: [ o ko o

1 2 3 4 s 6 7 s 9 10
1 24 » 25 20 2% px) 21 21 21 21 TIPO DE PAVIMENTO
2 2 21 21 21 2 2 21 21 pe) 3
3 25 2 3 » 2 » 2 20 25 2 AFIRMADO |:]
4 2 20 2 2 » 21 0 » 21 20
s 2 21 3 2 2 2 25 20 2 pe) BASE GRANULAR :]
6 2 3 » 19 19 2 21 » 2
7 24 2% 23 2 » » 3 » » » BASE IMPRIMADA :]
8 3 2 23 23 26 2 24 24 » 21
9 2 2 26 26 24 26 21 2 25 20 TRAT. BICAPA |:]
10 25 2 2 25 26 2 2 26 20 20
1 2 2 2 2 2 26 25 2 24 » CARPETAENFRIO |:]
2 2 24 0 2 24 25 21 2 21 2
3 25 2% 2 % 25 24 24 » 19 » CARPETA EN CALIENTE -
14 2% 2% 2% 2% % 25 21 20 24 2
15 2 n 2 2 2 2 2 20 » 2 RECAPEO ASFALTICO :]
16 26 26 2 26 26 2 » 19 23 2
17 24 25 26 25 2 2 26 21 21 25 SELLO |:]
18 2 2 25 2 26 2 4 28 2 2
19 2 2 2 2 25 24 » » 2 » OTROS |:]
20 2 2 2% 2 2% 2 2 2 21 2
OBSERVACIONES:

CALCULO DE "D"

Exsavon: [ | INICIO KM FINKM:

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL
RUGOSIMETRO MERLIN

5

2
1
—,|_I0_00000000000000000000

12 3 45 6 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

000O0O0COCOOOOOOOOOOO OO
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

N° N | contrO A‘éﬁfa ELIMINA | RANGO | CALC.
CLASE CLASE [DE DATOS ADOS RDATOS "p D"

1

2

&

4

5

[

7

8

9

11

12

13

14

15

16

17

19

20

21

22

23

u

28 17 150 17 17.00 1.00

HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS
5.00 141 6.41 5
6.41 32.03 mm
HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI
Se utiliza las sigiuientes Formulas
F.() [ IRI=0593+0.0471D | cCuwndo  24<RIIS9 0 D> Somm
F.(5) | IRI = 0.0485D | Cuando RI<2.4 o D<S50mm
32.03 mm |
El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 574+100 y 574+500 es de
1.55 m/km
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ENSAYON® 45 DESDE 574+500 HASTA 5744900

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
(HOJA DE CAMPO)

PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : IENS.Q
SECTOR : ZONA TRUIILLO, DESDESALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEIS.Q
TRAMO: VICTOR LARCO - OVALO HUANCHACO FECHA : miéreoks. 25 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON®: INICIO KM.: FIN KM.:
1 2 3 4 H 6 7 8§ 9 10
1 26 26 24 21 24 25 2% 2 TIPO DE PAVIMENTO
2 24 25 26 24 2% 26 20 24 24 24
3 2 24 26 2 25 28 24 2 25 26 AFIRMADO |:]
4 0 26 24 25 21 24 21 p) 25 25
s 24 2 25 24 21 p] pa) 19 20 b BASE GRANULAR [:l
6 26 2 2 25 2 21 2% 21 21 24
7 2% 24 24 26 pa] 2 20 2 2 26 BASE IMPRIMADA :]
8 24 2 2 24 24 21 21 20 » 24
9 20 2 24 20 21 23 23 2 21 23 TRAT. BICAPA :]
10 2 21 20 24 19 25 pa] 2 21 24
1 24 ) 25 2% 24 21 20 b3 24 25 CARPETA EN FRIO I:
12 pa] 21 21 25 23 p<) pa) 21 20 2
13 24 2 23 24 25 » 24 » 25 2 CARPETA EN CALIENTE -
14 24 24 2 2 pa] 2 2 21 21 24
15 2% 24 24 24 24 pa] 21 20 23 24 RECAPEO ASFALTICO :
16 bl 2 n 25 24 24 b » 21 2
17 25 px) 2 2 19 19 24 21 p2] 24 SELLO l:]
18 2% 2 2% 24 2% 23 2 2 25 23
9 23 23 22 25 23 24 22 19 20 20 OTROS :
20 25 25 26 26 26 25 24 27 Pl 25
OBSERVACIONES:

CALCULODE "D"

N° DE DATOS: VALOR MAX.: VALOR MIN: I}

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL
RUGO;S,IMETRO MERLIN

12

3
2
000O0O0OO0BOOCOOOOOOOOODO 1100000000000000000000

123 456 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
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AGRUPACION DE DATOS PARA ELL CALCULO DEL RANGO "D"

CONTEO | DATOS |
CALC. N DE AcumuL | EFIMINA RANGO | CALC.

“p CLASE DATOS ADOS R DATOS "p" "p"

=
& %
=

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

S E S O L C D U

0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

0.00
0.58
L0
1.00
LOO
100
25 p£} 158 3 23.00 LOO

800oooccooccoooococcc——muiﬁ

53

HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS

6.50

6.50

32.49 mm

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las siginientes Formulas

F.(4) [ IRT=0.593+0.0471D | cCundo  24<RI<IS9 o D> S0mm
F. (5) l IRI = 0.0485 D | Cuando IRI<2.4 o D<50mm

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 574+500 y 574+900 es de

1.58 m/km
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ENSAYON® 46 DESDE

5744900 HASTA 5754300

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

(HOJA DE CAMPO)
PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR : ZONA TRUIILLO, DESDESALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEIS.Q
TRAMO: VICTOR LARCO - OVALO HUANCHA CO FECHA : miéreokes, 25 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON": [ a | INICIO KM.: FIN KM.:
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10
1 2 2% 2 25 2% % 2% 2% 2 2 TIPO DE PAVIMENTO
2 2 2 2 24 2 26 25 28 24 21
3 24 24 30 2 24 25 21 24 21 21 AFIRMADO I:I
4 25 2 24 28 25 24 24 2 19 20
s 2 2 26 26 2 25 21 20 24 2 BASE GRANULAR :l
6 24 pal 2 2 24 2 24 20 2 20
7 2 2 24 26 2 24 2 19 pa} 21 BASEIMPRIMADA I:l
8§ 24 25 26 25 24 p2) 2 21 21 4
9 2 24 25 26 2 26 24 28 pa} 20 TRAT. BICAPA |:|
10 2 24 24 25 24 2 2 2 b=}
1 2% 25 » 24 2 bal a3 2 26 24 CARPETA EN FRIO :l
2 25 2 20 2 pa] 20 25 24 24 24
13 21 25 24 p) 25 25 24 pi) bl bl CARPETA EN CALIENTE -
14 pa) 24 25 21 24 b} 277 2 2 21
15 21 23 21 2 2 24 26 24 24 b2} RECAPEO ASFALTICO :l
16 25 2% 24 » 19 2 by 24 2 23
17 20 25 24 2 24 23 pal 26 21 2 SELLO |:I
18 23 2 2 24 28 20 24 bl 2 24
19 24 25 26 77 26 24 bz} 28 24 OTROS |:|
20 30 21 24 24 25 2 2 25 2 2
OBSERVACIONES:

CALCULODE D"

ENSAYO N“: [I| INICIO KM.:
N° DE DATOS: VALOR MAX.:

5744900

FIN KM.: 5754300

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE

FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL

RUGOSIMETRO MERLIN

000O0OOOOOOOOOOOOODO
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

CONTEO | DATOS
CALL: D5 DE | ACUMUL
"D CLASE | patos | apos

ELIMINA | RANGO | CALC.
R DATOS "p" “p"

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

11 14 1 1100 0.36

15 29 15 15.00 .00

2] s1 2 22.00 100

14 6s 14 14.00 100

Sl 116 51 SLOO LOO

23 139 23 23.00 LO0

HALLAMOS EL RANGO DE '"D"

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las siginientes Formulas

1.79 m/km

F. () [ IRT=0.593+0047ID | cuno  24<RKIS9 o D> S0mm
F. (5) | IRI =0.0485 D |  Ccuando IRI<24 o  D<50mm
= et |

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 574+900 y 575+300 es de
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ENSAYO N° 47 DESDE 575+300 HASTA

575+700

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR :
SECTOR : ZONA TRUIILLO. DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR:
TRAMO: VICTOR LARCO - OVALO HUANCHA CO FECHA :
CARRIL : DERECHO
ENSAYON®: INICIO KM.: 5754300
1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10
1 23 21 o) 24 » 2 2 25 23 24
2 25 21 25 pal 24 22 24 24 21 »
3 24 b} 24 24 20 pa} 25 26 2 2
4 3l 23 23 25 21 20 2 25 pa} 24
s pa] 28 2% 25 p] 24 21 2 24 »
6 25 24 25 2 20 pa] 21 25 b=} kE)
7 2 20 1 25 24 24 bz} 24 » 25
8 24 2 2 24 25 24 2 pa) 21 24
9 25 21 21 23 21 21 24 2 2 bal
10 27 24 25 26 24 25 » 25 25 2
1 23 23 20 2 24 26 ] 26 2 2
12 24 24 pa) 2 pa] 25 23 25 2% 27
13 2 2 24 24 24 2 po] 21 24 24
14 24 24 25 2 25 20 24 25 p) 2
15 26 2 2% 25 2 23 24 24 24 27
16 25 24 24 24 24 b 24 2 2% 2
17 24 21 25 25 25 pa] 25 26 24 ]
18 0 3 2% 28 28 bl 26 24 24 o)
1 27 b 24 26 26 26 23 28 2% 26
20 2% 26 25 24 EE] 25 2 26 25 2
OBSERVACIONES:

IENS.Q

LEIS.Q

miéreokes, 25 de mayo de 2016

FIN KM.: 5754700

TIPO DE PAVIMENTO

AFIRMADO

BASE GRANULAR

BASE IMPRIMADA

TRAT. BICAPA

CARPETA EN FRIO

CARPETA EN CALIENTE

RECAPEQ ASFALTICO

SELLO

OTROS

Judyiouuud

CALCULODE "D"

ENSAYO N°: INICIO KM.: FINKM.:
N° DE DATOS: VALOR MAX.: VALOR MIN:

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL

RUGOSIMETRO MERLIN

24 24

14

3

00000000000O0O0OOO0OGOLO0O 1 L

575+700

20

offJoocooocooo0o000000000

123 456 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL. CALCULO DEL RANGO "D"

N° CALC. N° C“;:E" A?,%I?SL ELIMINA | RANGO | CALC.
CLAS "p CLASE | paros | “apos | RPATOS| D" "pn
1 26 31 .00
2 27 7 1.0
3 5 (.80
4 4 0.00
5 30 1 0.00
13 31 1 0.00
7 32 0 0.00
8 33 3 0.00
9 34 0 0.00
10 3as 0 (.00
11 6 [ 0.00
12 37 0 0.00
13 38 0 (.00
14 9 0 0.00
15 40 0 0.00
16 41 0 0.00
17 42 i 0.00
18 43 0 0.00
19 44 0 0.00
45 0 (.00
21 0.71 46 0 0.00
22 24 Ll 24 24.00 1.0 47 0 (.00
23 24 68 24 24.00 1.00 48 0 0.00
24 47 115 47 47.00 1.00 49 0 0.00
25 33 148 33 33.00 1.00 S0 1] 0.00
5 200 7.51
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS

6.00 1.51

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigiuientes Formulas

R [CIRI=0593+0.0471D | cCundo  24<RKIS9 o D> Somm

F.(5) I IRI =0.0485 D |  Cuando IRI < 2.4 o D<50mm

o= Fm |

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 575+300 y 575+700 es de
1.82 m/km
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ENSAYON® 48 DESDE 5754700  HASTA 576+100

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
(HOJA DE CAMPO)

PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR : ZONA TRUIILLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEIS.Q
TRAMO: VICTOR LARCO - OVALO HUANCHA CO FECHA : miéreoks, 25 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON": [ | INICIO KM.: 5754700 FIN KM.: 576+100
1 2 3 4 s 6 7 8§ 9 10
1 2 2 2 » 25 b2l » 25 20 21 TIPO DE PAVIMENTO
2 24 p2] 24 2 2 2 24 2 21 2
3 23 24 pal 24 »n 24 2 b2} 2 20 AFIRMADO |:I
4 2 21 24 pa) 25 25 o) 24 »
s 21 2 25 21 20 pa} 21 24 24 pa] BASE GRANULAR |:l
6 25 24 2 2 24 21 »n pa) 19 2
7 2 pa] 2 20 pa] 21 21 25 26 21 BASE IMPRIMADA |:l
8 pa) 24 25 24 24 pa) 25 25 20 21
9 24 2 24 25 24 2 2 24 21 24 TRAT. BICAPA :]
10 2 » b} 21 21 24 pa) 25 i} 20
n 24 b2} 2 24 25 pal 24 pal pal 2 CARPETA EN FRIO E
12 2% 2 25 24 2% pa) 25 pa) 20 20
13 25 ] 26 po] 25 2 pa] 25 2 b CARPETA EN CALIENTE -
14 2 2 24 24 » 2 24 24 24 2
15 2 24 2 25 20 24 pa) 2 2 25 RECAPEO ASFALTICO :l
16 24 2 25 26 2 24 pey 24 21 23
17 25 2 24 24 2 24 24 24 2 25 SELLO :I
18 pa] 2 2 25 »n 25 2% 2% 24 24
19 23 24 26 2 21 pa} 2 pa} pal 24 OTROS l:l
20 24 2 24 24 po] pal 24 24 2 25
OBSERVACIONES:

CALCULO DE "D"

ENSAYON: [ as | INICIO KM.: 5754700 FINKM.:
N° DE DATOS: VALOR MAX.: 29 VALOR MIN:

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL
RUGOSIMETRO MERLIN

52

| &

19
16

3

E o|_|ooooooooooooooooooooo

000O0OO0COOOOOOOOOOOOO

1 23 45 6 7 8 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

CLASE

CONTEO | DATOS
% ELIMINA | RANGO | CALC.
DE ACUMUL R DATOS

Diios e npr wpr

7| | 0.89
| 0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

24 52 145

52.00 1L.O0

0.00

25 28 173

28.00 L.OO

0.00

HALLAMOS EL RANGO DE "D"

5.00

099

5.99

(=2 (= T E= R (= =R (D (=T (=D (= (= (RN O (DN C= RN (~TN =R [~ (=20 2 (=200 UV [ (V)

0.00

S

5.99

SE CONVIERTE A MILIMETROS

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigiuientes Formulas

[ IRT=0.593+0.0471D | cCundo  24<RKIS9 o D> 50mm
I IRI = 0.0485 D |  cuando IRI<2.4 o D<50mm

F.(4)

F.(5)

29.97 mm

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas

1.45 m/km




ENSAYON® 49 DESDE

576+100 HASTA

576+500

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

(HOJA DE CAMPO)
PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR :
SECTOR : ZONA TRUIILLO. DESDESALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR:
TRAMO: VICTOR LARCO - OVALO HUANCHACO FECHA :
CARRIL : DERECHO
ENSAYON®: INICIO KM.:
1 2 3 4 E 6 7 8§ 9 10

1 21 24 2 2 28 21 24 20 20

2 3 19 2 21 19 20 21 19 20

3 24 19 20 21 18 1 pal 21 21 20

4 20 2 21 21 20 2 23 20 19 21

s 19 20 20 p<} 20 25 20 19 2 19

6 21 p) » 20 18 20 » 24 20 21

7 pa] 2 19 19 20 77 25 21 » 2

8 2 21 pa) 23 pa) 26 21 19 17 2

9 20 20 2 2 2 21 2 24 21 21

10 19 2 29 20 20 pi) 19 23 24 23

11 21 21 27 21 pa) 19 19 pal 21 pa}

2 pa] 20 p<} 20 2 21 17 19 pa]

13 21 2 23 20 17 21 21 24 20 21

14 18 2 21 2 21 21 23 2% 20 20

15 21 2% pa] 26 23 21 p] pa) s 21

16 p2] 21 » pe] 21 20 19 20 21 21

17 24 23 X 21 2 19 24 20 p] 17

18 2 21 2 24 21 19 19 19 b} 2

19 20 20 20 20 2 20 25 18 23 19

20 20 2 23 25 24 20 21 21 20 20

OBSERVACIONES:

JENS.Q

LEIS.Q

miéreoks, 25 de mayo de 2016

FIN KM.: 576+500
TIPO DE PAVIMENTO
AFIRMADO
BASE GRANULAR

BASEIMPRIMADA

TRAT. BICAPA

CARPETA EN FRIO

CARPETA EN CALIENTE

RECAPEO ASFALTICO

SELLO

OTROS

N

CALCULODE "D"

INICIO KM.:

ENSAYO N°:
N° DE DATOS:

5764100

VALOR MIN:

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE

FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL

FIN KM.:

RUGOSIMETRO MERLIN

42
40T

H

1
0m00000000000000r

w()t)()()()'tl

576+500

0000O0O0OOOOTOOOOODO

123 456 7 8 9 10111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
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AGRUPACION DE DATOS PARA ELL CALCULO DEL RANGO "D"

N |conTeo| paTos CALC. N [CONEO | oy [ELmimna | RANGO | cALc.

CLASE | ;108 "D CLASE | paros | apos |RDATOS| "D* L
1 0 o | 26
2 I 27
3 0
4 0
s 0 30
6 0 31
7 0 32
8 0 23
9 0 34
10 0 s
11 0 36
12 0 a7
13 0 a8
14 0 19
15 0 40
16 0 41
17 4 42
18 4 43
19 bl 44
20 40 4s
21 42 |36 |
22 u 100 47
23 2 L0 48

|24 11 Loo |
25 4 LO0 50

2

HALLAMOS EL RANGO DE "D"

6.00 135
7.35

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigivientes Formulas

R [CIRT=0.593+0.0471D ] cCuno  24<RKISS o D> S0mm

F. (5) IRI =0.0485 D Cuando IRI <24 o D<50mm
= ST |
IRI=
El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 576+100 y 576+500 es de
1.78 m/km
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ENSAYON® 50 DESDE 576+500 HASTA

576+900

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

(HOJA DE CAMPO)

PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR :
SECTOR : ZONA TRUIILLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR:
TRAMO: VICTOR LARCO - OVALO HUANCHACO FECHA :
CARRIL : DERECHO
ENSAYON: [ s | INICIO KM.: 576+500
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10
1 19 2 21 20 21 20 20 24 2 26
2 pal 21 20 21 24 21 19 2 24 21
3 18 20 20 21 21 25 17 2 24
4 19 20 2 24 2 bai 2 bl b} 2
5 21 17 2 19 2 21 21 2 p2) pa]
6 20 19 21 24 20 2 bl 2 20 2
7 20 19 2 20 2 17 77 24 2 21
8 21 24 2% 21 20 19 20 2% 2 21
9 2 24 24 19 20 20 21 25 2 24
10 pal » 21 pa) pal 21 24 24 21 20
n 20 2 20 21 21 20 2 26 2 25
12 21 2 21 2 2 2 b} 24 24 21
13 21 21 2 19 bl 21 2 2% b2l 2
14 21 2 21 24 20 21 20 24 26 2
15 2 16 21 2 2 20 20 2 bai 28
16 pa} b2l 2 2 20 21 2 I8 2 po]
17 19 20 2 21 25 pai bt} pa] 28 24
18 18 21 21 »n 21 21 2 24 26 24
19 2 2 24 23 21 20 26 26 n 21
20 19 25 20 21 2 21 2 24 21 26
OBSERVACIONES:

IENS.Q

LEIS.Q

miéreoks, 25 de mayo de 2016

FIN KM.: 576+900

TIPO DE PAVIMENTO

AFIRMADO

BASE GRANULAR

BASE IMPRIMADA

TRAT. BICAPA

CARPETA EN FRIO

CARPETA EN CALIENTE

RECAPEQ ASFALTICO

SELLO

Joudoououn

CALCULODE "D"

ENSAYON: [ w0 | INICIO KM.: FINKM.:
N° DE DATOS: VALOR MAX.: VALOR MIN:

000O0O0OOOOGOOOOOO

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL

RUGOSIMETRO MERLIN

B

I

13
11

00 0O0O0OOOOOOOOOOOOOOOOO

123 456 7 8 9 10111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

N (():::'Eo DATOS
CLASE | paros
1 0
2 0
3 0
4 0
s 0
6 0
7 0
8 0
9 0
10 0
11 0
12 0
13 0
14 0
15 0
16 1
17 3 0
18 3 0
19 1 18 i 1100 073
20 30 48 30 30.00 100
21 43 91 43 43.00 100
22 4 132 41 4L00 LO0
23 17 149 17 17.00 100
|24 2 172 b} 2.00 100
25 5 177 5 500 LO0

HALLAMOS EL RANGO DE ""D"

7.00

0.73

7.73

ca;;.m A'Z.’:JI?SL ELIMINA | RANGO | CALC.
R DA"m "Dll IID!I
DATOS | ADOS

=

100

[=R = [T E= G~ =R (=T C= 2 =20 (=R E= N (= C= N C=JN E= R0 =T L= 2 E= R (=R C= N E=T (RN [ (-

g

7.73

SE CONVIERTE A MILIMETROS

7.73

38.64 mm

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigiuientes Formulas

F.) [CIRT=0.593+00471D ] cuno  24<RKIS) o D> Somm

F. (5) | IRI =0.0485 D | Cuando IRI<2.4 o D<50 mm

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas

1.87 m/km

576+500 y 576+900 o
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HALLAMOS EL IRI CARACTERISTICO

TRAMO: VICTOR LARCO - OVALO HUANCHACO
Desde el Km 570+900 Hasta 576+900

ENSAYO N2 INICIO KM FIN KM IRI (m/km)
ENSAYO : 36 570+900 571+300 1.59
ENSAYO : 37 5714300 5714700 1.20
ENSAYO : 38 571+700 572+100 1.40
ENSAYO : 39 5724100 572+500 1.45
ENSAYO : 40 572+500 5724900 1.72
ENSAYO : 41 572+900 573+300 1.48
ENSAYO : 42 573+300 573+700 1.73
ENSAYO : 43 573+700 574+100 1.41
ENSAYO : 44 574+100 574+500 1.55
ENSAYO : 45 5744500 574+900 1.58
ENSAYO : 46 574+900 5754300 1.79
ENSAYO : 47 5754300 575+700 1.82
ENSAYO : 48 575+700 576+100 1.45
ENSAYO : 49 576+100 576+500 1.78
ENSAYO : 50 576+500 576+900 1.87
PROMEDIO 159

HALLAMOS IRI CARACTERISTICO

‘IR[("U? =1RI .z, +T(CT)

IRl promedio : 1.59
us 1.645
o 0.19

[ IRI Caracteristico | 1.91 m/km |

RELACION ENTRE ELPSI Y ELIRI

Utilizamos: 5
ps; —=— |
IRI
CXP[ s.S ) ]
EL ESTADO DEL PAVIMENTO SEGUN EL
PSI ES:
[ PSI [ 3.54 | [ BUENO
Segun:
Indice de Serviciabilidad (PSI)
0D-1 Muy Malo
1-2 Malo
2-3 Justo
3-4 Buenc
4-5 Muy Bueno

Fuente: Ingenieria de Pavimentos — Materiales, Disefio y Construccion, 2012
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RELACION ENTRE ELPCI Y EL IRI

Utilizamos:
PCI = K,IRI"?
Donde:
K1: 100
K2: -0.463
[ pa | 74.20 |

SEGUN EL GRADO DE CONDICION DE PAVIMENTOS

100

MALO
25
MUY MALO
10
0

TRAMO: VICTOR LARCO - OVALO HUANCHACO
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® TRAMO OVALO HUANCHACO - EL MILAGRO

ENSAYON® 51 DESDE 576+900 HASTA 5774300

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

(HOJA DE CAMPO)
PROYECTO: ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR : ZONA TRUJILLO. DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEJS.Q
TRAMO: OVALO HUANCHACO - OVALO EL MILAGRO FECHA : domingo. 29 de mayo de 016

CARRIL : DERECHO

ENSAYON': INICIO KM.:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 23 20 22 1 22 22 22 20 24 23

2 18 20 26 21 23 24 23 27 24 24

3 22 21 22 22 22 21 22 21 25 24

4 22 17 19 21 21 2 19 23 20 27

5 22 25 21 23 20 20 22 19 25 23

6 21 2 20 22 24 23 19 21 26 24

7 20 20 21 21 21 20 20 21 21 22

8 21 21 22 22 20 20 19 22 21 25

9 21 27 19 20 2 23 21 20 23 24

10 19 21 21 22 22 23 22 21 23 23
11 22 21 20 22 21 24 22 25 28 26
12 22 20 22 2 21 22 21 21 24 25
13 28 21 20 21 25 24 26 23 20 21
14 24 23 29 23 22 24 24 2 22 22
15 25 23 29 23 24 26 24 24 21 21
16 25 22 25 25 24 27 26 27 24 25
17 23 22 23 25 25 25 23 24 23 20
18 22 21 25 26 26 26 25 24 24 23
19 20 24 25 26 22 23 2 20 21 24
20 22 25 26 28 24 21 15 19 20 22

OBSERVACIONES:

P

TIPO DE PAVIMENTO

AFIRMADO

BASE GRANULAR

BASE IMPRIMADA

TRAT. BICAPA

CARPETA EN FRIO

CARPETA EN CALIENTE

RECAPEO ASFALTICO

OTROS

Joounooon

CALCULODE '"D"

ENSAYON°: INICIO KM.: FIN KM.: 5774300
"DEDATOS: VaoRNAX: VaLoR

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL

RUGOSIMETRO MERLIN

41

1
OOOODOOOOOOOOODO

0 00O0OOOOOOOOOOOOOOOOOO

12 3 45 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL. CALCULO DEL RANGO "D"

N . RANGO | CALC. N | OO | vy, | FLIMINA | RANGO | CALC.
CLASE | paros "p" "p" CLASE | pavos | apos | RPATOS| D@ "D
1 0 26 11 21 11 11.00 .00
2 0 27 5 0.00 0.00
3 0 28 3 0.00 0.00
4 0 29 2 0.00 0.00
5 0 30 0 0.00 0.00
6 0 31 0 0.00 0.00
b . 0 32 0 0.00 0.00
8 0 33 0 0.00 0.00
9 0 34 0 0.00 0.00
0 35 0 0.00 0.00
0 36 0 0.00 0.00
0 37 0 0.00 0.00
0 38 0 0.00 0.00
0 39 0 0.00 0.00
1 40 0 0.00 0.00
[ 41 0 0.00 0.00
1 42 0 0.00 0.00
1 X 43 0 0.00 0.00
19 8 11 8 8.00 4 1] 0.00 0.00
20 23 34 23 23.00 1.00 45 0 0.00 0.00
21 36 70 36 36.00 1.00 46 0 0.00 0.00
22 41 111 41 41.00 1.00 47 0 0.00 0.00
23 24 135 24 24.00 1.00 48 0 0.00 0.00
24 25 160 25 25.00 1.00 49 0 0.00 0.00
25 19 179 19 19.00 1.00 50 0 0.00 0.00
s | 200 | 200 7.13

HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS

7.13

wn

7.13 35.63 mm

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigiuientes Formulas

. [CTIRI=0.593+0.047ID ] cumdo  24<RI<IS9 o D> S0mm

F. (5) | IRI = 0.0485 D | Cuando IRI<2.4 o D<50mm
T o |
IRI =
El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 576+900 y 577+300 es de
1.73 m/km
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ENSAYON® 52 DESDE 5774300  HASTA 5774700

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

(HOJA DE CAMPO)
PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR : ZONA TRUIILLO, DESDESALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEIS.Q
TRAMO: OVALO HUANCHACO -OVALO EL MILAGRO FECHA : domingo. 29 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON®: 52 INICIO KM.: FIN KM.:
1 2 3 4 s 6 7 8§ 9 10
1 24 24 2 25 20 p<] 23 26 24 26 TIPO DE PAVIMENTO
2 19 19 24 21 21 22 24 25 26 b
3 26 23 2 23 2 2 2 24 26 2% AFIRMADO |:
4 23 2 p2] 2 24 2 21 2 24 25
5 26 24 26 21 24 25 20 28 25 24 BASE GRANULAR E
6 25 2% 24 2% 2% 20 20 26 26 25
7 24 2% 26 25 28 24 » 24 24 2% BASE IMPRIMADA l:l
8§ 26 24 25 21 24 21 24 % 2% 24
9 28 25 24 24 pa) 19 »n » 24 20 TRAT. BICAPA |:]
10 26 2% 25 21 20 24 21 21 20 24
11 24 24 2 24 20 2 2 2 25 2% CARPETA EN FRIO |:]
12 26 26 24 22 19 23 24 21 21 25
13 25 24 2 2% 21 21 25 2% b} 24 CARPETA EN CALIENTE
14 26 2 26 24 28 23 24 24 p2) 2
15 24 25 2 p2] po] p=} 2 24 24 24 RECAPEO ASFALTICO |:]
16 2 26 2 24 24 21 26 2% bl 25
17 2 2 21 pa] 21 21 24 25 24 pa] SELLO :l
18 20 21 25 24 26 23 20 21 26 24
v 29 23 22 24 24 22 22 22 2 25 OTROS :
20 b 23 24 2 24 24 21 21 2 2%
OBSERVACIONES:

CALCULO DE "D"

N° DE DATOS: VALOR MAX.: 29 VALOR MIN:

000O0O0OOOOOOOOOOOOO

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL
RUGOSIMETRO MERLIN

53

| &

I3

21

B

4 4
2
71 000O0O0OOOOOOOOOOOOOOODO
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

N° Ne C";:E" Ancm)gu ELIMINA | RANGO | CALC.
CLASE CLASE | prros | apos | RPATOS[  »D* "pr
1 44
2 1
3 4
4 2
s 0
6 1]
A 0
8 1]
9 0
10 0
11 ]
12 0
13 0
14 ]
15 0
16 0
17 0
18 0
19 0
20 0
21 21 3s 21 21.00 100 0
22 29 o4 ) 29.00 L0 0
23 12 76 12 12.00 1.00 [
24 53 129 53 53.00 L0 0
28 20 149 220 2000 1.00 1]
200

HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS
5.00 1.33 6.33 5
6.33 31.66 mm

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigivientes Formulas

R [CIRI=0593400471D | cundo  24<RKIS9 o D> Somm

F. (5) | IRI = 0.0485 D |  Cuando IRI < 2.4 o D<50mm

= Srdtmm |

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 577+300 y 577+700 es de
1.54 m/km
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ENSAYO N°

53

DESDE 577+700  HASTA 578+100

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

(HOJA DE CAMPO)

PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR : ZONA TRUIILLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEJS.Q
TRAMO: OVALO HUANCHACO -OVALO EL MILAGRO FECHA : domingo. 29 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON®: INICIO KM.: FIN KM.:
1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10
1 19 21 24 0 » P2l » 2 » 20 TIPO DE PAVIMENTO
2 19 2 20 2 17 pal 24 23 21 21
3 24 2 21 2 19 20 2% 24 21 2 AFIRMADO |:|
4 24 24 19 20 20 21 25 2 24 24
5 22 21 2 22 21 P 24 21 20 pi BASE GRANULAR D
6 2% 20 21 21 20 » 2% » 2 2
7 23 21 23 2 23 23 24 24 21 28 BASE IMPRIMADA [:l
8 21 2 19 2 21 23 26 2 23 24
9 » 21 24 20 21 20 24 26 2 2 TRAT. BICAPA :I
10 16 21 2 po] 20 2 pal 28 20
1 pa) 2 23 20 21 bl 18 26 po] 20 CARPETA EN FRIO :l
12 20 pa) 21 25 pa) 23 pa) 2 24 19
13 21 21 2 21 21 23 24 26 4 21 CARPETA EN CALIENTE
14 20 24 2 21 20 2 2 23 21 28
15 25 20 21 2 21 b 2 21 2 2 RECAPEO ASFALTICO :]
16 21 21 20 2 23 21 21 P2 21 24
17 pa] 20 21 21 21 19 21 18 2 21 SELLO |:|
18 23 19 2 2 23 21 19 19 2 2%
19 21 2 21 21 21 20 20 21 23 24 OTROS D
20 pa] 26 24 24 pa] bl 24 24 24 24
OBSERVACIONES:

ENSAYO N°: INICIO KM.:
N° DE DATOS: VALOR MAX.:

LCULODE "D"

5774700 FIN KM.: 578+100

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE

FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL

0000O0O0OOOOOOOOO

1

1

2

10

RUGOSIMETRO MERLIN

46

|8

0000O0O0OCOOOOOOOOOOOOODO
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

N° ca;zm DATOS CALC. Ne C"“D:E" A':;‘N?SL ELIMINA | RANGO | CALC.
CLASE | patos ] "p" CLASE | paros | abos | RPATOS|  »p» "p
1 0 0.00
2 0 0.00 3
3 1] (.00 4
4 0 2
s 0 ]
13 1] L]
. 0 0
8 0 1]
9 1 0.00 0
10 (0 (.00 [
11 1 0.00 i
12 (0 0.0 0
13 0 0 0.00 0
14 1] 0 (.00 0
1s 0 i 0.00 0
16 1 0 .00 )
17 ! 0.00 0
18 2 ) 0.00 0
19 10 14 10 10.00 .40 0
20 26 4 26 26.00 1.0 0
21 46 86 46 46.00 1.0 0
22 41 127 41 4100 1.00 i
23 16 143 16 16.00 1.0 0
24 30 173 30 30.00 100 0
28 4 177 4 400 1.0 i)
00
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS

7.33

36.64 mm

7.33

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigivientes Formulas

rw  [TIRIS0593+0047ID ] cuno  24<RKIS9 o D> S0mm

F. (5) | IRI = 0.0485 D |  Cuando IRI<24 o D<50mm

o= et |

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas 5774700 y 578+100 es de
1.78 m/km
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ENSAYON® 54

DESDE

578+100 HASTA 578+500

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
(HOJA DE CAMPO)

PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR : ZONA TRUJILLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEIS.Q
TRAMO: OVALO HUANCHACO -OVALO EL MILAGRO FECHA : domingo, 29 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO

ENSAYON®:

INICIO KM.: FIN KM.: 5784500

1 2 3 4 s 6 7 8 9 10

1 0 21 2 20 2 pai 2 2% 25 21 TIPO DE PAVIMENTO

2 21 2 21 19 » 2 2 2 2% 2

3 2 2 3 o » 2 2% 2 » AFIRMADO I:l
4 2 » 7 » P2 P 2 2 » 2

5 19 2 21 21 26 2 26 26 26 24 BASE GRANULAR :
6 2 0 » z » 0 2 2 2 »

7 2 » 17 7 2 3] 2 » 7 3 BASEIMPRIMADA |:]
$ 21 0 19 2 % 2 » » 0 2

9 19 0 2 21 25 » » 2 » 2 TRAT. BICAPA I:I
10 2 2 21 24 24 21 24 2 24 26

It 2 2 2 » 2 » 2 2 » 2 CARPETA EN FRIO |:I
2 P » P P 2 2 2 2% n »

13 19 2 21 23 26 2 23 24 21 24 CARPETA EN CALIENTE
14 2 20 21 2 2 2% » n » 2

15 2 22 20 20 2 27 21 24 24 26 RECAPEO ASFALTICO :
16 19 0 2 n 2 2 % 19 n 19

17 21 » n 2 18 20 » 2 20 21 SELLO 1
18 2 2 19 19 20 27 25 21 22 2

19 n 21 b n n 2% 2 19 17 n OTROS |:]
2 20 0 2% » » 21 » 2 21 21

OBSERVACIONES:

ENSAYO N°: INICIO KM.:
N° DE DATOS: VALOR MAX.:

CALCULO DE "D"

5784100 FINKM.:

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE

FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL

11

000O0O0OOOOOOOOOODO

RUGOSIMETRO MERLIN

45

E

20

1
00000:00000000000000000
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

R U || | s e
DATOS DATOS ADOS
1 0 20
2 0 8
) ) 0
4 0 (1]
s 0 0
o 0 0
7 0 0
8 0 I
9 0 0
10 0 0
11 0 0
12 0 0
13 0 0
14 0 0
15 0 )
16 0 0
17 3 0
18 1 4 0
19 11 15 11 1100 ]
20 26 41 26 26.00 )
21 26 67 26 26.00 0
22 45 112 45 45.00 0
23 15 127 15 15.00 ]
24 162 35 35.00 0
28 9 171 9 900 0
200
HALLAMOS EL RANGO DE ""D" SE CONVIERTE A MILIMETROS

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigivientes Formulas

F. (@) [[IRT=0593+00471D | cCundo  24<RKIS9 o D> Somm
F.(5) | IRI = 0.0485 D | Cuando IRI<24 o D<50mm

om ] Fiotmm |

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 578+100 y 578+500 es de

1.80 m/km
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ENSAYON® 55 DESDE 578+500 HASTA

578+900

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
(HOJA DE CAMPO)

PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR :
SECTOR : ZONA TRUJILLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR:
TRAMO: OVALO HUANCHACO - OVALO EL MILAGRO FECHA :
CARRIL : DERECHO
ENSAYON®: INICIO KM.:
1 2 3 4 s 6 7 ] 9 10

1 2 24 25 19 23 pa] 26 25 pa) 25

2 2 px) b1l 25 24 23 21 24 23 25

3 24 24 21 23 23 24 23 pa] 25 2%

4 2 b} 25 24 25 2 23 24 25 25

5 24 24 2 b} 25 24 » 24 24 24

6 2 23 2 28 24 P} 2 24 2 24

7 23 2 24 23 26 21 25 25 25 2

8 24 24 p<] p<] 24 25 23 b1l 25 27

9 24 23 23 20 24 2 20 23 24 2

10 pal 3 24 20 2 24 24 24 2% 25

1 21 28 24 p<) 23 24 28 26 27 pal

12 23 2 26 23 24 24 19 26 2 2%

13 24 pal 2 pod p2] 25 25 2% 23 25

4 24 26 26 23 24 23 25 21 22 24

15 23 2 24 2 24 28 25 2 24 24

16 24 25 25 25 24 23 25 21 » p2]

17 2 2 25 24 25 b 23 pa] 23 21

18 p] 26 26 24 24 18 23 23 23 23

19 23 2 24 25 24 24 26 pa] 23 pa]

20 3 26 P 24 24 24 2 23 20 p<]

OBSERVACIONES:

JENS.Q

LEJS.Q

domingo. 29 de mayo de 2016

FIN KM.: 578+900

TIPO DE PAVIMENTO

AFIRMADO

BASE GRANULAR

BASE IMPRIMADA

TRAT. BICAPA

CARPETA EN FRIO

CARPETA EN CALIENTE

RECAPEO ASFALTICO

SELLO

Innnin

CALCULO DE "D"

ENSAYO N°: INICIO KM.:
N° DE DATOS: VALOR MAX.:

2
000t)()O000000000001

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE

FINKM

FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL

RUGOSIMETRO MERLIN

53

48

24

000O0O0OOOOOOOOOOOOOOOOO0
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL. CALCULO DEL RANGO "D"

N CALC. Ne | CONEEO | oaros [ELvina | RANGO | caLc.
LD s L R "yt Ty
CLAS D CLASE | prros | “apos | RPATOS | "D D
1 0.00 26 24 37 24 2400 .00
2 (.00 27 9 9.00
3 0.00 28 4 0.00
4 0.00 29 0 (.00 (.00
[ (.00 30 0 .00 (.00
[ 0.00 31 0 0.00 0.00
7 (.00 32 i) .00 (.00
5 0.00 a3 0 0.00 0.00
9 (.00 34 0 (.00 (.00
10 0.00 35 0 0.00 0.00
11 (.00 36 0 (.00 (.00
12 0.00 37 0 0.00 0.00
13 0.00 38 0 (.00 (.00
14 0.00 39 1] 0.00 0.00
15 0.00 40 0 0.00 (.00
16 (.00 41 i 0.00 (.00
17 0.00 42 0 0.00 0.00
18 0.00 43 0 (.00 0.00
19 (.00 44 0 0.00 .00
(.00 45 0 (.00 (.00
0.57 46 0 0.00 0.00
22 1.00 47 0 0.00 (.00
23 1.0 48 1] 0.00 0.00
24 1.00 49 0 (.00 (.00
25 1.0 S0 i 0.00 0.00
b 200 5.90
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS

5.90 5

5.90 29.52 mm

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las siginientes Formulas

R [CIRT=0.593+0.0471D ] cCumdo  24<RKISS o D> Somm

F.(5) I IRI = 0.0485 D | Cuando IRI < 2.4 o D<50mm

o ] 5T |

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 578+500 y 578+900 es de

1.43 m/km
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ENSAYON® 56 DESDE

5784900 HASTA 579+300

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

(HOJA DE CAMPO)
PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR : ZONA TRUJLLO, DESDESALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEIS.Q
TRAMO: OVALO HUANCHACO - OVALO EL MILAGRO FECHA : domingo. 29 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON®: INICIO KM.: FINKM.:
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10
1 2 2% 2 2% 24 28 2 2 7 21 TIPO DE PAVIMENTO
2 24 bl 26 28 2] 2 24 23 25 24
3 25 28 2% 24 21 28 24 23 25 24 AFIRMADO |:]
4 25 2 24 24 2 25 21 23 2 p]
s 24 25 24 23 20 po] 20 21 25 25 BASE GRANULAR |:]
6 2 bl 20 2 21 20 21 25 24 2
7 2 28 ) 24 2 ) 23 pa] 24 26 BASE IMPRIMADA |:]
8§ 2 2 24 23 pa) 0 e} 24 2% 24
9 21 28 24 23 2 25 25 24 pal 2 TRAT. BICAPA :]
10 26 24 21 23 » 2 25 25 25 24
1 20 » » 21 28 2 23 2 p) 2 CARPETA EN FRIO |:]
12 21 20 21 2 pad 28 21 2 21 24
13 2 P 23 b 23 24 2 2 23 2 CARPETA EN CALIENTE
14 p) 2 23 24 2 a1 23 2 23 2
15 p2] 25 25 24 25 25 po] 25 25 4 RECAPEQ ASFALTICO |:]
16 po] 23 25 25 24 23 pa] 23 20 23
17 21 25 2 26 » 2 21 25 2 2 SELLO I:]
18 21 24 25 20 2 23 21 24 25 28
19 23 24 25 pa] 23 24 b} 24 25 21 OTROS |:]
20 2 25 24 28 24 bt} 2 25 24 p<)
OBSERVACIONES:

CALCULODE "D"

ENSAYON: [ s | INICIO KM.:
N°DE DATOS: VALOR MAX.:

FIN KM.: 5794300

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE

FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL

RUGOSIMETRO MERLIN

000O0O0O0COOOOOOOOOODOOO

37 37
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1
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

CONTEQ (DATOS CALC. Ne [CONTEQ] DATOS RANGO | CALC.

DE | ACUMUL
NDII CLASE DAm (;l:“}.] R DA"lw "D.l llD"

2
B %
™
g
3

26 19 42 19 1900 LOO
27
28

31
32
33
34
3s
36
37
38
39

S R C R N LR E o LR [

—
1o

13

41
42
43
44
45

-
-
OB = E— R C= R C= R C= R OB R O = = G = G = L= R = = ()

)
-
=

=
g

o
b
=

2% 37 37.00 100 48
127 37 37.00 LOO 49
158 31 3100 L0 50

o
e
ko]

=B (= L= (=R (=B =R (=R =R = (= (= (= (= (= (= (= (= (= (= L (= -

b
»n
I

~M
g

HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las siginientes Formulas

F. (4) [ IRI=0.593+0.0471D | cCundo  24<RKIS9 o D> Somm
F.(5) | IRI =0.0485 D | Cuando IRI<2.4 o D<50mm

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 578+900 y 579+300 es de

1.85 m/km
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ENSAYON® 57 DESDE

579+300  HASTA 579+700

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

(HOJA DE CAMPO)
PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR : ZONA TRUILLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEIS.Q
TRAMO: OVALO HUANCHACO - OVALO EL MILAGRO FECHA : domingo. 29 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON®: INICIO KM.: FIN KM.:
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10
1 2% 2% 2 2 2% 2% 25 2 2% 2 TIPO DE PAVIMENTO
2 26 18 26 23 23 24 pi) 2 23 25
3 24 » 2 24 25 2 26 25 2 2 AFIRMADO :I
4 26 2 2 23 2 25 24 23 25 23
s 24 25 24 24 28 24 2 24 24 24 BASE GRANULAR I:l
6 p2] 24 2 25 pal 26 25 25 23 25
7 23 2 2 b} 24 27 26 28 2 2 BASEIMPRIMADA |:|
8§ 24 24 z » 32 2 25 24 25 24
9 2 26 2 24 2 26 24 21 28 24 TRAT. BICAPA :l
10 24 2 25 23 2 24 24 2 25 24
n 2 21 2 2 25 24 23 26 pa) 28 CARPETA EN FRIO |:|
12 26 20 19 25 pa) 20 pa] 21 20 19
13 24 2 24 »n 28 2 24 23 2 24 CARPETA EN CALIENTE
14 25 24 2 24 2 24 2 23 25 25
15 24 24 2 24 28 24 23 pe] 25 25 RECAPEO ASFALTICO |:]
16 21 p) 25 25 24 21 p<) 2 23 24
17 21 28 21 24 »n 2 21 28 pa) 21 SELLO I:I
18 25 25 25 21 » 21 25 1l 28 2
19 26 24 2 21 2 b} p] 2 24 24 OTROS I:l
20 2 » 2 25 25 21 24 25 25 24
OBSERVACIONES:

CALCULODE "D"

ENSAYO N°: INICIO KM.:
N DE DATOS: VALOR MAX.:

5794300

32

FIN KM.: 5794700

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE

FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL

RUGOSIMETRO MERLIN

000O0OO0COOOOOOOOOOOO
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL. CALCULO DEL RANGO "D"

N DE CALC. N ca;:m An(:;ﬁl, ELIMINA | RANGO | CALC.
CLASE DATOS "p" "p" CLASE DATOS ADOS R DATOS "p" "p"
26 | 3 3300 LOO
27 18 6 6.00 L0

e o o [ |o |& |w | |-

21 13 19 13 13.00 0.69

80°=occooocoaoooooo—couoo&:

22 2 45 2 26.00 L0
23 2 67 b 2.00 L00
| 24 48 115 48 48.00 L0
25 E2) 149 k!] .00 LO0
2
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS

091 6.91
6.91 34.57 mm

wn

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigivientes Formulas

F.(4) [ TRI=0593+0.0471D | cuno  24<RKIS9 o D> Somm
F.(5) | IRI = 0.0485 D |  Cuando IRI<2.4 o D<50mm

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 579+300 y 579+700 es de

1.68 m/km

182




ENSAYON® 58 DESDE 5794700  HASTA 580+100

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

(HOJA DE CAMPO)
PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR : ZONA TRUIILLO. DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEIS.Q
TRAMO: OVALO HUANCHACO -OVALO EL MILAGRO FECHA : dom.ing(_). 29de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON®: INICIO KM.: FINKM.:
1 2 3 4 s [ 7 8 9 10
1 2% 2 w p2i 25 25 s 25 2 u TIPO DE PAVIMENTO
2 2 25 25 27 2 24 25 22 23 21
3 b} 0 2 2% 24 p2] 24 23 pa) 24 AFIRMADO [:]
4 25 2% 2 25 2 24 23 2 24 23
5 24 25 2 24 24 24 2 24 px} 24 BASE GRANULAR :]
6 24 2 24 2% 2 21 21 23 20 pa)
T 24 2 25 24 2 25 25 25 27 24 BASE IMPRIMADA E
8§ 25 pal 2 2% pal 24 2 25 20 23
9 32 2 23 24 26 20 2 24 2 pa] TRAT. BICAPA :‘
10 25 2% 24 24 2 24 4 25 24 24
1 2% 28 2 25 24 24 25 pal 21 24 CARPETA EN FRIO [:I
12 21 26 25 26 26 24 2 2 2 pai]
13 21 25 24 2% 25 2 24 25 20 25 CARPETA EN CALIENTE “
14 2% 24 pa] 27 2 2 2 2 26 24
15 2% pe] 24 25 24 2 Pl 24 24 p2) RECAPEO ASFALTICO :‘
16 25 2% 2 25 25 b} 24 24 25 25
17 25 4 24 P 26 22 24 P 22 22 SELLO E
18 24 b 24 24 26 25 b} » 25 24
9 24 26 26 23 24 p<] 25 21 22 28 OTROS :
20 23 2% 2 2 24 28 25 » 24 2%
OBSERVACIONES:

CALCULO DE "D"

ENSAYON: [ s8] INICIO KM.: 5794700 FINKM.: S80+100
N° DE DATOS: VALOR MAX.: VALOR MIN: 20

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL
RUGOSIMETRO MERLIN

8

5 4
2L s
[P0 000000000000000000
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AGRUPACION DE DATOS PARA ELL CALCULO DEL RANGO "D"

N [covmo| patos CALC. N [CONEEO| oatos |Eumina| RANGO | cALc.

CLASE | patos L CLASE | paros | apos |RPATOS|  "D" "D

1 0 0.00 26 R =) k2] 3400 LOO

2 0 0.00 27 £ 20 8 8.00 L.O0
3 0 0.00 5
4 0 0.00 4
5 0 0.00 2
6 0 0.00 0
7 0 0.00 1
8 0 0.00 0
9 0 0
10 0 0
11 0 ]
12 0 0
13 ] 0
14 0 0
15 0 0
16 0 0.00 0
17 0 0.00 ]
18 0 0.00 0
19 0 0.00 0
20 5 0.00 0
21 7 0. 0
22 23 1.00 0
23 18 10O 0
24 57 110 57 S57.00 100 1)
25 36 146 36 36.00 100 0

b3 200
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS

6.00 0.69
6.69

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigivientes Formulas

rw  [IRTS0.593%0.047ID ] cCumdo  24<RKIS9 o D> S0mm

F. (5) | IRI = 0.0485 D | Cuando IRI<24 o D<50mm
—— i |
IRI=
El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 579+700 y 580+100 es de

1.62 m/km
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ENSAYON® 59 DESDE

580+100 HASTA 580+500

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

PROYECTO : ESTUDIO DEL IRTEN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JEN.SQ
SECTOR : ZONA TRUJILLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEJLSQ
TRAMO: OVALO HUANCHACO - OVALO EL MILAGRO FECHA : lunes. 30 de nuayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON™: INICIO KM.: 5804100 FIN KM.: 5804500
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10
1 2 24 26 24 20 » 2 2 px) 2 TIPO DE PAVIMENTO
2 2% 2 24 2 19 2 2 21 24 2
3 25 24 2 2 21 21 23 25 2 pr] AFIRMADO :l
4 26 2 2% 24 28 23 24 2 2 23
H 24 25 24 2 2 23 bx) 25 23 24 BASE GRANULAR :l
6 24 2 27 33 2 26 21 2 2 23
7 2 2 20 25 24 24 25 20 24 21 BASE IMPRIMADA [:l
8§ 22 25 25 24 23 2 23 23 2 25
9 21 24 23 2 26 26 2 2 24 2 TRAT. BICAPA |:|
10 24 2 24 24 21 2 25 2 23 21
1 20 23 25 2 2 24 23 24 25 21 CARPETA EN FRIO :
12 21 20 23 25 23 2 23 24 24 23
13 22 24 21 2 24 24 20 26 31 23 CARPETA EN CALIENTE III
14 20 2 21 25 23 2 25 2 2 28
15 24 24 23 24 2 2 25 23 25 24 RECAPEO ASFALTICO :l
16 25 24 23 23 21 21 24 25 23 20
17 21 21 24 26 2 26 24 25 24 2 SELLO :'
18 24 24 2 2 24 2 23 2 25 21
19 2 2 24 24 2% 21 21 23 27 24 OTROS [:l
20 26 26 21 23 2 25 24 2 23 23
OBSERVACIONES:
CALCULO DE "D"
ENSAYO N*: INICIO KM.: 580+100 FIN KM.: 580+500

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE

FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL

RUGOSIMETRO MERLIN

00000ODO0COOCOOOCO0OOO0O0O0 O,

46

= 2
jjoo’o’ooooooooooooooooo

LB

12 3 45 6 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

N° AR N | contEO Am& ELIMINA | RANGO | CALC.
CLASE "p" crLASE [pEpaTos| *{ICH | RDATOS [ "D "pr

1

2

3

Rl

5

(3

7

X

9

0

% |- I© I I I TP ISP PRPIETPREPIPIIEIIE IS

12
4
=
12
2

19

20

21

2 34 64 34 3400

23 32 96 32 3200

24 A6 142 46 46.00
|2 2 164 p) 200

HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS
4.00 1.88 .88 5
5.88 29.40 mm

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigivientes Formulas

r.@) [CIRT=0593+0.0471D ] cumdo  24dRI<iS9 o D> Somm

F.(5) | IRI = 0.0485 D |  Cuando RI <24 o D<S50mm

indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas 580+100 y 580+500 es de

1.43 m/km
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ENSAYON® 60 DESDE

580+500 HASTA 580+900

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

(HOJA DE CAMPO)
PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR : ZONA TRUILLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEJS.Q
TRAMO: OVALO HUANCHACO - OVALO EL MILAGRO FECHA : luncs, 30de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO

ENSAYON®:

INICIO KM.: FIN KM.: 580+900

1 2 3 4 s [ 7 8 9 10
1 3 » 21 2% » 2 25 24 27 2% TIPO DE PAVIMENTO
2 23 24 23 18 p2] p<} 26 p) 25 25
3 p<] 25 2 e 23 pa] 25 24 26 24 AFIRMADO |:]
4 23 24 2 I8 2 26 25 24 24 2
5 25 26 2 16 21 26 26 23 24 24 BASE GRANULAR :
6 24 25 25 24 26 24 24 26 21 24
7 21 p<} 25 24 25 25 26 24 25 22 BASEIMPRIMADA :
8 24 26 20 3 21 24 26 24 24 px}
9 24 25 28 2 25 25 23 23 23 25 TRAT. BICAPA E
10 25 28 2 25 p<] 24 27 23 26 p<
11 21 25 25 26 25 26 ] 26 <] 23 CARPETA EN FRIO :
12 p+3 25 p] 26 27 p<] 26 24 24 pa}
13 y<] 25 p<] P2 px) p<} p<] pa) 2 <] CARPETA EN CALIENTE II]
14 21 26 24 23 21 p+3 2 24 25 2
15 p~] 26 24 2 24 24 p<] 25 24 2 RECAPEO ASFALTICO :
16 p+] 24 25 19 p<] p] 26 26 24 24
17 23 p<} 4 25 24 ps] 21 24 25 2 SELLO :I
18 24 24 21 3 p<] 24 23 23 pa pi
19 24 23 24 2 25 26 24 2 23 23 OTROS :
20 26 2 24 24 2 24 26 24 24 24

OBSERVACIONES:

CALCULODE "D"

ENSAYO N°: INICIO KM.:
N DE DATOS: VALOR MAX.:

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE

FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL

RUGOSIMETRO MERLIN

1
OOOOOOOOOOOOOOODO

26

1
OOOOODOOOOOOOOOOOOOOOO
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

> N Ca;zwo A?_.t:?usL ELIMINA | RANGO | CALC.
CLASE CLASE DATOS ADOS R DATOS "p" "p"
L 26 26 6D -
: 27 3 0.0 0.00
. 3 0.00 0.00
. 0 0.00 0.00
S 0 0.00 0.00
. 31 0 0.00 0.00
: 32 (] 0.00 0.00
. 33 0 0.00 0.00
. 34 L 0.00 0.00
10 s 0 0.00 0.00
3 36 0 0.00 0.00
= 37 0 0.00 0.00
2 38 0 0.00 0.00
= 39 0 0.00 0.00
= LU 0 0.00 0.00
. 41 0 0.00 0.00
- 42 0 0.00 0.00
- 43 (] 0.00 0.00
— 44 0 0.00 0.00
= 0 0.00 0.00
- 0 0.00 0.00
2 0 0.00 0.00
- L1 0 0.00 0.00
- 49 0 0.00 0.00
= 50 (] 0.00 0.00
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS

00 138 5.38 5
538 26.92 mm

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigivientes Formulas

R [CCIRI=0.593+0.047ID ] cCundo  24<RKIS9 o D> Somm

F. (5) | IRI = 0.0485 D | Cuando IRI < 2.4 o D<50mm
- i |
IRI=
El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 580+500 y 580+900 es de

1.31 m/km
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ENSAYON® 61 DESDE 580+900 HASTA

581+300

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

(HOJA DE CAMPO)

PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR :
SECTOR : ZONA TRUIILLO, DESDESALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR:
TRAMO: OVALO HUANCHACO - OVALO EL MILAGRO FECHA :
CARRIL : DERECHO
ENSAYON®: INICIO KM.: S80:+900
1 2 3 4 s 6 7 $ 9 10
1 24 2% 24 21 20 » 24 20 23 24
2 2% 24 23 23 23 21 20 » 24 20
3 24 25 25 2 24 p] 25 20 24 20
4 2 23 2 2 2 21 21 21 23 24
5 20 24 24 2 21 20 23 p] pa] 21
6 21 23 24 24 2 pa] 21 20 23 po]
7 23 » 19 19 24 21 pa] 2 21 2%
8 26 23 2% 23 p] 2 25 25 24 2
9 25 2 23 21 2 24 2 2 2% 21
10 23 24 25 21 25 2 24 2 24 23
n b} 24 24 px) 24 24 20 23 23 »
12 20 2 31 23 2 25 21 20 25 20
13 25 » p) 28 2 25 2 24 2% 23
14 25 23 25 24 25 2 20 2 24 24
15 2 24 19 25 20 24 21 24 2% 2
16 25 20 21 24 23 24 po) 25 24 21
17 » 24 b} 21 23 24 2 23 23 po]
18 25 24 2 » » 25 24 2 24 24
19 23 25 26 23 21 23 22 23 25 22
20 21 36 24 24 2 25 24 pal 2% p]
OBSERVACIONES:

JENS.Q

LEIS.Q

lunes, 30de mayo de 2016

FIN KM.: 5814300

TIPO DE PAVIMENTO

AFIRMADO

BASE GRANULAR

BASE IMPRIMADA

TRAT. BICAPA

CARPETA EN FRIO

CARPETA EN CALIENTE

RECAPEO ASFALTICO

SELLO

OTROS

IR

CALCULODE "D"

ENSAYO N°: INICIO KM.: FIN KM.:
N° DE DATOS: VALOR MAX.: VALOR MIN:

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE

5814300

FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL

RUGOSIMETRO MERLIN

43
L

14

2
000O0O0OOOOOOOOOOOOO L

1 A
OODOODODOOOOOOOOOOOOOO
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AGRUPACION DE DATOS PARA ELL CALCULO DEL RANGO "D"

Ne | CONTEO | DATOS | pyina | RANGO | CALC.
C‘LME DA"I‘(B Am R DA’m IID'I "D'l

g2
&

0.64
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

e e |2 | [n | v e |-

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
6.23

§°=°OOOO°°C

HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS

5.00 1.23 6.23 5
6.23 31.16 mm

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigivientes Formulas

R [ IRI=0593400471D ] cundo  24<RKIS9 o D> S0mm

F. (5) | IRI = 0.0485 D |  Cuando IRI<2.4 o D<50mm
= S |
IRI=
El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas  580+900 y 581+300 es de
1.51 m/km
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ENSAYON® 62 DESDE 581+300 HASTA

581+700

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

(HOJA DE CAMPO)
PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR :
SECTOR : ZONA TRUJILLO, DESDESALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR:
TRAMO: OVALO HUANCHACO - OVALO EL MILAGRO FECHA :
CARRIL : DERECHO
ENSAYON®: INICIO KM.:
1 2 3 4 s 6 7 8§ 9 10

1 24 25 » p<) 23 24 2 26 2 pa)

2 ) p] 25 24 p] 24 24 24 25 26

3 24 bl 2 25 25 2 pad 24 24 25

4 25 25 24 24 23 20 23 2 2 24

H 25 24 25 24 o] 24 24 24 24 bl

6 px) 25 24 25 24 ) 24 25 2 23

7 24 25 25 24 25 25 23 25 25 24

8§ 25 2 20 24 24 24 2 2 2 25

9 28 24 17 23 21 33 25 24 24 24

10 24 2 21 25 21 28 21 25 25 24

1 17 23 24 19 25 25 25 28 % 25

12 33 p] 25 2 2 20 2 24 25 24

13 p] p] 24 25 24 » 19 7 20 24

14 19 25 2 21 24 26 24 33 18 23

15 24 24 23 25 27 23 25 24 21 25

16 23 20 21 2 24 21 2 25 18 19

17 pi) pi) 24 2 24 21 28 21 25 26

18 24 26 24 bl bl 25 25 25 21 25

19 24 26 27 26 24 26 2 24 2 21

20 25 2 2 23 2 24 25 2 23 25

OBSERVACIONES:

JENS.Q

LEIS.Q

lunes, 30de mayo de 2016

FINKM:

TIPO DE PAVIMENTO

AFIRMADO

BASE GRANULAR

BASE IMPRIMADA

TRAT. BICAPA

CARPETA EN FRIO

CARPETA EN CALIENTE

RECAPEO ASFALTICO

JuoiHuuuid

ENSAYO N°:
N* DE DATOS:

000O0O0OOOOOOOOOODOQ0

CALCULODE "D"

INICIO KM.: FIN KM.:
VALOR MAX.: VALOR MIN:

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL

RUGOSIMETRO MERLIN

53

3

5814700

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

N co;:w N° “’;:w A‘z;:ﬁ ELIMINA | RANGO | CALC.
CLASE | patos CLASE | paros | apos |RPATOS|  "D" Dt
1 ]
2 0
3 1]
4 ]
s 1]
[ 0
» 1]
8 1]
9 [
10 0
11 0
12 1]
13 a
14 1]
15 0
16 i
17 3
18 2
19 4
20 5
21 12 26 12 12.00 1.0
22 19 45 19 19.00 1.00
23 20 65 20 20.00 1.00
24 53 118 53 53.00 1.00
28 46 164 46 46.00 1.00

HALLAMOS EL RANGO DE "D"

7.00 120
8.20

8.20

41.00 mm

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigiuientes Formulas

F.@) [ IRI=0.59340.047ID | cCundo  24<RKISS o D> S0mm

F. (5) | IRI = 0.0485 D |  Cuando IRI<2.4 o  D<50mm

o= T |

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 581+300 y 581+700 es de
1.99 m/km
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ENSAYON® 63 DESDE 581+700  HASTA 582+100

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
(HOJA DE CAMPO)

PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR : ZONA TRUJILLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEIS.Q
TRAMO: OVALO HUANCHACO - OVALO EL MILAGRO FECHA : lunes, 30 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON®: INICIO KM.: 5814700 FIN KM.: 5824100
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10
1 » 2 Is B 20 20 % 18 21 »n TIPO DE PAVIMENTO
2 2 21 25 21 2 2 21 21 » »
3 20 20 19 pa] 2 23 20 20 21 AFIRMADO |:|
4 20 21 17 21 ] 21 21 21 20 bl
s 21 21 23 2 28 20 21 20 2 21 BASE GRANULAR l:l
6 20 20 21 20 24 20 20 23 pa) ps}
7 23 pa] 20 21 0 20 18 21 23 » BASEIMPRIMADA :I
] 21 23 20 » 23 23 23 21 pa] b}
9 2 18 20 pa) 1 24 20 2 pal 21 TRAT. BICAPA :I
10 » p. 24 23 23 21 21 18 21 2
11 21 21 21 20 2 2 18 21 2 2 CARPETA EN FRIO l:l
2 2 0 21 19 23 21 pE) 20 2 2
13 23 p] 21 24 20 21 pa) 2 20 b} CARPETA EN CALIENTE lIl
14 i) 25 23 2% 2 2% 2 20 24 24
15 2 2 2 23 2 24 21 23 21 pa) RECAPEO ASFALTICO |:I
16 k2] 24 24 24 21 24 21 » » 20
17 2 2 2% 24 20 2% 25 28 24 21 SELLO I:I
18 24 24 0 26 24 25 21 24 21 21
It 25 26 24 28 25 24 24 22 19 20 OTROS :
20 2% 2% 2% 2% 2 25 21 2 24 p]
OBSERVACIONES:

ENSAYO N°:
N° DE DATOS:

0000000000000010

CALCULODE "D"

INICIO KM.: 5814700 FIN KM.: 582+100
VALOR MAX.: VALOR MIN:

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL
RUG C:\IS!ME TRO MERLIN

36

1

(|

3
7 1
ODOOODOOOOOOOOOOOOOOOO
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL. CALCULO DEL RANGO "D"

N e s P CALC. Ne | OO | oy | ELina [ RANGO | caLC.
CLASE | paros "pe CLasE | o | oos | RPATOS| D "pr
1 0 26 16 164X 1.00
2 1] 27 3 0.00 .00
3 1] 3 0.00 .00
4 0 0 0.00 0.00
s 0 3 0.00 .00
6 4] 31 11 0.00 (.00
7 0 32 0 (.00 (.00
8 1] 33 ] 0.00 (.00
9 () 34 | (.00 (.00
10 0 35 0 0.00 .00
11 0 36 0 0.00 0.00
12 0 37 1] (.00 0.00
13 0 a8 0 0.00 0.00
14 1] a9 0 0.00 (.00
15 1 40 0 0.00 0.00
16 4] 41 0 0.00 (.00
17 1 42 ] 0.00 0.00
18 5 43 0 0.00 (.00
19 3 | 44 1] (.00 000
20 31 41 31 3100 0 0.00 0.00
21 42 83 42 42.00 1.00 0 0.00 .00
22 36 119 36 36.00 1.0 47 0 0.00 0.00
23 25 144 25 25.00 1.00 48 0 0.00 (.00
| 24 2 166 2 2m Lo | 0 0.00 0.00
25 8 174 £ K00 1.00 30 0 0.00 .00
3 200 7.00

HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS
7.00 0.00
7.00

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigivientes Formulas

F.(4) [ IRT=0.593+00471D | cCundo  24<RKIS9 o D> S0mm
F.(5) | IRI = 0.0485 D |  Cuando IRI<2.4 o D<50mm

o] Sovmm |

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas 5814700 y 582+100 es de

1.70 m/km
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ENSAYON® o4 DESDE 582+100 HASTA 582+500

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : IENS.Q
SECTOR : ZONA TRUIILLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEJS.Q
TRAMO: OVALO HUANCHACO -OVALO EL MILAGRO FECHA : luncs, 30 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON®: INICIO KM.: 582+100 FIN KM.: 582+500
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10
1 2 24 25 24 2 2% 24 » » 19 TIPO DE PAVIMENTO
2 2 23 21 21 24 23 25 25 26 23
3 b} 26 24 25 » 24 2 24 25 2 AFIRMADO |:l
4 23 25 24 2 ) 25 2 23 24 25
s 24 26 p2] 25 23 pa) 25 24 27 24 BASE GRANULAR I:]
6 26 24 24 p2] 2 24 24 » px) 23
7 24 26 25 20 24 23 2 25 24 pa] BASEIMPRIMADA :]
8§ 26 25 2 23 2 23 24 2% 25 25
9 2 24 24 23 24 24 24 24 24 23 TRAT. BICAPA :
10 pi} 25 25 pa] 25 2% 26 24 21 ]
11 24 26 26 21 23 2% 23 25 20 24 CARPETA EN FRIO :]
12 26 24 24 2 pal 24 24 26 px] 25
13 2 21 2 25 2% bl 24 p) 2 24 CARPETA EN CALIENTE -
14 20 21 25 24 2% 2 23 24 24 21
15 2% 2% 2 po] bl 2 2 23 24 21 RECAPEQ ASFALTICO :]
16 24 26 pe] 24 25 24 p] 2 2 25
17 25 25 26 2 25 25 px) 24 26 2 SELLO |:]
18 26 24 24 » 24 21 24 24 29 24
19 24 p] 21 24 26 2% p] 28 25 24 OTROS |:|
20 25 23 26 2 25 pal 2 2 24 27
OBSERVACIONES:

ENSAYON: [ o |
N DE DATOS:

000000000000 GO0O0O0GO0GO0O0 =

CALCULO DE "D"

VALOR MAX.: 32 VALOR MIN:

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL
RUGOSIMETRO MERLIN

56

1
00@000000000000000000
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

CLN.:SE U "pr C'l%"?' CL[ISE o et Raics Rﬁgo C:%f'
DATOS DATOS ADOS
1 0 26 35 N 35 3500 100
2 1] 9
3 1] 1
4 0 3
] 11 [
[ 0 1]
] 1] 1
8 0 i
9 0 0
10 1] 0
11 0 0
12 1] 0
1] 1]
i 1]
0 1]
1) 0
1] [
0 0
1 i
3 4 0 0
21 10 14 10 10.00 0.40 0
22 26 40 26 26.00 1.00 1]
23 24 64 24 24.00 1.0 1]
24 56 120 56 56.00 1.00 1]
25 31 151 31 3100 100 0
3 200
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS
5.00 0.84 5.84 5
584 29.22 mm

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigivientes Formulas

R [CIRT=0.593+0.0471D "] cCwndo  24<RKIS9 o D> S0mm

F.(5) IRI = 0.0485 D Cuando IRI<2.4 o D<50mm

T T |

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 582+100 y 582+500 es de

1.42 m/km
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ENSAYON® 65 DESDE 582+500 HASTA

582+900

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

(HOJA DE CAMPO)
PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR :
SECTOR : ZONA TRUIILLO, DESDESALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR:
TRAMO: OVALO HUANCHACO - OVALO EL MILAGRO FECHA :
CARRIL : DERECHO

ENsAYON: [ & |

1 2 3 4 s 6 7 8 9 10

1 26 P14 p1] 2 26 27 p-.] 27 27 28

2 26 21 28 26 X 28 28 26 26 27

3 2 28 3 n 25 30 2 b1l pat) 26

4 32 33 27 2 26 2 27 26 26 24

H 24 27 30 28 2 26 4] 26 26 24

6 32 pa] 3 24 26 p) 26 26 26 26

7 24 24 2 25 28 27 27 23 27

8 26 21 21 p=] 25 26 o'l p1] n 20

9 Pl 28 28 27 27 26 30 28 28 25

10 28 26 26 26 26 2 p4] 24 27 25
n 28 P44 pt3 pat) 28 2 27 28 28 2
12 27 28 28 33 30 31 26 P4 24 27
13 26 27 2 b1l 26 26 1] n 26 x
14 27 24 27 28 26 28 26 28 27 27
15 29 2 26 p41] 27 2 2 26 pi ] 27
16 27 27 26 27 20 24 44 2 26 25
17 29 26 27 28 26 p14 28 21 25 22
18 2 25 28 y4] 33 25 4 26 26 25
9 27 29 26 25 2 26 24 25 26 p=}
20 32 30 ped pa) p44 ) 2% 28 2 26

OBSERVACIONES:

JENS.Q

LEJS.Q

luncs, 30 de mayo de 2016

FIN KM.: 5824900

TIPO DE PAVIMENTO

AFIRMADO

BASE GRANULAR

BASEIMPRIMADA

TRAT. BICAPA

CARPETA EN FRIO

CARPETA EN CALIENTE

RECAPEO ASFALTICO

SELLO

OTROS

Em

CALCULO DE "D"

ENSAYON: [ & | INICIO KM.:
N'DEDATOS: [ 200 | VALOR MAX.:

36 VALOR MIN:

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE

FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL

RUGOSIMETRO MERLIN

000O0O0OOOOOOOOOOOOOTO

54

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

I G il N [CONTEO| oatos |ELmuna| RANGO | cALC.
CLASE | 108 CLASE | yaros | apos | RPATOS | "D" "D
1 0 26 45 165 45 4500 100
2 0 27 54 120 54 5400 Lo |
3 0 28
4 0 29
s 4] 30 Y
6 0 31 1
¥ 0 32 3
8 ] a3 4
9 1] 34 4]
10 11 35 11
11 1] 36 1
12 0 37 0
13 ] a8 4]
14 0 39 ]
15 4] 40 0
16 0 41 0
17 1] 42 1]
18 0 43 0
19 1] 44 1]
20 2 45 0
21 2 46 0
22 1 47 4]
23 3 48 0
24 12 | 4 | o
25 IS S0 4]
3 200
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS
5.00 1.63 6.63 5
6.63 33.17 mm

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigivientes Formulas

P [CIRT=0.593+0.0471D "] cCumdo  24<RKIS9 o D> S0mm

F. (5) I IRI = 0.0485 D | Cuando IRI <24 o D<50mm
== e |
IRI=
El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 582+500 y 582+900 es de
1.61 m/km
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ENSAYON® 66 DESDE 582+900 HASTA 583+300

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
(HOJA DE CAMPO)

PROYECTO: ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR : ZONA TRUJILLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEIS.Q
TRAMO: OVALO HUANCHACO - OVALO EL MILAGRO FECHA : lunes, 30de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON®: INICIO KM.: FIN KM.:
1 3 4 s 6 7 8 9 10
1 25 » » > 20 » 19 20 2 TIPO DE PAVIMENTO
2 21 21 21 20 pa] 25 2% 21 2 23
3 21 23 23 » 21 21 20 2 2 20 AFIRMADO [:I
4 20 25 p] pa] bl 21 21 20 2 18
H p] 21 20 po] 25 » 23 » 21 21 BASE GRANULAR :]
6 20 28 23 21 21 21 2 » 21 21
7 21 pa) 24 21 21 23 20 p3] 24 20 BASE IMPRIMADA [:]
8 2 2 » 24 20 25 23 21 20 2
9 24 2 21 20 2 21 24 2 25 20 TRAT. BICAPA :I
10 25 24 26 22 20 27 23 23 21 21
n 2 »n 25 24 b 24 23 2 24 2 CARPETA EN FRIO [:]
12 2 2 27 23 2 25 23 23 26 22
13 2 25 M » 2 25 24 24 2 2% CARPETA EN CALIENTE -
£ 23 28 ') 20 33 28 2l 27 25 24
15 2 27 P 24 20 22 25 25 P 25 RECAPEO ASFALTICO :
16 26 26 p~] 29 28 26 24 24 23 2
17 2 2 pa] z 2 28 2% 2 21 p2] SELLO [:]
18 28 24 24 26 2 27 20 20 26 26
1 24 24 pi) 21 2 24 2 2] 2 24 OTROS l:]
20 2% p1d 25 25 21 2% 24 24 25 25
OBSERVACIONES:

CALCULODE "D"

ENSAYO N°: INICIO KM.:
N* DE DATOS: VALOR MAX.:

000O0O0OOOOOOOOOGO OO O,

FIN KM w5700

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE

FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL

RUGOSIMETRO MERLIN

|

11

41

I

bl
000':':‘0000000000000000
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

N¢ (’a;:m DATOS | 0 ivina RANGO CALC. N°® Ca;:m ADC:JI?SL ELIMINA | RANGO | CALC.
CLASE | 108 R DATOS "p" D" CLASE | paros | apos | RPATOS "p" "p"
1 0 | 000 26 15 36 15 1500 L0
2 0 27 10 1000 L0
3 0 28 6 6.00 0.17
4 0 3 0.00 0.00
s 0 30 0 0.00 0.00
6 0 a1 0 0.00 0.00
7 0 32 0 0.00 0.00
8 0 33 1 0.00 0.00
9 0 34 I 0.00 0.00
10 0 s 0 0.00 0.00
11 0 36 0 0.00 0.00
12 0 a7 0 0.0 0.00
13 0 a8 0 0.00 0.00
14 0 3 0 0.00 0.00
15 0 40 0 0.00 0.00
16 0 41 0 0.00 0.00
17 0 42 0 0.00 0.00
18 1 43 0 0.00 0.00
19 I 44 0 0.00 0.00
20 pa] 24 pa] 22.00 45 0 0.00 0.00
21 2 s3 2 29.00 L0 46 0 0.00 0.00
22 a1 94 a1 4100 1.00 47 0 0.00 0.00
23 18 112 18 18.00 LX) 48 0 0.00 0.00
24 2 139 2 27.00 LO0 49 0 0.00 0.00
25 25 164 25 25.00 100 50 0 0.00 0.00
200 7.80

HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS
7.00 0.80
7.80

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigivientes Formulas

rw  [TIRI=0.593+00471D | cCundo  24<RKIS9 o D> S0mm

F.(5) | IRI = 0.0485 D | Cuando IRI<24 o D<50mm
T S |
IRI=
El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 582+900 y 583+300 es de

1.89 m/km
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ENSAYON® 67 DESDE 583+300 HASTA 583+700

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

(HOJA DE CAMPO)
PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR : ZONA TRUIILLO, DESDESALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEJS.Q
TRAMO: OVALO HUANCHACO - OVALO EL MILAGRO FECHA : martes, 31 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10
1 » 25 2% 25 25 25 2 25 n 2% TIPO DE PAVIMENTO
2 21 28 7 pa) 27 x 27 2 2% 2
3 20 » 25 26 px) 2 25 2 pal 2 AFIRMADO |:|
4 21 2% 24 24 kE} » 2 2% 24 25
s 30 28 28 26 2 26 pad bl 2 » BASE GRANULAR [:l
6 26 25 2 21 25 pal 26 24 2 b}
7 20 bal b 28 pal 27 77 25 23 26 BASE IMPRIMADA |:I
8 » 23 25 p<} k2) 20 7 25 24 25
9 24 25 2 26 p) 26 bl 28 pal 2 TRAT. BICAPA |:'
10 25 25 2 pal 2 25 b 2 25 26
1 kE} pa) 2 24 25 25 27 2 24 24 CARPETA EN FRIO |:]
2 24 21 pal 2 2 25 0 28 2 2
13 26 2 28 24 24 24 28 pal 20 21 CARPETA EN CALIENTE -
14 pa] 24 24 25 bz} bai 28 24 2 bl
15 25 pa] 2 2 25 25 pal 2 24 bl RECAPEQ ASFALTICO |:|
16 28 24 pa) 21 21 28 28 26 21 25
17 24 25 2 21 pa] 24 26 2 28 77 SELLO :l
18 24 25 24 25 25 24 bai 25 2
19 21 28 pal ) 27 25 26 2 2 2 OTROS |:I
20 2 2 25 2 2 » bai » pad »
OBSERVACIONES:

ENSAYO N*:
N° DE DATOS:

000O0OO0OCOOOOOOOOOOOODOO

CALCULO DE "D"

INICIO KM.: FIN KM.: 5834700
VALOR MAX.: VALOR MIN: 20

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL
RUGOSIMETRO MERLIN

28 28

2 2
OOI_IIOOOOOOOOOOOO

0 000
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

N N[O | oo | ELvina | RANGO | cALC.
CLASE CLASE | piros | apos | RPATOS| D" "p"
1
2
2
4
s 2
6 0
7 1]
8 2
9 2
10 0
11 1]
12 0
13 1]
14 1]
15 0
16 1]
17 0
18 [
19 1]
1]
0
22 0
23 18 S0 18 18.00 1.00 0
24 25 78 25 25.00 1.00 0
25 M4 109 4 400 1.00 4]
200

HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS

7.00 111
8.11

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las siginientes Formulas

F.(4) [ IRI=0.593+0.0471D | cCundo  24<RKIS9 o D> S0mm
F.(5) | IRI =0.0485 D l Cuando IRI<2.4 o D<50mm

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 583+300 y 583+700 es de

1.97 m/km
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ENSAYON® 68 DESDE 583+700 HASTA 584+100

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : 1ENS.Q
SECTOR : ZONA TRUJLLO, DESDESALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEJS.Q
TRAMO: OVALO HUANCHACO - OVALO EL MILAGRO FECHA : martes. 31 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON: [ & | INICIO KM.: 5834700 FIN KM.: 584+100
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10
1 20 20 21 21 25 23 17 23 21 26 TIPO DE PAVIMENTO
2 20 2 24 2 7 p2] 7 21 25 24
3 17 » 19 pa] 21 21 2% 20 19 e} AFIRMADO :]
4 19 21 24 20 p2) 27 2 21 2 pad
s 19 p2] 20 pa] 17 bl 24 21 23 b1l BASE GRANULAR :I
6 24 2 21 20 19 20 26 20 21 25
7 24 24 19 20 20 21 25 pa] 24 24 BASE IMPRIMADA |:|
8 2 21 2 2 21 24 24 bt} 2 24
9 26 20 21 21 20 »n 26 2 »n 2 TRAT. BICAPA :I
10 23 21 23 pa) 23 23 24 » 20 2
1 21 2 19 pa) 21 2 2 21 20 bl CARPETA EN FRIO |:I
12 2 21 24 20 21 20 24 27 21 23
13 16 21 2 2 20 20 2 2 20 26 CARPETA EN CALIENTE
14 24 25 2 2 25 pa) 24 23 pa) 25
15 23 19 25 20 24 24 24 2 24 2 RECAPEQ ASFALTICO |:]
16 20 3 28 b 2 2 21 21 23 2
17 bl bl 2 x 24 2 25 25 25 25 SELLO :I
18 24 21 24 25 2 26 26 bl 23 24
19 2 20 25 23 28 28 bl 2 25 24 OTROS |:|
20 24 26 25 3 24 25 o) 24 24
OBSERVACIONES:

CALCULODE D"

ENSAYO N°: INICIO KM.: FINKM.: 5844100
N° DE DATOS: VALOR MAX.: VALOR MIN: IE

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL
RUGOSIMETRO MERLIN

32

23

3

1
oooooooooooooooz[—lo_ | |
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CAL O DEL_ RANGO "D"

CONTEO | DATOS CONTEO | DATOS
o N DE | ACUMUL
‘D CLASE | patos | Apos

ELIMINA | RANGO
RDATOS | "p"

CALC.
"

u
)
3
%

17 17.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

15

0.00

0.00

0.00

0.00

0.25

umou—ooooooooooooooo

L0

L0

2 |3

100

100

100

10O

gooocooooooooccoooooooaa;

HALLAMOS EL RANGO DE "D"

J.

SE CONVIERTE A MILIMETROS

7.00 1.10 8.10 5
8.10 40.48 mm
HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI
Se utiliza las sigiuientes Formulas
F. () [ IRT=0.593+0.0471D | cCwndo  24<RKIS9 o D> Somm
F.(5) | IRI = 0.0485 D | cundo RI<24 s D<50mm
[ Dm ] 04S |
El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 583+700 y 584+100 es de

1.96 m/km
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ENSAYON® 69 DESDE 584+100 HASTA

584+500

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR :
SECTOR : ZONA TRUJILLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR:
TRAMO: OVALO HUANCHACO - OVALO EL MILAGRO FECHA :

CARRIL : DERECHO

1 2 3 4 s 6 7 8 10
1 2 2 23 21 19 24 20 p1i 2 21
2 23 21 21 p<] 24 20 21 21 20 20
3 3 20 21 2 20 X 23 20 2 19
4 21 21 20 2 23 21 21 24 21 23
5 2 20 21 21 21 19 21 18 22 24
6 23 19 2 2 23 21 19 19 22 21
7 21 22 21 21 21 20 20 21 23 22
8 21 20 20 21 21 21 p<} p<} n 2
9 20 v 23 20 2 21 ps3 2 2 20
10 20 24 I8 20 26 21 p<] P2} p) y14
1 19 20 2 21 2 2 v+3 21 22 21
2 19 26 2 17 19 21 21 2 19 p]
3 2 0 2 25 21 p< 20 20 2 19
4 21 2 21 2 20 2 24 23 19 21
15 2 19 20 20 21 21 21 20 20 21
16 24 21 21 21 2 2 20 20 19 2
17 19 p<} 21 b4 19 20 2 23 21 20
18 20 19 19 21 21 2 22 23 2 21
19 2 20 21 23 21 20 26 24 21 2
20 20 21 19 23 16 21 17 2 26 26
OBSERVACIONES:

IENS.Q

LEJS.Q

martes, 31 de mayo de 2016

FIN KM.: 584+500

TIPO DE PAVIMENTO

AFIRMADO

BASE GRANULAR

BASEIMPRIMADA

TRAT. BICAPA

CARPETA EN FRIO

CARPETA EN CALIENTE

RECAPEO ASFALTICO

SELLO

OTROS

I N

CALCULO DE "D"
ENSAYON: [ o | INICIO KM.: FIN KM.:

N®DE DATOS: - VALOR MAX.: 27 VALOR MIN:

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL

RUGOSIMETRO MERLIN

55

| &

19

000O0O0O0OOOOOOOODO

0 000O0O0OCOOODOOOOOOOOOOOOO
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

CALC.
llD“

=
&%
m

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

e 9> | e e | -

0.74

LOO
LOO
22 42 157 42 42.00 100
23 23 180 p< 23.00 1.00
24 9 189 9 900 100

28 I 190 1 LX) LO0

HALLAMOS EL RANGO DE "D"

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigiuientes Formulas

R [ IRT=0.593+00471D | cCuno  24<RKIS9 o D> Somm

F. (5) | IRI = 0.0485 D |  Cuando IRI<2.4 o D<50mm

=1 e |

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 584+100 y 584+500 es de
1.63 m/km
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ENSAYON® 70 DESDE 584+500 HASTA 5844900

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR : ZONA TRUIILLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEJS.Q
TRAMO: OVALO HUANCHACO - OVALO EL MILAGRO FECHA : martes, 31 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON®: INICIO KM.: 5844500 FIN KM.: 5844900
1 2 3 4 6 7 8§ 9 10
1 21 19 19 21 » b3} » 21 21 2 TIPO DE PAVIMENTO
2 21 17 20 21 21 21 » 2 21 21
3 2 » 23 19 23 21 21 2 21 24 AFIRMADO I:I
4 21 24 2 24 25 18 20 2 2 2
5 25 18 18 » 18 18 23 21 2 21 BASE GRANULAR I:I
6 21 32 21 21 2% 21 19 20 21 23
7 21 19 » 20 21 19 21 20 16 BASEIMPRIMADA I:I
8§ 20 19 » 23 » 2% » 20 21 21
9 21 23 »n 21 21 2 21 26 20 20 TRAT. BICAPA |:I
10 24 2 20 25 20 19 p<) 21 21 21
11 24 20 21 25 » 21 15 20 20 21 CARPETA EN FRIO I:]
2 21 19 21 24 21 2% pa) 21 21 19
13 20 23 pe] 2 23 20 18 21 23 » CARPETA EN CALIENTE
14 26 2 » 20 2 21 2 2 21 24
15 b} b} 20 20 21 21 21 23 21 2 RECAPEO ASFALTICO :I
16 2 19 21 24 21 19 bl 21 2 ps]
17 23 21 19 20 2 21 18 2 2 2 SELLO :l
18 19 2 23 23 19 21 17 17 21 2
1 20 24 23 21 19 21 2 21 2 19 OTROS :l
20 20 24 16 23 20 18 24 » 19 2
OBSERVACIONES:
CALCULODE "D"
ENSAYO N*: INICIO KM.: FINKM.: 5844900
N* DEDATOS: VALOR NAX: VALOR M

3
2
000000000O0OGOG 0O

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE

FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL

RUGOSIMETRO MERLIN

59

24

B3

26

l1o000100000000000000DO0GOGOO
[}

123 456 7 8 9 10111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

207



AGRUPACION DE DATOS PARA ELL CALCULO DEL RANGO "D"

CALC. N
"D CLASE | patos

CALC.
" npn

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.50

1.00

L0

100

1L.00

100

186 1 1LO0 1L.O0

190 4 400 LO0

gocooooocooooooocoo—ooco—m

M
o

HALLAMOS EL RANGO DE "D"

SE CONVIERTE A MILIMETROS

7.00 0.50

7.50

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigiuientes Formulas

R [ IRI=0.593+0.0471D | cCundo  24<RKISS o D> S0mm

F. (5) | IRI = 0.0485 D |  Cuando IRI < 2.4 o D<50mm

o= G |

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 584+500 y
1.82 m/km

584+900 es de
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ENSAYON® 71 DESDE 584+900 HASTA 585+300

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q

SECTOR : ZONA TRUJLLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEIS.Q

TRAMO: OVALO HUANCHACO -OVALO EL MILAGRO FECHA : martes, 31 de mayo de 2016

CARRIL : DERECHO

ENSAYON®: INICIO KM.: 584+900 FINKM.: 5854300
1 2 3 4 s 6 7 8§ 9 10

1 2% 18 21 7 27 20 2 21 » 20 TIPO DE PAVIMENTO
2 21 21 pa] » 20 21 » 2 bl 21
3 20 20 21 2 21 » 2% 2 20 21 AFIRMADO :
4 21 21 20 bl 21 20 2% 23 20 21
H 21 20 pa] 21 » 21 20 pa) 21 23 BASE GRANULAR :]
6 20 23 25 px) 21 2 21 2 19 20
7 18 21 23 » ] 2 20 24 21 21 BASEIMPRIMADA |:|
8§ pi] 21 » b} ] 23 23 bl 21 p]
9 20 2 2 21 21 24 2 23 2 22 TRAT. BICAPA :]
10 21 18 21 23 21 20 20 » 21 »
1 18 21 20 2 pa] 21 2 23 2 25 CARPETA EN FRIO :]
2 23 20 ] po] p2] 19 pr] 25 2 21
13 2 p] 20 23 20 17 21 23 0 1 CARPETA EN CALIENTE
14 23 20 24 24 bal » 20 20 20 21
15 21 b} 21 p] 21 21 2 2 2 21 RECAPEQ ASFALTICO |:I
16 21 p] pa] 20 » 23 21 »n 21 po]
17 21 21 27 17 23 20 21 23 21 2 SELLO :l
18 21 23 20 21 24 b3 18 b3 2 21
19 2 2 21 20 21 19 21 » 2 20 OTROS :]
20 2 21 21 19 18 21 2 21 pal 21

CALCULODE "D"

psavon: e .
N° DE DATOS: VALOR MAX.: VALOR MIN: ZJ

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL
RUGOSIMETRO MERLIN

59

55

000O0O0OOOOOOOOOOOO 0 00O0OOOCOOOOOOOOOOOOOOOO
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

N [SONIRO{ TMER |x CALC. N N CALC.
CLASE | patos "p" CLASE | patos "p" "p»

1 0 3

2 0 7

3 0 0

4 0 0

5 0 0

o 0 0

7 0 (. 0

8 0 0

9 0 0

10 0 0

11 0 0

12 0 0

13 0 [4]

14 0 0 L

15 0 0

16 0 0

17 2 0

18 6 0 0

1 4 12 4 400 0

20 30 42 30 30.00 0

21 9 101 59 59.0 0

22 55 156 55 55.00 0

23 24 180 24 24.00 0

24 6 186 6 6.0 0

. ¥ 3 189 3 300 0
99
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS

6.00 0.50
6.50

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigivientes Formulas

R [CIRT=0.593+00471D | cwmdo  24<RKIS9 o D> S0mm

F. (5) | IRI = 0.0485 D |  Cuando IRI <24 s D<50mm

=1 T |

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 584+900 y 585+300 es de
1.58 m/km
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ENSAYON® 72 DESDE 585+300 HASTA 585+700

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

(HOJA DE CAMPO)

PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR : ZONA TRUJILLO, DESDESALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEIS.Q
TRAMO: OVALO HUANCHACO - OVALO EL MILAGRO FECHA : martes, 31 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON: [ m | INICIO KM.: FIN KM.:
1 2 3 4 s 6 7 § 9 10
1 23 16 21 23 20 21 23 21 23 21 TIPO DE PAVIMENTO
2 23 19 pad 20 21 18 23 19 pa)
3 21 19 » 18 » 2 2 2 2 23 AFIRMADO |:]
4 21 13 19 20 2 2 19 21 2 21
s 20 p] 2 n 15 20 20 20 pa] 20 BASE GRANULAR :I
6 20 21 2 21 2 21 » » » 23
7 »n 23 20 20 19 p2] » 2 20 21 BASE IMPRIMADA :l
8 21 20 20 21 17 21 po] 21 20 b}
9 2 p2) 21 21 23 2 28 20 18 21 TRAT. BICAPA |:|
10 21 22 20 20 21 20 P 20 27 19
1 pal bt} 23 2 20 21 30 20 2 2 CARPETA EN FRIO |:]
2 »n 25 21 23 20 2 23 2 21 19
13 21 20 po] 18 20 2 21 % 20 24 CARPETA EN CALIENTE lII
4 20 2 2 2 24 23 23 21 19 25
15 26 23 21 21 21 20 26 2 2 21 RECAPEO ASFALTICO :
16 20 21 23 30 21 19 23 21 21 23
17 23 21 23 b3 21 24 20 21 21 19 SELLO |:|
18 23 19 20 20 p2] 2 19 21 px) pal
19 22 20 19 23 24 23 21 19 20 22 OTROS :
20 20 21 2 21 25 21 25 21 p] 21
OBSERVACIONES:

ENSAYO N
N° DE DATOS:

000000000000

CALCUILODE '"D"

INICIO KM.: 585+300 FIN KM.: 585+700

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL
RUGOSIMETRO MERLIN

47

1 2

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

N | SONEIR | SEOS CALC. N pls CALC.
CEASE. | 5o npr CEASE | ;00 "pr ph
1 ] 3
2 4] 4
3 0 1
R i 1]
5 [1] 2
[ 0 0
7 4] 0
8§ ) 0
9 4] ]
10 0 0
11 i 0
12 0 0
13 1 1]
14 i) 0
15 1 0
16 | 0
17 1 ]
18 4 0 1]
19 15 23 15 15.00 0
20 35 S8 35 35.00 0
21 47 105 47 47.00 0
22 42 147 42 42.00 ]
23 31 178 31 3L.00 100 48 0
24 7 185 7 T4 1.00 1]
28 5 190 5 500 .00 0
200 6.87
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS
6.00 0.87 6.87 5
6.87 34.33 mm

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigivientes Formulas

r@  [TIRIS0S93+00471D | Cuno  24<RKISS o D> S0mm

F.(5) | IRI = 0.0485 D | cuando IRI<24 o D<50mm
= = |
IRI=
El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 585+300 y 585+700 es de

1.67 m/km
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ENSAYON® 73 DESDE

585+700 HASTA

586+100

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
(HOJA DE CAMPO)

I

PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : JENS.Q
SECTOR : ZONA TRUJILLO, DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEJS.Q
TRAMO: OVALO HUANCHACO - OVALO EL MILAGRO FECHA : martes, 31 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON®: INICIO KM.: 585+700 FIN KM.: 586+100
1 2 3 4 8§ 9 10
1 » px) 21 24 20 2 » 2 px) 24 TIPO DE PAVIMENTO
2 22 21 25 21 22 22 22 23 21 2
3 20 20 19 2 » b} 20 21 21 24 AFIRMADO
4 20 21 2] 21 2 21 20 23 23 23
s 21 21 pi) p] 28 20 18 21 23 21 BASE GRANULAR
6 20 20 21 20 24 20 bl 19 21 20
7 23 » 24 21 0 24 2 pa] 21 24 BASEIMPRIMADA
8§ 21 23 » 2 2% 20 20 20 2 20
9 2 p<] 2 21 25 21 7+ 4 2 2 23 TRAT. BICAPA
10 pa] pa] 20 20 p] p] 2 23 25 21
1 21 21 20 21 24 21 p] 21 21 23 CARPETA EN FRIO
2 28 bl 21 21 pi} 2 28 20 2 21
13 26 26 20 20 21 20 24 20 20 19 CARPETA EN CALIENTE
14 21 24 23 2 20 21 30 20 21 o)
15 pa 2 21 23 2 p) 23 23 21 19 RECAPEOQ ASFALTICO
16 24 2 » 24 20 » 21 24 19 24
17 25 26 22 2 24 23 23 21 21 25 SELLO
18 2% bl 23 21 21 20 26 »n 21 21
19 pal P2 25 26 26 24 pa] 24 21 20 OTROS
20 20 pa) 24 3l b3 21 2 ) 18 24
OBSERVACIONES:
CALCULODE '"'D"
ENSAYO N*: INICIO KM.: 5854700 FIN KM.: 586+100
N° DE DATOS: VALOR MAX.: VALOR MIN: m

N
OOOOOOOOOOOOOOOOOI—H‘

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE

FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL

RUGOSIMETRO MERLIN

45

]

5

B

000O0O0OOOOOOOOOOOOODO

123 45 6 7 8 9 10111213141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL. CALCULO DEL RANGO "D"

CALC. Ne C“;:E" A‘z_‘l‘]’:"’& ELIMINA | RANGO | CALC.
"p CLASE | paros | “apos | RPATOS| "D "
0.00 26 11 22 11 1100 1.00
0.00 27 4 n_ | 4 | 4w 025
0.00 28 3 (.00 (.00
0.00 29 1 0.00 0.00
0.00 30 2 (.00 0.00
0.00 31 1 0.00 0.00
0.00 32 0 0.00 0.00
(.00 33 i (.00 0.00
0.00 34 0 0.00 0.00
0.00 0 0.00 0.00
0.00 1 0.00 0.00
0.00 i 0.00 0.00
0.00 1] 0.00 0.00
0.00 1] (.00 0.00
0.00 40 0 0.00 0.00
0.00 41 0 0.00 0.00
(.00 42 i (.00 (.00
0.00 43 0 0.00 0.00
0.00 44 1] (.00 0.00
0.91 45 i 0.00 0.00
1.00 46 0 (.00 (.00
100 47 1] 0.00 (.00
1.0 48 0 .00 0.00
1.0 49 0 0.00 0.00
L0 | so | 0 0.00 0.00

b 200 200 7.16
HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS
6.00 1.16 7.16 5
7.16 35.81 mm

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigiuientes Formulas

F.@) [ IRI=0.593+0.047ID | cCumo  24<RKIS9 o D> S0mm

F.(5) | IRI = 0.0485 D | Cuando IRI<2.4 s D<50mm
ow ] 3T |

IRI=

El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 585+700 y 586+100 es de

1.74 m/km
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ENSAYON® 74 DESDE 586+100 HASTA 586+500

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

(HOJA DE CAMPO)
PROYECTO:  ESTUDIO DEL IRI EN LA PANAMERICANA NORTE OPERADOR : 1ENS.Q
SECTOR : ZONA TRUIILLO. DESDE SALAVERY HASTA EL MILAGRO AUXILIAR: LEJS.Q
TRAMO: OVALO HUANCHACO - OVALO EL MILAGRO FECHA : martes. 31 de mayo de 2016
CARRIL : DERECHO
ENSAYON®: INICIO KM.: FIN KM.:
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10
1 20 19 » 20 2 17 1l 24 23 25 TIPO DE PAVIMENTO
2 21 24 2% 21 20 19 20 2% 24 2
3 b} 24 24 19 20 20 21 25 pa) 2 AFIRMADO :I
4 2 pa] 21 2 p] 21 24 24 21 23
s 20 b 20 21 21 20 p2] 2 » 20 BASE GRANULAR l:l
6 21 b} 21 pa) 2 b} p<) 24 24 24
7 21 21 2 19 2 21 23 2% pa] 2 BASE IMPRIMADA l:l
8 21 2 21 24 20 21 20 24 2 24
9 p2] 16 21 2 p2] 20 20 pa) 27 24 TRAT. BICAPA :
10 2 » 2 b} 20 21 » 18 2% 21
n 25 » 20 » p] 20 2 19 20 24 CARPETA EN FRIO :I
2 21 21 21 20 2 25 2 21 21 2
13 21 23 23 2 21 21 20 » pe] 20 CARPETA EN CALIENTE -
14 20 25 2 2 pod 21 21 20 2 L
15 pa) 21 20 pe] 25 p2] 23 pa] 21 21 RECAPEQ ASFALTICO :l
16 20 28 2 21 21 21 p2] po] 21 21
17 21 » 24 21 21 2 0 » 24 20 SELLO :I
18 pa] pa] 2 24 20 25 23 21 20 b2
i) 24 » 21 20 b 21 24 »n 25 20 OTROS [:
20 28 » 20 » p] 21 » 21 21 21
OBSERVACIONES:

ENSAYO N°:
N° DE DATOS:

112
000000O00O0O0O0OLOGOO

CALCULODE "D"

INICIO KM.: 586+100 FIN KM.:
VALOR MAX.: vatormiv: [ 16|

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE DATOS OBTENIDOS CON EL
RUGOSIMETRO MERLIN

54

5

000O0O0OOOOOOOOOOOOOOOOOO0

123 456 7 8 9 101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
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AGRUPACION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL RANGO "D"

N CALC. Ne | OO | o, | ELIMINA [ RANGO | CALC.
CLASE " CLASE | piros | “onos | RDATOS| D "pe

1 8

2 3

3 2

4 0

s 0

[ 11

7 0

8 0

9 1]

10 1]

11 0

12 1]

13 0

14 0

15 1]

16 1]

17 0

18 1]

19 0

20 0

21 i

22 0

23 17 159 17 17.00 1.0 48 0O |0

24 220 179 20 20.00 1.00_ 49 0 L |

25 8 187 8 K00 100 S0 0 | 0 | .| 0.00

b3 200 6.34

HALLAMOS EL RANGO DE "D" SE CONVIERTE A MILIMETROS

5.00 1.34
6.34

6.34

31.72 mm

HALLAMOS RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las sigivientes Formulas

&) [CIRI=0.593+0.047ID ] cCumndo  24<RKIS9 o D> S0mm

F. (5) I IRI = 0.0485 D | Cuando IRI < 2.4 o D<50mm
o= S |
IRI=
El indice de Rugosidad Internacional entre las Progresivas ~ 586+100 y 586+500 es de
1.54 m/km
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HALLAMOS EL IRI CARACTERISTICO

TRAMO: OVALO HUANCHACO - OVALO EL MILAGRO
Desde el Km 576+900 HASTA 586+500

ENSAYO Ne INICIO KM FIN KM IRl (m/km)
ENSAYO : 51 576+900 577+300 1.73
ENSAYO : 52 577+300 577+700 1.54
ENSAYO : 53 577+700 578+100 1.78
ENSAYO : 54 578+100 578+500 1.80
ENSAYO : 55 578+500 578+900 1.43
ENSAYO : 56 578+900 579+300 1.85
ENSAYO : 57 579+300 579+700 1.68
ENSAYO : 58 579+700 580+100 1.62
ENSAYO : 59 580+100 580+500 1.43
ENSAYO : 60 580+500 580+900 1.31
ENSAYO : 61 580+900 581+300 1.51
ENSAYO : 62 581+300 581+700 1.99
ENSAYO : 63 581+700 582+100 1.70
ENSAYO : 64 582+100 582+500 1.42
ENSAYO : 65 582+500 582+900 1.61
ENSAYO : 66 582+900 583+300 1.89
ENSAYO : 67 583+300 583+700 1.97
ENSAYO : 68 583+700 584+100 1.96
ENSAYO : 69 584+100 584+500 1.63
ENSAYO : 70 584+500 584+900 1.82
ENSAYO : 71 584+900 585+300 1.58
ENSAYO : 72 585+300 585+700 1.67
ENSAYO : 73 585+700 586+100 1.74
ENSAYO : 74 586+100 586+500 1.54
PROMEDIO 1.67

HALLAMOS IRl CARACTERISTICO

IRT s, — IR o +T (O N
IRl promedio : 1.67
T: 1.645
o: 0.19

[ IR Caracteristico | 1.98 m/km]
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RELACION ENTRE EL PSI Y EL IRI

Utilizamos: s
ST -
(5%)
exXpP —
5 3
EL ESTADO DEL PAVIMENTO SEGUN EL
PSI ES:
| PS| | 3.49 | | BUENO
Segun:
Indice de Serviciabilidad (PSI)
0-1 Muy Malo
1-2 Malo
2-3 Justo
3—-4 Bueno
4-5 Muy Bueno

Fuente: Ingenieria de Pavimentos — Materiales, Disefio y Construccion, 2012

RELACION ENTRE EL PCI Y EL IRI

Utilizamos:
| PCI = K, IRI%>
Donde:
K1: 100
K2: -0.463
| PCl | 72.87 |

SEGUN EL GRADO DE CONDICION DE PAVIMENTOS

MALO

MUY VIALO
10

0

TRAMO: OVALO HUANCHACO - OVALO EL MILAGRO
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HALLAMOS EL IRI CARACTERISTICO PANAMERICA NORTE - ZONA TRUJILLO

TRAMO: OVALO SALAVERRY - OVALO EL MILAGRO
Desde el Km 556+900 HASTA 586+500

ensavo | ne | inciokm [ ENkm IRI (m/km) IRI Prom. (m/km) Desv. Stand. IRI Car.
TRAMO OVALO SALAVERRY- OVALO LA MARINA
ENSAYO : 01 5564900 557+300 1.68
ENSAYO : [ 5574300 5574700 2.15
ENSAYO : [ 5574700 5584100 1.45
ENSAYO : 04 558+100 538+500 2.25
ENSAYO : [ 5584500 558+900 2.07
ENSAYO : 06 5584900 5594300 2.08
ENSAYO : o 5594300 5594700 1.81
ENSAYO : 08 5594700 560+100 1.64 2.03 0.37 2.64
ENSAYO : ® 560+100 560+500 2.05
ENSAYO : 10 5604500 560+900 1.89
ENSAYO : 11 5604900 561+300 3.04
ENSAYO : 12 5614300 5614700 2.01
ENSAYO : 13 5614700 562+100 1.98
ENSAYO : 14 562+100 562+500 243
ENSAYO : 15 5624500 5624900 1.96
TRAMO OVALO LA MARINA - DISTRITO DE VICTOR LARCO
ENSAYO : 16 5624900 563+300 1.73
ENSAYO : 17 563+300 563+700 1.18
ENSAYO : 18 5634700 564+100 1.60
ENSAYO : 19 564+100 5644500 1.78
ENSAYO : 2 5644500 5644900 1.88
ENSAYO : 21 5644900 565+300 1.94
ENSAYO : 2 5654300 565+700 1.71
ENSAYO : 23 5654700 566+100 2.13
ENSAYO : 24 566+100 566+500 2.03
ENSAYO: 2 Sesices S0 208 183 0.34 239
ENSAYO : 26 5664900 567+300 171
ENSAYO : 27 5674300 567+700 1.09
ENSAYO : 28 5674700 568+100 136
ENSAYO : 2 568+100 568+500 1.62
ENSAYO : 30 568+500 568+900 1.86
ENSAYO : 3l 5684900 569+300 217
ENSAYO : K?) 5694300 5694700 2.01
ENSAYO : 33 5694700 570+100 227
ENSAYO : 34 570+100 570+500 231
ENSAYO : 35 5704500 5704900 2.13
TRAMO DISTRITO DE VICTOR LARCO - OVALO HUANCHACO
ENSAYO : 36 5704900 5714300 1.59
ENSAYO : 37 5714300 5714700 1.20
ENSAYO : 38 5714700 572+100 1.40
ENSAYO : 39 572+100 5724500 1.45
ENSAYO : 40 5724500 5724900 1.72
ENSAYO : 41 5724900 573+300 1.48
ENSAYO : 42 5734300 5734700 1.73
ENSAYO : 43 5734700 574+100 141 159 0.19 191
ENSAYO : 4 5744100 574+500 1.55
ENSAYO : 45 5744500 5744900 1.58
ENSAYO : 46 5744900 5754300 1.79
ENSAYO : 47 5754300 5754700 1.82
ENSAYO : 48 5754700 576+100 1.45
ENSAYO : 49 5764100 576+500 1.78
ENSAYO : 50 576+500 576+900 1.87
TRAMO OVALO HUANCHACO - OVALO EL MILAGRO
ENSAYO : 5l 5764900 5774300 1.73
ENSAYO : 52 5774300 5774700 1.54
ENSAYO : 53 5774700 578+100 1.78
ENSAYO : 54 578+100 578+500 1.80
ENSAYO : 55 5784500 578+900 143
ENSAYO : 56 5784900 579+300 1.85
ENSAYO : 57 5794300 5794700 1.68
ENSAYO : 58 5794700 580+ 100 1.62
ENSAYO : 59 5804100 5804500 143
ENSAYO : ) 5804500 5804900 131
ENSAYO : 61 5804900 5814300 151
ENSAYO : [ 5814300 5814700 1.99 167 e 1o
ENSAYO : 63 5814700 5824100 1.70
ENSAYO : [ 5824100 5824500 1.42
ENSAYO : 65 5824500 5824900 161
ENSAYO : 6 5824900 5834300 1.89
ENSAYO : 67 5834300 5834700 1.97
ENSAYO : 68 5834700 5844100 1.96
ENSAYO : & 5844100 5844500 163
ENSAYO : 0 5844500 5844900 1.82
ENSAYO : 71 5844900 585+300 1.58
ENSAYO : 72 5854300 5854700 1.67
ENSAYO : 73 5854700 586+100 1.74
ENSAYO : 74 5864100 586+500 1.54
PROMEDIO 1.77




HALLAMOS IRl CARACTERISTICO
‘LQIP i = IR cppn, — Tiz).

IRl promedio : 1.77
T 1.645
g 0.19

|__IRI Caracteristico | 2.08 m/km |

RELACION ENTRE EL PSI Y EL IRI

Utilizamos: ~
1N — y
IR 1
..-x,.[ =l
EL ESTADO DEL PAVIMENTO SEGUN EL
PSI ES:
[ PS| | 3.43 | | BUENO |
Segun:
indice de Serviciabilidad (PSI)
0-1 Muy Maio
1-2 Mala
2-3 Justo
3-4 Bueno
4-5 Muy Bueno

Fuente: Ingenieria de raviiiienius = viale iaies, UIseiio y CU It GLLion, 201z

RELACION ENTREEL PCIY EL IRI

Utilizamos:
PCl = K,IRI"z

Donde:
| ki: ] 100 |
L k2: | 0.463 |

[ pa ] 71.26 ]

SEGUN EL GRADO DE CONDICION DE PAVIMENTOS

100

MALO

MUY MALO

TRAMO: OVALO SALAVERRY - OVALO EL MILAGRO
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V. DISCUSION:

e CONTRASTACION DE INFORMACION HISTORIA DEL INDICE DE
RUGOSIDAD INTERNACIONAL EN LA PANAMERICANA NORTE —
ZONA TRUJILLO.

e ANO 1995.
Los primeros estudios de rugosidad de pavimentos en Perd, se realizaron con el
Rugosimetro Merlin. La primera prueba del control de la calidad de un pavimento
nuevo se realizd en la Panamericana Norte, en el mes de febrero de 1995, en el
tramo de la via de evitamiento, en la ciudad de Trujillo, mediante el programa de
rehabilitacion de carreteras, financiado por el banco Interamericano de

Desarrollo.
TIPO DE IRI DESV. | IRICAR. | SERVIC.
UL PROGRESIVAS | cALZADA | PROM. | STAND. | (m/km) )
(m/km)

568+700 AL | C. ANUEVA.
573+ 870 1.19 0.14 142 3.86

PANAMERICANA
NORTE

573+800 AL | RECAPADO
591+000 ASFALTICO 1.56 0.20 1.89 3.55

FUENTE: Ing. Pablo del Aguila, Experiencias y resultados obtenidos en la evaluacion de la
rugosidad de més de 3000 km de pavimentos en Pera y otros paises.

e ANO 2013

La empresa COVISOL realiza el estudio de condicién de pavimentos en el afio
2013, para la rehabilitacion de la Panamericana Norte — Zona Trujillo. La
medicion del IRI se realizé con el PERFILOMETRO LASER RSP-MARK 1V,

y sus mediciones fueron de manera continua y cada 100 metros.
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IRI. IRI Prom. Desv. IRI
ENSAYO Ne INICIO KM FIN KM (m/km) (m/km) stand. | Car.
TRAMO OVALO SALAVERRY- OVALO LA
MARINA

ENSAYO: | 01 556+900 557+000 1.45

ENSAYO : | 02 557+000 558+000 1.54

ENSAYO : | 03 558+000 559+000 1.94

ENSAYO: | 04 559+000 560+000 1.51 2.03 0.63 3.07
ENSAYO : | 05 560+000 561+000 1.97

ENSAYO : | 06 561+000 562+000 267

ENSAYO: | 07 562+000 563+000 3.10

TRAMO OVALO LA MARINA - DISTRITO DE

VICTOR LARCO

ENSAYO: | 08 563+000 564+000 2.10

ENSAYO : | 09 564+000 565+000 1.16

ENSAYO : | 10 565+000 566+000 1.10

ENSAYO: | 11 566+000 567+000 1.16 . 033 | 1.90
ENSAYO: | 12 567+000 568+000 1.35

ENSAYO: | 13 568+000 569+000 1.33

ENSAYO: | 14 569+000 570+000 1.14

ENSAYO : | 15 570+000 571+000 1.51

TRAMO DISTRITO DE VICTOR LARCO - OVALO
HUANCHACO

ENSAYO : | 16 571+000 572+000 1.35

ENSAYO : | 17 572+000 573+000 1.27

ENSAYO : | 18 573+000 574+000 1.61 157 031 5 08
ENSAYO : | 19 574+000 575+000 1.63

ENSAYO: | 20 575+000 576+000 1.44

ENSAYO: | 21 576+000 577+000 2.13

TRAMO OVALO HUANCHACO - OVALO EL
MILAGRO

ENSAYO: | 22 577+000 578+000 1.66

ENSAYO: | 23 578+000 579+000 1.42

ENSAYO: | 24 579+000 580+000 1.54

ENSAYO: | 25 580+000 581+000 1.40 1.48 0.15 1.74
ENSAYO: | 26 581+000 582+000 1.53

ENSAYO: | 27 582+000 583+000 1.36

ENSAYO : 28 583+000 584+000 1.29
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ENSAYO: | 29 584+000 585+000 1.29
ENSAYO : | 30 585+000 586+000 1.62
ENSAYO: | 31 586+000 586+600 1.72

PROMEDIO 1.59

FUENTE: Empresa Covisol,

Estudio Definitivo de Rehabilitacion de la

Panamericana Norte, Tramo km 557+000 — km 886+600.

HALLAMOS IRl CARACTERISTICO

IRI Caracteristico | 1.84 m/km |

Utilizamos:

J

IRI ... = IRl poy s + T(c)
IRl promedio : 1.59
T: 1.645
o 0.15

RELACION ENTREELPSIYELIRI

PST =

PSI

3.58 |

Segun:

Carretera

EL ESTADO DEL PAVIMENTO SEGUN

EL PSI ES:

| BUENO

indice de Serviciabilidad (PS)
0-1 ‘ Muy Malo
1-2 | Malo
2-3 ‘ Justo
3-4 Bueno
4-5 Muy Bueno

Fuente: Ingenieria de Pavimentos —Materiales, Disefio y Construccién, 2012
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e Comparamos con nuestros Datos obtenidos con el Rugosimetro Merlin en

campo.(MAYO 2016)
IRI CARACTERISTICO (m/km)
ANO 2016 (DATOS
TRAMO 1995 2013 ACTUALES)
TRAMO SALAVERRY - MOCHE | - 3.07 2.64
MOCHE - VICTOR LARCO | - 1.90 2.39
VICTOR LARCO - HUANCHACO 1.42 2.08 191
HUANCHACO - EL MILAGRO 1.89 1.74 1.98
IRI CARACT (PROM. TOTAL) 1.66 2.20 2.23
IRl Caracteristicco
m/km
3
2 =
1
0
SALAVERRY - MOCHE - VICTOR LARCO - HUAMCHACOD - PROMEDIO
MOCHE VICTOR LARCO HUANCHACO EL MILAGRO

e Se pudo observar que al transcurrir 18 afios, el pavimento sufrio un desgaste de
0.54 m/km, luego se comenzé con los estudios para la rehabilitacion de la
panamericana norte en el afio 2013, y desde la fecha, hasta la actualidad se

vienen haciendo los trabajos de rehabilitacion en la panamericana Norte.

224



SECTORES A INTERVENIR

Segun la base de datos obtenidos en la evaluacion de campo se pudo

determinar que la condicion funcional del pavimento de la Panamericana

Norte — Zona Trujillo, estd en buenas condiciones, pero se determinaron

ciertos tramos los cuales deben ser intervenidos, para que la calzada recupere

su nivel de serviciabilidad.

TRAMO: OVALO SALAVERRY - OVALO LA MARINA
PROGRES. | PROGRES. | METRADO | ANOMALIAS EN EL ACTIVI. A
INICIAL FINAL PAVIMENTO REALIZA
Reposicién de
la Base de
561+250 | 561+265 | 90 m2 BACHES Afirmado y
Parches con
asfalto en
caliente
(3 pulgadas)
Reparacion y
561+560 | 561+685 125 ml GRIETAS Sellado de
LONGITUDINALES Grietas
Longitudinales

En estas Progresivas se debe realizar un MANTENIMIENTO PREVENTIVO

del pavimento, para poder restaurar la superficie y aumentar la vida Util.
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VI.

CONCLUSIONES.

e Se determind el indice de Rugosidad Internacional en 29.60 kilémetros de

panamericana Norte, desde el Ovalo Salaverry hasta el Ovalo EI Milagro,
por el carril derecho de la via, obteniendo 1.77 m/km en IRI promedio, una
desviacion estandar de 0.19, IRI Caracteristico de 2.08 m/km, un PSl de 3.43
el cual nos indica que la carretera en conceptos generales esta en buenas
condiciones de Transitabilidad vehicular, y segun la escala de estimacion de
rugosidad de carreteras dada por la Norma ASTM E-1926-98, nos indica que
la carretera tiene un manejo confortable entre 100 km/hora - 120 km/hora

Se realizaron 74 ensayos con el Rugosimetro Merlin, cada uno con una
longitud de 400 metros, el rendimiento promedio del equipo merlin fue de
1.5 Km/hr, es decir se necesitaron un promedio de 20 horas para realizar la
toma de datos, las cuales se hicieron en 10 dias.

Se determiné el indice de Rugosidad Internacional en 4 tramos bien

definidos, sus resultados fueron los siguientes:

IRl Prom. Desv.
. E D

TRAMO [ Stand. IRI Car PSI STADO
TRAMO OVALO SALAVERRY- OVALO LA MARINA 2.03 0.37 2.64 3.09 Bueno
TRAMO OVALO LA MARINA - DISTRITO DE VICTOR 1.83 0.34 2.39 3.24
LARCO Bueno
TRAMO DISTRITO DE VICTOR LARCO - OVALO
HUANCHACO 1.59 0.19 1.91 3.54 Bueno
TRAMO OVALO HUANCHACO - OVALO EL
MILAGRO 1.67 0.19 1.98 3.49 Bueno

e Se determin6 que en el tramo Salaverry — Moche se debe hacer

Mantenimiento Preventivo en zonas puntuales, en donde se observé que el

pavimento se encuentra en estado de regular a malo.
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VII.

TRAMO: OVALO SALAVERRY - OVALO LA MARINA

PROGRES. | PROGRES. | METRADO ANOMALIAS EN ESTADO DEL

INICIAL FINAL EL PAVIMENTO PAVIMENTO
561+250 561+265 90 m2 BACHES MALO
561+560 561+685 125 ml GRIETAS REGULAR

LONGITUDINALES

RECOMENDACIONES

e Antes de empezar con la toma de datos, se debe constatar que el equipo de

encuentre correctamente calibrado.

e Durante latoma de datos en la carretera se debe tomar las medidas adecuadas
de seguridad, en este caso se contd con un automavil que en todo momento

sirvio como proteccion en la parte posterior de los operadores.

e Al finalizar la jornada debes marcar con tiza o pintura el punto donde se
quedo la medicion, para que al siguiente dia se continta desde el mismo

punto.

e Verificar que la llanta del Equipo Merlin se encuentre en buen estado y bien
inflada, ya que esta es uno de los puntos fijos, y con el cual se obtendran

datos correctos.

e Se recomienda salir a campo en horas donde el volumen de trafico sea mas

bajo.
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PROYECTO DE CARRETERA SINUOSA CONCESIONADA EN EL
PERU”, (pag. 16 -18)
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IX. ANEXOS.
v CERTIFICADO DE CALIBRACION DEL RUGOSIMETRO
MERLIN

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y imii de Equipos e de de

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LL-101-2016
Laboratorio de Longitud
Paginalde3
1. Expediente 16211 Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
i les, que realizan las unidad
2. Solicitante J & L SACH CONSTRUCTORES S.A.C. de la medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades {Si).

3. Direccion Jr. Bolivar Nro. 911 int. 202 - Trujillo - Trujilio - 165 resiitados Son UshdSs o af
SABERIAD de la calibracion. Al solicitante le
" 1k - « ponde disp en su fa
4. Equipo de medicion RUGOSIMETRO MERLIN
ejecucion de una recalibracion, la cual esta
Alcance de Indicacién 50 divisiones S fonogn _del 0, coriseciecion Y
mantenimiento del instrumento de
Divisién de Escala 1 divisién medicién o a reglamento vigente.
Marca TAMIEQUIPOS METROLOGIA & TECNICAS SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
Modelo TCP 669 ocasionar el uso inadecuado de este
instumento, ni de wuna incorrecta
Numero de Serie 531 (*) interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Procedencia NO INDICA
E ificade d libraci6 =
Tipo de indicacion PLANTILLA ¥ iifiedg-de b fio oies
ser producido parcial sin fa
Identificacion NO INDICA aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite.
5. Fecha de Calibracién 2016-04-09 El certificado de calibracion sin firma y
selio carece de validez.
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello emme
/”{6(/?:& . 4”C\“\
2016-04-11 4 5 A
N
\ [
‘| (g; LABORATORIO %

& 5 o
R \\\/
PEREZ COELLO N PRy
Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU

Telf.: (511) 540-0642/ 719-8296 / 713-4110 epails logia(@ oglaleuicatcon
Cel.: (511) 971 439 272/ 971 439 282 ventas@metrologiatecnicas.com
RPM: *849 272/ *849 282 WEB: www.metrologiatecnicas.com /
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Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

Servicios de Calibracion y

METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

de Equipos

de Medicion Industriales y de L

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT -LL-101-2016

Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realiz6 empleando el método de comparacion directa entre los Bloques Patrones de longitud
y la Cinta Métrica versus la indicacion de la escala gréfica del equipo a calibrar, para verificar la relacién entre

medidas.

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones de la empresa TECNICAS CP S.A.C.

Av. Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

_Inicial Final
| Temperatura 25,3 25,6
‘Humedad Relativa 60 % 60 %

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Longitud
del Servicio Nacional de Metrologia SNM - INDECOPI en concordancia con el Sistema internacional de

Unidades de Medidas (SI) y el Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

daf1mm

___ Trazabilidad _ Patron utilizado icado de calibracién
BLOQUES PATRON (Grado K) BLOQUES PATRON (Grado 0)
INDECOPI/SNM LLA-061-2014
CNM-CC-740-509/2011 Vertex Modelo VGB-87-0 /
WICTRICK
Regla Metslica ks E INDECOP! / SNM iy
dé'clasa con Grado de incertidumbre LLA - 107~ 2015

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (*) Serie grabado en el equipo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU

Telf:: (511) 540-0642/ 719-8296 / 713-4110
Cel.: (511) 971 439 272/ 971 439 282
RPM: *849 272/ %849 282
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

de Equipos e de Medicid jales y de L

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LL-101-2016

Laboratorio de Longitud

Psgina3de3

11. Resultados de Medicién

VALORES EN DEPRESIONES

VALORES EN ELEVACIONES

g

20 20,0 10,0

4,0 40,0 10,0 4,0 40,0 10,0
6.0 59,0 9,8

8,0 79,3 9,9

10,0 97,0 9,7
Relacion Promedio : 1:9,9 Relacion Promedio : 1:9,9

Incertidumbre de medicion: 0,9 um (parak=2)

Nota 1.- El equipo posee una escala gréfica con divisiones de 5 mm de espesor cada una.
Nota 2.- El equipo presenta una pastilla para el F.C. del ensayo de 6,09 mm de espesor.

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resuita
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los

factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Fin del documento

T o S e A R B R B e R o A R NSt
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU

Telf.: (511) 540-0642 / 719-8296 / 713-4110 email: metrologi : giat : -as.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 971 439 282 giatecnicas.com
RPM: *849 272/ %849 282 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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v PANEL FOTOGRAFICO EN CAMPO.
e TRAMO: SALAVERRY - OVALO MOCHE

ILUSTRACION 2: TRABAJO DE CAMPO EN EL TRAMO SALAVERRY - MOCHE
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ILUSTRACION 4: TRABAJOS DEL PUEBLO DE MOCHE AL OVALO LA MARINA
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e TRAMO OVALO MOCHE - VICTOR LARCO

ILUSTRACION 5: INICIO DEL TRAMO OVALO LA MARINA - DISTRITO DE VICTOR LARCO

ILUSTRACION 6: TRABAJOS DE CAMPO PARA RECOLECCION DE DATOS — OVALO LA MARINA
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ILUSTRACION 7: CRUCE PANAMERICANA NORTE - PROLONGACION FATIMA

ILUSTRACION 8: TRABAJOS DE CAMPO LLEGANDO AL DISTRITO DE VICTOR LARCO
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e TRAMO VICTOR LARCO - OVALO HUANCHACO

ILUSTRACION 9: TRABAJOS DE RECOLECCION DE CAMPO DISTRITO DE VICTOR LARCO - OVALO HUANCHACO

ILUSTRACION 10: TRABAJOS DE CAMPO HITO KM 572+000
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¢ OVALO HUANCHACO - OVALO EL MILAGRO

ILUSTRACION 11: TRABAJOS EMPEZANDO EL OVALO HUANCHACO

ILUSTRACION 12: TRABAJOS DEL OVALO HUANCHACO AL MILAGRO
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ILUSTRACION 13: TRABAJOS EN EL SECTOR EL MILAGRO

ILUSTRACION 14: FINALIZANDO DEL TRABAJO EN EL OVALO EL MILAGRO
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