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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo proponer un mantenimiento vial periédico
mediante el modelo HDM-4, con el fin de mejorar la rugosidad del pavimento de la
autopista La Joya, Arequipa i 2024. Se aplicé un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada
y con un disefio no experimental. El tramo evaluado abarcé 14,80 km por sentido,
considerando los carriles izquierdo y derecho. Para la evaluacién superficial se emple6
el rugosimetro de Merlin, con el cual se obtuvieron los valores del indice de Rugosidad
Internacional (IRI) y el indice de Serviciabilidad Presente (PSI). Los resultados
evidenciaron una condici-n super,61Bm/kraeh el
carril izquierdo y 5,500 m/km en el carril derecho, ademas de un PSI promedio de 1,8.
Esta informacion fue incorporada en el software HDM-4 para el planteamiento técnico y
econdémico de la propuesta de mantenimiento. El analisis permitié definir actividades de
mantenimiento perioddico, su programacion y el presupuesto estimado, alineado con el
nivel de deterioro del pavimento. La evaluacién costo-beneficio respaldé la viabilidad
econdmica de la intervencion, asegurando la mejora de la calidad de rodadura y el

desempefio de la via.

Palabras clave: Rugosimetro de Merlin; HDM-4; mantenimiento periédico; indice de

Rugosidad Internacional (IRI).
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ABSTRACT

The objective of this research was to propose a periodic road maintenance plan using
the HDM-4 model in order to improve the pavement roughness of the La Joya highway,
Arequipa i 2024. A quantitative, applied approach with a non-experimental design was
employed. The evaluated section covered 5,60 km per direction, considering both left
and right lanes. For the surface condition assessment, the Merlin Roughness Meter was
used to obtain the values of the International Roughness Index (IRI) and Present
Serviceability Index (PSI). The results indicated a "poor" surface condition, with an
average IRI of 5,618 m/km in the left lane and 5,500 m/km in the right lane, along with
an average PSI of 1,8. This information was incorporated into the HDM-4 software to
develop the technical and economic aspects of the maintenance proposal. The analysis
allowed for the definition of periodic maintenance activities, scheduling, and estimated
budget, aligned with the pavement deterioration level. The cost-benefit evaluation
supported the economic feasibility of the intervention, ensuring improved ride quality and

road performance.

Keywords: Merlin Roughness Meter; HDM-4; periodic maintenance; International

Roughness Index (IRI).



INTRODUCCION

La infraestructura vial representa un componente estratégico para el desarrollo
econdmico, social y territorial de un pais, al facilitar el acceso a mercados, centros
educativos, servicios de salud y actividades productivas. En ese sentido, la
conservaciéon y mantenimiento adecuado de las vias se ha convertido en una necesidad
prioritaria para garantizar su funcionalidad y prolongar su vida util. Uno de los principales
indicadores técnicos utilizados para evaluar el estado funcional de las vias es el indice
de Rugosidad Internacional (IRI), el cual permite cuantificar el confort de marcha y los

niveles de deterioro superficial del pavimento.

En el Peru, diversas autopistas interregionales, como la autopista La Joya,
ubicada en la region Arequipa, presentan signos progresivos de desgaste superficial,
con elevacion de valores de IRI debido al uso continuo, condiciones climéticas adversas
y ausencia de politicas de mantenimiento preventivo basadas en modelamientos
técnicos. Esta situacién no solo afecta la seguridad vial, sino que incrementa los costos

operativos vehiculares y reduce la eficiencia del transporte terrestre.

Frente a ello, la aplicacibn de modelos de gestién vial como el Highway
Development and Management (HDM-4) ofrece una alternativa metodolédgica eficaz
para proyectar el deterioro del pavimento y seleccionar estrategias Optimas de
mantenimiento en funcién de criterios técnico-econdmicos. Este modelo, desarrollado
por el Banco Mundial, ha sido disefiado para evaluar el desempefio de carreteras a lo
largo del tiempo, incorporando variables como el tipo de superficie, trafico, clima, costos

de operacion y niveles de servicio.

La presente investigacion tiene como propésito fundamental aplicar el modelo
HDM-4 como herramienta de andlisis técnico-econdmico para plantear estrategias de
mantenimiento vial que permitan reducir los niveles de rugosidad en la autopista La
Joya, Arequipa, a través de un enfoque que integre la evaluacién objetiva del IRl y la
simulaciéon de intervenciones viables. Se espera que los resultados contribuyan a
optimizar el uso de los recursos publicos destinados al mantenimiento vial, promoviendo

una gestion mas eficiente, sostenible y basada en evidencia cuantitativa.
La tesis se estructura en cinco secciones:

En el capitulo | presenta la formulacion del problema, la justificacion, los

objetivos generales y especificos, asi como las hipétesis y alcances de la investigacion.



En el capitulo 1l contiene el marco tedrico, que desarrolla los antecedentes,

fundamentos técnicos y conceptos esenciales para la evaluacién del pavimento.

En el capitulo Il describe el enfoque metodoldgico del estudio, sefialando el tipo

y nivel de investigacién, poblacién, muestra, técnicas e instrumentos empleados.

En el capitulo IV expone los resultados obtenidos del procesamiento de datos

con los aplicativos méviles y el equipo Merlin, permitiendo su analisis técnico.

En el capitulo V aborda la discusion, contrastando los hallazgos con

investigaciones previas, y evaluando la pertinencia de las metodologias utilizada.

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones derivadas del
estudio, orientadas a contribuir con la mejora de la infraestructura vial urbana mediante

intervenciones oportunas, sostenibles y basadas en evidencia técnica.



CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion del problema

El mantenimiento de la infraestructura vial constituye una actividad estratégica para
garantizar la conectividad y funcionalidad de la red de transporte terrestre en el pais. Su
adecuada conservacion permite no solo preservar la inversion publica ejecutada, sino
también asegurar condiciones 6ptimas de transito, reducir los costos operativos
vehiculares (VOC) y brindar seguridad a los usuarios. En este contexto, el indice de
Rugosidad Internacional (IRl) se presenta como un parametro clave para medir la
calidad superficial de los pavimentos, siendo un indicador que permite evaluar el confort

de marcha y el nivel de deterioro funcional de las vias.

En la regién Arequipa, la autopista La Joya ha sido objeto de un uso continuo
por parte del transporte pesado y liviano, situacién que ha generado un progresivo
incremento de los niveles de rugosidad, afectando de forma directa el desempefio de la
via. Este deterioro superficial no solo compromete la comodidad y seguridad de los
usuarios, sino que también eleva los costos de operacion vehicular y reduce la eficiencia
del sistema de transporte. A pesar de estas condiciones, los procesos de mantenimiento
qgue se han venido aplicando no responden a una planificacion basada en evidencia
técnica ni en analisis costo-beneficio, lo cual impide una gestién 6ptima de los recursos

publicos.

En este escenario, surge la necesidad de implementar herramientas
metodoldgicas que permitan proyectar de forma confiable el comportamiento del
pavimento a lo largo del tiempo y definir estrategias de intervencién sostenibles. Una de
estas herramientas es el modelo Highway Development and Management i HDM-4,
desarrollado por el Banco Mundial, el cual permite simular escenarios de deterioro,
calcular valores futuros del IRI y seleccionar estrategias de mantenimiento en funcion

de parametros técnicos, econdémicos y sociales.

No obstante, en el &mbito regional, el uso del modelo HDM-4 en procesos de
toma de decisiones para mantenimiento vial aln es incipiente, lo que limita la capacidad
técnica para disefar intervenciones eficientes. Ante esta problematica, se plantea la
necesidad de aplicar el modelo HDM-4 como herramienta de planificacion vial, con el
objetivo de identificar soluciones que permitan mejorar la rugosidad del pavimento de la
autopista La Joya, generando asi beneficios en términos de seguridad vial, confort de

los usuarios y optimizacién del gasto publico.



La Figura 1 muestra el tramo intervenido correspondiente a la autopista La Joya,
ubicado en la provincia de Arequipa, regiébn Arequipa. Este tramo inicia en las
inmediaciones del distrito de Uchumayo y se extiende hacia el noroeste, atravesando
zonas como Cerro Colorado, en direccion a la carretera 34A. Se evidencia un recorrido
gue conecta puntos estratégicos de transito interprovincial, con una alta carga vehicular,
incluyendo transporte de carga pesada, lo que ha generado un notable deterioro
funcional del pavimento. Este sector ha sido delimitado como &rea de estudio para la
aplicacion del modelo HDM-4, con el objetivo de evaluar técnicamente la evolucién de

la rugosidad (IRI) y plantear estrategias de mantenimiento vial orientadas a su mejora.
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1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema general

¢ Cual sera la influencia del plan del mantenimiento vial mediante Highway Development
and Management-4 que podra mejorar la rugosidad del pavimento de la autopista la

joya, Arequipa - 20247



1.2.2. Problemas especificos

a. ¢Como realizar el diagnéstico para identificar el estado de la rugosidad del
pavimento en la autopista La Joya, Arequipa i 2024?

b. ¢Cudles seran los procesos y procedimientos adecuados para el andlisis con el
HDM-4 del pavimento de la autopista La Joya, Arequipa i 20247

c. ¢Cudl es el costo-beneficio para evaluar la viabilidad econémica al implementar
el HDM-4 para mejorar el estado de la rugosidad del pavimento de la Autopista

La Joya, Arequipa 1 20247

1.3. Justificacion e importancia

La presente investigacion se justifica por la necesidad urgente de mejorar la gestion del
mantenimiento vial en el pais, especialmente en tramos de alto transito como la
autopista la Joya, en la regidn Arequipa. Esta via cumple una funcion estratégica al
conectar zonas industriales, logisticas y urbanas de alta demanda vehicular, por lo que
su deterioro impacta directamente en la seguridad de los usuarios, el confort de

circulacion y los costos operativos del transporte terrestre.

Desde el enfoque técnico, el estudio cobra relevancia al incorporar el uso del
modelo Highway Development and Management (HDM-4) como herramienta de andlisis
predictivo para evaluar y proyectar el comportamiento del pavimento en términos de
rugosidad (IRI), permitiendo simular distintos escenarios de mantenimiento y
seleccionar estrategias Optimas. La aplicacion de este modelo adn es incipiente en la
practica regional, por lo que su implementacion contribuira a fortalecer las capacidades

locales de planificacion vial y toma de decisiones basadas en evidencia cuantitativa.

En el plano econémico, esta investigacion busca optimizar el uso de los recursos
publicos asignados al mantenimiento vial, al priorizar intervenciones eficientes que
reduzcan el deterioro prematuro del pavimento. Ello permitira minimizar los costos de
rehabilitacion a largo plazo, asi como los costos operativos vehiculares asociados a una

superficie en mal estado.

Desde una perspectiva social, el estudio busca mejorar las condiciones de
transitabilidad para los usuarios frecuentes de la autopista, reduciendo riesgos de
accidentes y promoviendo una experiencia de conduccion mas segura y cémoda.
Ademas, al conservar en buen estado la infraestructura existente, se asegura una mayor
equidad en el acceso a servicios y oportunidades de desarrollo para las poblaciones

que dependen de esta via.



En términos ambientales, una adecuada planificacion del mantenimiento permite
disminuir la emision de gases contaminantes producidos por vehiculos que circulan en
condiciones deficientes de pavimento, lo cual aporta indirectamente a la sostenibilidad

del sistema de transporte y al cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible.

Finalmente, en el ambito académico y cientifico, este trabajo contribuye a la
generacion de conocimiento técnico sobre la aplicacion del HDM-4 en contextos reales
del Pert, brindando un marco metodoldgico replicable para otras regiones y
fortaleciendo el vinculo entre la ingenieria civil aplicada y las herramientas de gestion

vial modernas.

1.3.1. Desde una perspectiva social

El mantenimiento adecuado de la autopista La Joya representa un componente clave
para mejorar las condiciones de vida de los ciudadanos que utilizan esta via como
principal medio de conexion interurbana y regional. Esta carretera soporta un flujo
constante de vehiculos de transporte publico, carga pesada, comercio y usuarios
particulares, los cuales se ven afectados directamente cuando la via presenta altos
niveles de rugosidad, generando incomodidad, fatiga en la conduccién y mayor riesgo

de accidentes.

Desde esta perspectiva, la presente investigacion busca aportar a la mejora de
la seguridad vial, al promover intervenciones que reduzcan la accidentabilidad derivada
de un pavimento en mal estado. Asimismo, se busca fortalecer el derecho de los
ciudadanos a transitar en condiciones seguras, accesibles y dignas, especialmente en

una via estratégica que articula zonas urbanas, industriales y de expansion territorial.

La optimizacién del mantenimiento vial también se traduce en mayor equidad
social, al asegurar que tanto usuarios frecuentes como poblaciones periféricas puedan
beneficiarse de una infraestructura funcional, sin importar su nivel socioeconémico. Esto
resulta fundamental para el desarrollo armdnico de la region, la integracion territorial y

el acceso a servicios basicos.

En ese sentido, el presente estudio no solo plantea una solucién técnica al
problema de la rugosidad del pavimento, sino que busca contribuir activamente al
bienestar social, mediante la formulacion de propuestas sostenibles que beneficien a

toda la comunidad usuaria de la autopista La Joya.



1.3.2. Desde una perspectiva cientifica

Desde el punto de vista cientifico, esta investigacién representa una contribucion
significativa al desarrollo y aplicacion de modelos de gestion vial cuantitativos en el
contexto peruano, especificamente mediante el uso del software Highway Development
and Management (HDM-4). Este modelo ha sido desarrollado con base en estudios
internacionales promovidos por el Banco Mundial y validado en distintos paises como
herramienta técnica para la planificacion, evaluacioén y priorizacion de intervenciones de

mantenimiento y rehabilitacién de carreteras.

La presente investigacion permite validar empiricamente la utilidad del HDM-4
en un tramo real de via pavimentada en la region Arequipa, considerando condiciones
locales de trafico, clima, costos y caracteristicas constructivas. A través del andlisis de
datos de rugosidad internacional (IRI), se proyecta el comportamiento funcional del
pavimento y se simulan distintos escenarios de intervencién, lo cual fortalece el
conocimiento técnico-cientifico sobre la relacion entre el deterioro superficial y las

decisiones de mantenimiento en contextos reales del Peru.

Asimismo, el estudio contribuye a reducir la brecha existente entre la teoria y la
practica en la gestion vial, al aplicar una herramienta especializada dentro de un
enfoque metodoldgico estructurado, replicable y verificable. Esta aplicacion permite
generar evidencia cientifica que puede servir de base para futuras investigaciones
relacionadas con modelos predictivos de deterioro, andlisis costo-beneficio de

intervenciones viales y estrategias de conservacién sostenibles.

En suma, esta investigacién no solo busca responder a una necesidad técnica
en la gestion del mantenimiento vial, sino también producir nuevo conocimiento,
sistematizar metodologias y promover el uso de herramientas cientificas modernas para

la toma de decisiones basadas en datos y simulaciones confiables.

1.3.3. Desde una perspectiva econémica

Desde una perspectiva econdémica, el estudio adquiere relevancia al enfocarse en la
optimizacion de los recursos publicos destinados al mantenimiento de infraestructura
vial. La autopista La Joya, al ser una via de transito constante de vehiculos livianos y
pesados, demanda intervenciones de mantenimiento oportunas y eficientes que
permitan evitar rehabilitaciones mayores a futuro, las cuales suponen altos costos para

el Estado y largos periodos de afectacién al servicio de transporte.



La aplicacion del modelo HDM-4 en este contexto proporciona una ventaja
competitiva en términos econdémicos, al permitir simular distintos escenarios de
mantenimiento, cuantificar los costos de operacion vehicular (VOC) y evaluar los
beneficios econdmicos de cada alternativa, considerando la evolucién del deterioro
superficial a través del indice de Rugosidad Internacional (IRI). Esta capacidad
predictiva permite seleccionar las estrategias mas costo-efectivas, priorizando aquellas

gue ofrecen mayor retorno social y menor impacto presupuestal.

Ademas, una adecuada planificacion del mantenimiento vial contribuye a reducir
el gasto en combustible, neumaticos, repuestos y tiempos de viaje para los usuarios, lo
que se traduce en una mejora directa en la productividad del transporte y, por

consiguiente, en la competitividad econémica regional.

En consecuencia, el presente estudio se justifica econ6micamente al buscar
maximizar el valor de la inversion publica, minimizar los costos derivados del deterioro
vial y proponer un enfoque técnico de gestion eficiente, que pueda ser replicado en otras

vias estratégicas del pais.

1.3.4. Desde una perspectiva ambiental

Desde una perspectiva ambiental, el presente estudio cobra relevancia al considerar
gue el deterioro funcional del pavimento, medido a través de la rugosidad (IRI), incide
directamente en el incremento del consumo de combustible, el desgaste prematuro de
vehiculos y la generacion de emisiones contaminantes al medio ambiente. Vehiculos
que circulan en vias con superficies irregulares tienden a operar de forma ineficiente,
generando mayores niveles de gases de efecto invernadero (GEI) y particulas
contaminantes, lo cual impacta negativamente en la calidad del aire y en el equilibrio

ambiental de la zona.

La planificacién de estrategias de mantenimiento vial bajo un enfoque técnico,
como el que ofrece el modelo HDM-4, permite identificar el momento Optimo para
intervenir una via antes de que el deterioro alcance niveles criticos. Esta planificacion
anticipada reduce la necesidad de intervenciones mayores que generan residuos de
construccién, consumo intensivo de materiales y emisiones por maquinaria pesada,

contribuyendo asi a una gestion ambiental més limpia y responsable.



Ademas, mantener en buen estado la infraestructura vial permite mejorar la
eficiencia energética del transporte terrestre, promoviendo un transito fluido y
reduciendo la contaminacién sonora y atmosférica. Este enfoque es coherente con los
compromisos asumidos por el Estado peruano en materia de sostenibilidad ambiental y

transicién hacia un modelo de desarrollo mas respetuoso con el entorno.

En ese sentido, la investigacion no solo aporta soluciones técnicas al problema
del mantenimiento vial, sino que incorpora una visiébn ambiental integral, promoviendo
practicas sostenibles que favorecen la mitigacién del cambio climético y el cumplimiento
de los objetivos del desarrollo sostenible (ODS), en especial el ODS 9 (Industria,

innovacion e infraestructura) y el ODS 13 (Accion por el clima).

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Proponer un plan de mantenimiento vial mediante Highway Development and
Management-4 para mejorar la rugosidad del pavimento de la Autopista la Joya,
Arequipa - 2024.

1.4.2. Objetivos especificos
a. Realizar el diagnéstico para identificar el estado de la rugosidad del pavimento
en la autopista La Joya, Arequipa i 2024.
b. Realizar los procesos y procedimientos adecuados para el analisis con el HDMI-
4 del pavimento de la autopista La Joya, Arequipa i 2024.
c. Desarrollar un andlisis costo-beneficio para evaluar la viabilidad econdémica al
implementar el HDM-4 para mejorar el estado de la rugosidad del pavimento de

la Autopista La Joya, Arequipa i 2024.

1.5. Hipotesis

1.5.1. Hipotesis General

La propuesta del plan del mantenimiento vial mediante Highway Development and
Management-4 mejoré la rugosidad del pavimento de la autopista la joya, Arequipa -
2024.



1.5.2.
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Hipotesis Especificas

Realizando el diagnostico permite identificar el estado de la rugosidad del
pavimento en la autopista La joya, Arequipa i 2024.

La aplicacion de procesos y procedimientos adecuadamente disefiados con el
HDMI-4 mejorard la precision del andlisis del estado del pavimento de la
autopista La Joya, Arequipa i 2024.

El desarrollo del analisis costo-beneficio evaluo la viabilidad economica al
implementar el HDM-4 para mejorar el estado de la rugosidad del pavimento de

la Autopista La Joya, Arequipa i 2024.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de lainvestigacion

2.1.1. A nivel internacional

En la India, Chopra et al. (2021), en su ar t 2 cDeVelopméni of Pavemdnd i
Maintenance Management System (PMMS) of Urban Road Network Using HDM-4
Model 6 cuyo eshrjollat unvsistemd ele gastion de mantenimiento de
pavimentos utilizando el modelo HDM-4 en una red urbana. El tipo de investigacién fue
aplicada, el disefio de la investigacién fue no experimental. La muestra fue la red urbana
en India. Entre sus resultados se identific6 una mejora del 25% en la eficiencia de
mantenimiento utilizando HDM-4, optimizando las estrategias de intervencién y
reduciendo los costos en un 18%. Lleg6 a concluir que el HDM-4 permitié desarrollar un
plan integral de mantenimiento que prolonga la vida util del pavimento y mejora la

eficiencia en la gestion de recursos.

En la India, Rejanietal. (2022),en s u ar t 2 tpgtadation of Pavedmeantd o
Deterioration Models for Urban Roads by Non-Hierarchical Clustering Using HDM-40
cuyo objetivo de actualizar los modelos de deterioro de pavimentos urbanos mediante
la agrupacién no jerarquica y el uso de HDM-4. El tipo de investigacion fue explicativa,
el disefio de la investigacion fue no experimental. La muestra fueron las carreteras
urbanas en India. Entre sus resultados los modelos actualizados de HDM-4 lograron
predecir con un 92% de precisién las zonas de mayor deterioro en el pavimento. Llegé
a concluir que el HDM-4 optimizo la planificacion de mantenimiento, permitiendo realizar

intervenciones mas precisas y eficientes en zonas criticas.

En la Estados Unidos, Rejani et al. Kumar et al. (2023) en su articulo titulado
fOptimizing Pavement Rehabilitation Strategies in Urban Areas Using HDM-40 cuy o
objetivo de optimizar las estrategias de rehabilitacion de pavimentos urbanos mediante
el uso del software HDM-4. EIl tipo de investigacion fue aplicada, el disefio de la
investigacion fue no experimental. La muestra fueron las carreteras urbanas en Estados
Unidos. Entre sus resultados HDM-4 permiti6 reducir en un 22% los costos de
rehabilitacion, optimizando la asignacion de recursos para el mantenimiento. Llegé a
concluir que la implementacion de HDM-4 resultd en una mejor gestién de las
rehabilitaciones, maximizando la eficiencia de las intervenciones y reduciendo costos

operativos a largo plazo.
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2.1.2. A nivel nacional

En Perl, Anastacio et al. (2020), e n s u t e s Ewluatidn téanicaydeocondimica
aplicando el software HDM-4 para el mejoramiento del circuito vial Huayabamba,
Provincia Rodriguez de Mendoza - AmazonasoOo cuyo valods jéenicd w o e s
econémicamente el mejoramiento de cinco tramos del circuito vial Huayabamba
mediante el uso del software HDM-4. El tipo de investigacion fue experimental. La
muestra fue cinco tramos del circuito vial Huayabamba. Entre sus resultados el estudio
de procedimientos que la implementacién del HDM-4 permite una mejora en la
transitabilidad y optimizacién del uso de recursos, alcanzando un nivel de conservacion
de vias superior al 85%. Concluyendo en la planificacion de estrategias de
mantenimiento con HDM-4 optimiza la conservacion de las vias, mejorando la

transitabilidad y reduciendo los costos.

En Perq, Alejos et al. (2021),en s u t e s Apdicaddn delusoftevateoHDR-
4 en la gestion de estrategias para el mantenimiento de la carretera Santa i Tambo
Realdb cuy o o laplieat @l sofiware BIDM- 4 para gestionar las estrategias de
mantenimiento de la carretera Santa i Tambo Real. El tipo de investigacién fue
aplicada, con un disefio no experimental. La muestra tres tramos de la carretera Santa
I Tambo Real. Entre sus resultados el estudio evidencié que el uso de HDM-4 permitié
aumentar en un 20% la eficiencia de las estrategias de conservacion del pavimento.
Concluyendo HDM-4 es una herramienta util para la planificacion y programacion de
actividades de mantenimiento, garantizando la preservacién de las caracteristicas

técnicas del pavimento.

En Perd, Montoya (2023), e n s u t e s implentemtacianl dal distemé de
gestion de pavimentos con la herramienta HDM-4 para la Red Vial Nro. 5, Tramo Ancén
-Huacho - Pativilcad ¢ uy o o lmplementar un sigtesna de gestién de pavimentos
en la Red Vial Nro. 5 utilizando HDM-4 para optimizar la planificacion del mantenimiento.
El tipo de investigacion fue aplicada con un disefio no experimental. La muestra fue
tramo Ancon - Huacho - Pativilca. Entre sus resultados Se logré mejorar la eficiencia del
mantenimiento vial en un 28% gracias al uso de HDM-4, que permiti6 identificar tramos
criticos y priorizar las intervenciones. Concluyendo que el HDM-4 es una herramienta
eficaz para la gestion del mantenimiento vial, permitiendo una planificacion adecuada y

reduciendo los costos de mantenimiento en un 15%.



13

2.1.3. A nivel local

Vargas J. (2020), en s u t e s iEwaludaciont téchiaa dy cecoribmica entre las
modalidades ejecutivas de conservacion vial aplicando el modelo HDM-4 en la carretera
PE-38, tramo: Tachai Tar at ad0 cuyo objetivo es eval
modalidades de conservacion vial mediante el uso del modelo HDM-4 en el tramo
Tacna-Tarata. El tipo de investigacion fue aplicada, con un disefio no experimental. La
muestra es el tramo carretero PE-38, km 02+000 al km 86+500. Entre sus resultados
demostr6 que el uso de HDM-4 redujo los costos de mantenimiento en un 20% y mejoré
la conservacion vial en un 85%. Concluyendo que la aplicacién de HDM-4 permite
optimizar las estrategias de conservacion vial, mejorando la transitabilidad y

prolongando la vida atil de la via.

Calderén etal. (2023),e n s u t e s Apficacion de teléfandsantefigentes y

el rugosimetro de MERLIN para analizar el IRI del pavimento en la Av. Gral. Varela,

uar

t ®

tramo: TA -615 i Puente El Peligro, distrito de Calana, Tacnab cuyo obj eti vo

determinar los valores del indice de Rugosidad Internacional (IRI) del pavimento usando
el aplicativo ABAKAL y el rugosimetro MERLIN en la Av. Gral. Varela, Tacna. El tipo de
investigacion fue aplicada, con un disefio no experimental. La muestra es tramo Av.
Gral. Varela. Entre sus resultados se determiné que el valor del IRl con ABAKAL fue
5.03 m/km y con el rugosimetro MERLIN fue 5.56 m/km, mostrando un alto nivel de
deterioro. Se concluyo que el uso de tecnologias como ABAKAL vy el rugosimetro
permite una evaluaciobn precisa de la rugosidad del pavimento, facilitando la

planificaciéon del mantenimiento.

Macedo et al. (2022),e n s u t e s Gestion delmanteairdiento fial-urbano
para mejorar la transitabilidad en la ciudad de Tacnab cuy o obj eti vo
y econémicamente las modalidades de conservacién vial mediante el uso del modelo
HDM-4 en el tramo Tacna-Tarata. El tipo de investigacion fue descriptiva, con un disefio
no experimental. La muestra es Distritos urbanos de Tacna. Entre sus resultados
demostré que el 62.7% de los encuestados reportd baches y huecos, y el 45.8% grietas
en la infraestructura vial, reflejando una deficiente gestion vial urbana. Concluyendo que
para mejorar la transitabilidad, es necesario implementar un plan de mantenimiento

anual y fortalecer el interés de las autoridades en la gestién del mantenimiento.
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2.2. Bases teoricas

221. HDM-4

Zaabar et al. (2021), el HDM-4 es una herramienta fundamental en la ingenieria vial
moderna, disefiada para la gestion y planificacion del mantenimiento de carreteras a
nivel mundial. Permite realizar simulaciones precisas sobre el comportamiento del
pavimento bajo diferentes condiciones de trafico y clima, ayudando a optimizar los
recursos disponibles. Con el HDM-4, los ingenieros pueden generar escenarios de
intervencion que maximizan la eficiencia del mantenimiento vial, asegurando una mayor
durabilidad del pavimento y una reduccién en los costos asociados con su conservacion.
Asimismo, este software facilita el analisis costo-beneficio al calcular los impactos
financieros de las diferentes estrategias de mantenimiento, proporcionando una base
sélida para la toma de decisiones informadas y la priorizacion de inversiones. Su uso
ha sido validado en numerosos estudios internacionales, convirtiéndose en una

herramienta indispensable para la gestion sostenible de infraestructuras viales.

22.2. IRI

Sanchez et al. (2021), el indice de Rugosidad Internacional (IR1) es un estandar mundial
utilizado para medir la rugosidad del pavimento, y su importancia radica en la relacién
directa que tiene con la calidad de la experiencia de conduccion. Un IRI elevado implica
gue la carretera presenta irregularidades importantes, lo que genera incomodidad a los
usuarios y puede incrementar los costos operativos de los vehiculos debido al mayor
desgaste y consumo de combustible. Por esta razon, el IRl es una herramienta clave
para los ingenieros viales, ya que les permite evaluar de manera objetiva la necesidad
de intervenciones en el pavimento. A nivel internacional, se ha comprobado que
carreteras con un IRI bajo no solo ofrecen una mejor calidad de rodadura, sino que

también reducen el riesgo de accidentes y mejoran la seguridad vial.

La Tabla 1 presenta los rangos de evaluacion y valorizacion del indice de
Rugosidad Internacional (IRI), diferenciando el estado superficial de la via segun se trate
de una carretera pavimentada o no pavimentada. En el caso de vias pavimentadas, un
IRI menor o igual a 2,8 indica un estado bueno, entre 2,8 y 4,0 un estado regular, entre
4,0 y 5,0 un estado malo, y superior a 5,0 se considera muy malo. Para vias no
pavimentadas, un IRl menor o igual a 6,0 se clasifica como bueno, entre 6,0 y 8,0 como

regular, entre 8,0 y 10,0 como malo, y mayor a 10,0 como muy malo. Esta clasificacién
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permite valorar objetivamente el estado de conservacion superficial del pavimento y

establecer prioridades en los planes de mantenimiento vial.

Tabla
Evaluaci -n y valorizaci - -n del I RI
Estado Vias pavim_entadas Vias no pavi_mentadas
Rugosidad Rugosidad
Bueno O0<IRI<=2,8 IRI<=6
Regular 2,8<IRI<=4,0 6 <IRI<=8
Malo 4<IRI<=5,0 10 <=IRI
Muy malo 5<IRI 9<IRI<=10

Nota. NTP CE.010 y MTC, Especificaciones técnicas generales para la conservacion de
carreteras, segun el estado vial.

2.2.3. Mantenimiento predictivo de pavimentos

Gupta et al. (2022), el mantenimiento predictivo se ha consolidado como una estrategia
eficiente para prevenir el deterioro prematuro del pavimento. Este enfoque utiliza
modelos matematicos y herramientas como HDM-4 para prever cuando un pavimento
requerird mantenimiento, lo que permite a las autoridades actuar antes de que ocurran
fallas graves. A diferencia del mantenimiento correctivo, que responde a dafios ya
ocurridos, el mantenimiento predictivo busca evitar la aparicion de estos problemas, lo
gue genera importantes ahorros a largo plazo. En la préctica, este enfoque se basa en
la recopilacion de datos de trafico, clima y calidad del pavimento, utilizando sensores y
otros dispositivos tecnolédgicos para monitorear el estado del pavimento en tiempo real.
La combinacion de estas tecnologias permite optimizar los recursos, reducir los costos
operativos y mejorar la seguridad vial, haciendo que la infraestructura sea mas

sostenible.

2.2.4. Eficiencia de la gestion vial

Choudhary et al. (2020), la eficiencia en la gestion vial es esencial para asegurar que
los recursos invertidos en el mantenimiento de carreteras se utilicen de manera éptima.
Un sistema de gestion vial eficiente permite monitorear constantemente el estado de las
infraestructuras, identificando con precisiébn los puntos criticos que requieren
intervencion. A través del uso de herramientas avanzadas como el HDM-4, los
ingenieros pueden priorizar intervenciones, asegurando que se ejecuten en el momento
y lugar adecuados. Esto no solo optimiza los recursos, sino que también prolonga la

vida util de la infraestructura y mejora la seguridad de los usuarios. Las investigaciones
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han demostrado que una gestion eficiente puede reducir los costos de mantenimiento
hasta en un 25%, al tiempo que mejora el desempefio general de la red vial. Ademas,
fomenta la toma de decisiones basada en datos, lo que permite una mayor

transparencia y responsabilidad en el uso de los fondos publicos.

2.2.5. Conservacion de pavimentos

Parida et al. (2021), la conservacion de pavimentos implica todas las actividades
destinadas a preservar la capacidad estructural y funcional de una carretera,
prolongando su vida util y manteniéndola en condiciones éptimas para el transito. Estas
actividades incluyen el mantenimiento preventivo, correctivo y las rehabilitaciones
mayores cuando es necesario. Con el uso de herramientas como HDM-4, los ingenieros
viales pueden predecir con mayor precision el momento adecuado para realizar las
intervenciones necesarias, evitando costos innecesarios por reparaciones tardias o
emergencias imprevistas. Ademas, la conservacion de pavimentos bien planificada
reduce el impacto ambiental asociado a la extraccién de materiales y la produccion de
pavimentos nuevos, contribuyendo a una infraestructura mas sostenible. La
implementacion de una estrategia de conservacion adecuada puede extender la vida

atil del pavimento hasta en un 40%, optimizando los recursos disponibles.

2.2.6. Analisis costo-beneficio en mantenimiento vial

Li et al. (2022), el analisis costo-beneficio es una metodologia fundamental para
justificar econdmicamente las inversiones en mantenimiento vial. Mediante este
analisis, los ingenieros viales pueden comparar los costos de las intervenciones con los
beneficios esperados, como la reduccion de costos operativos de los vehiculos, la
disminucion del nimero de accidentes y la mejora en la seguridad de los usuarios. HDM-
4 facilita este proceso al simular diferentes escenarios de mantenimiento y evaluar los
resultados a largo plazo. Esta herramienta permite calcular de manera precisa los
retornos de inversion, ayudando a las autoridades a priorizar las areas de intervencién
y a tomar decisiones mas informadas. En algunos casos, se ha demostrado que las
intervenciones de mantenimiento planificadas pueden generar un retorno de hasta el

200% en comparacion con no realizar ningun tipo de intervencion.

2.2.7. Modelos de deterioro de pavimentos

Mandhani et al. (2022), los modelos de deterioro permiten a los ingenieros viales

proyectar el comportamiento futuro de las carreteras, tomando en cuenta factores como
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el tréfico, las condiciones climaticas y la calidad del pavimento. Estos modelos, que
pueden ser empiricos 0 mecanicistas, son esenciales para planificar el mantenimiento
a largo plazo y evitar deterioros inesperados. El uso de HDM-4 incorpora modelos de
deterioro avanzados, que permiten simular diferentes escenarios y prever cuando y
donde sera necesaria una intervencion. Esto facilita la toma de decisiones informadas
y permite optimizar el uso de los recursos disponibles. Los modelos de deterioro también
pueden ajustarse para incluir las caracteristicas especificas de una region, como el tipo
de suelo o las condiciones meteoroldgicas, lo que los hace mas precisos y Utiles para

la planificacién del mantenimiento vial.

2.2.8. Simulacion de escenarios en mantenimiento vial

Tiwari et al. (2020), la simulacién de escenarios es una técnica utilizada para predecir
como se comportara una carretera bajo diferentes condiciones de uso y clima. HDM-4
permite crear simulaciones detalladas que ayudan a los ingenieros a proyectar el
deterioro de las carreteras y planificar el mantenimiento necesario. Estas simulaciones
son esenciales para optimizar los recursos, ya que permiten identificar los momentos
optimos para intervenir antes de que el deterioro se convierta en un problema mayor.
Ademas, la simulacion de escenarios permite a los planificadores evaluar diferentes
estrategias de mantenimiento y elegir la que proporcione los mejores resultados a largo
plazo. Al incluir variables como el tréfico, las condiciones climéticas y los materiales de
pavimento, las simulaciones proporcionan una imagen precisa de lo que podria suceder

si no se realiza el mantenimiento adecuado.

2.2.9. Mantenimiento correctivo de pavimentos

Alejos et al. (2021), el mantenimiento correctivo es una estrategia de intervencion que
se aplica cuando el pavimento ha sufrido un deterioro significativo, 1o que requiere
reparaciones urgentes. A diferencia del mantenimiento preventivo, que busca evitar
dafios futuros, el correctivo responde a problemas que ya han ocurrido. Las
intervenciones correctivas suelen ser mas costosas y complejas, pero son esenciales
para restaurar la funcionalidad y seguridad de la infraestructura vial. HDM-4 permite
evaluar de manera precisa las zonas gue requieren mantenimiento correctivo y calcular
los costos asociados, lo que facilita la planificacion de las intervenciones. Ademas, este
tipo de mantenimiento puede incluir desde la reparacion de baches y grietas hasta la
rehabilitacion completa de la carretera, dependiendo del nivel de deterioro que presente

el pavimento.
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2.3. Definicién de términos

2.3.1. Efectos de uso de HDM-4

Ferreira et al. (2021), el uso efectivo de HDM-4 se basa en su capacidad para gestionar
el mantenimiento de pavimentos mediante simulaciones de trafico, clima y desgaste del
pavimento. El uso adecuado de HDM-4 permite reducir costos y optimizar los recursos

mediante decisiones basadas en datos, extendiendo la vida Util de las infraestructuras.

2.3.2. Estrategias de mantenimiento definidas

Chen et al. (2021), las estrategias de mantenimiento consisten en planes detallados que
definen las acciones necesarias para preservar el pavimento. Estas estrategias incluyen
medidas preventivas y correctivas que buscan intervenir antes de que se produzcan
fallos mayores, optimizando los recursos disponibles y garantizando la durabilidad del

pavimento.

2.3.3. Escenarios de trafico modelados

Silva et al. (2020), los escenarios de trafico modelados son simulaciones que proyectan
cémo el trafico y las condiciones climaticas afectaran la carretera. Estos escenarios
permiten planificar las intervenciones de mantenimiento con precision, optimizando la

vida util del pavimento y evitando fallas prematuras.

234. IRI

Brimblecombe et al. (2022), el indice de Rugosidad Internacional (IRI) es una medida
estandar que evalla la calidad del pavimento en funcion de las irregularidades
longitudinales. Se utiliza para priorizar el mantenimiento de carreteras, ya que un IRI

elevado implica una peor calidad de rodadura, afectando el confort y la seguridad.

2.3.5. Desgaste superficial observado

Ponniah et al. (2021), el desgaste superficial se refiere a la erosion visible del pavimento
causada por factores como el trafico pesado y las inclemencias climéticas. Este
desgaste afecta la seguridad vial y debe ser monitoreado para planificar intervenciones

de mantenimiento que eviten dafios mayores en la infraestructura.
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2.3.6. Cambios de rugosidad post-intervencién

Khasnabis et al. (2020), los cambios de rugosidad post-intervencién se refieren a la
mejora en la calidad del pavimento tras una intervencion de mantenimiento, medida
mediante una reduccién en el IRI. Estos cambios indican una mejor calidad de rodadura,

mayor durabilidad del pavimento y una mejora en la seguridad vial.
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CAPITULO lil: MARCO METODOLOGICO

3.1. Disefio de investigacion

Hernandez et al. (2021), el disefio de investigacion utilizado es no experimental y de
enfoque aplicado, ya que no se manipulan variables, sino que se observan datos sobre
el estado actual del pavimento, utilizando el software HDM-4 para realizar simulaciones
y proyectar intervenciones de mantenimiento. Se sigue un enfoque cuantitativo, donde
se emplean métricas como el indice de Rugosidad Internacional (IRI) y modelos de
deterioro, analizados estadisticamente para medir el impacto de las intervenciones. La
investigacion es aplicada, puesto que busca resolver un problema préactico al mejorar la
calidad del pavimento de la autopista La Joya mediante estrategias optimizadas de
mantenimiento. Este disefio permite evaluar el estado actual y proyectar mejoras en la

infraestructura vial sin alterar las condiciones naturales.

3.2. Acciones y actividades

La presente investigacion contempla una serie de acciones organizadas de manera
l6gica y secuencial para garantizar la rigurosidad técnica en el andlisis y simulacién del
mantenimiento vial mediante el modelo HDM-4. Las actividades a desarrollar se

estructuran de la siguiente manera:
a. Revision de literatura cientifica especializada

Orientada a compilar y analizar estudios nacionales e internacionales sobre el
mantenimiento vial, evolucién de la rugosidad en pavimentos flexibles, criterios
de conservacion y experiencias de aplicacion del modelo HDM-4 en contextos

similares.
b. Delimitacion fisica y técnica del tramo de estudio
Correspondiente a la autopista La Joya, en la region Arequipa.
c. Medicion de la rugosidad superficial del pavimento

A través del rugosimetro de Merlin, dispositivo aprobado por el Banco Mundial y
frecuentemente utilizado en investigaciones de bajo costo. Esta herramienta
permitird estimar con precision el indice de Rugosidad Internacional (IRI) en
puntos representativos del tramo, estableciendo una linea base técnica para el

modelado posterior.
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Recoleccion de datos técnicos y econémicos complementarios
Tipo de superficie y estructura del pavimento.

Tréfico vehicular promedio diario (ADT), clasificado por tipo.
Condiciones climaticas predominantes en la zona.

Costos unitarios de mantenimiento y operaciéon vehicular (VOC).

Vida Gtil estimada de la via y tasa de descuento aplicable.

e. Simulacién de escenarios de mantenimiento en el modelo HDM-4
Ingresando los datos obtenidos para:

Proyectar el deterioro funcional (IRI) bajo distintas alternativas de intervencion.
Evaluar los impactos en los costos operativos vehiculares y los beneficios
acumulados.

1 Determinar la estrategia 6ptima de mantenimiento en funcién del desempefio

técnico-econémico.

f.  Analisis comparativo de resultados modelados

Identificando la alternativa de conservacibn mas eficiente y sostenible en

términos de recuperacion funcional del pavimento y rentabilidad social.
g. Interpretacion y validacion de resultados

Integrando los hallazgos cuantitativos con el marco teérico, metodolégico y
normativo existente, con el fin de garantizar su aplicabilidad practica en

contextos similares.
h. Formulacién de conclusiones y recomendaciones técnicas

Orientadas a instituciones publicas vinculadas al mantenimiento vial, con el
objetivo de fomentar el uso de herramientas predictivas para la toma de

decisiones basadas en evidencia.

3.3. Materiales e instrumentos

3.3.1. Instrumentos

Para el desarrollo del presente estudio se utilizaron instrumentos técnicos

especializados que permitieron obtener datos precisos, confiables y representativos del
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estado funcional del pavimento en el tramo evaluado. Estos instrumentos fueron

seleccionados por su eficacia en trabajos de campo, su validacion internacional y su

adecuacion al tipo de analisis requerido en esta investigacion:

a.

f.

Rugosimetro de Merlin

Constituyd el instrumento principal de medicién de la investigacion. Fue un
equipo portatil, mecénico y de bajo costo, disefiado por el Transport Research
Laboratory (TRL) del Reino Unido y avalado por el Banco Mundial como una
herramienta precisa para estimar el indice de Rugosidad Internacional (IRI) en
paises en desarrollo. Su operacién consistié en registrar la desviacion vertical
acumulada sobre una base de apoyo de 1.2 m, permitiendo correlacionar sus
lecturas con valores estdndar de IRI expresados en m/km. Su uso fue ideal para
vias pavimentadas con trafico medio y bajo, y representd una solucion eficiente

frente a equipos de alto costo como el perfilometro laser.
Cinta métrica retractil de precision (30 m)

Fue utilizada para delimitar con exactitud las longitudes de los tramos de
medicion, asegurar el espaciado entre puntos de lectura y definir el area de

intervencion en campo.
Nivel de burbuja digital incorporado

Fue empleado para asegurar que el Rugosimetro Merlin se encontrara
correctamente alineado y nivelado durante cada lectura, evitando errores por

inclinacién que pudieran distorsionar los resultados.
Receptor GPS de mano (GNNSS de doble frecuencia)

Permiti6 georreferenciar los puntos de muestreo con coordenadas UTM
precisas, facilitando el mapeo técnico del tramo estudiado y su integracion

posterior en herramientas de analisis espacial y modelamiento.
Dispositivo mévil con camara HD o camara fotografica digital

Sirvié para capturar imagenes del estado superficial del pavimento en cada
punto de evaluacion, permitiendo documentar visualmente condiciones como

fisuras, baches, exudaciones o deformaciones.

Fichas técnicas impresas para trabajo de campo
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Fueron disefiadas para el registro ordenado y sistematico de los datos
recolectados, incluyendo ID de tramo, mediciones de rugosidad, coordenadas,

condiciones climaticas, hora, observaciones y firmas del equipo técnico.

3.3.2. Materiales

El desarrollo del trabajo de campo y el analisis posterior requirieron el uso de materiales
complementarios que facilitaron la toma de datos, su registro seguro y el tratamiento
informatico correspondiente. Estos materiales fueron seleccionados por su utilidad
practica, resistencia en campo y compatibilidad con los instrumentos descritos

anteriormente. A continuacion, se detallan los principales:
a. Formatos impresos de recoleccion de datos

Fueron disefiados especialmente para el registro manual de las mediciones
obtenidas con el rugosimetro Merlin. Incluyeron campos para la identificacion
del tramo, coordenadas UTM, hora, condiciones del entorno, valores de

rugosidad, observaciones y responsables de campo.
b. Libreta de campo impermeable

Fue utilizada para apuntes técnicos adicionales y observaciones no
estructuradas durante las visitas, especialmente en condiciones climaticas

adversas.
c. Boligrafos, lapices y resaltadores técnicos

Fueron necesarios para el llenado de fichas en campo, la marcaciéon de tramos
y la codificacion de observaciones. Se priorizaron insumos resistentes al agua

para garantizar su legibilidad.
d. EPP (Equipo de Proteccién Personal)

Estuvo conformado por casco de seguridad, chaleco reflectante, guantes
anticorte, protector solar, lentes oscuros y calzado de seguridad. Estos
elementos fueron indispensables para salvaguardar la integridad fisica del

personal durante el levantamiento en via abierta al transito.
e. Computadora portétil con Software HDM-4

Constituyd la herramienta principal para el procesamiento de los datos

recolectados, la simulacion de escenarios de mantenimiento y el andlisis
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comparativo de resultados. Contdé con la capacidad minima requerida para
ejecutar el entorno HDM-4 y garantizar el almacenamiento seguro de la

informacion.
f.  Memoria USB y/o disco duro externo

Fueron utilizados para el respaldo de toda la informacion digital obtenida,
incluyendo fotografias, registros GPS, hojas de célculo, informes preliminares y

escenarios exportados desde el HDM-4.
g. Carpeta técnica archivadora

Fue utilizada para el almacenamiento fisico de fichas, mapas impresos,
manuales de equipos e informes de campo, asegurando el orden documental

del trabajo desarrollado.

3.4. Poblacion y muestra de estudio

3.4.1. Poblaciéon

La poblacion La poblacion del estudio esta conformada por toda la autopista La Joya,
ubicada en la regiéon Arequipa.

3.4.2. Muestra

La poblacién cubrié el tramo Cerro Colorado i La Joya, Arequipa, con una extension de
14,80 km. El area de influencia comprendié dicho recorrido y el andlisis se basé en la
estructura asfaltica existente. Es importante resaltar que el pavimento de esta via
present6 graves defectos y signos de desgaste, los cuales afectaron directamente el

estado general de la carretera.

3.5. Operacionalizaciéon de variables

3.5.1. Identificacidn y/o caracterizacion de las variables

Para medir la variable dependiente del presente estudio, que corresponde a la
rugosidad del pavimento en la autopista La Joya, se ha procedido a operacionalizarla
de manera técnica y estructurada, estableciendo su denominacién, descripcion
operativa, dimensiones e indicadores medibles. Esta operacionalizacion se detalla en la

matriz de consistencia presentada en el Anexo 1.
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La variable fue medida mediante el indice de Rugosidad Internacional (IRI),
expresado en metros por kilbmetro (m/km), utilizando como instrumento principal el
rugosimetro tipo Merlin, siguiendo las recomendaciones del Banco Mundial. Este equipo
portatil y de bajo costo permite obtener una estimacion confiable del IRl mediante

observaciones manuales sistematicas, en un entorno controlado.

Con el fin de garantizar la validez y confiabilidad de los datos, se ejecuté un
protocolo técnico de campo en tramos homogéneos, registrando multiples mediciones
por unidad de muestra. Estas lecturas se registraron en fichas técnicas estandarizadas,
acompafadas de coordenadas GPS, documentacién fotografica del estado superficial
y condiciones ambientales. Posteriormente, los datos fueron ingresados en hojas de
célculo para su procesamiento y modelamiento en el software HDM-4, que simula el
comportamiento de la rugosidad en el tiempo segun diferentes estrategias de

mantenimiento vial.

Este enfoque metodoldgico permite no solo identificar el estado actual del
pavimento, sino también simular escenarios futuros y definir el impacto técnico-
econdémico de cada alternativa de intervencion, constituyendo una base soélida para la

toma de decisiones de mantenimiento en el corredor vial.

Tabla 2 muestra la operacionalizacion de la variable independiente, denominada
Highway Development and Management-4 (HDM-4), la cual representa el eje central
del estudio en cuanto a la planificacion y gestion del mantenimiento vial. En esta tabla
se detalla la definicibn operativa, las dimensiones analizadas y los indicadores

correspondientes.

Se precisa que el software HDM-4 sera empleado como herramienta de gestion
técnica para la recoleccion de datos, simulaciébn de escenarios y definicion de
estrategias de mantenimiento vial, con el objetivo de optimizar el pavimento, mejorar su

desempefio funcional, reducir la rugosidad y prolongar su vida util.

La variable presenta tres dimensiones fundamentales: (i) la implementacion del
software, (i) la planificacion del mantenimiento y (iii) la simulacion de escenarios de
trafico, cada una asociada a indicadores especificos que permitirdn evaluar el impacto
de la aplicacion del HDM-4 en el tramo vial de estudio. Los indicadores definidos
incluyen el uso efectivo del software, la existencia de estrategias técnicas formuladas y

el modelado técnico de escenarios viales.
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Tab? a
Operacional ivzraicanbdireepcd e dli &@ nt e
Tipo de Denominacion de Definicion , - :
: . . Dimensién Indicadores
variable la variable operacional
El software HDM-4
s€ ulglrllzi?égrpara Implementacion Uso efecto de
o plan y de software HDM-4
£ gestionar el
Q mantenimiento vial
© .
3 Highway mediante la Estrategias de
o recoleccién de Planificacion del gia
() Development and . . 2 o mantenimiento
° datos, simulacién mantenimiento -
£ Management-4 d : definidas
e escenarios y
Q@ (HDM-4)
e propuesta de
-g estrategias, con el ,
> fin de optimizar el Simulaciénde ~ Cocenarios de
pavimento, reducir escenarios trafico
modelados

la rugosidad y
prolongar su vida.

Tabla 3 presenta la operacionalizacion de la variable dependiente, denominada
rugosidad del pavimento. Esta variable representa el principal pardmetro funcional que
refleja el estado de la superficie de rodadura, directamente relacionado con la

comodidad, seguridad del usuario y eficiencia del mantenimiento vial.

La definicién operativa establece que la rugosidad sera evaluada mediante el
indice de Rugosidad Internacional (IRI), expresado en m/km, el cual sera obtenido a
través de la medicion con rugosimetro de Merlin, un equipo especializado que permite

obtener datos cuantificables y confiables para el diagnéstico técnico del pavimento.

La variable se ha desagregado en tres dimensiones clave: (I) mediciéon de
textura, evaluada mediante valores directos de IRI; (II) condiciones del pavimento,
observadas a través del desgaste superficial visible; y (II) respuesta al tréfico, analizada
mediante la variacion de la rugosidad antes y después de la intervencién simulada.
Estos indicadores permitiran analizar la eficacia de las estrategias de mantenimiento

proyectadas en el modelo HDM-4.
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Tab8 a
Operaci onaé ivemicabpnendi ent e

Tipo de Denominacion de Definicidn
variable la Variable operacional
La rugosidad del
pavimento se Medicion de
medira mediante el IRI
P textura
Indice de
Rugosidad
Internacional (IRI)
para identificar Condiciones del
areas deterioradas pavimento
que afecten la
comodidad y
seguridad. Se
utilizaran equipos
especializados
como el Respuesta al
rugosimetro para trafico
obtener valores
precisos y proponer
estrategias de
mantenimiento.

Dimension Indicadores

Desgaste
superficial
observado
Rugosidad del
pavimento

Cambios de
rugosidad post-
intervencion

Variable Dependiente

3.6. Procesamiento y analisis de datos

El procesamiento y analisis de datos en la presente investigacion se realiz6 a partir de
la informacién recolectada durante el trabajo de campo en la autopista La Joya, en el
departamento de Arequipa, donde se ejecutaron mediciones del indice Internacional de
Rugosidad (IRI) mediante el uso del rugosimetro tipo Merlin, conforme a los
lineamientos técnicos del Banco Mundial. Esta herramienta permitié determinar de
manera precisa el nivel de rugosidad superficial del pavimento en cada unidad de

analisis.

Las mediciones de IRl obtenidas sirvieron como insumo principal para el
modelamiento de alternativas de mantenimiento en el software Highway Development
and Management i HDM-4, el cual fue empleado para procesar los datos y simular
diferentes escenarios de intervencion. En el entorno del HDM-4 se definieron
parametros técnicos como el transito, el tipo de superficie, la vida util remanente, y los
costos de operacion de los vehiculos, permitiendo asi evaluar técnica y

econdémicamente cada estrategia de mantenimiento.

El objetivo central de este analisis fue establecer un plan de mantenimiento vial
gue optimice la rugosidad del pavimento, mediante la comparacion entre el estado

actual de la via y los resultados proyectados tras la aplicacion de distintas alternativas.
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Los datos fueron organizados en formatos técnicos estandarizados y los resultados

fueron validados para asegurar su coherencia con la realidad del tramo estudiado.

De este modo, el estudio garantiza un enfoque metodolégico soélido, integrando
tecnologia de medicién reconocida y herramientas de andlisis predictivo, con el fin de
sustentar una propuesta de mantenimiento vial econémicamente viable, técnicamente

fundamentada y alineada a las necesidades reales de la via.

Figura 2 muestra el flujograma metodolégico aplicado para el procesamiento y
analisis de los datos obtenidos en campo. El procedimiento se inicia con la delimitacién
del tramo vial objeto de estudio, seguido por el levantamiento de informacién en sitio,

donde se registraron los valores de rugosidad mediante el rugosimetro de Merlin.

Posteriormente, se organizo la base de datos con los valores obtenidos del IRI
para su ingreso al software HDM-4. Con esta informacion, se desarrollaron simulaciones
de distintos escenarios de mantenimiento vial. A partir de los resultados generados por
el HDM-4, se efectu6 un analisis comparativo que permitié evaluar el comportamiento
técnico y econdmico de cada alternativa modelada.

ra
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3.6.1. Delimitacion del tramo vial de estudio

La delimitacién del tramo vial de estudio se realiz6 sobre la Autopista Arequipa i La
Joya, localizada en la region Arequipa. Para este andlisis, se selecciond una seccion
representativa de 14,80 kilometros de longitud en el distrito de Cerro Colorado. Este
segmento fue elegido debido a su relevancia funcional dentro de la red vial regional, su
alto nivel de conectividad logistica y al evidente deterioro superficial que presenta,
factores que justifican una intervencién técnica orientada al mantenimiento vial
preventivo y sostenible. Ademas, esta via forma parte de un eje estratégico que facilita
el transporte de mercancias y vehiculos de carga pesada hacia los centros urbanos e
industriales de la ciudad de Arequipa, lo cual refuerza su importancia dentro del sistema

de transporte regional.

El procedimiento de delimitacién comprendié dos fases complementarias. En la
primera, se realiz6 una delimitacién preliminar mediante gabinete, utilizando
herramientas de cartografia digital como Google Earth y el software QGIS. Estas
plataformas permitieron visualizar el entorno vial, trazar coordenadas UTM de
referencia, identificar secciones criticas y establecer los tramos de andlisis segun
conectividad regional y caracteristicas geométricas. Esta etapa permitié establecer un
marco técnico base para el trabajo de campo y el posterior levantamiento de datos con
rugosimetro. Asimismo, se identificaron tramos con alta exposicion a agentes climaticos,
intersecciones relevantes y sectores con geometria variable, elementos clave para el

diagnéstico funcional.

La Figura 3 y 4 muestran la verificacion en campo realizada durante el proceso
de delimitacion del tramo vial de estudio en el distrito de Cerro Colorado, Arequipa. En
ella se observa al personal técnico ejecutando el reconocimiento fisico del entorno vial,
validando la ubicacidon de referencia establecida previamente en gabinete. La fotografia
incluye georreferenciacién precisa con latitud, longitud y horario local, lo cual permite
sustentar metodolégicamente la identificacion del subtramo y las condiciones iniciales
de la infraestructura vial. Esta actividad constituye el primer paso para asegurar la
coherencia técnica en el levantamiento de datos de rugosidad superficial y en la
evaluacion del deterioro funcional del pavimento. De este modo, se garantiza una

intervencion eficiente, alineada a los objetivos del estudio.
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Verificaci-n en campo de Il a delimitaci-n del
TAutopista La Joya, Arequipa

k@; GPS Map Camera

Cerro Colorado, Arequipa, Peru
Entrada Asoc Virgen de Copacabana Etapa, J9PJ+C3, Cerro Colorado 04000, Pert

Lat -16.360502°
Long -71.61929°
02/03/24 12:04 p. m. GMT -05:00

Verificaci-n en campo de Il a delimitaci-n del
TAutopista La Joya, Arequipa

i3] GPS Map Camera

Cerro Colorado, Arequipa, Peru
JO9RJ+3P8, Cerro Colorado 04000, Peru

Lat -16.360151°
Long -71.618423°
02/03/24 12:00 p. m. GMT -05:00
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La Figura 5 evidencia las condiciones superficiales del pavimento en el tramo de
estudio ubicado en el distrito de Cerro Colorado, Arequipa, donde se identifican fisuras
longitudinales, fisuracion en malla y deterioro por desgate del borde de calzada. Estas
manifestaciones representan una pérdida progresiva del desempefio estructural y
funcional del pavimento, comprometiendo su nivel de servicio. La inspeccién visual
permite determinar la urgencia de una intervencion técnica, ya que las fallas observadas
reflejan un desgaste acumulado producto del transito pesado y la exposicién continua a
condiciones ambientales adversas. Esta informacién resulta clave para el diagnéstico
técnico y para la posterior evaluacion de la rugosidad superficial con el fin de establecer

medidas correctivas dentro de un enfoque de mantenimiento vial eficiente y sostenible.

Fi gbr a
Condiciones superficiales delifpauirment o
en deilstrito de Cerro Colorado, Arequiopa

La segmentacién del tramo en subtramos homogéneos se realiz6 en funciéon de

criterios técnicos como el estado del pavimento, la geometria de la via, el entorno
urbano inmediato, el nivel de transito y la conectividad vial. Esta division estructurada
permitié organizar de manera metodoldgica la recoleccidon de datos para el andlisis
funcional y econémico posterior. Cada subtramo fue georreferenciado con coordenadas
UTM y documentado mediante un panel fotografico que brinda respaldo técnico y

evidencia visual de las condiciones reales del entorno vial.

La Figura 6 muestra el trazo geogréfico de la autopista Arequipa i La Joya, la
cual constituye una via de alta conectividad estratégica para la region sur del pais. Esta
autopista enlaza la ciudad de Arequipa con el distrito de La Joya, atravesando
importantes zonas urbanas y logisticas, tales como el Parque Industrial Rio Seco, el
Terminal Terrestre y la Plataforma Logistica de Matarani. En la imagen se aprecian

claramente los tramos sefializados que corresponden tanto a la via principal como a sus

gndetk
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ramales de acceso y conexion, los cuales estan representados en distintos colores para

facilitar su identificacion.

Fi guwr a
Aut opi sta Aredquiagpa La Joya

La autopista Arequipa i La Joya cumple un papel estratégico dentro del sistema
vial regional al constituirse como un corredor logistico de alta relevancia para el
transporte interurbano e interregional. Su trazo permite la movilizacion eficiente de carga
pesada, productos industriales, mercancias y vehiculos de transporte interprovincial,
conectando de manera directa el puerto de Matarani con los polos de desarrollo
industrial, comercial y urbano de la ciudad de Arequipa. Esta via no solo facilita la
integracion econdmica y la competitividad regional, sino que ademas permite la
articulacion con corredores viales nacionales e internacionales, fortaleciendo el sistema
multimodal de transporte. Asimismo, el analisis del trazado evidencia la presencia de
intersecciones estratégicas, zonas urbanas de expansion, cruces con vias colectoras,
asi como condicionantes topograficas y morfoldgicas del entorno que inciden
directamente en la funcionalidad, la accesibilidad y el nivel de servicio del corredor. En
este contexto, el mantenimiento y la evaluacion técnica de este eje vial resulta esencial

para garantizar su operatividad, seguridad y sostenibilidad en el tiempo.
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3.6.2. Levantamiento de datos de campo

El levantamiento de datos de campo se ejecutd con el objetivo de recopilar informacién
técnica detallada y actualizada sobre el estado funcional de la superficie del pavimento
en el tramo de estudio de la autopista Arequipa i La Joya. Esta actividad fue esencial
para alimentar con datos reales el modelo de simulacion HDM-4 y sustentar
técnicamente la necesidad de mantenimiento vial. Para ello, se realiz6 un trabajo
sistematico basado en protocolos de inspeccion visual directa, empleo de equipos de

medicion de rugosidad y registro fotografico georreferenciado.

La actividad de campo se centré particularmente en la evaluacion de la
rugosidad superficial, medida a través del rugosimetro de tipo Merlin, instrumento
manual recomendado por el Transport Research Laboratory (TRL) para estudios de bajo
costo en zonas con infraestructura vial en desarrollo. Este equipo permitié calcular el
indice de Regularidad Internacional (IR, por sus siglas en inglés), expresado en metros
por kilbmetro (m/km), que es una de las variables fundamentales en el analisis funcional

de pavimentos segun HDM-4.

La metodologia consistio en distribuir puntos de medicién cada 200 metros a lo
largo del carril izquierdo del tramo seleccionado, siguiendo un patron de 10 mediciones
transversal es por secci - n, conforme a | o estz:
Funcional de Pavi ment os FIl exi bl e con MERL I N¢
Comunicaciones del Pera. Cada medicion fue registrada en hojas de campo y luego
tabulada para su posterior procesamiento y conversion a valores de IRl mediante la

férmula establecida por el TRL.

Adicionalmente, se realiz6 el levantamiento de datos complementarios como el
tipo de pavimento (carpeta en caliente), la presencia de fisuras, baches u otras
patologias superficiales, asi como las condiciones del entorno (topografia, drenaje y
accesibilidad). Esta informacion fue indispensable para caracterizar el comportamiento
del pavimento en términos funcionales y proyectar escenarios realistas en el médulo de

simulacion del software HDM-4.

El levantamiento de campo se ejecutd el 13 de enero del 2025 bajo condiciones
climaticas adecuadas, garantizando asi la fiabilidad de los datos obtenidos. El proceso
fue documentado con registros fotograficos georreferenciados por medio de GPS,
consolidando una base de datos integral que sirvié como insumo técnico para las etapas

posteriores de analisis y modelado.
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3.6.2.1. Metodologia de evaluacién de larugosidad vial mediante rugosimetro
Merlin

La evaluacion de la rugosidad superficial del pavimento se llevd a cabo utilizando el
rugosimetro Merlin, una herramienta mecéanica de medicion desarrollada por TRL
(Transport Research Laboratory), reconocida por su eficiencia y aplicabilidad en
contextos de evaluacién econémica y mantenimiento vial, especialmente en paises en
vias de desarrollo. Esta metodologia permite estimar el indice de Regularidad
Internacional (IRI, por sus siglas en inglés), el cual constituye un pardmetro clave para

diagnosticar el estado funcional de las superficies de rodadura.

El procedimiento se desarroll6 bajo condiciones de campo controladas,
seleccionando previamente puntos representativos a lo largo del eje vial evaluado. Se
delimité el carril derecho del sentido de avance segun el flujo predominante, siguiendo
lineamientos técnicos establecidos por la norma ASTM E1926-08 y las
recomendaciones del TRL. En cada punto de medicién, el equipo fue dispuesto en
direccion longitudinal al eje de calzada, aplicando el protocolo de observacion y

anotacion de medidas segun el principio de deflexibn media registrada.

La medicion se realizé en intervalos regulares, asegurando la representatividad
de las condiciones reales del pavimento. El equipo fue operado por personal técnico
capacitado, quien registré6 manualmente las deformaciones sobre la plantilla calibrada
del Merlin. Estas lecturas fueron posteriormente transformadas a valores estimados de
IRl (m/km) mediante la formula empirica validada por el TRL. La finalidad de esta
metodologia fue establecer un diagnéstico funcional del tramo vial, que sirva de base
para la modelaciéon en el software HDM-4 y la seleccion de alternativas Optimas de

intervencion.

La Figura 7 muestra al equipo técnico en campo antes de iniciar la evaluacién
de la rugosidad con el rugosimetro Merlin, en el tramo correspondiente al distrito de
Cerro Colorado, Arequipa. Esta fase preliminar permiti6 verificar el estado del
pavimento, identificar los puntos de inicio y fin del ensayo, asi como coordinar los
procedimientos de seguridad vial necesarios en el area de intervencién. Asimismo, se
aseguro la correcta delimitacion del tramo de estudio y la adecuada distribucion del
personal a lo largo del carril derecho, conforme al protocolo establecido para garantizar

la precisiéon del muestreo.
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La Figura 8 presenta el desarrollo del ensayo de rugosidad superficial utilizando

el rugosimetro Merlin, en un tramo representativo de la Autopista La Joya, Arequipa. La
imagen muestra el inicio de la toma de mediciones sobre el carril derecho, siguiendo el
protocolo técnico para obtener el indice de Regularidad Internacional (IRI). El equipo
fue desplazado manualmente a lo largo del eje del carril, registrando perfiles de

elevacion superficial a intervalos regulares de un metro.

Durante esta fase, se aseguraron condiciones éptimas de trabajo y seguridad
vial, garantizando la precisién de los datos recolectados. Las lecturas fueron anotadas
en campo de manera ordenada y sistematica, para luego ser procesadas y
transformadas en valores de IRl expresados en m/km. Esta informacion permite
determinar el nivel de comodidad de los usuarios durante el transito vehicular, asi como
identificar tramos criticos que requieran intervencion. El procedimiento aplicado es
fundamental en la planificacion de estrategias de conservacion vial, al facilitar
decisiones técnicas basadas en indicadores funcionales cuantificables del pavimento

evaluado.
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La Figura 9 muestra la continuidad del procedimiento de medicién de rugosidad

superficial con el uso del rugosimetro Merlin, especificamente en un tramo de la
Autopista La Joya, en la region Arequipa. En esta imagen se aprecia el equipo
posicionado sobre el eje del carril derecho, en una zona debidamente sefializada con
conos de seguridad, lo que garantizé condiciones Optimas para la ejecucion del ensayo

sin interferencias externas.

Durante esta etapa, se procedi6 a registrar de forma meticulosa la elevacién de
la superficie del pavimento a lo largo del tramo establecido, siguiendo los parametros
definidos en la metodologia técnica. Las mediciones se realizaron manualmente a
intervalos regulares, permitiendo capturar de manera detallada las irregularidades que
afectan la comodidad del usuario y el rendimiento del vehiculo.

Ademas, el registro grafico y visual de este momento aporta evidencia del
cumplimiento del protocolo establecido y permite observar el entorno operacional en el
gue se ejecutd la toma de datos. Este tipo de documentacion es clave para validar los
resultados obtenidos en el célculo del indice de Regularidad Internacional (IRI),

asegurando asi una evaluacion objetiva del estado funcional del pavimento.
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La Figura 10 evidencia la ejecucién del proceso de lectura directa de rugosidad

superficial empleando el rugosimetro Merlin, en un sector representativo de la Autopista
La Joya, ubicada en la region Arequipa. En esta etapa, el equipo técnico, correctamente
identificado y cumpliendo con los protocolos de seguridad vial y personal, procedi6é a
posicionar el instrumento en el eje del carril derecho, siguiendo rigurosamente los
lineamientos del manual técnico del TRL (Transport Research Laboratory), documento
base para el uso del rugosimetro Merlin.

El procedimiento consisti6 en realizar mediciones en intervalos predefinidos
sobre la superficie de rodadura, levantando datos de elevacion de perfiles que permiten
calcular el indice de Regularidad Internacional (IRI). Dicho indice es esencial para
valorar la calidad funcional del pavimento, pues esta directamente relacionado con el
confort del usuario, el comportamiento dinAmico del vehiculo, asi como el desgaste
acelerado de neumaticos y sistemas de suspension. Por tanto, contar con una lectura
precisa y confiable representa un insumo técnico crucial para la toma de decisiones en

materia de conservacién y mantenimiento vial.

Durante la recoleccion de datos, el operador se desplazé manualmente a lo largo del
carril, asegurando que cada lectura fuese ejecutada en condiciones estables, sin

presencia de elementos que pudieran distorsionar los resultados (piedras, residuos,
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manchas de aceite, deformaciones localizadas, etc.). Ademas, se garantizdé que la
superficie se encontrara seca y libre de interferencias climaticas en el momento de la

medicién, como lo exige el procedimiento técnico normalizado.

Cabe destacar que esta figura también pone en evidencia el compromiso con la
rigurosidad metodoldgica en la evaluacion de pardmetros funcionales del pavimento,
destacando el uso de herramientas accesibles, pero de alto valor técnico, como el
rugosimetro Merlin. A diferencia de equipos de mayor complejidad y costo como el
perfildmetro laser, el uso del Merlin permite realizar mediciones confiables en entornos

de trabajo con recursos limitados, sin sactificar la calidad de los resultados.

Finalmente, este tipo de registros visuales, como el mostrado en la Figura 10, no
solo complementa la memaoria técnica del estudio, sino que también aporta evidencia
grafica del cumplimiento del protocolo, la metodologia aplicada, las condiciones de
campo Yy la profesionalidad del equipo evaluador. Estas imagenes, integradas al informe
final, fortalecen la trazabilidad de los resultados y permiten, en auditorias o procesos de
verificacién externa, sustentar la validez del estudio de rugosidad en campo.
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3.6.2.2. Toma de datos del IRI del carril derecho

39

La Figura 11 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo 0+000 al

0+400 del carril derecho, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total de 200

mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis

exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde

a fAcarpeta en cal

ent eo,

c omo

se especifica

Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.

Fi gurla
Tramo 0+000Dalebkhd00
TESIS MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA
MEJORAR LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
PROYECTO CONSTRUCCION DE LA VIA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS : DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO COLORADO -RESPONSABLE
LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA FECHA : 13-01-2025
CARRIL DERECHO TRAMO : 0+000 AL 0+400
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 22 24 21 29 35 25 20 23 28 29 TIPO DE PAVIMENTO
2, 29 30 26 38 25 22 25 22 24 18
31 27 28 22 25 26 26 33 21 16 30 |:| AFIRMADO
4; 33 30 26 33 24 23 26 25 23 32
5 21 27 28 23 25 28 38 24 27 16 I:l BASE GRANULAR
6, 18 24 24 11 24 23 24 27 19 30
7, 35 23 21 22 12 18 24 29 22 24 |:| BASE IMPRIMADA
8] 27 26 14 19 23 22 33 20 35 26
9 19 21 29 23 27 31 29 25 15 27 |:| TRATAMIENTO BICAPA
10{ 28 25 29 25 23 31 16 29 30 17
11y 15 20 26 28 40 26 19 22 24 24 |:| CARPETAEN FRIO
12 15 28 30 25 32 31 37 25 34 20
13; 18 27 23 13 32 22 29 19 30 25 CARPETAEN CALIENTE
14, 24 16 25 22 22 14 36 25 26 15
15{ 33 20 31 34 28 29 27 32 23 35 I:l RECAPEO ASFALTICO
16 34 21 28 23 26 24 27 27 24 23
17y 23 20 25 28 33 26 24 27 26 25 |:| SELLO
18] 17 19 23 31 21 24 16 25 26 19
19;{ 23 27 17 30 20 21 17 25 28 28 |:| OTROS
20; 18 25 32 32 24 34 18 35 31 30

e
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La figura 12 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
derecho del 0+000 al 0+400, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del andlisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5.020 m/km, dentro de un rango "D" de 94.000, lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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La Figura 13 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo 0+400
al 0+800 del carril derecho, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total de 200
mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.

Fi gur3a
Tramo 0+400Del eb®6hB80O0

MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR

TESIS LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPISTA L
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LARUGOSIDAD CON MERLIN
PROYECTO CONSTRUCCION DE LA VIA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS : DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO COLORADO - RESPONSABLE
LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA FECHA : 13-01-2025
CARRIL DERECHO TRAMO . 0+400 AL 0+800
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1. 23 26 19 23 20 31 28 20 24 22 TIPO DE PAVIMENTO
2i 23 24 22 21 21 22 23 15 24 21
3 20 25 26 24 26 18 24 32 19 27 D AFIRMADO
4; 23 28 21 26 28 29 26 27 32 20
5 25 30 25 24 22 28 23 16 21 21 D BASE GRANULAR
6 19 24 40 30 24 28 26 22 30 24
727 22 25 24 20 25 13 23 34 24 D BASE IMPRIMADA
8 29 34 11 35 23 37 25 23 28 35
9] 32 24 25 28 16 22 23 23 32 20 D TRATAMIENTO BICAPA
10{ 15 25 26 14 25 31 23 28 29 20
11 29 18 31 19 29 28 38 26 24 30 D CARPETAEN FRIO
12 18 25 20 18 15 39 13 18 22 23
13; 20 18 22 25 21 27 21 36 16 18 CARPETAEN CALIENTE
14 26 34 17 23 36 30 28 18 17 21
15{ 33 22 19 19 25 30 31 25 20 21 D RECAPEO ASFALTICO
16f 17 31 35 22 19 29 12 26 29 19
17; 24 30 27 25 26 31 16 31 24 17 D SELLO
18; 33 34 26 10 27 28 25 17 19 26
19 26 26 27 35 19 14 27 37 19 33 D OTROS
20 20 25 36 21 29 37 20 40 24 28
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La figura 14 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
derecho del 0+400 al 0+800, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del andlisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 6,245 m/km, dentro de un rango "D" de 120,000; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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La Figura 15 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo 0+800
al 1+200 del carril derecho, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total de 200
mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.

Fi g urba
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MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA

TESIS MEJORAR LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOP
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
PROYECTO  CONSTRUCCION DE LA VIA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS . DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE
COLORADO - LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA FECHA : 13-01-2025
CARRIL DERECHO TRAMO :0+800 AL 1+200
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 27 |1 24 1 38 34 30 31 26 20 30 25 TIPO DE PAVIMENTO

3] 26 34 28 22 16 19 18 32 33 25 D AFIRMADO

4 27 27 32 26 25 33 36 33 17 25

5/ 26 24 30 20 27 30 24 19 15 23 BASE GRANULAR

6{ 31 26 17 22 30 28 40 22 23 26

7, 23 25 28 23 24 21 25 25 31 24 BASE IMPRIMADA

TRATAMIENTO BICAPA

10{ 31 29 21 23 16 34 32 22 18 23

11y 24 35 28 30 24 28 12 23 17 15 CARPETAEN FRIO

12 32 31 17 36 25 17 20 28 18 32

L1 O O & O OO O

13 26 26 22 11 30 24 13 20 24 28 CARPETAEN CALIENTE
14{ 20 37 27 28 26 16 21 13 16 10

15 27 27 25 32 20 23 24 23 25 27 RECAPEO ASFALTICO
16 30 20 19 14 18 27 22 30 30 15

17y 26 29 24 25 18 14 9 20 31 18 SELLO

18, 24 22 29 25 33 26 25 21 28 18

19 27 34 19 18 23 28 31 25 23 32 OTROS

20 35 21 23 29 21 19 25 29 26 15
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La Figura 16 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
derecho del 0+800 al 1+200, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del andlisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,244 m/km, dentro de un rango "D" de 98,750; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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La Figura 17 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo 1+200
al 1+600 del carril derecho, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total de 200
mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.
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MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA

TESIS MEJORAR LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOP
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
PROYECTO  CONSTRUCCION DE LA VIA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS . DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE
COLORADO - LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA FECHA 1 13-01-2025
CARRIL DERECHO TRAMO :1+200 AL 1+600
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 24 10 | 23 23 29 25 23 34 25 30 TIPO DE PAVIMENTO

20 29 22 11 25 21 33 20 19 25 35

3, 30 33 20 12 16 19 21 26 24 22

[ ]
%
:

4, 23 13 19 31 25 34 20 18 30 23

5/ 26 31 27 20 22 17 39 27 30 31 BASE GRANULAR

6/ 14 33 33 28 19 31 23 28 14 23

7 24 34 22 17 25 27 30 28 20 31 BASE IMPRIMADA

TRATAMIENTO BICAPA

10, 27 20 22 35 20 24 40 24 21 25

11} 25 14 27 26 24 35 23 20 23 26 CARPETAENFRIO

12y 24 16 29 26 21 24 26 38 30 26

13] 29 17 12 29 28 24 26 32 30 26 CARPETAEN CALIENTE

14, 28 28 37 14 25 31 12 22 21 17

15 18 16 41 21 32 18 20 24 27 16 RECAPEO ASFALTICO

16 26 21 37 19 16 34 18 14 15 32

OO OO o

17, 22 17 23 24 26 23 23 15 28 35 SELLO
18, 18 26 27 23 21 19 27 28 34 15
19 20 33 19 32 18 23 27 31 30 33 OTROS

20; 15 30 25 15 36 24 30 29 32 35
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La Figura 18 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
derecho del 1+200 al 1+600, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del analisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,586 m/km, dentro de un rango "D" de 106,000; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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La Figura 19 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo 1+600
al 2+000 del carril derecho, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total de 200
mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.

Fi gur9a
Tramo 1+600Deaele2h600

MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR

TESIS LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI STA L
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LARUGOSIDAD CON MERLIN
PROYECTO  CONSTRUCCION DE LA VIA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS : DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE
COLORADO - LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA FECHA 1 13-01-2025
CARRIL DERECHO TRAMO 1 1+600 AL 2+000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 34 21 39 34 17 35 27 19 33 23 TIPO DE PAVIMENTO

3 32 20 28 23 28 18 31 25 20 14 AFIRMADO

4; 33 37 | 24 37 30 32 20 25 21 21

5/ 24 14 | 20 31 9 23 22 26 23 28 BASE GRANULAR

6] 25 25 | 23 20 10 32 21 24 29 38

7029 24 1 20 23 24 24 32 18 16 29 BASE IMPRIMADA

9 28 17 35 27 17 17 30 26 22 29 TRATAMIENTO BICAPA

10; 30 39 18 36 26 36 25 35 18 23

11, 22 29 | 32 31 24 28 25 25 26 26 CARPETAEN FRIO

12; 30 29 { 25 24 19 25 27 36 12 19

137 31 37 | 27 20 21 28 30 27 34 11 X'| CARPETAEN CALIENTE

14, 25 19 18 34 28 19 30 34 31 26

15 24 21§ 29 24 23 13 27 25 16 20 RECAPEO ASFALTICO

16; 29 23 | 23 21 25 29 32 39 25 26

17 31 19 | 38 33 26 17 19 12 34 26 SELLO

18, 18 24 1 15 22 30 30 23 16 22 33

19 21 27 15 28 41 24 23 26 31 27 OTROS

200 32 35 1 30 33 22 14 27 28 20 15
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La Figura 20 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
derecho del 1+600 al 2+000, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del andlisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,637 m/km, dentro de un rango "D" de 107,083; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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La Figura 21 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo 2+000
al 2+400 del carril derecho, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total de 200
mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.
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MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR

TESIS LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPISTA L
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LARUGOSIDAD CON MERLIN
PROYECTO  CONSTRUCCION DE LA VIA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS : DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE
COLORADO - LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO PROVINCIA Y DPTO..AREQUIPA FECHA 1 13-01-2025
CARRIL DERECHO TRAMO 1 2+000 AL 2+400
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 13 19 18 27 17 35 17 14 13 26 TIPO DE PAVIMENTO

2 32 37 23 20 36 29 27 25 31 22

3 15 20 25 19 24 19 32 20 22 25

[]
%
g
o

4 25 38 27 21 21 33 22 22 30 23

5 23 24 28 22 25 24 18 17 23 20 BASE GRANULAR

6] 17 20 13 27 27 19 25 23 26 20

70 20 29 27 14 36 9 24 18 13 21 BASE IMPRIMADA

TRATAMIENTO BICAPA

10, 16 29 21 40 30 30 20 11 24 18

11, 26 24 27 23 14 19 30 21 23 14 CARPETAEN FRIO

N T T 3 O o A R B O O

120 27 11 22 24 32 9 22 34 24 18

13, 30 26 19 24 37 30 33 31 13 32 CARPETAEN CALIENTE
14, 36 27 18 29 31 16 28 29 16 21

15; 30 37 26 14 28 28 20 15 35 33 RECAPEO ASFALTICO
16, 26 10 29 16 27 24 23 24 14 31

177 32 42 24 25 26 31 35 25 8 21 SELLO

18! 33 25 26 12 31 20 12 29 41 22

19, 34 18 23 27 22 16 32 22 25 18 OTROS

20 35 15 34 20 34 25 21 27 23 22
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La Figura 22 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
derecho del 2+000 al 2+400, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del analisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,970 m/km, dentro de un rango "D" de 114,167; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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La Figura 23 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo 2+400

al 2+800 del carril derecho, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total de 200

mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis

exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde

a ficarpeta en calienteod, como se especifica

Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.
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TESIS MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA
MEJORAR LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
CONSTRUCCION DE LA ViA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS . DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE
COLORADO - LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
DISTRITO:CERRO COLORADO PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA FECHA : 13-01-2025
DERECHO TRAMO 1 2+400 AL 2+800
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
21 26 20 27 32 33 25 23 31 35 TIPO DE PAVIMENTO
33 24 24 25 13 29 26 30 24 35
21 32 20 24 25 14 37 25 38 35 |:| AFIRMADO
31 26 22 21 26 29 30 23 39 26
25 17 22 12 20 30 28 27 22 31 D BASE GRANULAR
33 32 23 25 30 25 32 19 31 20
23 30 25 29 25 24 10 13 30 19 D BASE IMPRIMADA
31 33 27 26 21 22 28 36 26 32
32 23 28 27 30 17 19 33 24 22 D TRATAMIENTO BICAPA
23 31 26 40 22 26 27 19 18 17
34 29 29 20 20 31 32 25 28 19 |:| CARPETAEN FRIO
22 25 27 29 22 17 23 34 12 32
34 21 27 27 27 24 28 25 27 22 CARPETA EN CALIENTE
17 34 28 38 19 24 19 22 33 18
34 15 23 20 19 21 18 26 10 16 |:| RECAPEO ASFALTICO
33 39 15 28 27 18 32 30 26 24
31 29 35 23 29 21 11 21 25 18 |:| SELLO
34 40 16 28 25 31 22 36 36 35
31 33 22 29 24 23 33 29 31 16 |:| OTROS
19 32 34 17 29 27 28 27 21 30

20

e
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La Figura 24 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
derecho del 2+400 al 2+800, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del andlisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,303 m/km, dentro de un rango "D" de 100,000; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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Relacion de braz : 1:10
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La Figura 25 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo 2+800
al 3+200 del carril derecho, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total de 200
mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.
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MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR

TESIS LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI STA L
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LARUGOSIDAD CON MERLIN
PROYECTO  CONSTRUCCION DE LA ViA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS . DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE
COLORADO - LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO PROVINCIA Y DPTO..AREQUIPA FECHA : 13-01-2025
CARRIL DERECHO TRAMO 1 2+800 AL 3+200
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1, 3 | 26 21 19 27 24 16 30 33 21 TIPO DE PAVIMENTO

3 29 | 284 20 32 25 10 38 25 25 25 AFIRMADO

4, 34 | 24 ¢ 22 21 34 29 30 23 26 20

5 25 15 | 22 12 20 30 28 27 22 37 BASE GRANULAR

6; 27 23 | 23 25 36 16 24 24 31 31

717 30 25 29 32 24 14 13 30 24 BASE IMPRIMADA

9 31 | 35 | 28 27 35 17 19 25 24 33 TRATAMIENTO BICAPA

100 20 | 23 { 33 25 22 26 27 19 18 23

11 20 | 28 | 29 20 20 31 24 25 28 19 CARPETAEN FRIO

12, 23 34 1 27 29 22 15 23 39 14 28

13; 16 22 27 27 27 24 28 18 27 25 X CARPETAEN CALIENTE

14, 31 23 | 28 25 19 24 19 22 33 32

15 22 | 37 | 26 20 19 21 18 26 26 18 RECAPEO ASFALTICO

16; 17 25 | 26 28 27 26 32 30 40 20

17: 15 23 26 23 29 21 17 21 26 24 SELLO

18] 23 23 10 28 37 31 22 36 36 30

19 32 23 | 22 29 32 23 33 29 31 21 OTROS

20, 28 26 1 41 17 29 27 28 27 21 18
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La Figura 26 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
derecho del 2+800 al 3+200, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del andlisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,440 m/km, dentro de un rango "D" de 102,917; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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Relacion de braz : 1:10
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La Figura 27 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo 3+200
al 3+600 del carril derecho, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total de 200
mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.
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MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR

TESIS LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI STA L

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LARUGOSIDAD CON MERLIN

PROYECTC  CONSTRUCCION DE LA ViA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS . DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE
COLORADO - LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA FECHA : 13-01-2025
CARRIL  DERECHO TRAMO 1 3+200 AL 3+600
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1, 27 22 12 18 34 13 19 22 29 16 TIPO DE PAVIMENTO

2] 25 24 24 35 29 26 27 37 28 30

[]
;%_é
:
o

3] 25 27 9 32 24 24 28 23 30 30

4; 16 23 29 19 19 26 26 23 24 34

5 22 17 25 31 23 32 28 25 29 18 BASE GRANULAR

6 32 19 9 13 23 14 26 25 29 34

7, 36 21 23 11 28 18 27 21 27 24 BASE IMPRIMADA

TRATAMIENTO BICAPA

10; 19 15 34 22 33 23 14 33 19 30

11y 22 31 18 34 25 22 23 39 27 15 CARPETAEN FRIO

12 26 17 35 25 26 32 19 36 20 18

137 31 33 30 25 19 22 28 21 33 28 CARPETAEN CALIENTE
14 33 23 26 27 21 27 21 27 26 32

15 17 38 20 24 23 29 13 18 19 33 RECAPEOQO ASFALTICO
16f 24 28 25 25 15 40 15 29 22 22

17y 27 17 26 10 21 30 31 15 25 26 SELLO

18] 18 20 22 21 32 31 27 29 24 28

19{ 29 33 26 41 16 17 20 37 11 32 OTROS

L OO OO o

20{ 30 29 24 17 12 30 20 28 25 31
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La Figura 28 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
derecho del 3+200 al 3+600, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del analisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,656 m/km, dentro de un rango "D" de 107,500; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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Numero de dato:  : 200 Do : 107.500
Datos descartac 20 Rango "D" : 107.500
Relacionde bra: 1:10 Rugosidad IRI (m/ 5.656
factor de correcc : 1
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La Figura 29 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo 3+600
al 4+000 del carril derecho, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total de 200
mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.
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TESIS MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR
LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI STA L

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

PROYECTC CONSTRUCCION DE LA VIA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS : DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE
COLORADO - LA JOYA ‘MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO  PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA FECHA : 13-01-2025
CARRIL DERECHO TRAMO : 3+600 AL 4+000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 35 15 34 26 36 30 30 19 21 35 TIPO DE PAVIMENTO

2y 17 30 18 30 16 31 32 22 19 32

3 19 29 26 10 36 27 25 36 18 16

[]
;5;
g
o

4 22 21 29 24 27 20 28 23 17 17

5/ 35 11 21 25 28 28 25 27 37 31 BASE GRANULAR

6/ 29 28 25 24 18 14 27 22 28 33

717 34 24 23 35 34 27 27 30 20 BASE IMPRIMADA

TRATAMIENTO BICAPA

10{ 28 28 27 28 21 22 31 19 20 33

11} 16 20 26 25 25 25 36 15 31 31 CARPETAEN FRIO

12 16 26 17 23 13 34 21 27 14 25

OO OO0 O

13y 20 39 24 28 37 30 22 27 27 29 CARPETAEN CALIENTE
14 29 38 26 23 18 21 30 27 17 23

15 16 37 22 31 33 14 11 17 33 25 RECAPEO ASFALTICO
16 15 24 18 24 33 32 32 30 31 26

17, 22 24 23 21 19 26 26 19 13 29 SELLO

18] 25 24 23 23 24 24 21 26 39 29

19 26 31 28 25 33 32 27 37 40 34 OTROS

20 29 24 33 30 32 16 31 26 24 34
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La Figura 30 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
derecho del 3+600 al 4+000, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del andlisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,617 m/km, dentro de un rango "D" de 106,667; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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Numero de dato 200 Do : 106.667
Datos descartac  : 20 Rango "D" : 106.667
Relacionde bra 1:10 Rugosidad IRI (m/ : 5.617
factor de correcc : 1
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La Figura 31 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo 4+000
al 4+400 del carril derecho, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total de 200
mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.
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MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR

TESIS LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI STA L
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
PROYECTC CONSTRUCCION DE LA VIiA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS : DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE
COLORADO - LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO PROVINCIA Y DPTO..AREQUIPA FECHA : 13-01-2025
CARRIL  DERECHO TRAMO : 4+000 AL 4+400
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 22 25 20 20 32 28 22 27 25 25 TIPO DE PAVIMENTO

20 21 33 27 26 27 12 28 34 27 24

3 33 32 26 35 23 27 37 25 25 26 D AFIRMADO

4 21 17 11 23 12 22 39 21 21 33

5 29 28 26 23 26 25 37 29 24 26 BASE GRANULAR

6. 28 24 21 31 18 24 25 22 25 17

7 31 32 38 30 23 19 29 19 25 34 BASE IMPRIMADA

TRATAMIENTO BICAPA

10 20 15 17 19 24 33 28 36 27 18

11; 28 24 29 26 39 31 33 41 22 29 CARPETAEN FRIO

120 20 26 19 31 28 30 13 33 30 29

13] 35 23 24 17 26 20 13 17 35 21 CARPETAEN CALIENTE

14, 22 17 25 23 20 24 21 32 40 26

15! 16 27 18 31 24 15 25 27 25 22 RECAPEO ASFALTICO
16! 15 34 16 16 20 22 26 27 33 32

17, 30 31 27 34 17 19 21 26 20 15 SELLO

18; 31 27 15 41 35 22 30 18 23 29

19! 16 24 18 20 27 24 16 14 24 29 OTROS

OO OO & OO O O

20; 16 34 23 22 32 29 24 18 26 34
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La Figura 32 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
derecho del 4+000 al 4+400, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del analisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 6,338 m/km, dentro de un rango "D" de 107,750; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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La Figura 33 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo 4+400
al 4+800 del carril derecho, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total de 200
mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.
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MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR

TESIS LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI STA L|
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LARUGOSIDAD CON MERLIN
PROYECTC CONSTRUCCION DE LA VIiA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS . DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE
COLORADO - LA JOYA ‘MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO  PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA FECHA : 13-01-2025
CARRIL DERECHO TRAMO : 4+400 AL 4+800
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 35 36 15 21 19 18 23 17 30 33 TIPO DE PAVIMENTO

2, 26 24 24 21 19 20 26 31 18 24

3, 37 26 23 15 9 14 24 28 31 21 D AFIRMADO

4; 16 24 40 22 29 27 35 32 28 27

5 17 17 21 30 16 36 23 11 21 27 BASE GRANULAR

6 29 25 21 24 22 15 18 29 26 19

7, 24 15 27 24 24 31 25 25 25 19 BASE IMPRIMADA

TRATAMIENTO BICAPA

10 21 19 26 24 30 40 39 28 33 32

11, 23 28 24 24 25 13 14 29 17 26 CARPETAEN FRIO

12} 32 19 25 34 23 33 23 22 26 32

13; 30 31 31 17 20 23 16 27 22 35 CARPETAEN CALIENTE
14, 26 21 21 23 27 35 32 17 24 17

15, 27 37 33 24 25 25 29 38 18 26 RECAPEO ASFALTICO
16 34 28 22 37 23 13 32 22 33 15

17; 33 36 27 18 36 26 28 29 35 34 SELLO

18 34 21 10 25 16 19 25 22 17 21

19; 23 19 25 22 20 21 38 23 22 29 OTROS

O O X O O O O

20{ 34 29 30 17 9 31 30 20 32 32
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La Figura 34 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
derecho del 4+400 al 4+800, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del analisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,562 m/km, dentro de un rango "D" de 105,500; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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REGISTRO DE DEPRESIONES Y ELEVACIONES

CALCULO DE RUGOSIDAD

Do : 105.500
Rango "D" 105.500
Rugosidad IRI (m/ 5.562
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La Figura 35 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo 4+800
al 5+200 del carril derecho, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total de 200
mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis

exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde

a ficarpeta en calienteod, como se especifica

Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.
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MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR

TESIS LA RUGOSI|I DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI STA L/

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

CONSTRUCCION DE LA VIA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS - DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

PROYECTC f/lz?gl;liSIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO COLORADO - RESPONSABLE - MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA

UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO PROVINCIA Y DPTO..AREQUIPA FECHA : 13-01-2025
CARRIL  DERECHO TRAMO 1 4+800 AL 5+200
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 29 24 19 18 29 30 21 31 30 29 TIPO DE PAVIMENTO
2i 20 22 19 27 25 29 25 9 27 31

3{ 15 30 27 24 30 26 32 34 18 34 AFIRMADO

4 27 25 11 21 26 40 29 18 30 19

5 19 22 10 24 9 33 33 34 27 25 BASE GRANULAR

6] 23 18 20 26 26 19 11 29 30 29

7017 19 34 33 23 36 23 24 24 27 BASE IMPRIMADA

TRATAMIENTO BICAPA

10{ 23 24 24 39 20 19 18 26 30 18

11} 25 16 26 28 15 33 28 23 22 22 CARPETAEN FRIO

12§ 17 26 25 26 26 27 29 24 28 26

13] 17 16 22 37 14 31 15 13 23 29 CARPETAEN CALIENTE

14 17 15 23 36 29 18 25 29 25 30

15 34 25 27 21 20 20 24 27 28 35 RECAPEO ASFALTICO

16; 18 29 21 24 28 31 24 22 23 23

N Y = o 0 o B B B O

17y 35 30 25 25 15 24 22 25 23 21 SELLO
18] 23 32 24 19 33 27 22 22 23 31
19 26 26 30 14 19 28 14 25 24 15 OTROS

20i 25 34 28 22 31 32 16 28 22 34

e
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La Figura 36 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
derecho del 4+800 al 5+200, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del analisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,303 m/km, dentro de un rango "D" de 100,000; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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Relacion de bra: 1:10 Rugosidad IRl (m/ : 5.303
factor de correcc : 1
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La Figura 37 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo 5+200
al 5+600 del carril derecho, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total de 200
mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.

Fi g WBr7a
Tramo 5+200Del ebh600

MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR

TESIS LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPISTA L
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
PROYECTC  CONSTRUCCION DE LA VIA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS : DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO COLORADO RESPONSABLE
-LAJOYA : MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO  PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA FECHA : 13-01-2025
CARRIL ~ DERECHO TRAMO :5+200 AL 5+600
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 20 26 27 18 23 30 16 21 17 30 TIPO DE PAVIMENTO

2 34 27 19 35 21 22 31 23 17 22

3 32 19 22 33 21 33 27 23 25 35 |:| AFIRMADO

4 29 25 22 22 16 27 22 29 24 22

5 31 31 18 24 9 24 25 15 29 20 BASE GRANULAR

6, 28 26 21 31 27 29 10 39 24 30

7, 15 19 21 23 25 14 31 30 29 26 BASE IMPRIMADA

TRATAMIENTO BICAPA

10, 34 42 23 26 19 25 30 31 30 30

11, 34 32 30 21 23 11 25 27 18 33 CARPETAEN FRIO
12, 16 20 21 25 12 22 35 16 24 24
13; 17 20 24 28 25 28 34 26 22 21 CARPETAEN CALIENTE

14, 26 24 30 28 37 19 27 18 25 17

15{ 35 27 32 32 36 26 20 26 22 29 RECAPEO ASFALTICO

16) 21 24 19 40 31 20 41 16 33 16

OO & OO O O

170 34 31 13 24 24 19 35 25 29 33 SELLO
18 23 20 26 36 28 37 33 19 25 22
190 30 10 32 29 20 39 26 25 26 18 OTROS

20 29 11 28 15 23 20 38 20 31 33
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La Figura 38 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
derecho del 5+200 al 5+600, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del analisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,460 m/km, dentro de un rango "D" de 103,333; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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Numero de dato: 200 Do : 103.333
Datos descartac 20 Rango "D" : 103.333
Relacionde braz :  1:10 Rugosidad IRI (m/ : 5.460
factor de correcc : 1
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La Figura 39 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo 5+600
al 6+000 del carril derecho, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total de 200
mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.

Fi g WBr9a
Tramo 5+600Dael e6mh600

MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR

TESIS LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI STA L
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LARUGOSIDAD CON MERLIN
PROYECTC  CONSTRUCCION DE LA VIA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS :DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE
COLORADO - LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACIONDISTRITO:CERRO COLORADO PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA FECHA : 13-01-2025
CARRIL DERECHO TRAMO 1 5+600 AL 6+000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 35 18 34 18 24 23 19 27 17 26 TIPO DE PAVIMENTO

2i 29 20 28 18 29 13 32 12 28 22

3i 16 32 20 22 29 16 28 28 23 35 |:| AFIRMADO

4; 18 16 21 32 22 22 28 20 26 33

5 17 30 27 29 27 19 25 10 28 25 BASE GRANULAR

6] 23 31 24 25 19 21 31 21 29 22

7, 16 20 18 37 25 22 41 30 30 30 BASE IMPRIMADA

TRATAMIENTO BICAPA

10 18 26 26 20 23 14 25 24 18 29

11y 30 22 26 15 18 38 28 21 31 35 CARPETAEN FRIO

12{ 26 13 39 22 22 22 25 23 33 34

13; 33 25 11 30 21 26 31 15 37 30 CARPETAEN CALIENTE

14 26 29 21 36 24 35 32 20 25 21

N 3 O o O o A A

15 37 37 23 23 22 21 34 23 17 27 RECAPEO ASFALTICO
16 . 34 34 24 31 29 29 32 30 31

17y 14 28 32 26 22 24 28 20 21 17 SELLO

18; 30 30 26 24 30 24 25 19 28 19

197 29 30 23 38 31 25 18 26 23 27 OTROS

20 16 19 25 26 27 27 19 17 17 15
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La Figura 40 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
derecho del 5+600 al 6+000, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del analisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,303 m/km, dentro de un rango "D" de 100,000; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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La Figura 41 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo 6+000
al 6+400 del carril derecho, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total de 200
mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.

Fi g urla
Tramo 6+000Dael e6hd00

MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR

TESIS LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI STA L|

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

PROYECTC ~ CONSTRUCCION DE LA VIA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS : DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO COLORADO RESPONSABLE
-LAJOYA ‘MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO  PROVINCIA Y DPTO..AREQUIPA FECHA : 13-01-2025
CARRIL ~ DERECHO TRAMO :6+000 AL 6+400
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 18 16 31 30 39 17 19 34 17 33 TIPO DE PAVIMENTO

3] 23 31 25 32 31 24 32 28 21 28 AFIRMADO

4 30 33 34 25 11 14 28 34 18 26

5/ 18 25 10 21 22 32 35 28 29 29 BASE GRANULAR

6; 33 24 37 26 36 25 19 24 30 21

7 26 27 28 30 12 25 23 32 29 20 BASE IMPRIMADA

9! 35 33 27 17 27 19 25 24 19 26 TRATAMIENTO BICAPA

10, 24 25 27 31 22 26 36 18 15 29

11, 24 19 28 20 42 20 30 19 35 25 CARPETAEN FRIO

12; 25 31 27 23 26 14 23 24 36 32

13; 32 29 23 26 23 40 26 24 16 23 X| CARPETAEN CALIENTE

14 27 15 25 36 20 28 17 23 33 30

15, 19 32 21 25 25 22 26 38 33 23 RECAPEO ASFALTICO

16; 20 21 37 10 23 21 30 24 30 35

17, 22 20 31 28 13 26 41 26 18 16 SELLO

18] 28 22 23 16 30 25 29 38 21 29

19; 19 31 22 22 17 29 29 20 22 20 OTROS

200 34 32 28 21 40 16 24 23 27 16
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La Figura 42 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
derecho del 6+000 al 6+400, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del analisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,597 m/km, dentro de un rango "D" de 106,250; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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Numero de dato: : 200 Do : 106.250
Datos descartad : 20 Rango "D" : 106.250
Relacionde braz :  1:10 Rugosidad IRI (m/ : 5.597
factor de correcc 1
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La Figura 43 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo 6+400
al 6+800 del carril derecho, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total de 200
mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a fAcarpeta en cal i eaen el tecuadooaenipologi@ delegpavimentoi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.

Fi gurda
Tramo 6+400 DalIregh®00

MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR

TESIS LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPISTA L
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
PROYECTC CONSTRUCCION DE LA VIA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS . DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE
COLORADO - LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA FECHA : 13-01-2025
CARRIL  DERECHO TRAMO : 6+400 AL 6+800
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1, 29 23 25 15 16 20 28 23 35 32 TIPO DE PAVIMENTO

3i 35 16 30 29 23 26 23 30 30 19 AFIRMADO

4 15 20 15 34 21 25 22 30 34 20

5 15 29 25 22 26 31 14 11 23 21 BASE GRANULAR

6; 35 30 29 27 27 28 28 24 33 24

7 33 23 24 9 34 29 19 40 24 24 BASE IMPRIMADA

9 25 26 17 29 33 22 22 33 33 17 TRATAMIENTO BICAPA

10; 28 38 14 23 23 26 31 27 27 24

11; 22 27 26 21 31 26 35 25 28 29 CARPETAEN FRIO

12, 33 22 18 25 34 26 13 35 25 17

13 32 24 19 25 31 19 16 22 14 31 X CARPETAEN CALIENTE

14; 32 33 30 36 28 27 21 34 27 27

15; 34 30 28 35 27 20 21 16 20 19 RECAPEO ASFALTICO

16! 26 29 37 37 26 28 36 24 17 18

17; 15 20 26 26 21 24 29 18 28 17 SELLO

18! 16 18 27 19 24 28 26 18 29 25

19{ 25 23 21 25 32 28 25 27 15 26 OTROS

20 19 28 36 21 32 28 29 17 32 33
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La Figura 44 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
derecho del 6+400 al 6+800, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del analisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,353 m/km, dentro de un rango "D" de 101,071; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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Numero de dato:  : 200 Do : 101.071
Datos descartad : 20 Rango "D" : 101.071
Relacionde braz :  1:10 Rugosidad IRl (m/ : 5.353
factor de correcc 1

43

IN
iy
Q0000000 0I0I0IRIOININIWINIOOI0{0 O

zZ
I

N
o

101.07




73

La Figura 45 muestra los resultados de la medicion de rugosidad para el tramo
6+800 al 7+200 del carril derecho. Se empled el rugosimetro Merlin para registrar un
total de 200 datos distribuidos en 20 lineas transversales y 10 puntos por linea. El tipo
de pavimento identificado es carpeta asfaltica en caliente, confirmado mediante
inspeccion en campo. Los valores registrados servirdn como base para el andlisis

comparativo de la condiciéon superficial en esta seccién de la autopista.

Fi g wr5a
Tamo 6+800 idler®€h®dO

MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR

TESIS LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI STA L
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
PROYECTC  CONSTRUCCION DE LA VIA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS : DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE
COLORADO - LA JOYA ‘MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO  PROVINCIA Y DPTO..:AREQUIPA FECHA 1 13-01-2025
CARRIL DERECHO TRAMO . 6+800 AL 7+200
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 25 34 27 11 31 32 17 23 34 26 TIPO DE PAVIMENTO

2y 24 35 20 26 14 26 17 25 30 19

3 16 17 20 16 26 19 23 24 27 22 D AFIRMADO

4, 22 29 20 13 10 28 24 25 24 32

5/ 35 30 21 21 28 15 19 29 30 25 BASE GRANULAR

6] 26 17 35 22 23 19 25 17 21 30

7, 26 27 25 20 24 13 21 15 22 31 BASE IMPRIMADA

TRATAMIENTO BICAPA

10{ 20 27 36 37 23 21 23 25 26 28

11, 24 20 24 24 23 16 21 32 25 18 CARPETAEN FRIO

12y 26 21 16 29 26 12 36 39 22 30

13, 27 24 23 25 25 33 19 30 20 25 CARPETAEN CALIENTE
14 27 29 28 19 22 18 24 29 25 31

15 18 28 26 22 19 32 26 18 32 29 RECAPEO ASFALTICO
16 21 22 28 25 22 35 34 42 25 15

17y 15 21 25 17 24 29 15 21 20 33 SELLO

18] 27 33 23 26 11 26 33 18 10 23

19y 21 31 20 19 18 38 20 38 40 35 OTROS

NN < O o O o A A

20; 31 18 23 27 27 24 29 23 31 18
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La Figura 46 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
derecho del 6+800 al 7+200, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del andlisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,413 m/km, dentro de un rango "D" de 102,333; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

Numero de dato: : 200 Do : 102.333
Datos descartac : 20 Rango "D" : 102.333
Relaciondebraz : 1:10 Rugosidad IRI (m/ : 5.413
factor de correcc 1
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La Figura 47 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo 7+200
al 7+600 del carril derecho, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total de 200
mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.

Fi guwr7a
Tramo 7+200Del e@h600

MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR

TESIS LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI STA L

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

PROYECTC  CONSTRUCCION DE LA ViA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS : DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE
COLORADO - LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO PROVINCIA Y DPTO..AREQUIPA FECHA 1 13-01-2025
CARRIL  DERECHO TRAMO : 7+200 AL 7+600
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 26 12 29 33 32 27 28 30 32 34 TIPO DE PAVIMENTO

3 21 29 19 25 26 37 28 9 35 29 | AFIRMADO

4 30 19 23 38 26 18 26 30 20 19

5 30 25 23 26 21 23 36 25 34 20 BASE GRANULAR

6/ 33 20 25 33 27 19 26 31 22 18

70 22 32 32 28 31 27 29 18 18 29 BASE IMPRIMADA

TRATAMIENTO BICAPA

10; 16 25 31 24 23 27 26 18 17 24

HpEnERRNENERENE

11} 28 24 17 28 13 10 23 28 11 17 CARPETAEN FRIO

12, 28 40 27 32 24 32 25 21 29 30

13; 22 30 15 21 24 9 21 21 19 34 CARPETAEN CALIENTE
14; 27 17 34 33 33 30 27 22 15 12

15 20 19 22 14 33 28 27 28 20 28 RECAPEO ASFALTICO
16; 16 24 24 20 31 23 24 17 16 30

177 31 27 16 23 18 22 16 31 18 33 SELLO

18, 29 8 38 37 36 24 23 14 32 38

19 26 22 15 18 14 26 39 37 25 25 OTROS

20 25 22 29 15 11 26 25 31 35 26
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La Figura 48 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
derecho del 7+200 al 7+600, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del analisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,833 m/km, dentro de un rango "D" de 111,250; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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factor de correcc : 1

N
3

000000000000 O

o

I
iy
o lojojojojojojojojolr|riFriwiwiviwitiNOlo

Z
1

N
=]

111.25




77

La Figura 49 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo 7+600
al 8+000 del carril derecho, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total de 200
mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.

Fi gur9a
Tramo 7+600Deael eB8mh600

MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR

TESIS LA RUGOSI|I DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI STA L
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LARUGOSIDAD CON MERLIN
PROYECTC CONSTRUCCION DE LA ViA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS - DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE
COLORADO - LA JOYA ‘MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA FECHA : 13-01-2025
CARRIL DERECHO TRAMO . 7+600 AL 8+000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 31 28 13 26 30 28 19 25 25 17 TIPO DE PAVIMENTO

3] 28 25 24 22 36 15 32 28 22 24 AFIRMADO

4 29 22 27 33 9 24 25 21 25 20

5] 33 23 41 25 20 30 23 25 27 20 BASE GRANULAR

6; 21 26 23 25 35 23 30 22 21 23

7y 31 21 21 39 25 25 24 19 23 19 BASE IMPRIMADA

9 21 15 42 23 28 26 18 12 40 30 TRATAMIENTO BICAPA

10{ 15 27 24 22 25 32 23 14 26 31

11; 30 27 29 23 37 28 29 14 28 18 CARPETAEN FRIO

12¢ 23 30 13 22 22 10 24 31 38 23

13; 20 19 28 27 22 22 16 19 25 33 X CARPETAEN CALIENTE

14; 34 20 18 24 25 28 34 24 21 17

15; 27 22 21 24 23 20 32 31 25 30 RECAPEO ASFALTICO

16 16 13 27 22 20 33 24 21 18 22

17: 32 17 20 19 18 22 23 24 28 35 SELLO

18; 23 28 24 25 27 29 26 32 26 27

19: 35 21 41 15 26 16 34 23 37 19 OTROS

20 31 18 27 31 21 26 34 24 26 33
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La Figura 50 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
derecho del 7+600 al 8+000, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del analisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,539 m/km, dentro de un rango "D" de 105,000; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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factor de correcc : 1
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La Figura 51 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo 8+000
al 8+400 del carril derecho, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total de 200
mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.

Fi g wrla
Tramo 8+000Deael eB8hd00

TESIS MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR
LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI STA L

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

PROYECTC CONSTRUCCION DE LA ViA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS . DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE
COLORADO - LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA FECHA : 13-01-2025
CARRIL  DERECHO TRAMO . 8+000 AL 8+400
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 16 25 28 24 20 17 24 17 29 29 TIPO DE PAVIMENTO

3 32 33 11 20 32 33 23 25 20 19 AFIRMADO

4; 30 32 23 23 18 19 23 11 29 28

5/ 16 24 22 26 20 13 23 19 29 17 BASE GRANULAR

6! 17 28 18 13 23 39 23 19 15 25

7 32 17 20 23 25 26 22 26 20 34 BASE IMPRIMADA

9 26 31 24 22 27 29 29 21 15 19 TRATAMIENTO BICAPA

10; 26 20 25 28 28 14 21 21 32 29

11} 23 26 28 22 31 22 23 24 25 25 CARPETAENFRIO

12} 35 20 22 25 21 29 14 23 35 35

13; 15 23 15 27 37 12 28 38 24 19 X CARPETAEN CALIENTE

14; 24 30 21 30 31 27 24 41 28 33

15¢ 27 35 17 25 26 16 36 24 23 34 RECAPEO ASFALTICO

16; 28 22 17 26 19 32 27 25 26 17

17 30 28 24 20 21 19 30 27 26 28 SELLO

18; 32 24 33 33 24 17 15 25 16 29

19, 28 21 23 16 8 23 18 24 24 22 OTROS

20; 18 19 23 36 26 20 18 19 19 22
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La Figura 52 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
derecho del 8+000 al 8+400, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del analisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,342 m/km, dentro de un rango "D" de 100,833; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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Numero de dato: ~ : 200 Do : 100.833
Datos descartad : 20 Rango "D" : 100.833
Relacionde braz 1:10 Rugosidad IRI (m/ : 5.342
factor de correcc : 1
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La Figura 53 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo 8+400
al 8+800 del carril derecho, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total de 200
mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.

Fi g wr3a
Tr a0 0 880 0Der echo

TESIS MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR
LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI STA L

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

PROYECTC CONSTRUCCION DE LA VIA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS :DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE
COLORADO - LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA FECHA : 13-01-2025
CARRIL ~ DERECHO TRAMO . 8+400 AL 8+800
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 26 24 23 25 19 15 15 21 25 30 TIPO DE PAVIMENTO

3 30 21 29 27 22 29 35 15 21 30 AFIRMADO

4; 32 21 19 10 23 25 21 24 25 25

5/ 19 26 26 23 36 23 22 26 25 34 BASE GRANULAR

6; 32 26 24 23 25 17 21 24 27 34

7. 35 33 38 20 23 27 27 26 25 24 BASE IMPRIMADA

9 22 26 29 27 37 25 25 11 20 31 TRATAMIENTO BICAPA

10 22 21 14 26 25 28 23 21 25 24

11: 30 21 23 23 37 16 34 26 20 25 CARPETAEN FRIO

12; 28 15 28 19 26 27 23 27 35 16

13 23 16 25 23 22 12 24 24 27 29 X CARPETAEN CALIENTE

14; 23 30 23 39 28 19 32 32 17 33

15: 15 26 31 18 28 31 30 21 34 19 RECAPEO ASFALTICO

16; 32 32 35 22 19 26 28 33 31 16

17: 25 25 14 26 26 24 18 13 32 31 SELLO

18! 25 24 18 16 20 27 26 27 18 33

19: 19 34 29 26 20 22 26 23 34 23 OTROS

20; 19 27 29 26 15 24 24 24 27 31
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La Figura 54 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
derecho del 8+400 al 8+800, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del analisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,146 m/km, dentro de un rango "D" de 96,667; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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La Figura 55 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo 8+800
al 9+200 del carril derecho, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total de 200
mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.

Fi g wbrba
Tramo 8+800 Dalr exHhd0O

MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR

TESIS LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPISTA L
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
PROYECTC  CONSTRUCCION DE LA VIA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS : DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE
COLORADO - LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO  PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA FECHA : 13-01-2025
CARRIL  DERECHO TRAMO : 8+800 AL 9+200
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 29 33 25 25 23 28 22 29 24 25 TIPO DE PAVIMENTO

3i 26 33 35 17 25 25 26 29 21 28 AFIRMADO

4 21 27 24 23 27 23 13 29 26 16

5/ 37 21 25 26 35 27 14 18 20 29 BASE GRANULAR

6] 27 35 35 15 19 25 23 22 16 23

7, 30 24 20 23 25 21 17 21 25 28 BASE IMPRIMADA

91 30 23 17 32 22 12 20 31 21 27 TRATAMIENTO BICAPA

100 29 35 28 22 36 20 27 27 34 31

11; 27 30 22 37 29 18 11 30 22 34 CARPETAEN FRIO

120 21 37 26 24 14 25 23 17 20 18

13; 21 28 13 24 18 23 20 15 32 15 X'| CARPETAEN CALENTE

14; 15 33 33 24 28 22 21 21 28 24

15{ 24 16 32 27 17 25 16 23 16 30 RECAPEO ASFALTICO

16; 24 19 23 38 30 20 19 26 24 27

170 34 19 26 19 27 24 26 14 17 20 SELLO

18; 18 15 10 26 23 24 25 19 25 27

19; 24 16 32 22 28 19 15 26 17 34 OTROS

20{ 29 31 22 36 31 19 34 29 35 26
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La Figura 56 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
derecho del 8+800 al 9+200, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del analisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,342 m/km, dentro de un rango "D" de 100,833; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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La Figura 57 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo 9+200
al 9+600 del carril derecho, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total de 200
mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.
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TESIS MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR
LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI STA L

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LARUGOSIDAD CON MERLIN

PROYECTC CONSTRUCCION DE LA VIA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS : DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE
COLORADO - LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA FECHA : 13-01-2025
CARRIL  DERECHO TRAMO 1 9+200 AL 9+600
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 28 34 36 33 15 34 25 24 23 31 TIPO DE PAVIMENTO

3i 25 26 19 21 25 40 25 12 21 20 AFIRMADO

4] 16 21 23 35 32 23 27 23 21 19

5/ 13 32 35 27 26 32 26 24 34 19 BASE GRANULAR

6; 33 31 24 27 33 31 25 20 29 28

7 18 14 30 16 23 20 28 39 35 19 BASE IMPRIMADA

9 29 25 33 29 23 22 24 28 15 18 TRATAMIENTO BICAPA

10 32 24 18 20 22 25 31 16 14 32

11} 33 30 27 28 29 34 20 24 25 23 CARPETAEN FRIO

12; 18 26 26 26 34 38 30 24 32 28

13; 32 26 17 39 29 24 20 29 17 17 X'| CARPETAEN CALIENTE

14; 41 36 26 13 31 28 10 42 15 34

15 30 11 34 11 22 21 23 25 24 35 RECAPEO ASFALTICO

16; 27 32 26 20 22 21 29 22 17 22

17 28 36 24 30 17 31 41 22 18 18 SELLO

18; 30 19 26 22 21 30 16 26 31 17

19, 14 20 29 22 37 27 24 30 14 32 OTROS

20{ 19 27 28 33 37 25 30 25 28 23
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La Figura 58 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
derecho del 9+200 al 9+600, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del analisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,696 m/km, dentro de un rango "D" de 108,333; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.

Fi g wbr8a
Distribuci-nide afae6 6 Wedd &-iDas ec ho

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

o
o

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

14

1212
12 0w
11 11 11

10 10|| 1010
10 . | —

wimiN{oio N |winik X,

FRECUENCIAS
~
~
~

44

3

2 2 2 2 2

g -

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
REGISTRO DE DEPRESIONES Y ELEVACIONES

=
o
OIOINIO IR IMINIFPINIFP|IOIO0OI0I0I0I00 0|

N
[y
[e¢)

N
N
[any
[N

N
w
[y
o

N
i
-
N

N
(6]
[ay
N

N
o
[ay
=

N
<
=
o

N
[ee)
[any
[N

DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

N
©
[y
o

w
o
=
o

Numero de dato: : 200 Do : 108.333
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Relacionde braz 1:10 Rugosidad IRI (m/ : 5.696
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La Figura 59 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo 9+600
al 10+000 del carril derecho, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total de 200
mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.

Fi g wbroa
Tr amo6 001 6a00-er echo

MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR

TESIS LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI STA L

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

PROYECTC CONSTRUCCION DE LA VIA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS . DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE
COLORADO - LA JOYA ‘MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO PROVINCIA'Y DPTO.:AREQUIPA FECHA : 13-01-2025
CARRIL DERECHO TRAMO : 9+600 AL 10+000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 17 23 20 22 17 30 24 20 17 26 TIPO DE PAVIMENTO

3i 22 22 38 26 21 17 27 24 31 27 AFIRMADO

4 25 29 22 20 39 26 38 23 25 32

5/ 20 18 26 19 27 26 19 26 13 25 BASE GRANULAR

6; 18 32 26 16 26 23 16 22 21 33

7; 18 25 24 25 19 21 12 37 16 18 BASE IMPRIMADA

9; 31 18 24 36 12 35 25 24 19 31 TRATAMIENTO BICAPA

10; 16 19 24 24 17 36 23 35 18 28

11; 16 34 21 28 20 25 32 14 29 17 CARPETAEN FRIO

12; 19 29 21 30 26 29 26 13 34 28

13 33 18 20 14 22 26 33 24 35 29 X CARPETAEN CALIENTE

14§ 27 32 14 22 26 25 26 25 17 27

15 31 28 23 22 28 13 15 37 24 17 RECAPEO ASFALTICO

16y 29 18 27 18 18 20 32 24 24 32

17; 28 25 32 25 30 19 23 20 34 29 SELLO

18; 21 29 24 22 24 28 25 23 21 19

19: 35 31 29 13 22 23 25 27 28 15 OTROS

20{ 33 28 25 23 26 31 20 24 25 21
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La Figura 60 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
derecho del 9+600 al 10+000, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del analisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,338 m/km, dentro de un rango "D" de 100,750; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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La Figura 61 muestra la evaluacién de la rugosidad superficial en el tramo
10+000 al 10+400 del carril derecho, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total
de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.
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MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT -4 PARA MEJORAR

TESIS LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI STA L
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
PROYECTC CONSTRUCCION DE LA VIA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS : DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE
COLORADO - LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACIONDISTRITO:CERRO COLORADO PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA FECHA : 13-01-2025
CARRIL DERECHO TRAMO : 10+000 AL 10+400
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 26 35 31 17 18 16 28 15 22 24 TIPO DE PAVIMENTO
2i 25 29 27 26 26 31 21 19 25 33
3i 19 30 21 32 26 19 22 12 24 15 |:| AFIRMADO
4: 19 30 38 22 24 24 34 24 19 20
5{ 15 25 14 25 33 14 33 16 21 14 |:| BASE GRANULAR
6] 25 20 28 25 31 36 30 22 35 16
7; 15 30 29 30 30 31 13 25 20 17 |:| BASE IMPRIMADA
8i 32 26 17 18 15 25 18 23 23 28
9 18 15 19 27 38 38 27 16 19 33 |:| TRATAMIENTO BICAPA
10i 22 20 18 23 20 21 22 20 21 27
11 17 32 19 41 24 26 17 26 18 16 |:| CARPETAEN FRIO
12i 19 23 23 23 35 23 27 28 33 35
13i 21 22 27 34 21 28 24 13 18 25 |z| CARPETAEN CALIENTE
14} 22 25 25 26 34 28 37 29 15 26
15{ 19 35 14 24 23 29 13 26 17 16 |:| RECAPEO ASFALTICO
16; 23 29 31 25 40 36 25 25 21 16
17{ 20 17 17 23 21 10 14 33 15 34 |:| SELLO

18 24 23 32 21 26 26 11 28 20 22

19{ 34 20 25 41 29 21 31 31 22 17 | | OTROS

20; 24 33 29 12 39 15 35 20 18 33
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La Figura 62 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
derecho del 10+000 al 10+400, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del analisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,633 m/km, dentro de un rango "D" de 107,000; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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Relacionde braz 1:10 Rugosidad IRI (m/ : 5.633
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La Figura 63 muestra la evaluacién de la rugosidad superficial en el tramo
10+400 al 10+800 del carril derecho, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total
de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.
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MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR

TESIS LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPISTA L

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

PROYECTC  CONSTRUCCION DE LA ViA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS . DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE
COLORADO - LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA FECHA : 13-01-2025
CARRIL  DERECHO TRAMO : 10+400 AL 10+800
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1i 26 25 18 24 35 22 26 27 23 19 TIPO DE PAVIMENTO

3 34 30 24 34 29 28 25 29 13 24 AFIRMADO

4; 24 25 32 16 21 16 25 34 18 22

5 21 20 27 11 30 24 25 32 28 28 BASE GRANULAR

6; 34 25 31 24 32 26 18 21 17 30

7 18 25 29 19 31 20 38 27 24 28 BASE IMPRIMADA

9 31 25 23 27 28 32 18 28 31 23 TRATAMIENTO BICAPA

10{ 27 11 25 23 20 28 24 23 21 32

11 16 25 22 25 14 25 12 24 28 21 CARPETAEN FRIO

12; 16 32 37 11 24 22 35 31 31 18

13; 15 16 38 21 27 17 22 24 35 31 X'| CARPETAEN CALEENTE

14; 33 26 23 33 20 27 25 27 30 24

15; 16 12 25 23 30 28 20 37 27 29 RECAPEO ASFALTICO

16; 33 23 25 14 17 19 26 27 28 23

17: 30 30 14 30 19 26 27 13 35 31 SELLO

18] 27 16 27 36 28 24 25 11 30 24

19; 27 29 24 24 22 26 10 33 14 23 OTROS

20 23 12 30 20 25 22 23 22 16 32
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La Figura 64 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
derecho del 10+000 al 10+400, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del analisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,617 m/km, dentro de un rango "D" de 106,667; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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La Figura 65 muestra la evaluacién de la rugosidad superficial en el tramo
10+800 al 11+200 del carril derecho, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total
de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.
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Tramo 10+800i Delr elclh462 00

TESIS MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR
LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI STA L

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

PROYECTC  CONSTRUCCION DE LA VIA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS : DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE
COLORADO - LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA FECHA 1 13-01-2025
CARRIL DERECHO TRAMO 1 10+800 AL 11+200
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 16 12 15 28 27 25 27 24 18 25 TIPO DE PAVIMENTO

21 34 22 15 28 27 25 27 24 13 23

3y 27 9 19 24 29 33 26 24 18 25 D AFIRMADO

4; 32 12 20 40 32 28 10 27 21 25

5 31 22 25 24 27 26 30 40 14 23 BASE GRANULAR

6] 35 12 26 26 19 30 29 11 21 25

7 29 22 25 33 25 26 17 30 17 25 BASE IMPRIMADA

TRATAMIENTO BICAPA

10{ 23 22 19 36 29 29 27 20 17 23

11y 25 22 22 28 12 30 15 21 13 23 CARPETAENFRIO

12, 26 22 18 29 34 25 37 32 17 23

13] 25 41 29 25 27 28 23 21 18 23 CARPETAEN CALIENTE

14 19 22 35 39 20 18 22 21 13 23

L O OO O O O

15, 34 12 35 34 26 18 28 26 13 23 RECAPEO ASFALTICO
16 34 22 26 24 16 34 25 25 13 23

17, 24 22 19 16 16 24 33 17 17 23 SELLO

18 24 22 23 30 27 25 22 31 21 23

19 29 41 26 21 21 38 25 24 14 23 OTROS

20 15 22 32 27 28 20 32 22 14 23
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La Figura 66 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
derecho del 10+800 al 11+200, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del analisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,931 m/km, dentro de un rango "D" de 113,333; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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Relacionde braz 1:10 Rugosidad IRl (m/ : 5.931
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La Figura 67 muestra la evaluacién de la rugosidad superficial en el tramo
11+200 al 11+600 del carril derecho, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total
de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.
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MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR

TESIS LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPISTA L
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LARUGOSIDAD CON MERLIN
PROYECTC  CONSTRUCCION DE LA VIA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS :DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE
COLORADO - LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA FECHA : 13-01-2025
CARRIL ~ DERECHO TRAMO :11+200 AL 11+600
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 35 29 15 21 27 16 25 28 33 34 TIPO DE PAVIMENTO

3] 33 35 19 24 29 33 26 24 20 16 AFIRMADO

4] 24 17 25 40 32 28 10 22 25 29

5/ 33 20 23 24 27 26 30 40 30 16 BASE GRANULAR

6; 28 34 26 26 19 30 29 11 18 22

7 30 24 25 33 23 26 17 30 30 22 BASE IMPRIMADA

9 22 16 13 20 33 31 32 24 27 24 TRATAMIENTO BICAPA

10 24 23 19 36 29 29 27 20 23 19

11; 20 24 22 28 12 30 15 21 30 28 CARPETAEN FRIO

12; 24 23 18 29 34 25 37 32 27 25

13; 28 17 42 23 27 28 23 21 28 35 X| CARPETAEN CALIENTE

14; 22 30 35 39 20 18 22 13 33 29

15; 31 23 35 34 26 18 28 26 27 21 RECAPEO ASFALTICO

16 27 21 26 24 16 36 25 25 17 26

17y 22 21 27 16 16 24 33 22 33 30 SELLO

18] 23 23 23 30 27 14 22 31 25 28

19; 15 25 22 41 29 25 23 29 32 23 OTROS

20 25 33 27 29 26 25 15 19 25 22
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La Figura 68 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
derecho del 11+200 al 11+600, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del analisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,382 m/km, dentro de un rango "D" de 101,667; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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La Figura 69 muestra la evaluacién de la rugosidad superficial en el tramo
11+600 al 12+000 del carril derecho, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total
de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.

Fi g wroa
Tram& 6001 200-er echo

MANTENIMIENTO VIiAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR

TESIS LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI STA L.
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

PROYECTC  CONSTRUCCION DE LA ViA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS : DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO COLORADO - RESPONSABLE

LA JOYA ‘MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA FECHA : 13-01-2025
CARRIL  DERECHO TRAMO : 11+600 AL 12+000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1, 16 24 34 25 29 25 20 25 18 16 TIPO DE PAVIMENTO

3 25 | 26 122 | 25 | 16 | 19 | 21 | 16 | 30 | 18 |:| AFIRMADO

4 25 32 33 20 28 23 19 27 30 32

5 12 35 28 32 30 23 31 22 18 24 BASE GRANULAR

6, 32 35 23 23 19 30 29 32 12 37

7029 24 25 23 14 26 24 30 34 17 BASE IMPRIMADA

TRATAMIENTO BICAPA

10, 24 21 24 36 29 29 27 20 29 32

OO O K OODO O

1, 21 28 22 28 24 21 15 21 16 20 CARPETAEN FRIO

12, 23 18 23 29 34 25 37 32 19 32

137 20 39 42 20 27 28 23 21 17 34 CARPETAEN CALIENTE
14, 22 19 41 39 14 18 22 26 27 28

15 34 21 40 23 26 18 13 20 25 15 RECAPEO ASFALTICO
16, 29 24 21 34 22 20 29 27 18 17

17y 22 33 38 23 24 17 35 26 32 14 SELLO

18, 17 31 11 26 30 19 33 36 39 22

190 33 27 26 21 26 31 29 27 31 19 OTROS

20 25 31 22 26 26 27 28 31 35 31
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La Figura 70 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
derecho del 11+600 al 12+000, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del analisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,715 m/km, dentro de un rango "D" de 108,750; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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La Figura 71 muestra la evaluacién de la rugosidad superficial en el tramo
12+000 al 12+400 del carril derecho, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total
de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.
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MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR

TESIS LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI STA L
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LARUGOSIDAD CON MERLIN
PROYECTC  CONSTRUCCION DE LA ViA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS . DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE
COLORADO - LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO  PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA FECHA : 13-01-2025
CARRIL  DERECHO TRAMO :12+000 AL 12+400
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 31 28 21 25 35 29 25 15 20 31 TIPO DE PAVIMENTO

2, 20 24 15 35 34 33 35 27 26 18

3, 27 26 22 25 24 19 23 12 25 30 D AFIRMADO

4; 30 27 32 40 28 23 19 27 28 25

5 21 21 28 25 30 26 31 22 17 19 BASE GRANULAR

6, 24 35 25 22 10 28 29 25 23 26

7, 18 24 24 32 16 13 14 26 20 19 BASE IMPRIMADA

TRATAMIENTO BICAPA

10{ 35 17 24 18 31 17 22 26 25 21

11, 31 29 26 16 22 23 29 18 20 17 CARPETAEN FRIO

12y 20 16 37 34 34 25 21 26 19 26

13} 30 31 33 16 23 23 19 25 31 17 CARPETAEN CALIENTE
14, 33 25 27 30 30 21 27 25 32 27

15, 29 30 24 33 29 21 20 31 15 35 RECAPEO ASFALTICO
16; 11 22 18 23 24 20 29 27 20 33

17y 31 30 38 23 15 20 41 26 31 34 SELLO

18, 21 21 39 26 25 20 38 36 29 33

19, 28 24 28 40 26 31 29 27 18 28 OTROS

O O OO O O O

20 24 30 22 26 26 27 28 31 28 25
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La Figura 72 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
derecho del 12+000 al 12+400, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del analisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,177 m/km, dentro de un rango "D" de 97,333; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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Relacionde braz :  1:10 Rugosidad IRI (m/ : 5.177
factor de correcc : 1

w
g
=
N

w
N
[&)]

w
w

w
i

w
a1

33

w
(o}

w
J

w
[e¢]

w
©

N
o

IN
hiry

N
w

IS
iN

IN
o

IN
o

IN
by

A
®

A
©

N
[}
=
5
SHSHECI SIS SR SHMHEHGHGHGHOHGHEHEHGHGHGHO GO HEHGI PN (SHEHCIHCISTSY SHS S] SIS S )

a
o

N
[
Qoo oiocjoiojoiocio|rivik|NviIkR|kIo MO

z
1l

N
o

97.33




101

La Figura 73 muestra la evaluacién de la rugosidad superficial en el tramo
12+400 al 12+800 del carril derecho, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total
de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.
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MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR

TESIS LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPISTA L

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

PROYECTC CONSTRUCCION DE LA VIA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS :DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE
COLORADO - LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACIONDISTRITO:CERRO COLORADO PROVINCIA Y DPTO..AREQUIPA FECHA : 13-01-2025
CARRIL ~ DERECHO TRAMO 1 12+400 AL 12+800
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 15 33 38 38 20 17 31 26 25 36 TIPO DE PAVIMENTO

3; 30 22 25 21 20 30 27 15 16 33 AFIRMADO

4 22 20 20 22 19 23 29 25 29 29

5 23 17 19 39 17 22 18 26 19 18 BASE GRANULAR

6 24 32 25 22 10 28 23 25 32 16

7 22 31 25 25 27 21 21 26 19 27 BASE IMPRIMADA

9 31 21 32 28 29 30 24 16 34 16 TRATAMIENTO BICAPA

10, 17 33 24 18 31 17 22 26 32 26

11, 16 25 26 27 22 23 29 18 34 23 CARPETAEN FRIO

12, 28 27 26 34 34 25 21 26 21 21

13; 18 32 23 16 23 23 19 25 18 24 X| CARPETAEN CALENTE

14 17 37 27 30 23 12 27 25 31 30

15, 31 20 25 33 29 12 20 31 20 34 RECAPEO ASFALTICO

16; 32 30 21 23 26 24 20 37 15 32

17, 35 19 24 26 24 34 30 26 24 35 SELLO

18, 21 18 18 13 14 25 25 11 21 24

19; 30 27 24 23 34 28 27 39 27 21 OTROS

200 24 23 22 20 33 16 26 22 22 27
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La Figura 74 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
derecho del 12+400 al 12+800, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del analisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,068 m/km, dentro de un rango "D" de 95,000; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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La Figura 75 muestra la evaluacién de la rugosidad superficial en el tramo
12+800 al 13+200 del carril derecho, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total
de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.

Fi g urb5a
Tr am@ + 8003200 Der ec ho

MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA

TESIS MEJORAR LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LARUGOSIDAD CON MERLIN

PROYECTC  CONSTRUCCION DE LA VIA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS . DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE
COLORADO - LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA FECHA : 13-01-2025
CARRIL ~ DERECHO TRAMO :12+800 AL 13+200
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 36 23 16 16 26 15 29 17 30 32 TIPO DE PAVIMENTO

3 31 21 16 21 20 24 27 12 21 27 AFIRMADO

4, 18 23 25 22 33 23 29 25 23 37

5 18 28 15 39 17 22 18 26 24 27 BASE GRANULAR

6/ 33 34 32 13 29 30 21 28 24 18

70 30 28 31 10 35 23 21 14 27 32 BASE IMPRIMADA

9 19 35 15 30 24 19 25 26 21 22 TRATAMIENTO BICAPA

10 28 27 24 36 28 21 31 36 21 20

11 30 19 31 25 31 26 26 23 28 21 CARPETAEN FRIO

12, 29 20 17 25 19 17 25 8 21 24

13 28 26 20 18 27 22 24 27 19 20 X'| CARPETAEN CALEENTE

14, 23 22 32 27 23 34 9 20 22 16

15, 14 41 29 19 25 22 33 19 30 15 RECAPEO ASFALTICO

16 23 23 18 19 26 24 20 11 29 15

17, 34 27 20 26 24 31 25 26 24 33 SELLO

18, 26 31 33 13 14 25 25 11 30 18

19, 27 25 24 23 34 28 27 39 26 22 OTROS

200 20 25 33 20 26 16 26 22 29 22
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La Figura 76 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
derecho del 12+800 al 13+200, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del analisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,382 m/km, dentro de un rango "D" de 101,667; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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La Figura 77 muestra la evaluacién de la rugosidad superficial en el tramo
13+200 al 13+600 del carril derecho, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total
de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.
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e TESIS MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA
w MEJORAR LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LARUGOSIDAD CON MERLIN

PROYECTC CONSTRUCCION DE LA VIA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS . DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE
COLORADO - LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO  PROVINCIA Y DPTO..AREQUIPA FECHA : 13-01-2025
CARRIL ~ DERECHO TRAMO :13+200 AL 13+600
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 20 17 19 14 34 15 15 32 23 18 TIPO DE PAVIMENTO

3 23 14 18 26 17 28 25 31 26 30 AFIRMADO

4, 19 38 37 18 17 19 19 23 30 25

5 16 29 22 31 26 23 24 15 16 17 BASE GRANULAR

6] 28 37 20 13 29 30 21 28 24 32

70 32 28 29 10 35 23 24 22 27 30 BASE IMPRIMADA

9 22 39 26 30 24 14 25 26 21 33 TRATAMIENTO BICAPA

10 19 27 32 36 28 21 31 33 21 23

11, 15 22 19 22 31 26 26 23 28 20 CARPETAEN FRIO

12y 33 20 20 20 12 17 25 8 21 23

13; 26 26 28 18 27 22 24 27 19 17 X CARPETAEN CALIENTE

14; 27 22 17 27 23 39 9 20 22 28

15, 31 41 34 21 25 22 25 19 27 19 RECAPEO ASFALTICO

16; 30 32 18 25 11 30 27 30 25 29

170 27 34 28 22 24 26 21 33 26 21 SELLO

18] 31 24 20 16 25 35 35 32 24 25

19 25 22 27 26 25 24 24 27 18 14 OTROS

200 24 12 34 24 25 27 24 27 34 31
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La Figura 78 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
derecho del 13+200 al 13+600, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del analisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,362 m/km, dentro de un rango "D" de 101,250; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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Numero de dato:
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factor de correcc
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Do
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Rugosidad IRI (m/

101.250
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La Figura 79 muestra la evaluacién de la rugosidad superficial en el tramo
13+600 al 14+000 del carril derecho, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total
de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis

exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde

a ficarpeta en calienteod, como se especifica

Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.
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MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA
MEJORAR LA RUGOSI|I DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

PROYECTC CONSTRUCCION DE LA ViA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS . DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE
COLORADO - LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA FECHA : 13-01-2025
CARRIL  DERECHO TRAMO : 13+600 AL 14+000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 21 35 24 28 34 31 28 31 19 17 TIPO DE PAVIMENTO

3 22 32 14 19 36 28 25 32 27 34 AFIRMADO

4 31 26 19 18 10 26 19 23 30 17

5 15 25 20 33 26 23 24 15 24 14 BASE GRANULAR

6/ 33 21 38 17 29 28 21 28 36 23

7021 28 27 29 35 23 21 30 32 20 BASE IMPRIMADA

9 27 14 20 22 24 19 25 26 25 21 TRATAMIENTO BICAPA

100 29 37 32 25 28 21 31 33 23 16

11; 18 30 26 32 31 26 20 23 23 29 CARPETAEN FRIO

120 30 21 22 17 12 13 25 8 24 35

13, 21 25 28 34 27 31 24 30 24 16 X CARPETAEN CALIENTE

14 24 28 22 25 23 39 9 20 33 22

15; 19 27 15 29 25 22 25 26 34 26 RECAPEO ASFALTICO

16; 26 37 20 17 11 20 27 30 29 29

17; 33 39 23 18 28 26 22 24 16 15 SELLO

18, 26 29 18 19 21 36 38 32 41 22

190 27 31 18 17 25 24 24 27 27 26 OTROS

20 35 25 23 34 25 27 24 27 16 27

e
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La Figura 80 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
derecho del 13+600 al 14+000, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del analisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,539 m/km, dentro de un rango "D" de 105,000; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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factor de correcc : 1
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La Figura 81 muestra la evaluacién de la rugosidad superficial en el tramo
14+000 al 14+400 del carril derecho, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total
de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.
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MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR

TESIS LA RUGOSI|I DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI STA L|

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LARUGOSIDAD CON MERLIN

PROYECTC  CONSTRUCCION DE LA VIA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS :DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO COLORADO -RESPONSABLE
LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA FECHA : 13-01-2025
CARRIL ~ DERECHO TRAMO 1 14+000 AL 14+400
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 16 21 15 15 22 21 35 30 18 19 TIPO DE PAVIMENTO

3 32 35 16 19 16 34 39 25 37 26 AFIRMADO

4 26 14 33 26 14 25 29 15 31 31

5/ 34 38 31 25 28 19 30 10 31 18 BASE GRANULAR

6; 29 21 34 13 29 27 21 28 29 31

7 33 23 28 10 35 23 21 25 17 24 BASE IMPRIMADA

9 24 20 21 30 24 19 25 26 19 21 TRATAMIENTO BICAPA

10; 30 26 25 36 28 21 31 27 15 21

11; 32 20 27 29 30 26 26 23 23 28 CARPETAEN FRIO

12y 31 41 33 25 12 13 25 8 14 26

13; 23 25 16 18 29 22 24 27 26 30 X | caRPETAEN CALENTE

14; 27 23 31 27 23 39 9 20 22 20

15; 28 28 24 22 25 22 25 28 16 32 RECAPEO ASFALTICO

16! 34 37 15 24 26 30 26 42 26 11

171 20 30 14 27 23 18 22 34 24 17 SELLO

18; 25 26 24 20 29 18 17 27 27 32

19¢ 19 24 33 33 27 21 22 31 22 24 OTROS

20; 24 22 30 19 25 22 28 24 31 17
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La Figura 82 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
derecho del 14+000 al 14+400, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del analisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,656 m/km, dentro de un rango "D" de 107,500; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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Numero de dato: : 200 Do : 107.500
Datos descartac : 20 Rango "D" : 107.500
Relacion de bra: : 1:10 Rugosidad IRI (m/ : 5.656
factor de correcc : 1
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La Figura 83 muestra la evaluacién de la rugosidad superficial en el tramo
14+400 al 14+800 del carril derecho, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total
de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.

Fi g wBr3a
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MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR

TESIS LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI STA L

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LARUGOSIDAD CON MERLIN

PROYECTC CONSTRUCCION DE LA VIA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS : DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE
COLORADO - LA JOYA :‘MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO  PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA FECHA 1 13-01-2025
CARRIL ~ DERECHO TRAMO : 14+400 AL 14+800
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 31 23 16 23 17 30 18 16 27 24 TIPO DE PAVIMENTO

3 22 30 18 25 28 28 28 24 15 21 AFIRMADO

4 20 26 30 25 18 26 21 17 25 32

5/ 19 18 25 31 26 33 23 15 20 15 BASE GRANULAR

6; 33 21 38 20 29 24 16 28 36 19

7 30 23 27 29 35 23 16 34 32 21 BASE IMPRIMADA

9 19 20 27 20 24 17 25 26 25 24 TRATAMIENTO BICAPA

10f 19 26 22 35 28 21 31 27 23 35

11, 19 20 26 26 30 26 26 23 23 24 CARPETAEN FRIO

12} 29 41 26 23 12 13 25 8 24 29

13; 19 29 28 24 27 22 24 27 24 28 X CARPETAEN CALIENTE

14, 17 23 22 22 23 39 9 20 31 21

15, 27 27 9 27 34 22 34 26 26 36 RECAPEO ASFALTICO

16; 30 25 24 21 37 24 11 39 10 22

177 19 16 29 18 26 29 26 29 33 33 SELLO

18] 32 25 17 30 20 32 31 18 27 15

19 27 24 21 34 19 18 29 27 10 25 OTROS

20 22 18 23 27 26 25 24 22 37 31
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La Figura 84 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
derecho del 14+400 al 14+800, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del andlisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,539 m/km, dentro de un rango "D" de 105,000; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

Numero de dato: 200 Do : 105.000
Datos descartac 20 Rango "D" : 105.000
Relacionde braz : 1:10 Rugosidad IRI (m/ 5.539
factor de correcc 1
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3.6.2.3. Toma de datos del IRI del carril izquierdo

La Figura 85 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo 0+000 al
0+400 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total de 200
mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a Acarpeta en calienteo, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.

Fi g WBr5a
Tram®mdOO Oad0 Oi zqui erdo
TESIS MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR
LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI STA L|
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
CONSTRUCCION DE LA ViA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS :DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROYECTO PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO COLORADO - RESPONSABLE
LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACION o e BT AREOUIA FECHA © 13.01-2025
CARRIL 1ZQUIERDO TRAMO : 0+000 AL 0+400
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 31 15 10 27 30 15 28 22 21 21 TIPO DE PAVIMENTO
2; 11 30 26 38 25 22 25 22 30 23
3; 36 28 22 18 26 26 33 21 16 25 I:l AFIRMADO
4; 21 30 30 33 24 23 26 31 23 24
5{ 30 27 28 23 25 28 38 24 27 32 |:| BASE GRANULAR
6: 39 18 24 11 24 23 24 27 19 33
7 19 23 21 22 12 18 24 29 22 23 I:l BASE IMPRIMADA
8{ 18 26 14 19 33 34 33 20 35 24
9 28 21 29 17 27 31 29 25 15 32 |:| TRATAMIENTO BICAPA
10{ 39 31 29 30 23 31 16 29 30 23
11; 20 20 26 28 40 26 19 22 24 30 |:| CARPETAEN FRIO
12{ 25 28 30 25 32 31 37 25 34 33
13i 29 27 23 13 32 22 35 19 30 34 CARPETA EN CALIENTE
14: 12 16 25 17 15 14 36 31 26 26
15{ 41 20 31 34 28 29 27 32 23 29 |:| RECAPEO ASFALTICO
16{ 15 21 28 17 26 24 27 27 24 29
17{ 19 20 25 28 33 26 24 27 26 20 I:l SELLO
18{ 18 19 17 31 21 24 16 25 26 32
19: 26 27 17 30 20 21 17 25 28 31 I:l OTROS
20{ 20 22 19 21 28 27 25 22 20 35
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La Figura 86 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
izquierdo del 0+000 al 0+400, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del analisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,366 m/km, dentro de un rango "D" de 101,333; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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Relacion de br. : 1:10

factor de corre : 1
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La Figura 87 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo 0+400
al 0+800 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total de 200
mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a fAcarpet a en seaspecificanen el tecuadooaentipologia del pavimento.
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.

Fi g WBr7a
Trammal00 0&a800i zqui erdo

MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR

TESIS LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI STA L/
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
PROYECTO CONSTRUCCION DE LA ViA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS : DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO COLORADO -  RESPONSABLE
LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
DISTRITO:CERRO COLORADO
UBICACION PROVINCIA Y DPTO..:AREQUIPA FECHA + 13-01-2025
CARRIL IZQUIERDO TRAMO : 0+400 AL 0+800
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 9 24 29 30 16 20 33 29 30 22 TIPO DE PAVIMENTO

3 27 26 26 24 26 18 24 32 24 25 AFIRMADO
4 10 26 21 26 28 29 26 27 24 31
5 18 25 29 24 22 28 16 16 32 26 BASE GRANULAR

6; 24 27 40 30 24 15 33 22 26 30

7. 23 34 18 33 20 25 13 23 24 26 BASE IMPRIMADA

TRATAMIENTO BICAPA

10, 25 11 26 14 17 31 23 16 28 26

11, 24 30 31 19 29 28 31 32 19 14 CARPETAEN FRIO

12; 12 17 35 18 15 39 13 18 22 30

13, 23 32 22 25 21 27 21 36 30 32 CARPETAEN CALIENTE
14, 27 20 17 23 36 30 28 18 12 18

150 21 28 19 19 25 34 31 25 23 33 RECAPEO ASFALTICO
16; 39 24 35 22 19 29 12 34 13 36

17, 28 17 27 25 26 31 16 31 21 25 SELLO

18, 20 36 26 10 15 32 25 17 25 33

19 25 14 27 35 19 14 27 37 13 27 OTROS

N T 3 O I N B A A

20{ 20 29 36 21 29 37 20 40 34 37




116

La Figura 88 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
izquierdo del 0+400 al 0+800, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del analisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 6,127 m/km, dentro de un rango "D" de 117,500; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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Numero de dato: : 200 Rango "D" : 117.500
Datos descartac : 20 Rugosidad IRI (m : 6.127
Relacion de braz : 1:10

factor de correcc : 1
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La Figura 89 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo 0+800
al 1+200 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total de 200
mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a fAcarnpectad ieent eod, como se especifica en el
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.

Fi g WBr9a
TrammsB00 1&a20 0i zqui er da

MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA

TESIS MEJORAR LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LARUGOSIDAD CON MERLIN

CONSTRUCCION DE LA ViA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS :DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROYECTO PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE

COLORADO - LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA

DISTRITO:CERRO COLORADO

UBICACION PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA FECHA - 13-01-2025

CARRIL 1IZQUIERDO TRAMO 1 0+800 AL 1+200
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1i 15 24 24 19 19 21 29 37 11 22 TIPO DE PAVIMENTO

2 18 19 31 26 26 9 21 34 17 22

3 22 25 20 22 37 23 32 32 25 21 |:| AFIRMADO

4 39 23 32 26 19 29 36 24 16 23

5 25 29 30 20 27 30 24 19 33 23 BASE GRANULAR

6/ 21 26 17 22 30 28 40 22 15 27

7 23 33 35 20 24 21 25 19 16 40 BASE IMPRIMADA

TRATAMIENTO BICAPA

10{ 30 29 21 23 16 34 32 22 33 13

11} 31 24 34 30 24 35 12 23 26 15 CARPETAEN FRIO

12§ 25 28 17 24 25 17 16 28 31 26

13} 11 26 22 30 30 24 13 20 31 29 CARPETAEN CALIENTE
14; 27 14 27 28 18 16 21 13 12 27

15 27 29 29 32 20 23 24 23 24 33 RECAPEO ASFALTICO
16; 15 22 19 14 18 27 22 30 23 28

17 12 36 24 25 18 14 9 20 27 18 SELLO

18; 18 39 29 25 29 26 25 21 25 33

19 21 17 25 26 28 26 15 31 26 22 OTROS

L O OO O O O

20 19 24 11 18 27 26 20 10 38 20
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La Figura 90 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
izquierdo del 0+800 al 1+200, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del andlisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,951 m/km, dentro de un rango "D" de 113,750; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

Numero de dato : 200 Rango "D" : 113.750
Datos descartac : 20 Rugosidad IRI (m : 5.951
Relacion de bra: : 1:10

factor de correcc : 1
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La Figura 91 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo 1+200

al 1+600 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total de 200

mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis

exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde

a ficarpeta en calienteod, como se especifica

Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.

Fi g rla
Tramo 1+200ialgul €6 @@

MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA

10 26 28 22 35 20 24 40 24 21 35

20{ 29 33 25 15 36 24 30 29 28 14

TESIS MEJORAR LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
CONSTRUCCION DE LA ViA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS :DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROYECTO PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO COLORADO - RESPONSABLE
LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
DISTRITO:CERRO COLORADO
UBICACION PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA FECHA - 18-01-2025
CARRIL 1ZQUIERDO TRAMO 1 1+200 AL 1+600
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1i 23 39 29 22 28 24 40 31 9 10 TIPO DE PAVIMENTO

2y 27 19 13 28 27 26 24 18 23 11

3, 28 24 25 24 27 30 30 29 24 11 |:| AFIRMADO

4, 31 25 38 22 25 25 26 27 18 16

5 16 26 25 20 22 17 39 19 28 34 BASE GRANULAR

6] 27 24 33 28 19 31 23 25 28 34

7, 26 20 22 17 25 19 30 28 36 27 BASE IMPRIMADA

TRATAMIENTO BICAPA

OO KOO OO

11, 16 23 25 26 24 35 23 20 18 27 CARPETAENFRIO

12 23 24 29 26 21 21 26 38 29 21

13i 21 31 12 29 25 21 26 32 25 20 CARPETAEN CALIENTE
14y 17 28 37 34 25 31 12 22 26 13

15 22 37 41 21 32 18 20 21 24 35 RECAPEOQO ASFALTICO
16 22 27 37 19 16 34 18 35 20 30

177 20 15 23 24 26 23 23 15 23 18 SELLO

18] 22 13 19 23 21 19 19 28 25 23

19 26 14 19 32 18 23 27 31 38 31 OTROS

e
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La Figura 92 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
izquierdo del 1+200 al 1+600, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del andlisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,970 m/km, dentro de un rango "D" de 114,167; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

Numero de dato : 200 Rango "D" : 114.167
Datos descartac : 20 Rugosidad IRI (m 5.970
Relacion de bra: : 1:10

factor de correcc : 1
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La Figura 93 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo 1+600
al 2+000 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total de 200
mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.

Fi g wrda
Tramo 1+600ialgu2 €0 @®

MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR

TESIS LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI STA L
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LARUGOSIDAD CON MERLIN
PROYECTO  CONSTRUCCION DE LA VIA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS :DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE
COLORADO - LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
DISTRITO:CERRO COLORADO
UBICACION 50 VINCIA Y DPTO - AREQUIPA FECHA . 13-01-2025
CARRIL IZQUIERDO TRAMO 14600 AL 2+000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 26 37 | 28 24 26 27 25 31 26 11 TIPO DE PAVIMENTO

3 23 20 | 28 16 28 18 31 25 24 36 AFIRMADO

4, 28 23 | 24 28 30 32 20 25 39 38

5 25 23 1 20 31 9 23 22 26 29 16 BASE GRANULAR

6] 21 25 1 23 20 10 32 21 24 23 26

7 30 22 16 23 24 24 32 18 23 22 BASE IMPRIMADA

9 20 24 35 27 17 17 30 26 24 21 TRATAMIENTO BICAPA

100 21 25 18 36 26 34 28 35 35 14

11, 29 23 32 31 24 25 25 25 27 26 CARPETAEN FRIO

12i 20 16 | 25 24 19 25 27 34 26 11

13; 40 29 27 20 21 28 30 27 15 19 X CARPETAEN CALIENTE

14; 15 32 18 34 25 19 30 34 18 26

15 27 26 29 24 23 13 27 25 21 26 RECAPEOQO ASFALTICO

16, 31 22 | 23 21 25 29 32 39 22 19

17; 33 40 34 33 26 17 19 12 28 28 SELLO

18, 29 29 15 22 30 30 23 16 22 21

190 19 21 15 28 41 24 23 26 18 30 OTROS

20i 23 29 1 30 33 22 14 27 28 30 14
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La Figura 94 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
izquierdo del 1+600 al 2+000, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del analisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,539 m/km, dentro de un rango "D" de 105,000; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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Numero de dato: : 200 Rango "D" : 105.000
Datos descartac : 20 Rugosidad IRI (m/b : 5.539
Relacion de braz : 1:10

factor de correcc : 1
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La Figura 95 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo 2+000
al 2+400 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total de 200
mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.

Fi g Wwrba
Distribuci- -nide ai20e 6 wL2edddiiazsqui er do

MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR

TESIS LA RUGOSI|I DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI STA L|
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
CONSTRUCCION DE LA ViA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS :DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROYECTO PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO COLORADO - RESPONSABLE
LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
DISTRITO:CERRO COLORADO
UBICACION  povinGia Y DPTO..AREQUIPA FECHA - 13-01-2025
CARRIL IZQUIERDO TRAMO 1 2+000 AL 2+400
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 24 28 21 18 25 23 35 16 29 27 TIPO DE PAVIMENTO

2, 32 26 24 29 23 37 26 23 24 17

3 12 20 29 19 24 19 32 20 22 33 |:| AFIRMADO

4; 25 38 27 21 21 33 22 22 30 30

5 27 24 28 22 25 24 18 17 19 23 BASE GRANULAR

6 20 20 13 27 27 19 25 23 26 23

7, 26 29 27 33 36 9 24 18 33 22 BASE IMPRIMADA

TRATAMIENTO BICAPA

10{ 26 25 17 40 30 30 20 11 24 21

11 21 29 27 23 14 19 30 21 23 29 CARPETAEN FRIO

12 31 11 22 24 32 9 22 34 24 26

13i 8 26 19 25 37 30 17 31 13 15 CARPETAEN CALIENTE

14; 38 27 18 25 31 16 28 25 16 31

15 32 34 30 14 28 28 20 15 35 35 RECAPEO ASFALTICO
16 20 10 29 16 27 24 19 24 14 22

17; 35 42 24 25 26 31 35 25 8 36 SELLO

18] 23 25 26 12 31 20 12 29 41 25

19 21 18 19 27 22 16 32 22 25 21 OTROS

NN 3 O O o O o

20i 33 15 34 20 34 29 21 27 23 23
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La Figura 96 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
izquierdo del 2+000 al 2+400, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del analisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 6,068 m/km, dentro de un rango "D" de 116,250; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

Numero de dato: 200 Rango "D" : 116.250
Datos descartac : 20 Rugosidad IRl (m/t : 6.068
Relacion de braz : 1:10

factor de correcc : 1
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La Figura 97 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo 2+400

al 2+800 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total de 200

mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis

exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde

a ficarpeta en calienteod, como se especifica

Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.

Fi g W®r7a
Tramo 2+400ialgu2 €8 @

TESIS MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA
MEJORAR LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
CONSTRUCCION DE LA ViA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS :DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROYECTO PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE
COLORADO - LA JOYA ‘MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACION gsgs:;g;iR;ﬁrgokssgag A FECHA : 13-01-2025
CARRIL 1ZQUIERDO TRAMO : 2+400 AL 2+800
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 33 15 30 25 30 19 29 30 37 28 TIPO DE PAVIMENTO
20 24 31 24 25 13 29 26 30 24 21
3] 26 28 20 24 19 14 34 25 38 33 [ AFIRMADO
4 25 24 22 21 26 29 30 23 39 31
5 14 23 22 12 20 30 28 27 22 30 [ BASE GRANULAR
6 24 23 23 25 35 25 32 19 31 21 -
7 24 30 25 29 25 24 16 16 30 23 || BASE IMPRIMADA
8 17 40 27 26 21 22 28 36 26 26 _
9 27 35 28 27 35 17 19 33 24 26 | | TRATAMIENTO BICAPA
10 25 23 26 40 22 26 27 19 18 32 -
11; 20 28 29 20 20 31 32 25 28 26 | | CARPETAENFRIO
12 24 41 33 29 22 17 23 34 12 29 -
13; 26 22 27 27 27 24 33 25 27 29 i CARPETAEN CALIENTE
14; 20 23 28 34 19 24 19 22 33 34 _
15 10 25 18 20 19 21 18 26 10 26 | | RECAPEO ASFALTICO
16; 16 25 15 28 27 18 32 30 26 25 _
17; 38 23 35 23 29 21 11 21 25 31 | | SELLO
18] 32 33 16 28 25 31 22 36 36 30 -
19; 22 23 22 29 24 23 33 29 31 31 | | OTROS
200 29 18 34 17 29 27 28 27 21 34

e
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La Figura 98 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
izquierdo del 2+400 al 2+800, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del andlisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,303 m/km, dentro de un rango "D" de 100,000; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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La Figura 99 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo 2+800
al 3+200 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total de 200
mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.
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MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR

TESIS LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI STA L
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
CONSTRUCCION DE LA ViA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS :DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROYECTO PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE
COLORADO - LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
DISTRITO:CERRO COLORADO
UBICACION PROVINCIA Y DPTO..AREQUIPA FECHA + 13-01-2025
CARRIL 1IZQUIERDO TRAMO 1 2+800 AL 3+200
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 28 15 30 25 30 33 29 30 37 28 TIPO DE PAVIMENTO
2 24 31 24 33 9 29 26 30 26 25

[]
%
z
o

3, 18 28 20 32 25 10 38 25 25 27

4 25 24 22 21 34 29 30 23 26 31

5 11 16 22 12 20 30 28 27 22 30 BASE GRANULAR

6/ 24 23 23 25 36 16 18 24 31 23

70 24 30 18 29 32 24 14 13 30 23 BASE IMPRIMADA

TRATAMIENTO BICAPA

10; 25 23 33 25 22 26 27 19 18 32

11, 20 28 29 20 20 31 24 25 28 18 CARPETAEN FRIO

12 24 34 27 29 22 16 23 39 14 29

13} 35 22 27 27 27 24 28 18 27 29 CARPETAEN CALIENTE
14; 20 23 28 25 19 24 19 22 33 40

15; 17 25 26 20 19 21 18 26 26 26 RECAPEO ASFALTICO
16; 12 25 26 28 27 26 32 30 40 15

17, 35 23 26 23 29 21 17 21 26 31 SELLO

18] 24 23 10 28 25 31 22 36 36 30

19; 22 23 22 29 32 23 33 29 31 31 OTROS

I 3 O A I R B O

20 29 26 41 17 29 27 28 27 21 34
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La Figura 100 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
izquierdo del 2+800 al 3+200, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del analisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,421 m/km, dentro de un rango "D" de 102,500; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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La Figura 101 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo
3+200 al 3+600 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total
de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.
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MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR

TESIS LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPISTA L

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LARUGOSIDAD CON MERLIN

CONSTRUCCION DE LA VIA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS :DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROYECTO PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE

COLORADO - LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO FECHA + 13-01-2025

PROVINCIA Y DPTO..:AREQUIPA
CARRIL IZQUIERDO TRAMO 1 3+200 AL 3+600

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 17 25 24 27 21 20 30 21 24 24 TIPO DE PAVIMENTO

3 30 28 9 32 24 24 28 23 30 17 AFIRMADO

4; 15 23 29 19 19 26 26 23 24 24

5 23 38 25 31 23 32 28 25 29 22 BASE GRANULAR

6; 26 18 9 13 23 18 26 25 29 29

7y 22 30 23 11 28 18 27 21 27 27 BASE IMPRIMADA

9 31 36 25 35 31 14 16 30 32 25 TRATAMIENTO BICAPA

10; 16 34 34 22 33 23 14 33 19 19

11; 39 28 18 34 25 22 23 39 27 28 CARPETAEN FRIO

12 21 30 35 25 26 32 19 36 20 33

13; 24 36 30 25 19 22 28 25 33 21 X| CARPETAEN CALENTE

14; 26 27 26 27 21 27 21 27 26 34

15 29 28 20 24 23 29 13 18 19 27 RECAPEO ASFALTICO

16 22 20 29 31 15 40 15 29 22 19

17; 33 25 26 10 21 30 31 15 25 17 SELLO

18; 22 31 22 21 32 31 27 29 24 26

19! 23 32 26 41 16 17 20 37 11 28 OTROS

20i 25 17 24 17 12 30 20 28 25 16
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La Figura 102 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
izquierdo del 3+200 al 3+600, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del andlisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,617 m/km, dentro de un rango "D" de 106,667; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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La Figura 103 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo
3+600 al 4+000 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total
de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.
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MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR

TESIS LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI STA L
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

CONSTRUCCION DE LA ViA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS :DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROYECTO PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE

COLORADO - LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA

DISTRITO:CERRO COLORADO
UBICACION PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA FECHA - 13-01-2025
CARRIL 1ZQUIERDO TRAMO : 3+600 AL 4+000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 22 26 18 21 29 41 27 29 35 28 TIPO DE PAVIMENTO

3, 16 29 17 10 33 27 25 36 18 25 AFIRMADO

4; 25 21 29 19 27 20 28 23 36 18

5 15 11 21 17 28 28 25 27 29 24 BASE GRANULAR

6; 19 28 25 29 18 14 27 22 28 27

7 12 34 24 23 35 34 27 27 30 19 BASE IMPRIMADA

TRATAMIENTO BICAPA

10 26 28 26 25 21 22 31 17 20 16

11, 25 20 26 19 25 25 36 15 26 23 CARPETAEN FRIO

12 22 26 17 23 13 34 21 27 14 34

OO OO OO O

13y 25 39 29 28 29 30 22 27 27 28 CARPETAEN CALIENTE
14 26 38 26 23 18 21 30 27 17 31

15 24 29 22 31 33 14 11 17 33 37 RECAPEO ASFALTICO
16 22 24 18 24 33 32 16 30 31 30

17 26 29 23 21 19 26 26 19 13 24 SELLO

18 15 24 23 23 24 24 21 26 39 25

19 23 31 28 25 33 32 27 29 40 19 OTROS

20; 25 24 33 30 32 16 31 26 24 20
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La Figura 104 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
izquierdo del 3+600 al 4+000, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del andlisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,617 m/km, dentro de un rango "D" de 106,667; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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La Figura 105 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo

4+000 al 4+400 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total

de 200

mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis

exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde

a ficarpeta en calienteod, como se especifica

Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

segurid

ad en la transitabilidad vehicular.
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MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR

20 27 21 27 26 34 12 28 34 27 19

4. 25 23 11 23 12 22 39 21 21 27
5 29 28 26 23 24 30 37 29 24 31
6 21 28 21 31 18 28 25 22 25 25
7. 30 17 38 32 23 19 29 19 30 35

8 29 19 21 28 15 25 20 34 14 17

9 13 27 22 30 26 23 30 18 25 24
10; 13 25 17 19 24 33 28 36 34 14
11, 24 19 29 24 39 31 33 41 22 26
12} 23 26 19 33 28 32 13 33 30 18
13} 22 26 24 17 26 20 13 17 35 25
14 25 26 25 23 20 24 16 32 40 21
15; 31 28 18 31 24 15 15 27 25 22

16; 31 28 16 16 20 22 26 27 33 22

20 14 27 23 22 32 29 24 18 26 36

TESIS
LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI STA L
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

CONSTRUCCION DE LA VIiA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS : DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROYECTO PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE

COLORADO - LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO FECHA

PROVINCIA Y DPTO..:AREQUIPA : 13-01-2025
CARRIL IZQUIERDO TRAMO : 4+000 AL 4+400

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 16 9 29 23 23 22 10 30 29 26 TIPO DE PAVIMENTO

3 20 10 28 35 23 27 37 25 25 32 D AFIRMADO

BASE GRANULAR

BASE IMPRIMADA

TRATAMIENTO BICAPA

CARPETAEN FRIO

CARPETAEN CALIENTE

RECAPEO ASFALTICO

1O O O O O O

170 21 25 27 34 17 19 21 26 20 26 SELLO
18] 30 21 15 41 35 22 33 18 23 22
19 23 20 18 20 27 24 16 14 24 24 OTROS

e
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La Figura 106 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
izquierdo del 4+000 al 4+400, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del analisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,774 m/km, dentro de un rango "D" de 110,000; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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Numero de dato 200 Do : 110.000
Datos descartac  : 20 Rango "D" : 110.000
Relacion de bra 1:10 Rugosidad IRl (m/ : 5774
factor de correcc : 1
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La Figura 107 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo
4+400 al 4+800 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total
de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.
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TESIS MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR
LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI STA L|

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

CONSTRUCCION DE LA VIA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS :DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROYECTO PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE
COLORADO - LAJOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA

UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO

PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA FECHA : 13-01-2025
CARRIL IZQUIERDO TRAMO : 4+400 AL 4+800
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 32 19 15 26 37 36 26 24 27 25 TIPO DE PAVIMENTO

2, 30 29 34 25 21 41 13 23 32 22

3 17 26 32 15 9 14 28 28 32 20 D AFIRMADO

4 17 24 40 22 29 27 35 32 26 26

5 14 17 21 30 16 34 23 11 12 35 BASE GRANULAR

6, 36 25 14 24 27 15 18 29 25 19

71 25 15 27 24 24 31 29 25 33 21 BASE IMPRIMADA

TRATAMIENTO BICAPA

10; 21 19 26 24 30 40 39 28 37 29

11} 18 28 24 24 32 13 14 29 20 18 CARPETAEN FRIO

12} 22 19 25 34 23 33 23 22 20 24

O O I O OO O O

13 23 31 31 17 20 23 16 27 14 29 CARPETAEN CALIENTE
14, 19 21 21 23 27 35 32 17 27 27

15, 20 30 33 31 25 25 29 38 23 26 RECAPEO ASFALTICO
16; 33 28 22 30 23 13 32 22 24 11

17, 12 36 27 18 36 26 28 29 16 21 SELLO

18] 24 21 10 25 16 19 27 22 22 24

19, 27 19 25 22 20 21 38 23 18 31 OTROS

20{ 18 29 30 17 9 31 30 20 25 37
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La Figura 108 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
izquierdo del 4+400 al 4+800, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del andlisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,951 m/km, dentro de un rango "D" de 113,750; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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La Figura 109 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo
4+800 al 5+200 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total
de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis

exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde

a ficarpeta en calienteod, como se especifica

Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.
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MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR

TESIS LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI STA L/
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
CONSTRUCCION DE LA ViA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS :DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROYECTO PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO COLORADO -RESPONSABLE
LAJOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACION
DISTRITO:CERRO COLORADO PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA FECHA : 13-01-2025
CARRIL  IZQUIERDO TRAMO : 4+800 AL 5+200
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 29 35 19 16 27 34 31 15 26 30 TIPO DE PAVIMENTO

21 21 24 19 27 31 29 25 9 27 16

3] 32 41 27 24 30 26 32 34 18 27 |:| AFIRMADO

4 32 25 11 21 26 40 29 18 30 25

5 29 26 10 24 9 33 25 25 27 31 BASE GRANULAR

6] 22 27 20 26 26 19 11 29 30 19

77 20 41 25 25 23 36 31 24 24 17 BASE IMPRIMADA

TRATAMIENTO BICAPA

10 16 21 33 39 20 19 18 26 30 35

11 22 21 31 28 15 33 28 23 22 26 CARPETAEN FRIO

12 15 23 25 26 26 27 29 35 28 21

13; 23 37 22 37 14 31 15 13 23 30 CARPETAEN CALIENTE

14; 33 38 23 36 29 18 25 29 25 17

15{ 14 22 35 21 20 20 24 27 28 26 RECAPEO ASFALTICO

16; 20 20 21 24 28 31 24 22 23 17

L O O O O O O

17; 23 22 25 25 15 33 22 24 23 24 SELLO
18] 22 34 24 19 33 27 22 22 23 30
19{ 18 24 30 14 19 28 14 25 24 17 OTROS

20 23 23 28 22 31 32 16 28 22 34
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La Figura 110 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
izquierdo del 4+800 al 5+200, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del andlisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,774 m/km, dentro de un rango "D" de 110,000; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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La Figura 111 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo
5+200 al 5+600 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total
de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.
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MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR

TESIS LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI STA L

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

CONSTRUCCION DE LA ViA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS . DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROYECTO PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO COLORADO RESPONSABLE
-LAJOYA ‘MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA

UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO

PROVINCIA Y DPTO..AREQUIPA FECHA : 13-01-2025
CARRIL  |ZQUIERDO TRAMO 1 5+200 AL 5+600
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 21 19 35 28 29 21 29 22 40 24 TIPO DE PAVIMENTO

3 22 19 22 33 21 33 27 23 22 32 AFIRMADO

4 31 25 22 22 16 27 22 29 24 20

5 25 31 18 24 9 24 25 15 29 25 BASE GRANULAR

6 34 26 21 31 27 17 10 39 24 29

70 24 19 21 23 25 14 31 30 17 22 BASE IMPRIMADA

9, 18 18 34 28 29 25 30 23 36 31 TRATAMIENTO BICAPA

10 29 42 23 26 19 25 30 31 30 16

11 27 32 30 21 23 11 25 27 18 26 CARPETAEN FRIO

12, 33 20 21 29 12 22 30 16 29 35

13; 32 20 24 28 25 28 34 26 22 17 X | CARPETAEN CALIENTE

147 22 24 30 28 37 19 27 18 25 20

15, 26 27 32 32 36 26 20 26 22 23 RECAPEO ASFALTICO

l6; 17 24 19 40 31 20 41 16 33 27

17, 23 31 13 24 24 19 30 25 17 21 SELLO

18] 26 20 26 36 28 37 33 19 25 26

19, 29 10 32 29 20 39 26 25 26 18 OTROS

20i 15 11 28 15 23 20 38 20 31 25
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La Figura 112 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
izquierdo del 5+200 al 5+600, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del analisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,617 m/km, dentro de un rango "D" de 106,667; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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La Figura 113 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo
5+600 al 6+000 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total
de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.
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MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR

TESIS LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPISTA L

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LARUGOSIDAD CON MERLIN

CONSTRUCCION DE LA VIiA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS :DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROYECTO PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE

COLORADO - LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA

DISTRITO:CERRO COLORADO
UBICACION o ovincia Y DPTO..AREQUIPA FECHA + 13-01-2025
CARRIL  IZQUIERDO TRAMO : 5+600 AL 6+000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 23 24 24 26 24 24 31 16 17 39 TIPO DE PAVIMENTO

3f 19 23 20 22 29 16 28 28 23 37 AFIRMADO

4] 26 30 21 32 22 22 28 20 26 18

5/ 27 17 27 29 27 19 25 10 28 27 BASE GRANULAR

727 23 18 28 25 22 41 30 30 19 BASE IMPRIMADA

9 16 25 25 27 28 34 16 17 35 19 TRATAMIENTO BICAPA

10y 22 26 26 20 23 14 25 24 18 27

11y 24 27 26 15 18 38 28 21 31 29 CARPETAEN FRIO

12y 40 22 39 22 22 22 25 23 33 21

13{ 16 16 11 30 21 26 31 15 28 14 X CARPETAEN CALIENTE

14 36 24 21 36 24 35 32 20 25 12

150 9 15 23 23 22 21 34 23 17 33 RECAPEO ASFALTICO

16; 11 25 34 24 31 29 29 32 30 33

17; 28 21 32 26 22 24 28 20 21 21 SELLO

18; 23 27 26 24 30 24 25 19 28 23

19: 20 29 23 38 31 25 18 26 23 37 OTROS

20 31 21 25 26 27 27 19 17 17 22
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La Figura 114 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
izquierdo del 5+600 al 6+000, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del andlisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,735 m/km, dentro de un rango "D" de 109,167; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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La Figura 115 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo
6+000 al 6+400 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total
de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.
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MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR

TESIS LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI STA L
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
CONSTRUCCION DE LA ViA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS :DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROYECTO PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE
COLORADO - LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
DISTRITO:CERRO COLORADO )
UBICACION PROVINCIA Y DPTO..AREQUIPA FECHA - 13-01-2025
CARRIL 1ZQUIERDO TRAMO 1 6+000 AL 6+400
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 30 34 25 24 28 24 21 18 30 19 TIPO DE PAVIMENTO

20 22 24 35 33 27 42 18 32 29 26

3, 20 31 25 32 31 24 32 28 21 35 AFIRMADO
4. 34 23 34 25 11 14 28 34 18 21
5 17 27 10 21 22 32 35 28 29 32 BASE GRANULAR

6] 22 25 19 26 36 25 19 24 30 18

7. 26 25 28 30 12 25 23 32 29 15 BASE IMPRIMADA

TRATAMIENTO BICAPA

100 29 14 27 31 22 26 36 18 15 26

11, 19 20 28 20 42 20 30 19 35 33 CARPETAEN FRIO

12; 20 12 27 23 26 14 23 24 36 35

13, 27 30 23 26 23 40 26 24 16 33 CARPETAEN CALIENTE

147 39 24 25 36 20 28 17 23 33 27

15, 28 25 21 25 25 22 26 38 33 33 RECAPEO ASFALTICO
16, 28 17 37 10 23 21 30 24 30 26

17, 17 16 31 28 13 26 41 26 18 25 SELLO

18, 37 26 23 16 30 25 29 38 21 9

19 31 31 22 22 17 29 29 20 22 16 OTROS

L O O I O O O O O

20 30 21 28 21 40 16 24 23 27 34
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La Figura 116 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
izquierdo del 6+000 al 6+400, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del analisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,774 m/km, dentro de un rango "D" de 110,000; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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Do
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110.000
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La Figura 117 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo
6+400 al 6+800 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total
de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.

Fi gurlar
Tramel00 6a800i zqui er da

MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR

TESI
SIS LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI STA L
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
CONSTRUCCION DE LA VIA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS :DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROYECTO PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE
COLORADO - LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO FECHA © 13-01-2025
PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA
CARRIL IZQUIERDO TRAMO 1 6+400 AL 6+800
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1y 32 31 27 28 30 22 30 18 19 26 TIPO DE PAVIMENTO

3 10 18 30 29 23 26 23 30 30 35 AFIRMADO

4 27 39 15 34 21 25 22 30 34 20

5 29 33 25 22 17 31 14 11 23 23 BASE GRANULAR

6; 18 18 29 27 17 28 28 24 33 20

7 23 23 24 9 34 29 19 40 24 31 BASE IMPRIMADA

91 20 18 17 29 33 22 22 33 33 23 TRATAMIENTO BICAPA

10 25 19 14 23 23 26 31 17 27 21

11; 25 37 26 21 31 26 35 25 28 26 CARPETAENFRIO

12; 18 28 18 25 34 25 13 35 25 39

13 21 31 19 25 31 19 16 22 14 22 X'| CARPETAEN CALEENTE

14; 13 24 30 36 28 27 21 34 27 21

15 16 26 28 35 27 20 21 16 20 22 RECAPEO ASFALTICO

16; 20 33 37 15 26 28 15 24 17 31

177 26 32 25 26 21 24 29 18 28 24 SELLO

18; 29 28 27 19 24 28 26 18 29 36

19 32 24 21 25 32 28 25 27 15 28 OTROS

20 19 16 36 21 32 28 29 17 32 16
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La Figura 118 amuestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
izquierdo del 6+400 al 6+800, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del andlisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,480 m/km, dentro de un rango "D" de 103,750; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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La Figura 119 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo
6+800 al 7+200 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total
de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.
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MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR

TESIS LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI STA L
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

CONSTRUCCION DE LA ViA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS :DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROYECTO PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE

COLORADO - LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA

DISTRITO:CERRO COLORADO )
UBICACION PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA FECHA - 18:01-2025
CARRIL IZQUIERDO TRAMO 1 6+800 AL 7+200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 17 25 35 22 29 28 25 31 30 26 TIPO DE PAVIMENTO

3 27 27 20 9 26 19 23 24 27 17 D AFIRMADO

4 20 23 20 25 10 28 24 25 24 34

5 12 28 21 13 28 15 19 29 30 18 BASE GRANULAR

6] 27 22 35 20 23 19 25 17 21 28

7 22 22 25 26 24 13 21 15 22 30 BASE IMPRIMADA

[]
[]
9 23 18 24 32 32 21 27 16 27 19 j TRATAMIENTO BICAPA
10 29 31 36 18 23 21 23 25 26 34
11; 30 39 24 27 14 16 21 32 25 24 j CARPETAEN FRIO
12; 21 26 16 20 26 12 36 39 22 22
13! 16 29 14 19 25 33 19 30 20 17 E CARPETAEN CALIENTE
14 31 28 28 23 22 18 24 29 25 23
15 21 24 26 37 19 32 26 18 32 18 j RECAPEO ASFALTICO
16; 20 19 28 29 22 35 34 42 14 27
17; 22 31 25 24 24 29 15 21 20 27 j SELLO
18] 41 22 18 25 11 26 33 18 10 21
19 27 25 20 23 18 31 20 38 40 30 j OTROS

20 31 24 23 34 27 24 29 23 31 16
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La Figura 120 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
izquierdo del 6+800 al 7+200, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del analisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,601 m/km, dentro de un rango "D" de 106,333; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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La Figura 121 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo
7+200 al 7+600 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total
de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.

Fi g ur2al
Tram@00 72480 00i zqui er da

MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR

TESIS LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPISTA L

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

CONSTRUCCION DE LA ViA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS :DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROYECTO PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE
COLORADO - LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA

UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO

PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA FECHA : 13-01-2025
CARRIL IZQUIERDO TRAMO 74200 AL 7+600
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 17 22 14 22 21 30 25 28 27 28 TIPO DE PAVIMENTO

3 23 29 29 25 23 37 28 9 35 19 AFIRMADO

4; 40 19 36 31 26 18 26 30 20 27

5 19 25 23 26 21 23 36 25 34 22 BASE GRANULAR

6/ 25 20 26 33 27 19 23 31 22 22

70 13 32 30 28 31 27 29 18 18 20 BASE IMPRIMADA

9 24 24 22 21 32 27 20 16 26 33 TRATAMIENTO BICAPA

10; 25 25 19 35 23 27 26 18 17 34

11; 25 24 20 28 16 10 23 28 11 18 CARPETAEN FRIO

120 22 40 34 32 24 32 25 21 29 13

13} 18 30 30 21 24 9 21 21 19 15 X| CARPETAEN CALENTE

14, 22 17 23 33 33 30 27 22 15 24

15 19 19 21 14 33 28 27 28 20 42 RECAPEO ASFALTICO

16; 24 24 24 20 31 23 24 17 16 20

17; 19 27 12 23 18 22 16 31 18 27 SELLO

18 17 8 26 37 36 24 23 17 32 31

19; 38 22 21 18 17 26 39 37 25 26 OTROS

20i 27 22 28 15 11 26 25 31 35 34
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La Figura 122 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
izquierdo del 7+200 al 7+600, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del andlisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,931 m/km, dentro de un rango "D" de 113,333; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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La Figura 123 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo
7+600 al 7+800 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total
de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.
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MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR

TESIS LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI STA L
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

CONSTRUCCION DE LA VIiA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS ‘DEYS| PAMELA CALIZAYA NINA
PROYECTO PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE

COLORADO - LA JOYA ‘MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO

PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA FECHA . 13-01-2025
CARRIL IZQUIERDO TRAMO : 7+600 AL 8+000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1, 34 31 17 11 31 26 30 13 33 30 TIPO DE PAVIMENTO

2y 17 24 36 26 22 29 17 29 32 22

3i 23 25 24 19 36 15 32 28 22 22

[]
;%_é
g
s)

4 23 22 27 31 9 24 25 21 25 30

5 21 23 31 29 20 30 23 25 27 33 BASE GRANULAR

6] 29 26 23 28 35 23 30 22 21 32

7 27 21 21 35 25 25 24 19 23 15 BASE IMPRIMADA

TRATAMIENTO BICAPA

10 31 27 24 36 25 32 23 14 26 34

L O OO O OO

11y 13 27 29 37 37 28 29 14 28 26 CARPETAEN FRIO

12y 29 30 33 30 22 10 23 31 38 33

13} 30 19 28 20 22 22 16 19 25 25 CARPETAEN CALIENTE
14 25 20 18 23 25 28 34 24 21 29

15 40 22 21 20 23 20 32 31 23 39 RECAPEO ASFALTICO
16y 19 33 27 29 20 33 24 21 18 29

17 16 17 20 28 18 22 23 24 28 26 SELLO

18] 27 28 24 28 27 29 26 32 26 27

19 19 21 41 30 26 16 34 23 37 22 OTROS

20; 14 18 27 30 21 26 34 24 26 32
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La Figura 124 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
izquierdo del 7+600 al 8+000, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del analisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,696 m/km, dentro de un rango "D" de 108,333; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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La Figura 125 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo
8+000 al 8+400 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total
de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.
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MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR

TESIS LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI STA L
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

CONSTRUCCION DE LA VIA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS : DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROYECTO PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE

COLORADO - LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO PROVINCIA Y DPTO..:AREQUIPA FECHA . 13-01-2025
CARRIL IZQUIERDO TRAMO : 8+000 AL 8+400

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 21 18 32 31 10 20 14 26 27 26 TIPO DE PAVIMENTO

2 29 18 30 27 33 25 25 31 29 27

3 9 21 11 18 32 33 23 25 23 22 | | AFIRMADO

4; 35 24 23 23 18 19 15 11 30 31

5/ 28 18 22 26 20 13 32 19 28 25 BASE GRANULAR

6; 30 26 18 13 23 39 23 19 21 34

7 26 16 20 15 25 26 22 26 24 27 BASE IMPRIMADA

TRATAMIENTO BICAPA

10 21 22 25 28 32 14 21 21 25 22

N R 1 I A A O O

11; 29 34 32 22 31 22 23 24 34 17 CARPETAEN FRIO

12 20 17 22 25 21 29 14 23 24 15

13; 32 33 15 27 37 12 28 38 20 18 CARPETAEN CALIENTE
14; 17 19 21 30 31 27 24 41 24 24

15; 28 24 17 25 26 16 36 24 23 30 RECAPEO ASFALTICO
16 34 26 17 26 19 32 27 25 29 25

17 22 40 24 20 21 19 30 27 35 19 SELLO

18, 25 27 33 33 24 17 15 35 19 28

19 31 26 23 16 8 23 18 24 38 9 OTROS

20; 28 20 23 36 26 20 18 19 23 25
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La Figura 126 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
izquierdo del 8+000 al 8+400, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del andlisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,774 m/km, dentro de un rango "D" de 110,000; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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Relacion de braz : 1:10 Rugosidad IRI (m/ 5.774
factor de correcc : 1
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La Figura 127 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo
8+400 al 8+800 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total
de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.
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TESIS MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR
LA RUGOSI|I DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPISTA L

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

CONSTRUCCION DE LA VIiA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS :DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROYECTC PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE

COLORADO - LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO FECHA

PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA . 13-01-2025
CARRIL  |ZQUIERDO TRAMO 1 8+400 AL 8+800

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 27 28 24 19 22 23 17 30 22 27 TIPO DE PAVIMENTO

2y 20 20 11 19 21 16 30 24 20 32

31 25 25 29 27 22 29 35 15 24 25 |:| AFIRMADO

4 17 27 19 10 23 17 21 24 27 23

5/ 29 26 26 17 36 23 22 26 34 22 BASE GRANULAR

6] 22 22 24 23 18 33 21 19 25 29

7, 21 24 38 20 23 25 27 16 27 22 BASE IMPRIMADA

TRATAMIENTO BICAPA

10; 18 24 14 25 25 28 23 21 24 25

11} 25 31 23 23 37 16 34 26 30 15 CARPETAEN FRIO

12 26 14 28 19 25 25 23 27 24 19

13; 20 36 25 23 22 12 24 30 31 18 CARPETAEN CALIENTE
14 24 22 28 39 28 19 32 32 25 21

15; 32 15 31 33 28 31 30 21 30 24 RECAPEO ASFALTICO
16 24 21 35 22 19 26 28 33 23 23

17y 24 28 14 18 26 30 23 13 22 34 SELLO

18; 20 24 25 28 20 27 26 25 25 13

19 26 25 29 26 20 22 26 23 26 18 OTROS

L OO OO OO

20 23 23 29 26 15 24 24 24 35 21
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La Figura 128 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
izquierdo del 8+400 al 8+800, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del analisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,185 m/km, dentro de un rango "D" de 97,500; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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La Figura 129 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo
8+800 al 9+200 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total
de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, c o entipologia delegpavigentoi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.
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MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR

TESIS LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI STA L

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LARUGOSIDAD CON MERLIN

PROYECTC CONSTRUCCION DE LA VIA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS :DEYS| PAMELA CALIZAYA NINA
PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE
COLORADO - LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
DISTRITO:CERRO COLORADO
UBICACION beoviNCIA Y DPTOAREQUIPA FECHA . 13-01-2025
CARRIL  IZQUIERDO TRAMO : 8+800 AL 9+200
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1. 19 27 21 18 25 22 23 15 26 26 TIPO DE PAVIMENTO

2, 23 28 25 34 21 31 39 19 30 23

3; 30 25 35 17 25 25 26 29 23 17 AFIRMADO

4; 25 22 24 23 27 23 13 29 25 25

5 21 25 17 26 27 27 14 18 18 16 BASE GRANULAR

6 23 28 35 22 19 25 23 22 28 16

7 23 28 20 23 30 21 22 21 26 30 BASE IMPRIMADA

TRATAMIENTO BICAPA

10{ 24 17 28 22 36 20 27 27 16 17

11 11 21 22 37 29 18 11 30 23 20 CARPETAEN FRIO

12y 26 28 26 24 14 25 19 17 26 20

13] 24 24 13 24 18 17 20 22 19 10 CARPETAEN CALIENTE
147 29 15 33 24 28 27 21 21 26 33

15, 21 32 32 30 17 25 16 23 27 24 RECAPEO ASFALTICO
16; 26 23 27 38 30 20 25 26 23 29

17y 15 32 26 19 27 24 26 14 24 12 SELLO

18; 26 24 10 28 23 24 25 32 19 24

19{ 21 19 32 22 28 25 22 26 22 24 OTROS

NN < O O o O o O

20 23 21 22 36 31 19 34 29 27 31
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La Figura 130 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
izquierdo del 8+800 al 9+200, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del analisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,225 m/km, dentro de un rango "D" de 98,333; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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La Figura 131 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo
9+200 al 9+600 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total
de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.
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TESIS MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR
LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI STA L

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

PROYECTO CONSTRUCCION DE LA ViA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS :DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE
COLORADO - LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA

UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO

PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA FECHA : 13-01-2025
CARRIL 1IZQUIERDO TRAMO 1 9+200 AL 9+600
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 29 24 26 19 27 26 19 26 28 27 TIPO DE PAVIMENTO

2 27 13 28 31 21 31 15 29 22 24

[]
;%—3
g
S

3 21 19 19 21 25 40 31 12 29 32

4 28 21 23 35 32 23 27 23 28 32

5 27 23 35 27 26 32 26 17 23 25 BASE GRANULAR

6] 25 24 24 27 33 31 25 20 11 26

7y 22 24 30 23 23 20 28 39 23 26 BASE IMPRIMADA

TRATAMIENTO BICAPA

10y 25 24 18 20 22 25 31 16 32 37

11} 36 27 27 28 35 34 20 24 28 27 CARPETAEN FRIO

12¢ 14 33 19 26 34 26 30 24 26 11

13} 27 27 27 39 29 24 20 29 34 23 CARPETAEN CALIENTE
14] 24 29 26 33 31 28 10 42 17 23

15 29 24 34 31 22 21 23 25 27 26 RECAPEO ASFALTICO
16; 16 28 20 20 22 21 25 22 9 26

177 30 24 19 30 17 31 41 22 25 25 SELLO

18; 15 26 26 25 21 30 16 26 38 27

19 26 29 28 25 37 27 24 30 24 24 OTROS

OO OO OO

20 13 25 28 33 28 25 30 25 29 27




160

La Figura 132 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
izquierdo del 9+200 al 9+600, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del analisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,303 m/km, dentro de un rango "D" de 100,000; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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Numero de dato: : 200 Do : 100.000
Datos descartad : 20 Rango "D" : 100.000
Relacion de braz : 1:10 Rugosidad IRI (m/ : 5.303
factor de correcc : 1
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La Figura 133 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo
9+600 al 10+000 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total
de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.
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MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR

TESIS LA RUGOSI DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI STA L
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LARUGOSIDAD CON MERLIN
CONSTRUCCION DE LA VIA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS :DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROYECTC PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE
COLORADO - LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO FECHA
PROVINCIA Y DEPARTAMENTO:AREQUIPA : 13-01-2025
CARRIL IZQUIERDO TRAMO : 9+600 AL 10+000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 35 30 19 14 17 17 11 31 24 22 TIPO DE PAVIMENTO
2y 27 13 28 31 21 31 15 29 22 24
3 2 | 16 | 38 | 26 | 21 | 17 | 27 | 24 | 25 | 25 |:| AFIRMADO

4 26 24 22 20 39 32 38 23 31 25

5{ 29 24 18 19 27 26 19 26 28 27 BASE GRANULAR

6] 26 17 26 16 26 23 16 22 17 25

7, 26 26 19 17 19 21 12 37 27 29 BASE IMPRIMADA

TRATAMIENTO BICAPA

10{ 18 29 18 24 17 36 23 35 19 21

11y 27 21 21 28 20 25 32 14 20 22 CARPETAEN FRIO

12y 23 33 21 30 31 23 26 22 41 29

13y 25 21 20 24 22 31 33 24 16 34 CARPETAEN CALIENTE
14y 15 26 24 22 26 29 26 29 25 34

15{ 21 19 23 22 28 13 15 37 18 21 RECAPEO ASFALTICO
16; 30 27 27 18 18 20 32 24 32 24

17{ 16 25 32 25 30 19 23 20 33 25 SELLO

18] 40 14 24 22 24 28 25 23 27 28

19 20 25 23 22 22 23 25 27 23 26 OTROS

L O OO I O O O

20 30 34 25 23 26 31 20 24 25 26
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La Figura 134 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
izquierdo del 9+600 al 10+000, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del andlisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,382 m/km, dentro de un rango "D" de 101,667; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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Numerodedatos : 200 Do : 101.667
Datos descartadc : 20 Rango "D" : 101.667
Relacion de braz¢ 1:10 Rugosidad IRl (m/ : 5.382
Factor de Correcc 1
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La Figura 135 muestra la evaluacion de la rugosidad superficial en el tramo
10+000 al 10+400 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlin. Se registraron un total
de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un analisis
exhaustivo de las condiciones del pavimento. El tipo de superficie evaluada corresponde
a ficarpeta en calienteod, como se especi
Esta informacién es esencial para determinar con precision los niveles de confort y

seguridad en la transitabilidad vehicular.
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TESIS MANTENIMIENTO VIAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR
LA RUGOSI|I DAD DEL PAVI MENTO DE LA AUTOPI STA L

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LARUGOSIDAD CON MERLIN

CONSTRUCCION DE LA VIA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS :DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA
PROYECTC PROGRESIVAS KM 0+00 AL KM 24+540, DISTRITOS DE CERRO RESPONSABLE
COLORADO - LA JOYA :MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA

UBICACION DISTRITO:CERRO COLORADO

PROVINCIA Y DPTO..:AREQUIPA FECHA . 13-01-2025
CARRIL  IZQUIERDO TRAMO : 10+000 AL 10+400
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1i 27 24 26 27 17 28 28 21 29 26 TIPO DE PAVIMENTO

2, 30 20 22 24 35 24 20 37 30 26

[]
%
z
o

3 24 27 21 18 26 19 22 12 22 14

4 23 24 38 22 24 24 34 24 21 27

5{ 29 16 27 25 33 14 33 16 25 26 BASE GRANULAR

6] 22 26 28 18 31 36 30 22 19 27

727 22 29 30 30 31 15 25 25 25 BASE IMPRIMADA

TRATAMIENTO BICAPA

10; 30 29 18 23 20 21 22 20 31 24

11 22 22 19 41 24 26 17 26 31 23 CARPETAEN FRIO

12y 21 18 23 23 35 23 27 28 36 16

13§ 10 27 27 34 21 28 24 13 28 23 CARPETAEN CALIENTE
14y 27 29 25 26 34 28 37 29 23 31

15 39 22 23 24 23 24 13 26 18 13 RECAPEO ASFALTICO
16 17 19 26 25 40 36 25 25 33 28

17y 25 31 17 23 21 10 14 33 23 32 SELLO

18] 25 35 32 21 26 26 11 28 29 16

19 32 26 25 41 24 21 27 27 20 32 OTROS

L O OO I O O O

20i 25 21 24 12 39 15 35 20 34 23
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La Figura 136 muestra la distribucion de frecuencias correspondiente al tramo
izquierdo del 10+000 al 10+400, donde se analiza el comportamiento superficial del
pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra esta
compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del analisis.
Segun el calculo del indice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor
de 5,931 m/km, dentro de un rango "D" de 113,333; lo que indica un nivel de rugosidad

aceptable segun los pardmetros de evaluacion superficial.
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Numero de datos : 200 Do : 113.333
Datos descartad 20 Rango "D" : 113.333
Relacion de braz = : 1:10 Rugosidad IRl (m/ : 5.931
factor de correcci : 1
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