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RESUMEN 

Resumen 

Actualmente en el marco del programa Proyecto Perú del Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones se han establecido contratos en los que las 

prestaciones se controlen por niveles de servicio con el objetivo de mejorar los 

niveles de serviciabilidad y transitabilidad en las Carreteras de Bajo Volumen de 

Tránsito de la Red Vial Nacional. Tal es el caso de la carretera Cañete-Yaúyos -

Chupaca que posee una longitud de 271.76 km, se encuentra ubicada en la 

región central del país entre los departamentos de Lima y Junín. 

Las magnitudes de las irregularidades superficiales se expresaron en unidades 

de rugosidad IRI por ser un parámetro estándar internacional. Se mide la 

rugosidad con el equipo MERLIN por su fácil manejo y precisión en sus 

resultados. El tipo de ensayo es no destructivo aplicado directamente sobre la 

superficie de rodadura de la carretera. 

El presente informe desarrolla la evaluación de la rugosidad en el tramo Km 

102+000 al Km 104+000, como parte de la evaluación funcional que permitirá 

definir las correspondientes acciones preventivas y/o correctivas a realizar para 

brindar el confort y seguridad a los usuarios de esta vía. 

El tramo en estudio presenta la colocación de material granular estabilizado con 

emulsión asfáltica y un tratamiento superficial tipo Monocapa sobre el cual se ha 

colocado Slurry Seal. 
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INTRODUCCIÓN 

Introducción 

La rugosidad es un parámetro que cuantifica el grado de irregularidad 

longitudinal de una carretera. Este factor influye en el nivel de confort, seguridad 

y tiempo de transporte, así como en los costos de operación vehicular. 

Es importante conocer el estado de la regularidad superficial del pavimento a 

través del tiempo, desde el inicio de su operación y en cualquier momento en 

que sea necesario, para definir las correspondientes acciones preventivas y/o 

correctivas. Uno de los parámetros utilizados para la evaluación de la regularidad 

de los pavimentos, es el Índice de Rugosidad Internacional (IRI), el cual refleja el 

nivel de servicio y seguridad que percibe el usuario al transitar por la vía. 

El presente informe desarrolla la evaluación de la Serviciabilidad de la carretera 

utilizando el rugosímetro MERLIN en el tramo Km 102+000 al Km 104+000. 

Teniendo como objetivo principal determinar factores que inciden negativamente 

en el análisis de la rugosidad y serviciabilidad de la vía, la cual permitirá definir 

las correspondientes acciones preventivas y/o correctivas a realizar para brindar 

el confort y seguridad a los usuarios de esta vía. 

En el Capítulo 1, se describe el perfil del proyecto de la carretera Cañete -

Lunahuaná - Pacarán - Dv. Yauyos - Ronchas - Chupaca, describiendo 

también el tramo en estudio. 

En el Capítulo 2, se da a conocer el estado del arte de la rugosidad para 

entender el desarrollo del concepto del IRI, así también se desarrolla el estado 

del arte del equipo MERLIN. 

En el Capítulo 3, se describe el marco teórico para poder conocer la 

metodología del equipo MERLIN en la determinación de la rugosidad. 

En el Capitulo 4, se aplican los conceptos de la metodología dado a conocer 

para su aplicación práctica en el tramo de estudio, determinando así la rugosidad 

de la zona de ensayo así como el índice de serviciabilidad presente del lugar. 

En el Capítulo 5, se desarrolla el análisis de los resultados obtenidos. 

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

CAPÍTULO 1 

GENERALIDADES 

La carretera de penetración y enlaces Cañete - Yauyos - Chupaca (actualmente 

corredor vial Nº 13) de una longitud de 271.726 Km, fue proyectada y ejecutada 

por partes durante el segundo gobierno del Sr. Augusto B. Leguía (1919-1930), 

mediante el D.L. Nº 4113 "Ley de Conscripción Vial o del Servicio Obligatorio de 

Caminos', vigente desde el 10 de mayo de 1920 hasta el 31 de agosto de 1930. 

Por el lado de la costa, durante el gobierno del Dr. Manuel Prado Ugarteche, 

entre los años 1940 y 1944 se avanzan con los trabajos de la carretera desde 

Cañete, llegando a Yauyos en abril de 1944, siendo inaugurado por el propio 

Presidente en junio del mismo año. En 1954 el Gobierno Central a través del 

Ministerio de Fomento continuó con los trabajos para culminar con el tramo 

faltante entre Yauyos y Tomas, las obras estuvieron a cargo del lng. Max 

Atuncar, siendo esto hecho realidad en 1957. (Fuente: "La historia de un 

imposible" relatada por don Mauro Lara Melo, presente en los trabajos del último 

tramo faltante). 

En el año 1998 la Comisión de Promoción de Concesiones Privadas 

(PROMCEPRI) adjudicó la buena Pro al Consorcio "Asociación Aguas y 

Estructuras (A YESA) - ALPHA CONSUL T SA" para realizar el servicio de 

consultoría a nivel de estudio definitivo para la rehabilitación y mejoramiento de 

la carretera Lunahuaná - Huancayo. En el año 2003, el Proyecto Especial 

Rehabilitación de Transportes (PERT) del Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones (MTC) encargó al consultor lng. Floriano Palacios León 

(Contrato de Estudios Nº 0412-2003-MTC/20 del 28.11.2003) la formulación del 

estudio de pre inversión a nivel de perfil para el mejoramiento y rehabilitación del 

tramo: Lunahuaná - Yauyos - Chupaca. 

En el marco del programa "Proyecto Perú" que fue creado por Resolución 

Ministerial Nº 223-2007-MTC-02 y modificado por Resolución Ministerial Nº408-

2007-MTC/02 y que es parte del Proyecto Especial de Infraestructura de 

Transporte Nacional (PROVIAS NACIONAL), se suscribió el Contrato de 
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Servicios Nº 288-2007 MTC/20 de 27 de diciembre del 2007, con el Consorcio 

Gestión de Carreteras con un plazo de contrato de cinco años, a fin que éste 

brinde el Servicio de Conservación Vial por Niveles de Servicio de la Carretera: 

Cañete - Lunahuaná - Pararán - Chupaca y Rehabilitación del Tramo: Zúñiga -

Dv. Yauyos- Ronchas. 

Como parte de los compromisos contraídos por el Consorcio Gestión de 

Carreteras, dentro de la fase pre-operativa se realizó un Inventario Vial 

Calificado (obtención de un registro de todas las estructuras y obras que 

conforman la carretera), el cual se ejecutó durante los meses de abril, mayo y 

junio del 2008. Asimismo durante el mes de mayo el Consorcio llevó a cabo un 

estudio de tráfico de la carretera Cañete- Lunahuaná - Pacarán - Dv. Yauyos -

Ronchas - Chupaca. 

Las actividades de Conservación Vial por Niveles de Servicio de la carretera 

comprenden trabajos de conservación rutinaria, periódica y cambio de estándar 

de afirmado a solución básica a lo largo de la carretera, estos trabajos 

empezaron los primeros meses del año 2008 y prosiguen hasta la fecha. 

Cabe mencionar la participación de la Universidad Nacional de Ingeniería que a 

través de la Facultad de Ingeniería Civil, firmo un Convenio de Monitoreo con 

Prevías Nacional, dicho monitoreo contempla el seguimiento de las labores de 

conservación vial que se realizan en dicha carretera, cuyos objetivos entre otros 

es la elaboración de una Norma de Conservación para carreteras de bajo 

volumen de transito. 

El tramo en estudio Km 102+000 al Km 104+000 actualmente presenta un 

tratamiento superficial tipo Slurry Seal sobre Monocapa. 

EVALUACIÓN DE SERVICIABILIDAD DE LA CARRETERA CON RUGOSÍMETRO MERLIN - MON/TOREO DE 
CONSERVACIÓN CARRETERA CAÑETE- HUANCAYO KM. 102+000 AL KM. 104+000 
Bach Jenry Walter Bamedo Vi/ca 10 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGEN/ERIA 
Facultad de Ingeniarle Crvil Cap/tu/o I - Generalidades 

1.2 UBICACIÓN 

La carretera Cañete - Lunahuaná - Pacarán - Dv. Yauyos - Ronchas -

Chupaca forma pate del corredor vial Nº 13. Perteneciente a la Ruta Nº 22 de la 

Red Vial Nacional. 

Esta carretera se encuentra ubicada en la región central del país y su ámbito de 

influencia está entre las provincias de Cañete y Yauyos en el departamento de 

Lima y las provincias de Concepción y Chupaca en el departamento de Junín. 

LIMA 

Figura Nº 1.1 

Área de influencia indirecta 

Figura Nº 1.2 

Área de influencia directa 

PASCO 
UCAYALI 

SATIPO 
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Fuente: Proyecto Perú - Ministerio de Transportes y Comunicaciones 
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Figura Nº 1.3 

Plano Clave - Ubicación de tramo de estudio 

Km 104+000

Fuente: Convenio UNI - PROVIAS 
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TRAMO DE ESTUDIO (Km 102 - Km 104) 
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Figura Nº 1.4 

Perfil longitudinal de la carretera y principales pueblos que cruza 
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Fuente: Convenio UNI - PROVIAS 

1.3 CARACTERISTICAS 

1.3.1 Descripción de la Carretera 

El valle de Cañete es estrecho y de forma triangular siendo más amplio en el 

límite con la región Chala o Costa y el vértice por el lugar donde ingresa 

generalmente uno de los afluentes principales del río, en este sector se 

encuentran terrazas que son empleadas para el cultivo. 

Continúa "la quebrada" que se forma a manera de una estrecha garganta cuanto 

más se aproxima a los contrafuertes andinos. Todas las superficies de los cerros 

son pétreas, rocallosas, resecas y completamente desprovistas de condiciones 

naturales para la agricultura, por falta de agua. Esta área corresponde a la 

región Yunga (500 msnm - 2300 msnm). Las localidades que se encuentran con 

esta configuración son: Zúñiga (821 msnm) en el km 56+600, Catahuasi (1206 

msnm) en el km 77+000, Capillucas (1581 msnm) en el km 94+640, Calachota 

(1740 msnm) en el km 105+040, y Dv. Yauyos o Magdalena (2289 msnm) en el 

km 127+000). 
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Continúa la vía por la región Quechua (2300 msnm - 3500 msnm), donde por lo 

general luego de una estrecha garganta o pongo, se abre una nueva quebrada 

cuyos fondos planos son relativamente estrechos y son inmediatamente 

continuados por las faldas de los cerros de suave declive, interrumpidas por 

lomas. Localidades ubicadas en esta región son: Tinco Huantan (2640 msnm) en 

el km 140+360, Llapay (2950 msnm) en el km 154+300, y Alis (3261 msnm) en el 

km 163+100. Al otro lado de la cordillera se ubica Ronchas (3358 msnm)'en el 

km 255+185. 

Se continúa ascendiendo llegando a la región Suni (3500 msnm a 4000 msnm), 

donde el escenario cambia a bruscas ascensiones de acantilados, peñas y 

cerros. En este sector normalmente no se encuentran valles, se tienen 

quebradas estrechas que abren cañones muy profundos, erosionando las rocas 

vivas, de modo que al recorrer esta región por el fondo de las quebradas, a 

orillas del río, el horizonte perceptible se cierra en circuitos pequeños que dan la 

sensación de un lugar amurallado. La localidad llamada Tomas (km 171+090) se 

ubicada en esta región. Se encuentra a 3566 msnm. Al otro lado de la cordillera 

se ubican: San José de Quero (3908 msnm) en el km 229+300, Chaquicocha 

(3650 msnm) en el km 239+600, y Collpa (3508 msnm) en el km 246+200. 

La carretera atraviesa también la región Puna, que comprende alturas entre los 

4000 msnm y 4800 msnm. Esta región aparece a ambos lados del declive 

andino, separando cumbres nevadas entre sí, reuniendo las cumbres, de menos 

de 4800 metros para formar nudos y mesetas, y hendiendo las cordilleras para 

dar paso a las abras. Se considera a la Puna como una gran llanura elevada o 

altiplano; sin embargo esta región ofrece muy variados relieves en relación con 

su ubicación. En esta región ubicamos localidades o lugares como: Tinco 

Yauricocha (4040 msnm) en el km 181+680, Abra Chaucha (4751 msnm) en el 

km 193+510, Abra Negro Bueno (4666 msnm) en el km 211+320. 

1.3.2 Clima 

a) Temperatura

Como se ha visto, el área comprometida en el proyecto se ubica en diferentes 

regiones, según la clasificación del Dr. Javier Pulgar Vidal (expuesta en su tesis 

"Geografía del Perú"). 
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A continuación se señalan las temperaturas típicas que se dan en estas 

regiones: 

Yunga Marítima: Esta región se caracteriza por ser de sol dominante durante 

casi todo el año. La temperatura fluctúa entre 20ºC y 27ºC durante el día, tas 

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

Quechua: El clima es templado con notable diferencia entre el día y la noche, el 

sol y la sombra. La temperatura media anual fluctúa entre 11ºC y 16ºC, las 

máximas entre 22ºC y 29ºC y las mínimas entre 7°C y-4ºC. 

Suni: El clima es frío debido a la elevación ya tos vientos locales. La temperatura 

media anual fluctúa entre 7ºC y 1 OºC, máximas superiores a 20ºC y mínimas 

invernales de -1 ºC a  -16ºC. El aire es transparente y las nubes se presentan en 

grandes cúmulos aborregados, simulando nítidas y caprichosas esculturas, muy 

blancas y brillantes. 

Puna: La temperatura media anual es superior a OºC e inferior a 7ºC. La máxima 

entre setiembre y abril es superior a 15ºC llegando hasta 22ºC. Las mínimas 

absolutas, entre mayo y agosto oscilan entre -9ºC y -25ºC. 

b) Precipitación

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

precipitación: 

La primera corresponde al tramo comprendido entre Cañete (71 msnm) y 

Catahuasi (1206 msnm). Donde las precipitaciones promedio anuales son 

escasas variando de 1 O mm en Cañete a 29 mm en Catahuasi. 

Un segundo tramo corresponde a la cuenca media del río Cañete, comprendido 

entre los 2000 msnm y 3500 msnm con una precipitación promedio de 297 .1 mm 

anuales. 

Un tercer tramo correspondiente a la cuenca alta del río Cañete; de la cota de 

3500 msnm hasta el nivel de cumbre superiores a los 4500 msnm donde la 

precipitación se incrementa considerablemente como lo indican las estaciones 

de Carania 551 mm (3825 m.s.n.m. - Yauyos) y Yauricocha (4522 m.s.n.m.- Alis) 

944.1 mm. 
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En cuanto se refiere a la variación de la precipitación promedio mensual, es 

conocido que en toda la zona altoandina existe una marcada estacionalidad. A 

partir de septiembre se inician las primeras lluvias, incrementándose 

paulatinamente hasta el mes de marzo o abril. En el período entre enero y marzo 

se concentra el mayor volumen de precipitación. Entre los meses de abril y 

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

socio ambiental") 

1.3.3 Geomorfología 

El relieve en el tramo carretero puede subdividirse en tres zonas bioclimáticas 

que presentan patrones geomorfológicos más o menos definidos: zona alto 

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

Zona Alto andina (cuenca alta) 

Comprende relieves de topografía agreste, vertientes de altura relativa superior a 

500 metros (entre la cima y base de las elevaciones) y pendiente generalmente 

superior a 50 %. Las laderas presentan considerables superficies en las que 

predominan las exposiciones del substrato rocoso, que se alternan con taludes 

coluviales periglaciares y depósitos morrénicos solifluidos. 

Zona Meso andina (cuenca media) 

Está constituida por un conjunto de vertientes montañosas, de topografía 

predominantemente agreste, que se encuentra a altitudes comprendidas 

aproximadamente entre 2400 y 3800 m.s.n.m. Aquí las glaciaciones cuaternarias 

no han ejercido acciones morfológicas directas, y el clima holocénico o actual es 

relativamente templado y húmedo, es decir, que sus temperaturas y 

precipitaciones permiten desde hace siglos el desarrollo de la tradicional 

agricultura andina de las vertientes. 

En este conjunto, se destaca la presencia de áreas encañonadas, de grandes 

frecuencia metros y paredes rocosas, que con frecuencia superan los mil metros 

de desnivel entre la cima y base de las elevaciones. A este respecto cabe 

mencionar el impresionante cañón de paredes rocosas calcáreas ubicado sobre 

el río Alis, cinco kilómetros aguas abajo del distrito de Tomas. 
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Zona del Matorral desértico (cuenca baja) 

Los sectores más llanos corresponden a la llanura aluvial reciente del río Cañete, 

donde las acumulaciones aluviales modernas han cubierto prácticamente todas 

las irregularidades topográficas salvo algunas lomadas y colinas que aparecen 

sobre el llano a modo de "montes relictos". En forma más localizada, algunos 

sectores de llanura interior, alejados del curso fluvial, tienen también muy
, 
poca 

pendiente, debido en parte a la actividad eólica y aluvial de los dos últimos 

milenios, que contribuyó a rellenar las depresiones regularizando las superficies. 

Pero de manera dominante, las llanuras interiores tienen numero.sos accidentes 

topográficos, como disecciones, ondulaciones, exposiciones del substrato rocoso 

y dunas, que se deben a las acciones eólicas y eventuales lluvias en los últimos 

miles de años. 

Los relieves de colinas y montañas que enmarcan las llanuras costeras, son el 

resultado de la orogenia y elevación plio pleistocénica de los Andes, a 

consecuencia de la cual, se encajonaron los cursos de agua dando lugar a la 

configuración montañosa actual de la cordillera andina, especialmente en la 

sierra y selva alta. En la costa, las colinas y montañas corresponden de manera 

general a las estribaciones occidentales finales de la Cordillera Occidental, y 

conjuntamente con las planicies, conforman los grandes conjuntos morfológicos 

fisiográficos de la costa. (Fuente: Consorcio Gestión de Carreteras "Plan de manejo socio

ambiental") 

1.3.4 Geología 

De acuerdo a la información obtenida del ONERN (Oficina Nacional de 

Evaluación de Recursos Naturales), se puede indicar que la composición 

frecuentemente observada son las rocas ígneas intrusivas las que constituyen el 

batolito andino de la Costa que aflora desde la localidad de Trujillo en el norte de 

forma ininterrumpida, hasta las cercanías de la quebrada de Pescadores, 

Arequipa, en el sur del país. 

En la cuenca alta del río Cañete se observan además capas de lutitas 

carbonosas con areniscas de grano fino, estratos de calizas margosas, sill tipo 

basáltico, calizas masivas dispuestas en bancos potentes, calizas silíceas en 

gruesos estratos, así como pseudobrechas calcáreas. Este conjunto pétreo es 

de gran importancia, ya que en las calizas de este grupo están localizadas la 
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mejor mineralización de la zona, como la evidencian las minas existentes en la 

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

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

•!• El tramo evaluado se encuentra en la provincia de Yauyos entrE¡I las 

localidades de Capillucas y Calachota. 

•!• El material de fundación en este tramo es el siguiente: 

km 96+600 - km 106+600. Presencia mayoritaria de arenas limo-arcillosas, 

con clasificación de suelos SUCS igual a SC-SM, mientras que en AASHTO 

es igual a A-1-b(0). Su plasticidad es baja y variable entre 4,9% y 6,0%. Se 

tiene presencia de bolonerías, en poca proporción en la capa superior, 

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

(Fuente: Consorcio Gestión de Carreteras - "Estudios técnicos para el cambio de estándar de 

afirmado a solución básica, carretera: Cañete - Dv.Yauyos - Chupaca). 

•!• Como parte del programa "Proyecto Perú", el contratista ha ejecutado una 

cambio de estándar mediante la aplicación de una capa granular estabilizada, 

sobre ella se coloco un tratamiento superficial Monocapa. Esto fue en su 

primera etapa, ya que luego de un tiempo al estar en mal estado la monocapa 

se procedió a colocar una capa de Slurry Seal de 9 mm la que actualmente se 

encuentra sobre la vía. Además, se ejecutan mejoras puntuales en el drenaje 

pero no se realizan mejoras en la geometría de la vía. 

Figura Nº 1.5 

Sección tipica del cambio de estándar 

Recubrimiento Bjumlnoso 
[ • Sluny Seal

-Monocapa 

Capa Granular Estabilizada 
(Emulsión Asfáltica) 

Capa Granular con Material de Cantera 

Plataforma de Cimentación con material existente 

Fuente: Informe Técnico, Convenio UNI - PROVIAS 

1 cm 

5 a 6.5 cm 

15-35cm
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2.1 RUGOSIDAD 

CAPÍTULO 11 

ESTADO DEL ARTE 

Considerando que la rugosidad superficial de un pavimento es un f,actor 

importante para la comodidad, seguridad y economía del usuario, la American 

Association of State Highway Officials (AASHO), en el desarrollo del proyecto 

AASHO Road Test en 1962, introdujo el concepto de Serviciabilidad, definido 

como la capacidad de un pavimento para proporcionar un recorrido seguro y 

confortable a los usuarios. 

En el ensayo de AASHO, la serviciabilidad se cuantificó inicialmente a través del 

"Present Serviciability Rating" (PSR), el cual es obtenido mediante la evaluación 

de un grupo de conductores que manejaban en el pavimento y clasificaban su 

condición en una escala de O a 5, de muy mala a muy buena, respectivamente. 

Dicha clasificación se presenta a continuación: 

Cuadro Nº 2.1 

Clasificación de la condición superficial del pavimento 

PSI Condici6n 

O - 1 Muy mala 

1 - 2 Mala 

2-3 Regular 

3-4 Buena 

4-5 Muy Buena 

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

En vista que dicha metodología contenía aspectos subjetivos, dentro de! 

proyecto de AASHO Road Test, se realizaron correlaciones entre el PSR 

mediciones objetivas de la condición del pavimento, en las cuales se 

consideraban características de rugosidad, agrietamiento, baches y 

ahuellamiento, lo que contribuyó a determinar el Present Serviciability lndex 

(PSI). La determinación de la rugosidad, se realizó mediante el cálculo de la 

varianza de la pendiente longitudinal (SV), la cual corresponde a la varianza de 
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las medidas de desnivel del perfil longitudinal, medido con un equipo 

denominado peñilómetro. 

En la década de los 70's, el Banco Mundial financió diferentes programas de 

investigación a gran escala, entre los cuales se encontraba un proyecto 

relacionado con la calidad de las vías y los costos a los usuarios, a través del 

cual se detectó que los datos de rugosidad supeñicial de diferentes partes del 

mundo no podían ser comparados, aún datos de un mismo país no 'eran 

confiables, debido a que las mediciones fueron realizadas con equipos y 

métodos que no eran estables en el tiempo. 

La existencia de dicha situación, motivó al Banco Mundial a desarrollar el 

proyecto lnternational Road Roughness Experiment (IRRE), celebrado en 

Brasilia, Brasil, en mayo y junio de 1982 y fue conducido por equipos de 

investigación de Brasil, Inglaterra, Francia, los Estados Unidos, y Bélgica. Los 

equipos de investigación que participaron son: Agencia de Planificación de 

Transporte brasileña (GEIPOT), el Instituto de investigación brasileño del camino 

(IPR/DNER), el Laboratorio de investigación británico de transporte y del camino 

(TRRL), el Puente francés y Laboratorio de pavimento (LCPC) y la Universidad 

de Instituto de investigación de transporte del Michigan (UMTR - anteriormente el 

Instituto de investigación de seguridad de carretera, HSRI). Además, el Centro 

de investigación belga del amino (CRK) participó en los análisis de los datos 

después del experimento. Cuarenta y nueve (49) sitios de prueba fueron 

seleccionados en el área alrededor de Brasilia: Trece de estos eran secciones 

asfaltadas; doce eran secciones con tratamiento supeñicial; doce eran caminos 

afirmados y los doce restantes eran caminos de tierra. El experimento incluyó la 

participación de once tipos de equipo separados en tres categorías: Siete 

equipos tipo respuesta (Response-Type Road Roghness Measuring System, o 

simplemente, RTRRMS), dos peñilómetros dinámicos de alta velocidad (sin 

embargo sólo los datos de uno fue procesado) y dos peñilómetros estáticos. 

A partir de dicho proyecto se seleccionó un parámetro de medición de la 

rugosidad supeñicial, el cual satisface completamente los criterios de ser estable 

en el tiempo, transferible y relevante, denominado: "indice de Rugosidad 

Internacional" (IRI, lntemational Roughness lndex). 
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Figura Nº 2.1 

En 1986 se publica la escala de rugosidad. 
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Fuente: Guidelines for Conducting and Calibrating Road Roughness Measurements. Sayers M W, 

Gillespies T. D, Paterson W D. World Bank Technical Paper Number N° 46, 1986. 

Cuadro Nº 2.2 

Requerimiento de IRI -Agencias Públicas 

secciones homogeneas 

Promedio de 5 tramos ::: 2.0 m'lm 
Promedio Individual� 2.8 m'km 

Promedio de 5 tramo; 
:::3 Om'ían 

Promedio Individual � 
4.0m:1.:m 

A.finistelio de 
Fomento de 

España2

Estados l nidos 
(Wist'onsin 

Department o! 
T nnspo1·tatioa. 

WisDOT)2 

Canada 
(Qnjbet')2 

IRI obtenido en tramos de 
100m 

IRI obterudo en tramos de 
1.609 km {1 milla 

IRI obterudo en tramos de 
100m 

IRI en tramos de 20 m 

IRI en tramos de �00 m 

IRI 
mlkm 
<1.1 
<1.17 

•:L!9 
<1.33 
,:1.37 
<1.45 

IRI <1.5 m-1:m. en el 50¼ de os rrm1os del proyecto 
IRI < 2 m.'km, en el SO% de los tramos del proyecto 

IRI < 2.5 m,1::m. en el 100 % de lo, tramos del proyecto 

Tiempo 

av. Nue,·o 
lAño 
�Año, 
3Aoos 
4Año; 
5.�

- IRI ::.: 1.2 m·'km 

en 70% de dlltos 

- IRI::.: 1.4 m1km
en ! 00 % de datos

IRI::: 1.4 mbn 

IRI::: 2.4 m·bn 

Fuente: Manual de carreteras del Ministerio de Obras Publicas de Chile, Dirección de Vialidad, Volumen 5, 
Especificaciones Técnicas Generales Sección 5.407 y 5.408 
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2.2 RUGOSÍMETRO MERLIN 

El MERLIN, denominación abreviada proveniente del inglés Machine for 

Evaluating Roughness using Low-cost lnstrumentation, es un equipo utilizado 

para la medición de la rugosidad de los pavimentos, desarrollado durante la 

década de los 80 y dado a conocer en 1990 por la unidad de ultramar del 

Laboratorio Británico de Investigación de Transportes y Caminos (TRRL). 

El MERLIN es un equipo de tecnología intermedia que fue diseñado para ser 

difundido en los países en vías de desarrollo, por las ventajas de. su bajo costo 

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

Figura Nº 2.2 

Equipo MERLIN en la actualidad (Curso de Titulación) 

Fuente: Elaboración propia 

La introducción del MERLIN en el Perú se produjo en el año 1993, por iniciativa 

del ingeniero Pablo del Águila, en el marco del primer programa de rehabilitación 

de carreteras financiado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID). 

El primer estudio de rugosidad con un MERLIN se efectuó durante el mes de 

mayo de 1993, como parte de los estudios para la rehabilitación de la 

Panamericana Sur, sector Dv. Arequipa - Dv. Moquegua en el tramo desvío 

Moliendo - El Fiscal, progresiva Km. 982+000 - Km. 1040+000. 
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En esa oportunidad la evaluación se efectuó sobre un pavimento asfáltico en 

avanzado estado de deterioro. 

Entre Septiembre de 1993 y Febrero de 1995, las mediciones de rugosidad se 

efectuaron como parte integrante de estudios desarrollados para proyectos de 

rehabilitación de pavimentos, la mayoría con avanzado grado de deterioro. 

la primera aplicación de importancia del MERLIN para el control de la rugosidad 

de un pavimento asfáltico nuevo, se produjo en el mes de febrero de 1995, en la 

Carretera Panamericana Norte, sector Puente Santa - Pacasmayo y en el tramo 

Trujillo - Pacasmayo, progresiva Km 568+700 - Km 573+870, en el norte del 

Perú. 

Cuando las mediciones de rugosidad se empezaron a utilizar para el control de 

calidad de pavimentos asfálticos nuevos, se constató que había dificultad para 

cumplir con los límites exigidos por los pliegos de especificaciones, debido 

fundamentalmente a que la ecuación de correlación formulada por el TRRL ha 

sido establecida de una manera general para determinar la rugosidad de un 

pavimento con un IRI > 2.4, presentando una limitación para su aplicación en el 

caso de rugosidades menores a 2.4 m/km, rango, en donde caen los valores 

correspondientes a los pavimentos recién construidos. 

El ingeniero Pablo del Águila y otros investigadores tuvieron la iniciativa de 

desarrollar una nueva ecuación de correlación, que pudiese ser aplicada para un 

rango de rugosidades entre O y 2.4 IRI y que surge como consecuencia de los 

trabajos de evaluación sobre pavimentos asfálticos nuevos efectuados por varios 

años. Esta propuesta fue presentada en el año 1998 durante el II Congreso 

Nacional del Asfalto desarrollado en Lima y desde entonces se empezó a utilizar 

la nueva ecuación de correlación, con base en la experiencia peruana para el 

control de calidad de pavimentos nuevos. 

A pesar de la gran exactitud de los resultados que proporciona el MERLIN, sólo 

superada por la exactitud que proporciona el método topográfico, la desventaja 

del equipo es su bajo rendimiento si se compara con los rugosímetros dinámicos 

automatizados, tales como: el Bump lntegrator, Mays Meter, Perfilómetro Laser, 

etc. La gran cantidad de tiempo consumido en la toma de datos y cálculo del IRI, 

utilizando el método gráfico original establecido por el TRRL, se hace más 
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notoria cuando se trata de evaluar la rugosidad de vías de gran longitud (1 oo km 

o más) y se dispone de muy poco tiempo para ello.

En la actualidad el MERLIN es utilizado para determinar la rugosidad en tramos 

viales cortos, asimismo se utiliza para encontrar la ecuación de correlación 

cuando se usa el rugosímetro tipo respuesta Bump lntegrator. 

Rueda con marcador en 
contacto con la pista 

Figura Nº 2.3 

Esquema del rugosímetro MERLIN 

Peso 

Patín de 
prueba 

Puntero 

Brazo móvil 

Patín 
Trasero 

Fuente: lng Pablo del Águila R., "Metodologla para la determinación de la rugosidad" 

Estabilizador 
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3.1 ANÁLISIS FUNCIONAL 

CAPÍTULO 111 

MARCO TEÓRICO 

El análisis funcional está relacionado directamente con la percepción del usuario 

al utilizar la vía. En este sentido, la rugosidad de la supeñicie de rodadura para la 

circulación de los vehículos permite ofrecer condiciones de seguridad y confort 

para los usuarios de la vía. Este efecto tiene incidencia en los costos de 

operación y mantenimiento de los vehículos, puesto que, dependiendo de la 

magnitud de las irregularidades supeñiciales, la velocidad de circulación puede 

verse afectada en su reducción, lo cual puede reflejarse por un mayor desgaste 

en las llantas y el consumo de combustible. Adicionalmente, los efectos 

dinámicos producidos por las irregularidades de las carreteras, pueden reflejarse 

no sólo en los vehículos, sino también en modificaciones de estado de esfuerzos 

y deformaciones en la estructura del pavimento, lo que puede incrementar los 

costos en las actividades de conservación y rehabilitación. Debido a esto, 

muchos países han utilizado el índice de Rugosidad Internacional (IRI), como 

parámetro para evaluar la rugosidad y reflejar el confort y seguridad de los 

usuarios de la vía. 

3.1.1 Concepto de Rugosidad 

Parámetro que cuantifica el grado de irregularidad longitudinal de una carretera. 

En la norma de ensayo ASTM E 867-06 Standard Terminology Relating to 

Vehicle - Pavement Systems, define Rugosidad (roughness) como la desviación 

de una determinada supeñicie de pavimento respecto a una supeñicie plana 

teórica, con dimensiones que afectan la dinámica del vehículo, la calidad de 

manejo, cargas dinámicas y el drenaje. 

La rugosidad de un pavimento es el parámetro que relaciona la magnitud y 

frecuencia de las irregularidades supeñiciales o altimétricas, con la comodidad o 

confort al transitar sobre él. La unidad de medición de rugosidad que se emplea 

en el Perú es el IRI (Índice de Rugosidad Internacional), parámetro desarrollado 

por el Banco Mundial. 
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Cabe mencionar que la medición de la rugosidad forma parte de una evaluación 

integral, para poder dar así un diagnostico más profundo y tomar las medidas 

pertinentes según sea el caso. 

CONDICIÓN 
FUNCIONAL 

elevamiento de Fall 

Medición de Rugosidad 

CONDICIÓN 
ESTRUCTURAL 

Viga Benkelman 

Figura Nº 3.1 

Evaluación de una vía 

ANÁLISIS DE 
ANTECEDENTES 

RECONOCMIENTO 
PRELIMINAR 

CALIDAD DE 
MATERIALES 

ACTUALIZACIÓN DE 
PARÁMETROS 

ormas lntemadonale 

ESTADO REAL DEL 
PAVIMENTO 

MEDIDAS DE 
REHABILITACIÓN 

Fuente: lng. José Melchor Areche - Curso de Titulación 201 O 

OTROS 
ASPECTOS 

La medición de la rugosidad no considera el peñil transversal, y sí considera 

cualquier tipo de deterioro o singularidad (algún tipo de escalonamiento, baches, 

grietas y/o pérdida de áridos, entre otros) que afecten la medida del peñil 

longitudinal. 

Figura Nº 3.2 

Perfiles de una vía 

Fuente: lng. José Melchor Areche - Curso de Titulación 201 O 
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3.1.2 Serviciabilidad 

Para la evaluación de la serviciabilidad de un pavimento se emplea el parámetro 

denominado Índice de Serviciabilidad Presente (PSI), el cual establece la 

condición funcional o capacidad de servicio actual del pavimento, conceptos que 

fueron desarrollados por el cuerpo técnico del Ensayo Vial AASHO, en 1957. Los 

valores del PSI se evalúan mediante una escala que va de O a 5, en donde la 

condición óptima corresponde al máximo valor. 

En el Perú, la determinación analítica del PSI se efectúa utilizando la expresión 

establecida por Sayers, que relaciona la Rugosidad con el índice de 

Serviciabilidad. 

La expresión (1) a continuación, es una correlación desarrollada con la base de 

datos establecida en el Ensayo internacional sobre Rugosidad de Caminos, 

realizado en Brasil en 1982. 

PSI = 5 e-<1R1' 5-5>

Donde: 

IRI : Índice de Rugosidad Internacional 

PS : Índice de Serviciabilidad Presente 

; para un IRI < 12 (1) 

La transitabilidad de la vía, es decir, la adjetivación de la calidad de servicio que 

brinda en un momento determinado el pavimento, se evalúa en función de los 

valores de PSI calculados, de acuerdo al cuadro Nº 3.1: 

Cuadro Nº 3.1 

Clasificación de la condición supeñicial del pavimento 

PSI Condición 

O - 1 Muy mala 

1 - 2 Mala 

2-3 Regular 

3-4 Buena 

4-5 Muy Buena 

Fuente: Sayers, 1998, "The Little Book of Profiling" 
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3.1.3 Índice de Rugosidad Internacional (IRI) 

Para establecer criterios de calidad y comportamiento de los pavimentos que 

indique las condiciones actuales y futuras del estado superficial de un camino, 

surgió la necesidad de establecer un índice que permita evaluar las 

deformaciones verticales de un camino, que afectan la dinámica de los vehículos 

que transitan sobre él. Se trató de unificar los criterios de evaluación COA los 

equipos de medición de rugosidad a nivel mundial, tales como los perfilómetros o 

equipos de tipo respuesta, y que de alguna manera sustituyera el método de la 

AASHO, ahora AASHTO, que permite calificar la condición superficial de un 

camino solo en forma subjetiva. 

El índice Internacional de Rugosidad, mejor conocido como IRI (Internacional 

Roughness lndex), fue propuesto por el Banco Mundial en 1986 como un 

estándar estadístico de la rugosidad y sirve como parámetro de referencia en la 

medición de la calidad de rodadura de un camino. El IRI tiene sus orígenes en 

un programa Norteamericano llamado Nacional Cooperative Highway Reseach 

Program (NCHRP) y está basado en un modelo llamado "Quarter Car'' descrito 

en el reporte 228 del NCHRP. 

El cálculo matemático del IRI está basado en la acumulación de 

desplazamientos en valor absoluto, de la masa superior con respecto a la masa 

inferior (en milímetros, metros o pulgadas) de un modelo de vehículo (cuarto de 

carro, Figura 3.1), dividido entre la distancia recorrida sobre un camino (en m, 

km. o millas) que se produce por los movimientos al vehículo, cuando éste viaja 

a una velocidad de 80 km/hr. Las unidades del IRI son m/Km, mm/m, etc. 

Figura Nº 3.3 

Modelo Quarter Car para cálculo del IRI 

Raeortedela 

maeedel 

_...., 

Mue 
aeocleda • la 
.._.,.,aidn 

M ... del veNculo 

Amordgueclor 

Fuente: lng Pablo del Aguila R., "Metodologla para la determinación de la rugosidad" 

EVALUACIÓN DE SERVICIABILJDAD DE LA CARRETERA CON RUGOSÍMETRO MERLIN - MONITOREO DE 
CONSERVACIÓN CARRETERA CAÑETE - HUANCA YO KM. 102+000 AL KM. 104+000 
Bsch Jenry Wslter Bemedo Viles 28 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
Facultad de lngenierla Civil Capitulo /JI- Marco Teórico 

Figura Nº 3.4 

Escala estándar empleada por el Banco Mundial para la cuantificación del IRI para 
diferentes tipos de vías 
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De acuerdo con la clasificación del Banco Mundial los métodos para la medición 

de la rugosidad se agrupan en 4 clases: 

•:• Métodos Clase 1: Son los más exactos (Mira y Nivel, TRRL Beam, 

Perfilómetros estáticos). 

•:• Métodos Clase 2: Agrupa a los métodos que utilizan los perfilómetros 

estáticos y dinámicos, pero que no cumplen con los niveles de exactitud que 

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

•:• Métodos Clase 3: Utilizan ecuaciones de correlación para derivar sus 

resultados a la escala del IRI (Bump lntegrator, Mays Meter). 

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

emplean cuando se requieren únicamente estimaciones gruesas de la 

rugosidad. 
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3.2 DESCRIPCIÓN DEL RUGOSÍMETRO MERLIN. 

El rugosímetro MERLIN, es un instrumento versátil, sencillo y económico, 

pensado especialmente para uso en países en vías de desarrollo. 

Características favorables para el uso del rugosímetro MERLIN: 

•:• Instrumento versátil, sencillo y económico. 

•:• Califica como método clase 2, por su gran precisión en los resultados. 

•:• Solo superado en precisión por el método topográfico. 

•:• Rendimiento diario = 6 km/día. 

•:• Utilizado por otros métodos para su calibración. 

Características limitantes: 

•:• Bajo rendimiento en tramos largos, recomendándose métodos tipo respuesta 

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

El rugosímetro MERLIN califica por la forma como Clase 3, sin embargo, por 

haber sido diseñado como una variación de un perfilómetro estático, y debido a 

la gran exactitud de sus resultados, es considerado como un método Clase 1. La 

correlación de los resultados obtenidos con el MERLIN, con la escala del IRI, 

tiene un coeficiente de determinación prácticamente igual a la unidad (R2=0.98). 

Por su gran exactitud, sólo superado por el método topográfico (mira y nivel), 

algunos fabricantes de equipos tipo respuesta (Bump lntegrator, Mays Meter, 

etc.) lo recomiendan para la calibración de sus rugosímetros. 

El rugosímetro MERLIN es un equipo de diseño simple (ver figura 3.3), en una 

estructura metálica rígida, 1,8 m de largo. Consta de un marco formado por dos 

elementos verticales y uno horizontal. Para facilidad de desplazamiento y 

operación el elemento vertical delantero es una rueda, mientras que el trasero 

tiene adosados lateralmente dos soportes inclinados, uno en el lado derecho 

para fijar el equipo sobre el suelo durante los ensayos y otro en el lado izquierdo 

para descansar el equipo. El elemento horizontal se proyecta, hacia la parte 

trasera, con 2 manijas que permiten levantar y movilizar el equipo, haciéndolo 

rodar sobre la rueda en forma similar a una carretilla. 
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Figura Nº 3.5 

Esquema del rugosímetro MERLIN (vista de perfil) 
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· Fuente: lng Pablo del Águila R., "Metodologla para la determinación de la rugosidad"

Tablero 

Figura Nº 3.6 

Esquema del rugosímetro MERLIN (cortes) 

Puntero 

E stab:lizador 

CORTE A-A CORTE 8-8 

Estabilizador 

para ef!Sayo 

Fuente: lng Pablo del Águila R., "Metodología para la determinación de la rugosidad" 

Aproximadamente en la parte central del elemento horizontal, se proyecta hacía 

abajo una barra vertical que no llega al piso, en cuyo extremo inferior pivotea un 

brazo móvil. El extremo inferior del brazo móvil está en contacto directo con el 

EVALUACIÓN DE SERV/CIABILIDAD DE LA CARRETERA CON RUGOS{METRO MERUN - MONITOREO DE 
CONSERVACIÓN CARRETERA CAÑETE - HUANCAYO KM. 102+000 AL KM. 104+000 
Bach Jenry Wa/ter Bemedo Vi/ca 31 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
Facultad de lngenieris Civil Capítulo 111 - Merco Teórico 

piso, mediante un patín empernado y ajustable, el cual se adecúa a las 

imperfecciones del terreno, mientras que el extremo superior termina en un 

puntero o indicador que se desliza sobre el borde de un tablero, de acuerdo a la 

posición que adopta el extremo inferior del patín móvil al entrar en contacto con 

el pavimento. La relación de brazos entre los segmentos extremo inferior del 

patín móvil-pivote y pivote-puntero es 1 a 10, de manera tal que un movimiento 

vertical de 1 mm, en el extremo inferior del patín móvil, produce' un 

desplazamiento de 1 cm del puntero. 

3.3 DETERMINACIÓN DE LA RUGOSIDAD 

3.3.1 Fundamentos Teóricos 

La determinación de la rugosidad de un pavimento se basa en el concepto de 

usar la distribución de las desviaciones de la superficie respecto de una cuerda 

promedio. La Figura Nº 3.5 ilustra como el MERLIN mide el desplazamiento 

vertical entre la superficie del camino y el punto medio de una línea imaginaria 

de longitud constante. El desplazamiento es conocido como "la desviación 

respecto a la cuerda promedio". La longitud de la cuerda promedio es 1.80 m, 

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

Figura Nº 3.7 

Medición de las desviaciones de la superficie 
del pavimento respecto de la cuerda promedio 
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Fuente: lng Pablo del Águila R., "Metodología para la determinación de la rugosidad" 
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Asimismo, se ha definido que es necesario medir 200 desviaciones respecto de 

la cuerda promedio, en forma consecutiva a lo largo de la vía y considerar un 

intervalo constante entre cada medición. Para dichas condiciones se tiene que, a 

mayor rugosidad de la superficie, mayor es la variabilidad de los 

desplazamientos. Si se define el histograma de la distribución de frecuencias de 

las 200 mediciones, es posible medir la dispersión de las desviaciones y 

correlacionarla con la escala estándar de la rugosidad (Ver Figura Nº 3.6). El 

parámetro estadístico que establece la magnitud de la dispersión es el Rango de 

la muestra (D), determinado luego de efectuar una depuración del 10% de 

observaciones (10 datos en cada cola del histograma). El valor D es la rugosidad 

del pavimento en "unidades MERLIN". 
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Figura Nº 3.8 

Histograma de distribución de frecuencias de una 
muestra de 200 desviaciones medidas en forma consecutiva 
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Fuente: lng Pablo del Águila R., "Metodología para la determinación de la rugosidad" 

El concepto de usar la dispersión de las desviaciones de la superficie respecto 

de una cuerda promedio, como una forma para evaluar la rugosidad de un 

pavimento, no es nuevo ni original del TRRL. Varios parámetros de rugosidad, 

precedentes, tal como el conocido Quarter-car lndex (QI), han sido propuestos 

por otros investigadores basándose en el mismo concepto. 
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3.3.2 Correlaciones D versus IRI 

Para relacionar la rugosidad determinada con el MERLIN con el Índice de 

Rugosidad Internacional (IRI), que es el parámetro utilizado para uniformizar 

los resultados provenientes de la gran diversidad de equipos que existen en 

la actualidad, se utilizan las siguientes expresiones: 

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

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

La expresión 1, es la ecuación original establecida por el TRRL mediante 

simulaciones computarizadas, utilizando una base de datos proveniente del 

Ensayo Internacional sobre Rugosidad realizado en Brasil en 1982. La ecuación 

de correlación establecida es empleada para la evaluación de pavimentos en 

servicio, con superficie de rodadura asfáltica, granular o de tierra, siempre y 

cuando su rugosidad se encuentre comprendida en el intervalo indicado. 

La expresión 2, es la ecuación de correlación establecida de acuerdo a la 

experiencia peruana y luego de comprobarse, después de ser evaluados más de 

3,000 km de pavimentos, que la ecuación original del TRRL no era aplicable para 

el caso de pavimentos asfálticos nuevos o poco deformados. Se desarrolló 

entonces, siguiendo la misma metodología que la utilizada por el laboratorio 

británico, una ecuación que se emplea para el control de calidad de pavimentos 

recién construidos. 

3.3.3 Ejecución del Ensayo 

Para la ejecución de los ensayos se requiere de dos personas que trabajen 

conjuntamente, un operador que conduce el equipo y realiza las lecturas y un 

auxiliar que las anota. Asimismo, debe seleccionarse un tramo de 

aproximadamente 400 m de longitud, sobre un determinado carril de una vía. Las 

mediciones se efectúan siguiendo la huella exterior del tráfico. 

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

las "irregularidades que presenta el pavimento" (desviaciones relativas a la 
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cuerda promedio), cada una de las cuáles son detectadas por el patín móvil del 

MERLIN, y que a su vez son indicadas por la posición que adopta el puntero 

sobre la escala graduada del tablero, generándose de esa manera las lecturas. 

Las observaciones deben realizarse estacionando el equipo a intervalos 

regulares, generalmente cada 2m de distancia; en la práctica esto se resuelve 

tomando como referencia la circunferencia de la rueda del MERLIN, que es 

aproximadamente esa dimensión, es decir, cada ensayo se realiza al cabo de 

una vuelta de la rueda. 

Figura Nº 3.9 

Ejecución del ensayo con equipo MERLIN 

Fuente: Curso de Titulación 201 O, Facultad de Ingeniería Civil 

En cada observación el instrumento debe descansar sobre el camino apoyado 

en tres puntos fijos e invariables: la rueda, el apoyo fijo trasero y el estabilizador 

para ensayo (Figura Nº 3.4 Corte 8-8). La posición que adopta el puntero 

corresponderá a una lectura entre 1 y 50, la que se anotará en un formato de 

campo, tal como el mostrado en el Figura Nº 3.8. El formato consta de una 

cuadrícula compuesta por 20 filas y 1 O columnas; empezando por el casillero 

(1, 1), los datos se llenan de arriba hacia abajo y de izquierda a derecha. 
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Figura Nº 3.10 

Formato para la recolección de datos de campo 
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191----+---f--+--+----ll---+--+-+----+---I OTROS 20 
��--�-��-------�---

OBSERVACIONES 

o

o 

-----------------

Fuente: Convenio l.JNI - MTC 

El proceso de medición es continuo y se realiza a una velocidad promedio de 2 

km/h. La prueba empieza estacionando el equipo al inicio del trecho de ensayo, 

el operador espera que el puntero se estabilice y observa la posición que adopta 

respecto de la escala colocada sobre el tablero, realizando así la lectura que es 

anotada por el auxiliar. Paso seguido, el operador toma el instrumento por las 

manijas, elevándolo y desplazándolo la distancia constante seleccionada para 

usarse entre un ensayo y otro (una vuelta de la rueda). En la nueva ubicación se 

repite la operación explicada y así sucesivamente hasta completar las 200 

lecturas. El espaciado entre los ensayos no es un factor crítico, pero es 

recomendable que las lecturas se realicen siempre estacionando la rueda en una 

misma posición, para lo cual se pone una señal o marca llamativa sobre la llanta 

(con gutapercha fosforescente, por ejemplo), la que debe quedar siempre en 

contacto con el piso. Ello facilita la labor del operador quién, una vez hecha la 

lectura, levanta el equipo y controla que la llanta gire una vuelta haciendo 

coincidir nuevamente la marca sobre el piso. 
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3.3.4 Cálculo del Rango "O" 

Como se ha explicado, para la generación de los 200 datos que se requieren 

para determinar un valor de rugosidad, se emplea una escala arbitraria de 50 

unidades colocada sobre el tablero del rugosímetro (Figura Nº 3.9) , la que sirve 

para registrar las doscientas posiciones que adopta el puntero del brazo móvil. 

La división Nº 25 debe ser tal que corresponda a la posición central del puntero 

sobre el tablero cuando el perfil del terreno coincide con la línea o cuerda 

promedio. 

En la medida en que las diversas posIcIones del puntero coincidan con la 

división 25 o con alguna cercana (dispersión baja), el ensayo demostrará que el 

pavimento tiene un perfil igual o cercano a una línea recta (baja rugosidad). Por 

el contrario, si el puntero adopta repetitivamente posiciones alejadas a la división 

Nº25 (dispersión alta), se demostrará que el pavimento tiene un perfil con 

múltiples inflexiones (rugosidad elevada). 

La dispersión de los datos obtenidos con el MERLIN se analiza calculando la 

distribución de frecuencias de las lecturas o posiciones adoptadas por el 

puntero, la cual puede expresarse, para fines didácticos, en forma de histograma 

(Figura Nº 3.6). Posteriormente se establece el Rango de los valores agrupados 

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

correspondan a posiciones del puntero poco representativas o erráticas. En la 

práctica se elimina 5% (10 datos) del extremo inferior del histograma y 5% (10 

datos) del extremo superior. 

Efectuado el descarte de datos, se calcula el "ancho del histograma" en 

unidades de la escala, considerando las fracciones que pudiesen resultar como 

consecuencia de la eliminación de los datos. 

El Rango D determinado se debe expresar en milímetros, para lo cual se 

multiplica el número de unidades calculado por el valor que tiene cada unidad en 

milímetros (5 mm). 
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Figura Nº 3.11 

Formato para determinar la dispersión de las desviaciones de la superficie del pavimento 

PROYECTO MEDICION DEL IRI 
CARRIL! ! H.INIC. ! 

RODADURA DELKM 1 !H.TERM ! 
OPERADOR AL KM 1 !FECHA: 1 

TAlllA DE COKTROI. 

1 SI 101 151 1 

2 52 102 152 2 

3 53 103 153 3 

4 54 104 154 4 

s SS 105 155 s 

6 56 106 156 6 

7 57 107 157 7 

8 58 108 158 8 

9 59 109 159 9 

10 60 110 160 10 

11 61 111 161 11 

12 62 112 162 12 

13 63 113 163 13 

14 64 114 164 14 

15 65 115 165 IS 

16 66 116 166 16 

17 67 117 167 17 

18 68 118 168 18 

19 69 119 169 19 

20 70 120 170 20 

21 71 121 171 21 

22 72 122 172 22 

23 73 123 173 23 

24 74 124 174 24 

25 75 125 175 25 

26 76 126 176 26 

27 77 127 177 27 

28 78 128 178 28 

29 79 129 179 29 

30 80 130 180 30 

31 81 131 181 31 

32 82 132 182 32 

33 83 133 183 33 

34 84 134 184 34 

35 85 135 185 35 

36 86 136 186 36 

37 87 137 187 37 

38 88 138 188 38 

39 89 139 189 39 

40 90 140 190 40 

41 91 141 191 41 

42 92 142 192 42 

43 93 143 193 43 

44 94 144 194 44 

45 95 145 195 45 

46 % 146 196 46 

47 97 147 197 47 

48 98 148 198 48 

49 99 149 199 49 

50 100 150 200 50 

Fuente: Convenio UNI -MTC 
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3.3.5 Factor de corrección para el ajuste de "D" 

Las ecuaciones 1 y 2 representan correlaciones entre el valor D y la rugosidad 

en unidades IRI, las cuales han sido desarrolladas para una condición de 

relación de brazos del rugosímetro de 1 a 1 O. Esta relación en la práctica suele 

variar, y depende del desgaste que experimenta el patín del brazo móvil del 

instrumento. En consecuencia, para corregir los resultados se verifica la relación 

de brazos actual del instrumento, y se determina un factor de corrección que 

permita llevar los valores a condiciones estándar. 

Para determinar el factor de corrección se hace uso de un disco circular de 

bronce de aproximadamente 5 cm de diámetro y 6 mm de espesor, y se procede 

de la siguiente manera: 

1) Se determina el espesor de la pastilla, en milímetros, utilizando un calibrador

que permita una aproximación al décimo de mm. El espesor se calculará

como el valor promedio considerando 4 medidas diametralmente opuestas.

2) Se coloca el rugosímetro sobre una superficie plana (un piso de terrazo, por

ejemplo) y se efectúa la lectura que corresponde a la posición que adopta el

puntero cuando el patín móvil se encuentra sobre el piso {por ejemplo, lectura

= 25). Se levanta el patín y se coloca la pastilla de calibración debajo de él,

apoyándola sobre el piso. Esta acción hará que el puntero sobre el tablero se

desplace, asumiendo una relación de brazos estándar de 1 a 10, una

distancia igual al espesor de la pastilla multiplicado por 10 (es decir: 6.2 x 10

= 62 mm), lo que significa, considerando que cada casillero mide 5 mm, que

el puntero se ubicará aproximadamente en el casillero 12, siempre y cuando

la relación de brazos actual del equipo sea igual a la asumida. Si no sucede

eso, se deberá encontrar un factor de corrección (F.C.) usando la siguiente

expresión:

F.C.= (EP x 10) / [(LI - LF) x 5] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (3) 

Donde: 

EP : Espesor de la pastilla 

LI : Posición inicial del puntero 

LF : Posición final del puntero 
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3.3.6 Variación de relación de brazos 

Para facilidad del trabajo, el rugosímetro admite dos posiciones para el patín del 

brazo pivotante (Ver Figura Nº 3.3): 

a) Una ubicación a 1 O cm del punto de pivote, posición estándar que se utiliza en

el caso de pavimentos nuevos o supeñicies muy lisas (baja rugosidad). En

ese caso la relación de brazos utilizada será 1 a 10.

b) Una ubicación a 20 cm del punto de pivote, posición alterna que se utiliza en

el caso de pavimentos afirmados muy deformados o pavimentos muy

deteriorados. En ese caso la relación de brazos será 1 a 5. De usar esta

posición, el valor D determinado deberá multiplicarse por un factor de 2.

3.3.7 Cálculo del Rango "D" corregido 

El valor D calculado en la sección 3.3.4, deberá modificarse considerando el 

Factor de Corrección definido en la sección 3.3.5 y la Relación de Brazos 

empleada en los ensayos. El valor D corregido será el producto de estos tres 

factores. Este valor llevado a condiciones estándar es la rugosidad en unidades 

MERLIN 

3.3.8 Determinación de la rugosidad en la escala del IRI 

Para transformar la rugosidad de unidades MERLIN a la escala del IRI, se usa 

una de las expresiones (1) ó (2) de la página 32, para obtener finalmente el 

Índice de Rugosidad Internacional (IRI). 
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CAPITULO IV 

APLICACIÓN AL TRAMO KM 102+000 AL KM 104+000 

4.1 EJECUCIÓN DEL ENSAYO 

• Primeramente se hace un reconocimiento del tramo de estudio (Km 102-t;OOO

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

representativos, en este caso se escogieron:

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

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

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

derecha del carril izquierdo a 1 m del borde. 

• Se conformo un equipo de trabajo para la ejecución del ensayo, el cual estuvo

integrado por:

Cuadro Nº 4.1 

Personal para realizar el ensayo 

Personal Función cantidad 

Operador de equipo Desplazar el MERLIN y leer la posición final del puntero 1 

Registrador Indicar el estacionamiento del MERLIN y anotar los datos 1 

Seguridad - conos Colocación de conos para el desvlo del tránsito. 1 

Se colocará a 30 m del equipo para señalar con la 
Seguridad - banderola 1 

banderola desvío del tráfico 

Para retirar cualquier obstrucción, medir dimensiones de 
2 Apoyo 

la carretera y anotar alguna observación resaltante. 

Fotógrafo Para registrar fotográficamente el ensayo 1 

Chofer Para conducir la camioneta que transporta el equipo 1 

Personal Total 8 

Rendimiento (por ensayo) 0.5 h / 400 m 

Fuente: Elaboración propia 
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• Se inicia el ensayo en un punto específico elegido, el cual será marcado como

progresiva inicial, además se asegurará que el puntero se encuentre en la

división Nº 25 del formato de dispersiones que tiene el equipo MERLIN.

Figura Nº 4.1 

Puntero colocado en la división Nº 25 del formato de 

dispersiones de desviaciones del ensayo MERLIN 

Fuente: Elaboración propia 

• Se realizaron 200 lecturas de forma continua, con las medidas de seguridad

del caso.

Figura Nº 4.2 

Ejecución del ensayo y toma de datos 

Fuente: Elaboración propia 
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• Los datos obtenidos en la ejecución del ensayo se apuntan en un formato

(Hoja de campo) que presentamos a continuación en la figura Nº 4.3

Figura Nº 4.3 

Hoja de campo llenado con los 200 datos obtenidos en el ensayo 

ENSAYOS PARA MEDJOON DE LA RUGOSIDAD CON MERllN 

(HOJA OE CAMPO) 

PROYECTO Cor�dor Vio/ Ne JJ 
SECTOR : Ca/tete - Chupaca 
TRAMO : Capillucas - CaJachota 
CARRIL : Izquierdo 

KM I JWllbO 

1 2 3 4 S 6 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

28 

33 

38 

36 

42 

24 

31 

34 

40 

35 

34 

37 

31 

41 

39 

31 

24 

17 

31 

19 

19 23 

33 38 

34 33 

34 26 

32 35 

30 33 

39 19 

41 35 

30 38 

40 39 

l3 35 

31 40 

36 31 

18 16 

26 37 

1!J 40 

15 41 

17 41 

zy 39 

15 37 

36 26 27 

25 17 34 

35 18 11 

33 30 31 

36 34 35 

35 u 28

30 13 38

29 36 34

18 16 37 

34 35 31 

35 41 27 

35 41 36 

48 36 36 

13 34 35 

35 17 34 

35 30 39 

19 44 45 

18 33 32 

24 19 19 

29 29 38 

7 

27 

33 

31 

34 

7 

33 

17 

34 

35 

31 

30 

19 

28 

36 

31 

31 

:Z9 

34 

19 

36 

OPERADOR 
SUPERVISOR 
FECHA : 15/05/ZOJO 

HORA I UEiJi.ni 1 

8 
18 

32 

36 

34 

36 

30 

35 

34 

31 

19 

32 

33 

36 

36 

32 

31 

39 

30 

33 

36 

9 10 
30 32 

30 31 

31 33 

3S 37 

31 19 

36 30 

34 39 

35 19 

35 11 

36 34 

36 34 

15 30 

32 31 

37 33 

31 30 

36 31 

30 18 

30 13 

34 31 

31 15 

TIPOS DE PA ViMENTO: 

AFIIIMAOO C] 

BASE GRANULAR D 
BASE IMPRIMADA D 

TRATAMlfNTO MONOCAPA � 

TRATAMllNTO Sl.URaY $fAl � 

RfCAPfO ASfAU'ICO D 

sruo D 

D 

OBSEJIVACIONtS: ····-······-·········--·--·-·--······-·······-···-···················-·-···--·-·-············--······-·· ·• ··· ·· · · 

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

Una vez tomado los datos en campo, se procederá al trabajo de gabinete para 

calcular la rugosidad en unidades MERLIN. 

• Paso 1

Se procede a calcular el rango "D". Para ello se elabora un "Histograma de 

Distribución de Frecuencias" con los 200 datos tomados en campo. 

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

Una vez elaborado el histograma con los 200 datos de campo (Figura 4.4), se 

procederá a la eliminación de 1 O datos en el extremo inferior del histograma de 

donde se elimina los intervalos 7, 13, 15, 16, 17,18 y finalmente el intervalo 19 

que se elimina un dato de los dos datos que tiene, quedando una unidad 

fraccionada del intervalo igual a 1/2 = 0.5. 

Caso similar sucede en el extremo superior del histograma, se tiene que por 

efecto del descarte de los 1 O datos se elimina los intervalos 41, 42, 44, 45 y 48. 

Se tiene en consecuencia un Rango igual a 0.5 + 21 = 21.5 intervalos. 

"ü 

25 

20 

15 

10 j 

os 

Figura Nº 4.4 

Histograma de la distribución de frecuencias de una muestra 

de 200 desviaciones medidas en forma consecutiva 

Frecuencia de desviaciones 

21.5 intervalos 

10 datos eliminados 

00 1 

1 

2 
3 

:2 

...,_ _____ .._____ _ ___,_

1 

- Mt:1
1 

i lil
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 

1 ntervalo de desviaciones 

Fuente: Elaboración propia 
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Finalmente se calcula "D" que viene hacer la cantidad de intervalos multiplicado 

por la medida de cada intervalo (5 mm), D = 21.5 x 5 mm, entonces se tiene: 

O= 107.5 mm 

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

El mismo procedimiento se hace para este tramo obteniéndose: 

D = 86.25 mm 

• Paso 2

Se determina el Factor de Corrección para el ajuste de "D", para esto se utilizo 

una pastilla de cobre para realizar las mediciones con el MERLIN. 

Cuadro Nº 4.2 

Calibración de equipo MERLIN 

Factor de corrección Lecturas con pastillas de calibración 
Serie 

Li Lf Li1 Li2 Li3 Li4 Lf 1 Lf2 Lf 3 

511 25 12,00 25 25 25 12 12 12 

529 25 11,67 25 25 25 12 12 11 

540 25 10,50 25 25 25 25 11 10 10 

541 25 11,00 25 25 25 25 11 11 12 

Fuente: Convenio UNI - MTC 

Para el cálculo del factor de corrección se utilizará la siguiente fórmula: 

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

Donde: 

F.C. : Factor de corrección. 

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

Li : Lectura inicial. 

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

F.C. (SERIE 540) = 0.892

• Paso 3

Finalmente se hallara el "D" corregido, que será la rugosidad en unidades 

MERLIN. 

DcoRREGIDO = D X F.C. 

Reemplazando en la expresión anterior para cada tramo: 

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

DcoRREG100 = 95.890 mm 

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

DcoRREG100 = 76.935 mm 

4.1.2 OBTENCIÓN DEL IRI 

Para relacionar la rugosidad determinada por el MERLIN con el Índice de 

Rugosidad Internacional (IRI), que es el parámetro utilizado para uniformizar 

los resultados provenientes de la gran diversidad de equipos, se utiliza la 

siguiente expresión: 

IRI = 0.593 + 0.0471 D (2.4 < IRI < 15.9) 

Donde: 

IRI : indice de Rugosidad Internacional, m/Km 

D : Rugosidad en unidades MERLIN, mm. 
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Reemplazando los valores calculados de "O", en la expresión anterior se tiene: 

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

IRI = 5.11 m/Km 

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

IRI = 4.22 m/Km 

4.1.3 OBTENCIÓN DEL PSI 

Con el valor de la rugosidad obtenido, se calcula el Índice de Serviciabilidad del 

Pavimento (PSI), mediante la siguiente expresión: 

PSI = 5 e-<1R1, 5.5> 
; para un IRI < 12 

Donde: 

IRI : Índice de Rugosidad Internacional, en m/Km. 

PSI : Índice de Serviciabilidad del Pavimento 

Reemplazando el valor del IRI de cada tramo en la expresión anterior se tiene: 

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

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

PSI= 1.97 

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

Para un IRI = 4.22 m/Km, se tiene: 

PSI= 2.32 
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CAPiTULOV 

ANÁLISIS DE RESULTADOS 

5.1 RUGOSIDAD EN LOS TRAMOS DE ENSAYO 

Capitulo V Análisis de Resultados 

A continuación se presenta un cuadro resumen de los resultados obtenidos en el 

presente informe, producto de los ensayos realizados. 

Cuadro Nº 5.1 

Resumen de los ensayos realizados en el presente informe 

Tramo IRI Fecha de 

Progresiva Progresiva 
Carril 

(m/Km) 
PSI Condición 

evaluación 

inicial final 

Km 102 + 100 Km 102 + 500 Izquierdo 5.11 1.97 Mala 15/05/2010 

Km 103 + 200 Km 103 + 600 Izquierdo 4.22 2.32 Regular 15/05/2010 

Fuente: Elaboración propia 

Se observa que las rugosidades en ambos tramos son altas, con respecto al IRI 

= 2.5 m/Km que propone el MTC en los términos de referencia del contrato. 

Cabe mencionar que actualmente no se tiene registros del comportamiento de la 

rugosidad en el tiempo en este tipo de vías. 

Ensayos anteriores (UNI - MTC) 

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

tramo con la finalidad de comparar resultados. 

En el cuadro Nº 5.2, se puede observar la incertidumbre que hay en los ensayos 

para un mismo tramo, teniendo valores de rugosidad con gran variación. 

Observando resultados obtenidos del IRI por la UNI en un mismo tramo, se tiene 

por ejemplo el tramo 103+500 al 103+900 carril izquierdo, donde se realizaron 3 

ensayos teniendo como mínimo valor de IRI = 4.7 m/Km y un máximo valor de 

IRI = 5.3 m/km, encontrándose una variación de 0.6, lo cual es una incertidumbre 

muy grande. Haciéndose aun más dificultoso establecer periodos de evaluación 

razonables en un monitoreo de serviciabilidad en este tipo de vía. 
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Cuadro Nº 5.2 

Informe trimestral de resumen de valores de Índice de Rugosidad Internacional (IRI) 

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

IRI (m/km) Variación 

TRAMO 

LADO IZQUIERDO LADO DERECHO 
Nivel,de 

IRI IRI Regularidad 

P. 
(Mín- PROM 

- P. FINAL lra 2da 3ra PROM lra 2da 3ra PROM Máx) (lzq-Der) 
INICIAL 

102+300 - 102+700 4.9 5.1 4.8 4.9 5.7 5.3 4.4 5.1 1.3 0.2 Medio 

103+500 - 103+900 4.9 5.3 4.7 4.9 4.6 4.9 5.6 5.0 1.0 0.1 Bajo 

Fuente: Convenio UNI - MTC, Marzo 2010. 

Comparación de Resultados 

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

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

Cuadro Nº 5.3 

Comparación de resultados obtenidos UNI vs INFORME 

TRAMO 
Ejecutor Carril 

IRI Fecha de Variación 
del Ensayo (m/Km) evaluación del IRI 

UNI Izquierdo 4.9 01/03/2010 

Km 102 + 000 al Km 103 + 000 0.21 

INFORME Izquierdo 5.11 15/05/2010 

UNI Izquierdo 4.9 01/03/2010 

Km 103 + 000 al Km 104 + 000 -0.68

INFORME Izquierdo 4.22 15/05/201 O 

Fuente: Elaboración propia 

Del cuadro anterior se puede observar: 

• En el tramo Km 102 + 000 al Km 103 + 000, hay una variación en el IRI de

0.21 m/Km.
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• En el tramo Km 103 + 000 al Km 104 + 000, hay una variación negativa en el

IRI de - 0.68 m/Km. Esto se debe a lo que se explico anteriormente, a la gran

incertidumbre que existe en la toma de datos, y más aun cuando en lapso

entre ambos ensayos es corto (2 meses)

5.2 SERVICIABILIDAD PRESENTE EN LOS TRAMOS DE ENSAYO 

A continuación se presenta las condiciones de serviciabilidad de los dos tramos 

de ensayo: 

Cuadro Nº 5.4 

Índice de Serviciabilidad Presente (PSI) en los tramos ensayados 

Tramo 
Carril PSI Condición Fecha de 

Progresiva inicial Progresiva final 
evaluación 

Km 102 + 100 Km 102 + 500 Izquierdo 1.97 Mala 15/05/2010 

Km 103 + 200 Km 103 + 600 Izquierdo 2.32 Regular 15/05/2010 

Fuente: Elaboración propia 

Del cuadro anterior se puede establecer que la vía presenta una transitabilidad 

que va desde regular a mala de acuerdo a la tabla del PSI (ver cuadro Nº 3.1, 

pág. 25). 

5.3 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA SERVICIABILIDAD EN ESTE TIPO 

DE VIA EN PARTICULAR. 

Se presenta a continuación factores que influyen negativamente en la 

serviciabilidad de la carretera, distorsionando el concepto de confort y seguridad 

de la vía. 

5.3.1 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

Si se parte del concepto de que el IRI refleja la técnica y su evolución del 

comportamiento constructivo de una carretera, si fue buena, regular, o mala 

desde el inicio de su puesta en servicio. Adquiere entonces gran importancia el 

procedimiento constructivo respecto al comportamiento del IRI. 
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En la etapa del proceso constructivo no se consideraron niveles topográficos en 

el momento de la conformación de pavimento, es decir no se usaron plantillas 

niveladas con equipo topográfico. Se intento en un primer momento usar niveles 

topográficos pero el rendimiento era bajo, una motoniveladora tenía un 

rendimiento de 100 m/día, en cambio cuando se trabajo sin niveles topográficos 

una motoniveladora realizaba trabajos a razón de 700 m/día. Con esto se ahorro 

tiempo lo que lleva a la reducción de costos. 

Debido al procedimiento constructivo ya mencionado, al momento de realizar los 

ensayos en un mismo tramo se tiene una variación de IRI considerable, es decir 

al procesar los datos se tiene una gran incertidumbre en los resultados. Este 

problema se ve claramente en los informes presentados por la UNI al MTC. 

Figura Nº 5.1 

Irregularidad altimétrica en la vía 

Fuente: Elaboración propia 

Si se tiene una gran incertidumbre se hace más dificultoso establecer el 

comportamiento de la rugosidad en el tiempo en este tipo de vía. 

Otro ejemplo de la influencia de un mal procedimiento constructivo en este tramo 

fue cuando se conformo el tratamiento superficial monocapa, donde se observo 

una pobre adherencia de la gravilla de 3/8" y el RC-250, contribuyendo así a un 

aumento del IRI. Según los informes de la UNI, esto se debe a que la gravilla fue 

obtenida del chancado de piedra en zaranda mecánica, proceso que produjo 
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gran cantidad de polvillo que cubrió la gravilla y que no permitió una adecuada 

adherencia con el RC-250. 

Según la experiencia internacional, es conveniente anticipar controles de 

regularidad en las capas estructurales inferiores a la superficie de rodado. La 

evaluación de la capacidad funcional en cada etapa de la construcción, se 

presenta como una alternativa complementaria a las tradicionales. La evaluación 

por capas puede permitir corregir eventualmente diferencias en la construcción 

de una capa y mejorar la regularidad superficial del pavimento. 

5.3.2 DISEÑO GEOMÉTRICO DE LA CARRETERA 

Esta vía no posee diseño geométrico, al tener tales características, esta 

carretera presenta tramos angosto en algunas zonas que inclusive llegan a los 3 

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

La geometría del trazado existente o por singularidades inevitablemente 

presentes en el camino, (situaciones insalvables por factores netamente 

económicos), influye en la medición del IRI, que podría eventualmente verse 

distorsionada, como consecuencia de ello es conveniente no considerar en el 

computo del IRI general algunos sectores en donde resultará siempre 

inadecuado y/o antieconómico mejorar el nivel del confort. 

Figura Nº 5.2 

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

Fuente: Elaboración propia 
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Figura Nº 5.3 

Tramo de carretera con ancho de vía angosto 

Fuente: Elaboración propia 

Cuando se realizó el cambio de estándar, hubo un incremento en la velocidad 

vehicular por parte de los usuarios, esto originó varios accidentes en la zona, por 

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

Fuente: Elaboración propia 

Figura Nº 5.4 

Presencia de gibas en la vía 

Ante tales factores que inciden en la serviciabilidad como son las curvas 

cerradas, vías angostas, presencia de gibas, no se puede hablar de 

serviciabilidad de la carretera midiendo solamente el estado superficial de esta. 

Resulta ilógico querer tener un IRI = 2.5 m/Km en la vía tal como lo plantea el 

MTC, si por otro lado se tiene presencia de gibas que obligan al conductor a 
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tener que desacelerar a cada rato, y esto como consecuencia de la falta de un 

diseño geométrico en dicha vía. 

El concepto de confort, seguridad y ahorro por costo operativo vehicular se 

pierde, así se logre tener IRI cercanos a lo que pide el MTC, la serviciabilidad se 

verá afectada negativamente por factores mencionados anteriormente. 

Figura Nº 5.5 

Disminución de velocidad por presencia de curvas y gibas 

Fuente: Elaboración propia 

5.3.3 INCREMENTO EN EL IMD 

Al ser una vía de bajo volumen de tránsito, un incremento inesperado del IMD, 

afecta considerablemente el estado de la carretera, este problema sucedió en 

este tramo debido al aumento de tráfico vehicular producido por la construcción 

de la Central Hidroeléctrica El Platanal. 

Este proyecto que en la actualidad ya está terminado, afectó el estado de la vía 

deteriorándola (Monocapa}, teniendo nuevamente que hacer un tratamiento 

superficial (Slurry Seal) para mejorar la vía. 
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CONCLUSIONES 

Conclusiones 

1. La evaluación de la rugosidad con el rugosímetro MERLIN se ha efectuado en

los tramos cuyas progresivas son: Km 102+100 al Km 102+500 y Km

103+200 al Km 103+600, obteniendo un valor del Índice de Rugosidad

Internacional (IRI) representativo para cada kilometro de 5.11 m/km y 4.22

m/km respectivamente y un Índice de Serviciabilidad del Pavimento (PSI) de

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

regular a mala.

2. Un mal procedimiento constructivo influirá negativamente en la serviciabilidad

de la carretera obteniéndose valores de IRI altos y muy variables entre sí en

un mismo tramo. Ya que el IRI refleja la técnica y su evolución del

comportamiento constructivo de una vía, si fue buena, regular, o mala desde

el inicio de su puesta en servicio.

3. Esta vía no posee diseño geométrico, además esta carretera presenta tramos

angostos en algunas zonas donde inclusive llegan a los 3 m de ancho,

también se encontraron curvas cerradas que a altas velocidades son

peligrosas. Es por eso la presencia de gibas, lo que lleva al usuario a

disminuir constantemente su velocidad, viéndose perjudicado así la

Serviciabilidad de la carretera.

4. Un mal o inexistente diseño geométrico, influyen negativamente en la mejora

del confort y seguridad que percibe el usuario. Resultaría antieconómico

querer tratar de mejorar los niveles de servicio con solo hacer trabajos

superficiales.

5. Es importante evaluar la rugosidad de toda la carretera mediante un

monitoreo periódico y permanente para generar una data histórica del

comportamiento de la rugosidad en el tiempo en este tipo de vías, ya que en

la actualidad no existe este tipo de información.

6. Al ser vías tratadas con solución básica, cuando hay una variación

considerable en el IMD, debido a diversos factores, este aumento influenciará

en el estado de la vía y por consiguiente en el IRI de la carretera.

EVALUACIÓN DE SERVICIABILIDAD DE LA CARRETERA CON RUGOSIMETRO MERL/N - MON/TOREO DE 

CONSERVACIÓN CARRETERA CAÑETE - HUANCAYO KM. 102+-000 AL KM. 104+000 

&ch Jenry Wslter Bemedo Vi/ca 55 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
Fscultsd de lngenierls Civil Conclusiones 

7. El equipo utilizado para la evaluación de la rugosidad resultó ser práctico,

sencillo y económico en su aplicación, pero su bajo rendimiento de 400 m de

ensayo por cada media hora (aprox. 6 Km/día), no constituye una alternativa

viable para realizar ensayos continuos en longitudes mayores.
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RECOMENDACIONES 

1. Recomendar a PROVIAS NACIONAL la programación de estudios de

mejoramiento a los diseños geométricos que influyen negativamente en la

mejora del confort y/o simplemente convivir con estas deficiencias. No tendría

sentido y resultaría antieconómico querer tratar de mejorar los niveles de

servicio con solo hacer trabajos superficiales.

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

afecta negativamente en los resultados del IRI.

3. Si bien es cierto los resultados obtenidos por el IRI, nos dan un alcance de la

serviciabilidad de la vía, se recomienda hacer una evaluación integral del

pavimento (evaluación estructural, relevamiento de fallas, análisis de la

calidad de los materiales, carga que soporta la vía, etc.) para poder dar un

diagnostico más preciso del estado de la vía y las futuras intervenciones.

4. En la actualidad en nuestro país no se encuentra normado un rango IRI para

este tipo de pavimentos básicos, por lo que se sugiere realizar ensayos más

frecuentes, inclusive se pueden realizar tesis para fomentar la investigación

en este tipo de vías.

5. El equipo MERLIN constituye una buena alternativa de uso en tramos de

evaluación no mayores a los cinco kilómetros por día, pero para longitudes

mayores se recomienda utilizar equipos de tipo respuesta como el Bump

lntegrator.

6. Es importante que la medición de la rugosidad se realice con equipos

debidamente calibrados para obtener buenos resultados de rugosidad y no se

tomarán datos en singularidades como: badenes y gibas, debido a que estos

no representan deformaciones o deterioros en el pavimento.
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ANEXOS 

Anexos 

1. ESTUDIO DE TRÁFICO DE LA CARRETERA CAÑETE -

LUNAHUANA - DV. YAUYOS - RONCHAS - CHUPACA, JUNIO

2009 - ICCGSA 

2. ESTUDIO DEL TRÁFICO TEMPORAL DEBIDO AL . PROYECTO

HIDROELÉCTRICO "EL PLATANAL"

3. PERFIL ESTRATIGRÁFICO (KM 89+000 AL 120+000)

4. REGISTRO DE EXCAVACIÓN (KM 101+000 AL 104+000)

5. RELACIÓN DE PROYECTOS DE RUGOSIDAD EVALUADO CON

EQUIPO MERLIN

6. RESULTADOS DE RUGOSIDAD Y SERVICIABILIDAD

7. RESUMEN DE VALORES DE RUGOSIDAD (IRI) - ENSAYO UNI­

MTC (JUNIO-JULIO)

8. HOJA DE CAMPO PARA RECOLECCION DE DATOS

9. FORMATO PARA DETERMINAR LA DISPERSIÓN DE LAS

DESVIACIONES DE LA SUPERFICIE DEL PAVIMENTO

10. DATOS PROCESADO CON FORMATO DE LA UNI PARA LA

OBTENCION DEL IRI
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2009 

Tramo 

Tipo Vehículo 

VL (Auto+SW+Camioneta) 

Camta Rural+Micro 

Ómnibus 

Camión Unitario (2,3.4 Ejes) 

Camión Acoplado 

IMDa (Veh/día) 2009 

IMDa (Veh/día) 2009 

Tasa Prom. Cree. 2009/2009 

CAÑETE - LUNAHUANA- PAGARAN- ZÚÑIGA- CATAHUASI -
LUNAHUANA PAGARAN ZÚÑIGA CATAHUASI CAPILLUCA 

' • 

. --�•ee�ll __ ,_

CAPILLUCA DV. YAUYOS COLPA HUARISCA 
DV. YAUYOS - COLPA HUARISCA CHUPACA 

CUADRO 3-1 \ RESUMEN DEL IMDA 2009 - POR ESTACION DE CONTROL (veh/día) 

ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION 
LUNAHUANA PAGARAN E ZUÑIGA SAN JUAN CHICHICAY YAUYOS COLPA RONCHA HUARISCA 

E 1 2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 

E1 E2 E3 E4 ES E6 ·E 7 ES E9 

750 273 230 386 361 29 208 309 519 

555 154 170 499 144 15 24 30 36 

32 14 13 31 32 12 4 6 7 

103 84 82 70 45 34 41 47 48 

37 30 25 159 140 o 28 38 32 

1477 555 520 1145 722 90 305 430 642 

1010 417 418 461 569 53 347 454 

46.2% 33.1% 24.4% 148.4% 26.9% 69.8% 24 .. 9% 41.4% 
Fuente: Estudio de trafico 2009
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2008 
CAÑETE. LUNAHUANA- PACARAN · ZÚÑIGA- CATAHUASI · CAPILLUCA · 

LUNAHUANA PACARAN ZÚÑIGA CATAHUASI CAPILLUCA DV. YAUYOS
DV. YAUYOS

· COLPA

CUADRO 3-12 RESUMEN DEL IMDA 2008 - POR EST ACION DE CONTROL (veh/día) 

ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION 

Tramo LUNAHUANA PAGARAN ZUÑIGA SAN JUAN CHICHICAY YAUYOS COLPA 
E1 E2 E3 E4 ES E6 E7 

Tipo Vehículo E1 .E 2 E3 E4 E5 E6 -E 7

VL (Auto+SW+Camioneta) 707 210 223 200 292 21 

Camla Rural+Micro 220 132 122 122 129 4 

ómnibus 11 10' 8 16 14 8 

Camión Unitario (2,3,4 
53 49 46 57 48 20 

Eies) 

Camión Acoplado 19 16 19 66 86 o 

IMDa (Veh/día) 10 10 417 418 461 5 69 53 

Fuente: Estudio de trafico 2008 
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COLPA· HUARISCA · 
HUARISCA CHUPACA 

ESTACION ESTACION 
RONCHA HUARISCA 

ES E9 

E8 E 9

217 336 

42 38 

8 9 

44 41 

36 30 

347 454 
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ESTUDIO DEL TRÁFICO TEMPORAL TRAMO 

KM 65+000 - KM 96+000 

A. CENTRAL HIDROELECTRICA. PLATANAL.

A..1 LOCALIZACIÓN 

Departamento : Lima 

Provincia: Cañete y Yauyos 

Lugar : El Platanal 

SISTEMA: Sistema Eléctrico Interconectado Nacional 

CONSERVACIÓN VIAL POR NIVELES DE SERVICIO DE LA CARRETERA CAÑETE - LUNAHUANA - PACARAN - CHUPACA Y 

REHABILITACIÓN DEL-TRAMO ZUÑIGA - DV. YAUYOS - RONCHAS. 
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A.2 SITUACIÓN DEL PROYECTO 

Ubicada tm� las provincias limeña$ de Cañete y Yauyos. 
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---·� NACIONAL 

.. 

La culminación de la construcción y pruebas de El Platanal está prevista para el 30 octubre del 

2009, fecha en la cual deberá estar entregando energía al Sistema Eléctrico Interconectado 

Nacional. La construcción de El Platanal, generará 220 magavatios (MW) de energía eléctrica, 

participarán l�fj constructoras Maz Err-áluriz y JJ CamGt, y aerá equipada poc Voil�iemens. 

El Platanal inicialmente fue esbozada como un proyecto integral (generación eléctrica más 

irrigación de tierras áridas de las pampas de Concón�Topará}, pero por problemas de invasión de 

parte del terreno comprometido se dividió y sólo quedó la parte hidroeléetrica, Entonces se planteó 

una generacioo de 270 MW. 

Al dividirse el proyecto inicial, la inversión será de US$200 millones, de los cuales US$120 

millones serán financiados por bancos locales, teniendo como estructuradar al Banco de Crédito. 
Los US$80 millones restantes serán a!surnidos por las empresas integrante$ d$ Ce.lepsa (además 

de Cementos Lima, Cemento A.ndir10 y Coqxiración Aooro At�uipa). 

A.3 CARACTERÍSTICAS DE LA CENTRAL 

Descripción : El proyeeto integral en la cuenca del rio Ca1"0te Hidroeléctrica "El Platanal", contará 
con embalsé:§ ti� rogul1!3ción en l.9 l3guna Pa�r Cocha, con un voluroon d8 55 x 106 m3 y el 

embalse de regulación horaria en la captación Capillucas de 5 x 106 m3. 

Aª4 ENTIDAD A CARGO 

Compañía �I�� El Platanal S.A. (C�0psa), c.uyo principal accionista a$ Cementos Lima (60%). 

CONSERVACIÓN VIAL POR NIVELES DE SERVlClO DE LA CARRETERA CAÑETE - LUNAHUANA - PAGARAN - CH U PACA Y 
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B. TRAFICO TEMPORAL DEBIDO A LA CONTRUCCION DE LA

HIDROELECTRICA
-.; 'XI ;t .. ----

Debido a las características especiales de volumen y composición vehicular, presentado entre el 

Km. 65+000+Km. 97+000, se requirió efectuar un estudio específico de trafico, a ,fin de establecer 

las características del requerimiento v0híC1Jlar propio da le obra. 

B.1 Puntos de Aforo 

Los Punto¡ de Conteo vehicular se estabhlcieron en las ubieaéiones indicadas en el cuadro 8-1 

CUADRO 8-1 UBICACIÓN DE LAS ESTACIONES DE CONTROL 

CÓDIGO TRAMO 
• ---��::::a.:;,� --

E7 Chithicay •. Pueblo Nuevo 
-�:.,,,p\!r,OC-, '" 

-·
-
-- �---=--=-=-�

E8 Pueblo Nuevo - San Juan 

E7A Chichicay-Capilluca 
"---�·b-;.,;,,;-.:,.._;,vor -

Fuente: Eiú.ldio de ttafiW 20 

--.--.,o ... 

. . -

NOM8Rf; 
.:.,,,,;;;--··-,·,·:::-:::==··-� . -

Chi�hicay 
-----:z..--=,.�·--e ... .. -�-...-.::.� 

San Juan 

Capilluca 
--�� ··- ::,:;;;:: ::;:,· . --�---� ... 

B.2 Resultados de los Conteos Vehiculaires 

TAREA 
7..::.,� 

Conteo Continuo 
�::...�� .. -

Conteo Continuo 

...: .... ���--�--

El resume,, del conteo vehicular clasifiél'\dO, se indica elí los cuadros 8�2 al cuadro B-4 

CUADRO 8-2 VOLUMEN DIARIO CLASIFICADO- ESTACIÓN E7 
TRAMO CHICHICAY • PUEBLO NUEVO 

.. _ 

Tipo de V.t1�ulo Chic.hlcay•Pblo Pbf<>.ehk;h�y Ambos 
-� --

=
-

= 
····-

Auto 2 1 3 

Camioneta 145 144 289 
···-

.--,.:-;.·�-
... ��...:,,.,,'--�=.:::... --·------� 

C.R. 32 29 61 
·-- ---· ...... ---.... -· ��·· ···-�-...:.-""" 

Micro 34 34 68 

ómnibus 2 7 7 14 
-

Ómnibus .¡,z o o o 

% 

1% 

51% 
.. 

t1% 
... - - -

12"/o 

2% 

0% 
;:·--- ---- r•. • • •-•- •· ..•. �....:.:.---

-- - ····- ---·· ··· ·------

Canúón2� 22 

Camión 3 Ejes 2 

Camión 4 Ejes 1 
=-.......--..,------ ... .. 

Semilrayltr5 27 
�--f--

Traylers 16 

TOTAL 288 
· - -·- -

% sentjiJo 51% 
----...:::i-==-----

... .. -
Fuente: Estudio de trafico 2008 

20 

2 

1 
� -- - ---

2t) 

17 

281 
.. ... 

4\)% 
--m· .,..v 

42 

4 

2 
. �-=.;;;:....;._.-----= 

.. ·- -

53 

33 

569 
. . 

100% 
-�---

7% 

1% 

0% 

9% 
--� 
6% 

100% 
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Auto 

Camioneta 

CUADRO B-3 VOLUMEN DIARIO CLASIFICADO- ESTACIÓN (E 8) 
TRAMO PUEBLO NUEVO - SAN JUAN 

PueblQ Nuc,vo,. San Juan� 
San Juan Pueblo Nuevo 

3 3 6 

96 98 194 

% 

1% 

42% 

i-----�----+--��===l�����=,�-=-=--- -�--t----=="'-'---'�-�--1 
C.R. 37 37 74- 16%
t--·-------·-:,r,n:,,·--.-r-.. ,-,�===='t===---=- · ,_. •..t--�� ==��,_,r,,,.;��- �----�-1

Micro 23 

Ómnibus 2 7 8 

Ómnibus +2 
¡----=�-========--�-�· � _c;..:.;::...,.._•. -· -�---=-� 
Camión 2 EjeG 24 

Camión 3 Ejes 4 

Camión 4 Ejes O 

5 

··-· ·=---r--====�'f""·=-··-=-=··-=·-=-�--·=· �=t"'-"� 
Semitraylers 13 

Traylers 19 

TOTAL 228 

FuMta: Estudio de trafico 2008 

15 

19 

233 

-

46 

15 

•t

-···· -
28

38

461

CUADRO B-4 VOLUMl:!N DIARIO CLASIFICADO - ESTACIÓN (E 7 a) 
TRAMO CHICHICAY-CAPILLUCA 

Tipo de Vehú;\,tlo 
Chichii;ay� Capílluc;aa 
Capilluco Cbi�y 

Ambos 

10% 

3% 

0% 

10°/4... ·---·-

2% 

0% 

6% 

8% 

100% 

% 
i-----===-"="-=t=-===-"""'"'==1===- ====�===�----t---"--=------i 

Auto 

Camioneta 

2 O 2 

29 29 58 

C.R. 9 9 18 

1% 

25% 

8% 
r-----�=·=· =·--=-·-a,¡,.-...._a==�==-.¡.c-=--�-=�=1==-----·t-==----; 
Micfo 3 5 8 3% 

t-----�=-�---=-=·""�� .... �,�·-�· -=· ��-�==- ____ ,_ ·····-.:----t<-�=----j 
Ómnibus 2 6 7 

Ómnibus +2 O 

13 6% 

0% 
--�����-� =· =-=· -==-- =�1=====·0==.;,,.c=:.:.,�-- .-:,==��--
Canúón 2 Ejgi} 14 16 30 13% 

=���� !===---�=-1---·��--==-l=-=-'--"""�---1--------1 
Camión 3 Ejes 2 O 2 

Camión 4 Ejes 2 

1% 

1% 

Semítrayler& 4. 7 !} 1 96 42% 
t----�====--=�.,-.;.:.,.::..,�="1==-�= �- ·;1·p-�-�,---

Trayfers O O O 0% 

TOTAL 113 

% sentido 49% 

119 232 100% 

CONSERVACiÓN VIAL POR NIVELES DE SERVICIO O.E LA CARRETERA CAÑETE - LUNAHUANA - PAGARAN - CHUPACA Y 
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ESTACION CHICHICAY- E7 

MTC'-,tl PROVIAS
----,� NACIONAL 

CURVAS Oíl VMlACION HOfWllA Da IMO 

45,------

40-

35 

25-1--------+------------'"'----__J 
��-----+---l"r----,�&��--�� 1

: - '. ·. .'c--1,- j.._;_� - ¡s-� 

:�_l==---=--��-,�--,:·f-,,�

-,

:�-����� 0-1--���-=-.----�---�-�-------.---. 
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 

� � ¡ � � � � i i � � � � � � � � � � � � � � � 
8o�8388��8�;����i���Ñ�ílíl 

tl�'ill, 

['-�-- __ c_a_ta_h_ua_s_i-_C-'ap
'-

il_lu_ca ___ C_a
.,_
p_illu_ca_-C_atahuasi -+- Ambosl 

TCARGA 

26% 

Fuente: Aforo wnlcular (jUt)io 2008) 

-·-·-----

COMPQSIGIQN VEtllCUI..AR QIH, IMO 

VUGEROS 

[�. -= . ·-----=-�--= - . ----����--�-.<] , 
OVLIGEROS 

__ 
IITPUBLICO OTCARG� 

Fuente: Aforo v"&hicular (junio 2008) 

50% 
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EST ACION SAN JUAN - E8 

MTr iC� 1 PROVIAS 
--�� NACIONAL 

-·-------
· 
----· ---· ·-. --- _____ . .,. ____________________ ,.. ___ -----�------·---·---�-------------· .. , .. ,. ....... ,. . ______ , ·------

CURVA$ 01! VARtACIOO HOIU.RIA Ofil. lMO 

35 �----·--··------------

30 +-------= 

�-t--===· 20+-----�f.....--------------:::...-----l

9. 

¡ ! ¡ ª � 
o 

� 
o o 9 o o o o o o o o o 9. o o o 

;..: 

1
o <'i ;,; ;.f ú-i iD ;..: áj ¡,; � � ;,; ;.f 

� 6 6 � � � � � 
.... 

� 6 
"' "' "'

9. � o 9. 9. 9.
o 8 8 .;,: :g � � $ ·g "' .., .... 11) � r,.. ój � - "' íls:;> � .. - .... "' ... ... - "' N 

1 -� Zuñiga-Catahuasi Catahuasi-Zuñiga -+- Ambos 1 

Fuente: Aforo vehiculiar {junio 2006) 

------------------------·------------

COMPQSICIQN WHICUI.AR O�b IMO 

IITPUBlJCO 
31% 

VLIGEROS 
41% 

¡·�-�--=�=�•===-��,�-=·--�=,·
·
¡�VLIGEROS IITPUBLICO OTCARGA 

Fuente: Aforo vehicular (junio 2.008) 
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ESTACION CAPILLUCA - E 7 A 

MTCí�):I PROVIAS
-·--·--- NACIONAL 

CURVAS 00 \JM.IACION HO�lA Of.l. IMO 

30 ·-----

� 4,1) "�-w-.•o=�=· ------, 

!2 15 +---- ------f--�4-----4---------1 

o 

i ¡ i 
o o 

i 
o o o o o o o o o o o o � o o o 

� � 
,:.: 

� 
o "' � .; tri io ,:.: ái ái � ;;:; "' � 
ó 

... 

� � � � � � � � 
"' "' 

o o <?. e;,, e;,, 
6 � 8 � $ $ � $ � g ;: � � .. � � � "' ái � .. !::i i:l � - - "' 

Magdalena-Capilluca 

--.,.,·----,·.--�·...,..._-·,�·-•u,,�, •. · �·._J • • � • • ---��-..,. •- �� ·----·�·"'··•• ,. 7•,--0,·;z ___;_,,., ••. � •. 

Fuente: Aforo whicular Qunio 2008) 

_________ . ,  __ ,. ___ �_.,, __ . ---------�-----.. -------.., 

COMPOSIGIQN VEHICUlA� Q�b IM{) 

TCARGA 

57% 

IITPUBLICO 

18% 

[a vL1Gmos -_ 111 -
r

Púsuco OTCARGÁ] 
------·-- --,�, -• 

• • ••• ••• • •• ·.
,.,

• 
P

A.-�" •• ••• •• • • •.•_-..,...-.-, • • ,_, ______ ·, • ·-

Fuente: Afora 11flhicular Uunio 2008) 
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CUADRO B-5 RESUMEN DEL VOLUMEN VEKiCULAR ESTACION E 7 TRAMO "CHICHICA Y-PUEBLO NUEVO" - RN 22 

faallon C;11171ta, Camta Oll'dJ'líb Omnib C;¡ff¡f¡on Camí-oo ?ialquete Volq.\le>l 
Oía Sentido Auto Wagon plck up Rural Ukro 2Ejes +2 Ejes 2Ejes 3 Ejes 2E e3E 

·Citahuasl-CapUluca 4 � � 141\ 30 � n o 2lí 2 o 32 

Viernes Cl,p/lluca-Catahuasl o ¡ 3 137 27 62 11 o 33 3 2 25 

.l.mtos 4 ! 7 266 57 121 22 o � 5 2 57 
¡C-.lahuasi-Capll!uca 3 9 162 46 (14 7 o 2SI 2 1 33 

Sabado Ct1¡,flluca-Catahuasl o 4 148 29 e, 6 1 1� 1 1 35 

Ald,os 3 13 300 75 i25 13 1' � 3 2 68 
c.óahuasl-Cap\\lúca 3 7 83 24! 14 e o 1.4 � 1 5 

Domin¡¡o CaiJ)llluca-Catahuas! 2 9 9c, 32 �5 ;¡ o � V 1 o ! 5 

Amstios 5 16 17s, 56 29 15 o � 1 1 g 

C,sahuasl-Capílluca. o 4 i43 37 2S 7 o 21 2 1 1 22 
Lunes r;..,,illuca-Catahuas! 5 7 16íl 37 30 12 o 19 2 o 2S 

�os 5 11 � 74 � \19 o 41 4 13 47 
Ct)la hu asl-Ca ptAA,ca o 5 15-7 29 Z2 -e o 1t 2 1 35 

Martes C�lluca-Catahoasí o i 3 1119 29 'l5 4 o � o 1 33 

�os o 8 � 58 'Z7 9& o 17 z 2 63 
C�huasi-Caoi1,i,c;a o 1 �z 26 27 !, 1 24 z 1 31 

Miercore, CMlluca-Cataooasi o 3 137 22 Z<l '3 o \t z 1 2 3S 

IA.d>os o 4 ZllSt 48 � 8 1 41 ' 3 75 
Gf>lahuasl-Capi1.oca 1 3 Ul3 35 28 6 o Z7 z 2 28 

Jueves C-,pllluca-Calahoaal o 8 w 29 za 7 o 32 6 4 rn 
Ambos 1 11 286 64 64 13 o � 8 6 47 
Fuente: Elaboracion Propia 

VOLUMEN V CU.SIFICACION VEHICUL.AR • IMO eh/la 

$na Non Camta Camla Omcnib Omnlb �n Camion Volquete Voiq¡ue!l Senlióo Auto �ro Wagon plck11¡, Rural 2 E,les +2 Ejes 2� 3 Ejes 2E el€ 
IMD 

...,._,._L ·- _! �- -,..._ -- 2 5 14CJ 32 14 7 o � Z2 'Z 1 27 
1 5 135, 29 � 7 o 2f., 2 1 26 
3 10 in, 61 u 94 o � -4 2 53 

Semltr.a� 

2S3 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 

o 
o 

o 
o 

o 
o 

3s1452 11S3 
o él 
o � o
o � � 
' o 

� o 

2 o 

,& tO 

,¡¡, D 

o él 
� o 

1 1 El 

2 o 

o o 

o o 
{) / !) 

o 1 
o I!) 

o 1 1 
o o 
o o 
o o 

Semltrayf&r 

2S3 3S1"52 ,S3 

o o () 

o ., ,o 

o o ,o 

Cisiemu, MezcfadOJas C7 

2E u; 4E >eSE 
!Ejes 

15 3 o o o 
11 � o o o 
26 e. o o o 

15 8 o o o 

16 1 o e o 

31 �5 o o o 
1 ,z¡ o ! t, o 
3 � o ti o 

"' (l o ! o o 

12 A\ o ! o o 
16 A\ o o o 

28 8 o o o
13 6 o o o 

12 6 o ij 'D o 

25 �2' o o tO o 

10 5 o 1 t> o
n -4 o 1 t> o

2t 9 o i> o 
9 12 o ti o 
8 13 o q) o 

17 25 o o o 

Ciste<ruia )' Mezcladoras • C 7 
2E u: 4E >a"..é G:,ies 

H !, o tO o 
H ti o (> o 
22 �� o ti ! o

TO-ML o/, 

� 
326 51.1% 1 
320 48.9% 
� 100.0% 
370 53.4% 1 
323 46.6% 
€ro ' 100.0% 
n,en 1 46.8% 
� 53.5% ! 
Utl 100.3% 
wn 45.9% 
:?,�9 52.1% 
H, 980% 1 
mi 

1 52.3% � 
2'55 47.7% U 
� 100.0% 
?"dZ ; 52.1% 
2'5é, 47.9% 

�,00 100.0% 
294 49.7% 

297 50.3% 
5S1 100.0% 

T011Al. 'I, 

�.,;; 51% 
2:81'! 49º,4 
5551 100% 
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CUADRO B-6 RESUMEN DEL VOLUMEN VEHICULAR ESTACIONE 8 TRAMO "PUEBLO NUEVO-SAN JUAN" - RN 22 

$'.atlon Omnlb Omnlb C11míon Camlon Volquete Volquel Semltrayler Cis1emll& r Mezcladoras C7 P. Camla Camta 
Ola Sentido Auto �gon pk:I< up Rural Nlr:ro 

2 Eje& +2 Ejes l�s 3 Ejea 2E •3E !Ejes TOiA\. % 

253 3Sll1Sl )$3 2E 3,E 4E >a5,E 

Zl,{dga-Calahuasi 7 f¡ 16 84 53 Z2 � o d 3-7 5 o 6 1 o 1 2 �s. o 1 6 o 279 55.8% 
Sabado Cat.ahuasl-Zul\lga o 1 9 &5 35 19 8 1 2.� 5 o 8 1 o ; 6 5 t2 1 ! 2 o 221 44.2% 

"1dlos 7 25 179 88 -'1 22 1 1 �� 10 o 1� 2 o 7 7 27 1 8 o 500 100.0% ' 
Zuf¡¡Qa-Catahuasí 3 14 69 38 � 11 o 17 2 o 3 1 o o 8 1 o o o 199 48.0% 

Domingo Cfllahuasl-Zuh'oa 6 \ 15 72 46 Z3 fi7 o ti 2 íl o 3 1 o o 7 8 o {)> o 216 ! 52.0% 
Mdlos 9 

1 29 1.t¡1i 8.cJ 49 28 o 1 33 4 o o 6 2 � 1 i{) 15 �e. o 11) o .015 100.0% 1 
Zufljoa-Catahuasí 2 6 82 31 33 e o za 2 i o 9 2 o 4 5 tJ o 2 o 2�8 49.5% 

Luneo Cfllahuasl-Zu�a 5 13 79 35 25 8 1 2-0 4 1 9 3 2 o 5 1 o 2 o 2Z3 50.7% :1 
�06 7 19 161 66 � 9.4 1 � 6 1 17 5 2 4 1(), �e- o 4i o 440 100.2% a 
rufaiaa-Catahuasí o 10 89 30 21 4 o 1-(i 3 o 3 4 3 1 4 9 8 o 2 o 2\06 47.6% 

Martes Cll!!ahuasl-Zu�a o 1 10 93 40 :ro 5 o '" 5 1 4 5 ' 6 6 6 o 1 2 219 50.6% j 
�06 o 20 t82 70 41 9 o 3fl 8 9 7 9 4 

J 
10 15 N o 3 2 � 98.2% il 

�ga-Catalluas.i 4 4 '. $e 30 i2 <& 1 'Z7 10 : 1 11!1 4 'J 6 6 5 1 3 o 2� 52.3% 11 
Mlercolet Cii!ahuasl-Zul'iQa> 2 1 6 9/J 34 21 2 1 � 7 2 9 2 n 4 8 1,• 1 _l 4 o m i 47.7% 11 

Ambos 6 10 1SZ s,: 53 � 2 41 �7 3 1S, 6 z �o 1.Q �(¡ 2 f 7 o '176 ! 100.0¾ 
2ullioa-Catahuasl 1 9 93 29 20 ,¡¡ o 23 7 o 4 2 2 2 9 12 1 5 o m 47.6% 

Jueves C&!ahuasl-Zuru,a 1 13 91 24 23 9 o si 7 o 10· 4 'R 4 10 10 1 6 o 245 52.4% 
Ar.Ibas 2 22 184 53 43 13 o 5ó 14 o 14 6 3 6 19 22 2 10 o 468 100.0% 
Zul'Jiga..Catahuasl 2 6 82 46 2:3 6 o 21 2 1 5 4 1 4 9 6 o 4 o 224 45.5% 

Viernes Catlhuasl-Zul'l'(ia 4 9 96 45 27 6 2 31 8 1 5 3 2 5 9 e o 6 o 263 54.5% 
�os 6 15 178 91 60 t2 2 53 10 2 10 7 3 9 1B 16 o 10 o 4i!2 100.0% 
Ñlllnte: Elaboraclon Propia 

VOLUMEN 'I ClASIFICACION \IEHICULAR • IMO eh/ía 

Sentido $8.ation Camtll Camta Omnib Omnlb Ciw,ion Camíon 'Volquete Vo� Semitayhl-1 CistemGS )' Mezcladoras C7 . � Auto 11".cro TOlJM. % Wagon pk:l� Rural 2E';ies +2 Ejes 2fj)es SEje1- 2E -� 2S3 aa,au �3 2E � 4E -ee: !Eles 
IMD .. _ ..... , __ .... _._ . ._ 3 9 tr7 2'5 Z437 7 o � o 6 3 � 3 7 9 o 3 o 228 49% 

11 87 37 Z3 8 1 23 5 1 7 3 � 4 7 9 o 3 o 233 51% ¡ 
6 20 174 74 -48 ffi 1 47 9 1 13 6 2 7 14 'ª o 6 o 461 100% 
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<CUADRO B-7 RESUMEN DEL V0LUMEIN VEHICULAR ESTACIONE 7 A TRAMO "CHICHICAV-CAPILLUCA" - RN 22 

liitatlon Camlll Camta Omnib Omnlb c.t1ion Camion Volquete Volqti�1 Semltrayleit Cisternas y Concreteras C7 
TOlAl Ola Sentido _- Auto 

\1ilagon piel! U¡l Rural 
l#lw::ro 

21:jes +2 Ejes � lijes 3 Ejes. 2E e� Ejes 
% 

2S3 3Slt= . $$3 2E � 4E »6E

2 3 26 9 3 6 o �4 2 1 47 o o o o o o o o t�3 48.7% 
Viernes Cilllllluca-MaQda'tena o 1 28 9 5 7 1 tri o 1 M o o o o o o o o U9 51.3% 

2 4 541 18 $ 13 1 l1' 2 2 96 o o o o ,¡; o & o 232 100.0% ! 

fuente: Elaboracion Propia 

VOLUMEN Y OlASIFICACION VEHICULAR • IMO eh/ía 

-Sentido Aulo 
i:Slatlon Carota· . Camta .llii;ro OO'lllib Omnlb c.mion canüon Volquete Volquee Semitraylef Cisternas y Mezcladoras C7 
wagon pic\'lip ·Rural 2EJes +2 Ejes 2�s 3 Ejes 2E . e3E 2S3 . 351135:1 · 3$3 2E i ,1:: 4E »6E Ejes 

TOTAL % 

IMO 
,.. __ 1"··-- ••---�--tiet111 2 3 26 9 3 ti o t.,I z 1 4J o e o o @ o -e, o oi::c 49% 1 

,tene, o 1 28 9 5 7 1 � o 1 1 51 o o o o IO o () o 0�9 51% 
2 4 54 18 s i3 1 30 2 2 98 o o o o o o o o 2'32 

El volumen vehicular, entre Capilluca-Chichicay, corresponde principalmente a volquetes de/hacía los botaderos 

CONSERVACIÓN VIAL POR NIVELES DE SERVICIO DE LA CARRETERA CAÑETE - LUNAHUANA - PAGARAN. CHUPACA Y REHABILITACIÓN DEL TRAMO ZUÑIGA · DV. YAUYOS - RONCHAS. 



MTCí�)�I PRoVIAs m
-·-,_;_ NACIONAL

TIPO DE VEHaCULO QUE UTILIZA EL TRAMO SAN JUAN-CAPILLUCA 

CONSERVACIÓN VIAL POR NNELES DE SERVICIO DE LA CARRETERA CAÑETE - LUNAHUANA - PAGARAN - CHUPACA Y 
REHABILITACIÓN DEL TRAMO ZUÑiGA - DV.YAUYOS-RONCHAS. 
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C

ffP.TEs y co}JO"NlcAC:ó�U.'S 
PROYECTO ESF'CCiAL DE iNFRAESTRUCTUR1\ DE TRN'-iSPOi;:TE ,'i.'\C!0.':.:L 

PROV1AS NACIONAL 

CONSORCIO GESTION 
DE CARRETERAS M.T.C

/' REGISTRO DE EXCAVACION j 
¡.---------------

US/ :étóN 

KM, 

cc-,-,._�i:;v,-.:::.::>-1V'-'l. a: u. �R). o.�. LLN..,'-,\JANA. p;..c,..;:,._,11. c-,,__,;,,.CA y 
i;EHABILITACIO.'I O::� 7 ?.AMO Z.UÑIGA OV. YAUYO • RONCHAS 
�IUEST?.A DE TERR::,-.) EXISTENTE CALICATA 
102+600 
IZ-OUIEROO 

FC:CHA OE EXCAVA�:--:-.", 
??.OFUNDIOAD TOT ;,.:_ (:-:i) 
PR.Oi'. NíV::L f,a;_s;� (,'71) 

G.K.IA 
E.M.H 
.M:-5nooa 

..=--==,;,=-----.===================�==;====;============r======n=""'-',1 
DE SC ?.!Pe lON Cr.:7.. S U::L O G R.�.S\,'l O!rl �_:_� 

¡ 

e 

� 
A 

e 
o 

Clasificació.1 té-cnO; (o:rr:d del material Qranular: colo;: contenido 
.:!e humC"C.1C; lrid� de! plas:kldad / compses:bil\Cad; erado de 
:::�mp.;.c!d�:::! / cc,,�:stc:nc:-3; Otros: presencia de c:riC.;..:.iono.s y 
�•:erill o:-�1r-,ico. p:..'i-:e:itaj,c e:s�::ilado de bcleo::s / o."'l!C't:S, etc. 

sucs 

...:...ASHTO c.::1 l..!!-.l 

'-
,."--��

?"--
-

,��f,..._�':l,.,.,:�_,_ __ c:Jti_,._F_O_.'<
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M,:..C: 
__ -.,..-"'--_N_A_N-r/'é._c:_L_OE 

___ k ___ lR_
MADO
_' ___________ --i:�

1�
�:: 113.1 -L3.3 

 
._, ___ _ 

/,',A TERIAL CONG LO�,i ERADO 

G?.AVA Ul-<CS.,.. l,EZCLA DE GRAVA. AREN.A Y UI.IO 

AGR::GAOO MAYOR A 2· AL 60% 

se . sM 

A-1--'>(0} E.J 5.J.7 

GM 

. (SERVACIONES: 
[?)C:J.los CQ'-{ENTA.'s OUE DE&-JO �LOSº-� J.ITS EL AGR::GA!Xl EXISTHiTE TIENE EXCESO CE ao.c�:':.'<IA 
[l (MATERi-'L CONGLOI.\ER,.!..,'.:OJ EL MAT'ERIAL DEL AFIRMAOO PRO:EOENT'E DE LA CAIITE?.A KI�: : 1J·= L.�:J 

LL L?. H.H. 

'S. ' 

115.0 2. i 1.5 

2�0 6.i 



i/:i/HsTETffOúE°TKANSf-'Of·HES y CÓMUNIC,'\ClÓNr,-;,-E=s-----------------.,, 
PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACiONAL 

PROVlAS NACIONAL 

:;oNSORCIO GESTION 
DE CARRETERAS 

SIC.A )N 
1 

�00. 
W.I< 

REGISTRO DE EXCAVACION 

�.:;v.:..:x::N V,J.!. [€ LA CAR5l8"ERA CA.� - LU':..,;.;_wt.<- - PACl'-R.N-1. Oi\)PJ.O. Y 
REHASILrTACION DEL TRAMO ZUÑIGA OV. YAUYO - RONCHAS 
MUESTRA DE TERRENO EXISTENiE CALICAT,;' 
10.j1-600 

DrnECHO 

M.T.C

CAUCATA 
P.EALIZAN 

P.::VlSAN 
FECHA DE EXCAVACIO.'i 
PROFUNDIDAD TOT ,.!..L (r..) 

P;:(Of. NIVEL FP.EAncc (::1) 

e...:. 1 

O.H.M 
E.�.H 
,lc"Jó/2C-C8 

=� ===;=--=-=========================;====e:==============;:======--=<><=:,, 

e DE.Se RJ PC :ON D,c 7. S \x: LO 
C!asificaci-6.-: lé-cni�; forma del r.ia:erial ;ranular: cok.,-: ..:�n!enido 
éc humC--.:1 :: lnd..:c de pla i;tícidad / compr�si!:Jilida-�: <;!"'aCo de 
co:np:.:ic'<.:' ! consis:encia: O.ros: presencia de o�.:1.:�)nc:; y 
r:1.;ler..-1 otc; !.iicc, porcentaje c-stimado de �eos / c..;:,:.:::=s. ele. 

�A.CIONES: 

sucs 

AASnTol 

GC -GM 1 1 ;._.1a(Ol 

se - sM 

;._. \ -s)(�i 

< 

C.C1l 

13.1 

� 7. g 

'l.C."J A..;'"!.: 

,.:� n ;-, 

¡ 
� . . , .u.!I 

5 :.� J � .e 1 ' 
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15.2 2.; J.2 e 
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74.C 4.9 j_ 5 
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'" �l DEL AFIRUAOO ?;;.XECr-h'TE DE LA CANTERA KM: 113+-5:Xl L !.ZQ ?-',vr,,. 
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_--rn1'i7STEf'.; ToDF f�A,'l s roR7l:SYCUM0fJfCiícToN t.:::; 
Pf,OYECTO ESPECl11L DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACION.;L 

PROVlAS NACIONAL 

M.T.C

REGISTRO DE EXCAVACION 

c.::.;,-.fílVAC>..."'N V\Al CE LA�RA CAÑ:TE-Ll...:..>..4J..IJ-<A -P�. O;\JPACA Y CAUC.UA 
REHA0ILITACION OEL TRAMO 2:UÑIGA OV. YAUYO - RO1'CHAS REALC.-'-.:x> 
MUESTRA DE TERRENO EXISTENTE CALICATA RE\1SA·:::0 
104>600 FECHA OE EXCAVACIOS 

LZQUIERDO Pi<OFUNOID"-D TOTA!.. (:71) 
FROF.1'fVEL F?.EAOC;:> (m) 

OES.CRJPC/0/', DEL SUELO 
Clasi(ic�clón té-::nica; forma del matcri.al c;;:ranul�u; C-:,:....v: contenido 

.:� humcddd: Indice de pla�:ici�.1d / comprcsibili,:';j: i;rado d� 

ccr:,p;:c!dad f consistenci�; C..-.:n: presencia do Ol.�•..:.�s y 

m:.teri:.I orolni..:-0, porccnta}e c-stimado de boico-s / C2,--::c--s. �:c. 

SI VACIONES: íl RIAL DEL Ar\RMAOO PRCX:EDENTE DE LA CANTERA KI�: 113•0::0 l QO 
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LL LP. 
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E.M.H 
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PROYECTO SECTOR 

PAJ-1A1neP.Ic•NP. SUR DV, AREOUIPA-CN. 1,100UEGUA 

PANA\AEP.IC•NA SJJíl 0Ei;V10 l,1QQtJEGIJA-T ACNA 

PAIJA.\AEP.IC•NA SUR OESVIO MÓOIJEOUA-TACNA 
CARRETERA CENTP.AL liUAYAE-!-(JANUCQ 

CARRETEA• CENTRAL liU,\'fRE-HUANUCO 

CARRETERA CENTRAL HUJ\YRE-HIJANLICO 

CARRETERA CHITRAL HU,WRE-�ANUCO 
PN-1AlilcRIC41-L'. NORTE SUll.All'-AGUAS VERDES 

PN-JA1�rnIc•�1'. fY.JRTE SUl.l.AtJA--AGUAS VERDES 

PAflA\!ERICAN.0. NORTE $Ul.I.A�JA-AGUAS VERDES 
LA 01- 0VA,.TARMA-SATIPO lA OllOY A.-TAR .tA 
PATrllLCA-HtlARAZ-CARIIZ cm JOCOCHM:A TAC 
PAlNlLCA-HlJAfv..Z-CI-.RAZ CO>JOCOCl-l,;,CA TAC 
PATIVILCA-HúARAZ-CARAZ COtJOCOCHA-cA TAC 
PA TIVILCA-HUARAZ-C',RAZ CatlDCOCHA.CATAC 
P/, TIVII.CA-HUARAZ-CAR,\Z COflOCOCHM:I\TAC 
PAflA\!ERICAW. N'JRTE PUEMTE �ANTA-PACASI/IAYO 
pJlEQU1?A-JULIACA-PUNO AREOU1PA-JUW,C.A 
AAEQUIPA-JULIACA,.PUNú ARí:QU\P,\.-JULIACA 
ILO-OéSAGllADERO-LA P.-\2 ILO-úESAGU>.DEflO 
IL0-0'=5AGLIAOERCHA P.� ILO·tiESA•JlJ),OEflo 
ILC-0::.:SAGUAOERO-LA P.b.Z ILO-úESAGU>.DEflO 
ILO-DéSAOLIADERO-tA P."2 ILO,üESAOU).OEHO 
ILO-D�!;AGU)..DEP.0-LA P.62' ILO-úESAGU>.DE�O 
NA7..CA.-A8AHCA Y .CUZCO PUQUIO-CHAI.HU'-fr-:A 
PANA\IEP.ICANA NORTE f'UEMTE SAl'7A-PACASIMYO 
PAHA\IERICAI<'. NORTE PUO-JTE sANTA-PACASIMYO 
PAI-JA\IERICAW. NORTE PUEMTE SAtJTA-PACASL'l.>YO 
PANA.'AEP.ICAN). NORTE PUENTE SAIJTA.-PACASl,lAYO 
Pl,flA\!EP.ICAN,0, NORTE flUEHTE SANTA-PACASt,V.YO 
LIMA-CANTA UMA-APAN 
PANA,\IEP.ICAW. NORTE RU'í A DE OLMOS 
PANAMEP.ICAI,¡,>, NORTE RUTA DE OLMOS 
PANA\!�P.ICAN,0, NORTE RUTA DE OLMOS 
PANA\IERICAN). NORTE RUTA DE OLMOS 
PANA.\lEP.IC>\NA MORTE RUTA DE Ol.l)OS 
PAJ-IA.\IEP.ICANA 1-Y.lRTE SUI..LA�JA-A.GUAS VERDES 
PANA.\IEP.ICANA 1-Y.lRTE CU\.lA>JA.).OLIA6 VERDES 
PN-IA\IEP.ICAN>, NOílTE PL11:1-JTE SANTA-PACASIMYO 
PAHA\IEP.ICANi'. 1'1/JRTE PUE>JTE SANTA-PACASIMYO 
PAJ-JA.\AEP.ICANA NORTE PUE>JTE SANTA.-PACASk1A\'O 
PAfJA.\AEP.ICAflA N•)RTE f'UE>JTE SANTA-PACAS,1AYO 
PN-IA\IEP.ICAMA NORTE PLIEI-JTE SAIHA-PACASl/1,\)'0 
PAJ-IA),IEP.IC•NA NORTE PUEMTE SANTA.-PACASIIIA\'O 
PN-IA\AERICANA NORTE PUE>JTE SANlA-PACASIMYO 
PAfJA.\\ERIC•MA NORTE PLIEHTE SAr,.JTA�PACASIAAYO 
PANA\IERIC•MA NOR1< PUl'>ITE SAM1A-PACASL1AYO 
PA TIVILCA-HUARAZ.C.sRI\Z CATAC-A>ITA 
CA 1 IVILCA-HUARAZ-<:ARA,,'. CA7P.C-A�JTA 
PANA\AEP.IC•NA fJQR1E lAl.l�;·fE•)UE-PIURA 
PAHA.'AEP.ICANA NORTE LAt,lE.A'<EYUE·PILJAA 
PA>JA.\IERIC•NA NORTE PUE>ITE SANTA-PACAS,1AYO 
PANAMEP.ICAW. NORTE PUEt-JTE SANTA-PACASMA'VO 
PANA.'.IERICANA NORTE PUEHTE SANTA-l'ACASIMYO 
PAflA,�ERIC•NA flORTE PUc>nE SANTA.-PACASIAAYO 
PANNAERICII.NA NORTE P1.JEt-JTE sANTA-PACASMAYO 
PANA\AEP.ICAW. NORTE PUL:.1-ITE SANTA--PACAS/AAYO 
PAMA.'AERICANA NORTE PUEt-JTE SANTA-PACASMAYO 
PA�\.\IEP.ICM,JA t-lORTE PUE:.HTE &ANT�PACAS"1AVO 
PA!<,.;.A'.IE?.1c.i.w N,:r-n:: f'U::'.t-lTE SANi�PACAt.1.;..r,·c 

IBAMO SUB TRAMO LONGITUD DEPARTAMENTO 

DESVIO MOLLENDC>-EI. FISCAL KM 982+000-KM 1040<000 58.0 AREOUIPA 

PTE MOfiTALV('.FI� CAMIARA KM 1 140.000.KM 1213.000 73.0 �'OOUEGUA-TAC>lA 

PTE CAMIARA-TAOIA KM 1213-tC,OO..KM 1291...000 78.0 TACllA 

IIUAYP.E-CHIO::RII' K�,1 :?47•000-KM 3�3+:00 76.5 JUNlt-�PASCO 
CHV::Rl,._H\JANL,CO K!.1 2+400.-KM J·l4-3Q0 S6.g PASCO-HUANUCO 

GHIO::Rl,._HUANlT-0 W 39+30'>-KM 4��00 7.2 HUA�UCO 

CHf:RIN-HUANL.CO K�.1 46+50)-l(M -,�00 SI.O HUA�UCO 

SULL.ANA-OESVIO TAL.ARA K!.1 10 16+700-K�l H'9�-tJOO 74.6 PIURA 

OESVIO TAL.ARA,CANCAS Kl.1 I09J�0-Kfl.1 1 196+00J 102.7 PIURi\-TUMBES 

CAMCAS-P.GUAS VE ROES Kl.1 1 196+000-KM 1294-tOOO 98.0 TUM3ES 

OESV/0 LAS VEvA.S-TARMA KM 2:0+00')..KM 32+500 12.5 JUf·/JIJ 
CCtlOCOCHA-PTE. SAHUAY K.1,1 122+000 - KM 1 27-tOOO 5.0 AIJC,\!iH 
co,:ocor;HA-PTE. SAHUAY KJ.1 1:?7+0-:'.IO · K�.l 13��.iljQ 11.4 A!,1C:l.!':H 
CC>llOO::OCHA-PTE. SAHUAY KM 135+�00 • KM 143 • :oo I.B Ar-.'CA:'iH 
PUENTE SAHUAY-CATAC KM 143+200 - K�l 16�+400 22.2 AIJCA!iH 
PUENTE SAHUAY-CA TAC Kl.1 143+200 -- KM 1 6�-+.!.00 Al�CA!;H 
PT€. SANTA- PACAS,MYO KM 445+0t7·KM (i66+(65 2�3.0 lA ll6ERTAD 
YURA.f'AT AHUP.SI Kt,1 0•00J- l{M 1 1+00l· 1 1 .0 AREOUIPA 
YUF'.A-PATAHU.O.!il KM 1 1+000 - KM �21-0CO 41 .0 AREOIJl?A 
ILO-P;oW.J/IERICAN,\ SUR K1.1 O•OO>KM 7 • �00 7 ., MO(JUEGUA 
ILO-PAN,O.I/IERICANA SUR KM 7t2QO.KM 12-l-500 !i.� MOtJUEGUA 
ILO-PM,¡,l,'1ERICANA SUR Kl-,1 1 hSOú-1(,t.11 42+700 �0.2 MOQUEGUA 
VARIANTE CEM=1'1ERj) KM 90+t�KM �+70C• e.e �.lOClUEGUA 
$At1EC3U.'+' TORA TA KM 99 + 700-Kt.1 12(lt0CO 20. -J t,lOtJUEGUA 
PUOUIO-DESVIO PAl,1;'ACHIRI KM 0•000-KM 9if'OOO 90.0 AYACt.r::HO 
TP.LJJILLO-PACASl,t�YO Kt.1 568+70CH(M !i7Jtbi0 5.2 ueERTAO 
TP.U.JILLO-PACASl,IAYO Kt.1 573+�00-I\M �91+(00 17.2 lleEF-:fAD 
TRLJJlt.LC>-PACASMAYI) K/.1 531+-0úO-KM &S+C� 77.T Lle.EF:TAD 
VIA EVITAMIENTO TRUJILLO KM OtOOO-KM 6 + 200 G.2 Lle.EF:fAD 
VIA EVIT AMIEtJTO TRUJ1Ll0 KM 6+200-KM 23"-QOO 17.4 ue.ERTAD 
KM 2 1 +000-KI.Jl t f +000 l<J,1 2 \+000-1<'.M 71 +00(, 50.0 llJr,i,,'1, 
lAMBAYEQUE-OLMOS KM 0•800-KM 6 �ooo 7.2 LAL18AYEOUE 
lA,\IBAYEOUE-OLMOS KM 6t0Cl).KM 6��00 GO.Q LAMÜAYEOU� 
lA.\4BAYEOUE-O\.MOS Kl.1 66+oOCl-liM ! 1+00C• 13.0 LAL18AYEOUE 
lAMBAYEOUc-OLMOS KM B 1 +OOC,...l<.M ?,li+DOC 5.ú LAMllAYEOUE 
LA'1BAYEOUE-OLMOS K�,1 66+000-1<'.M 1 l+Et'C· 5.8 LAL18AYEoUE 
CANGAS-AGUAS VERDES KM 1 196·..000..K/,1 1224-tOOJ 23.0 TUM3ES 
CAt-JCA>Pi.GUA� VÉRDF.S Kl.1 1224+000-l<M 1�4•000 70,Q TUM3ES 
TRl'JllLC>-PACAStt,;y1) Kl.1 574+0"..0-KM 59hCOO 23.0 lA Ll6e:RTAD 
TRWILLO-PACASl,t�YO Kl,1 597+000-KM 6G5+COO e.o lA LIEERTAD 
TRU.JILLO-PACASl,1AYO KM 605-+000-K .. 1 61 l +COO t>.D lA ll6ERTAD 
TRUJILLC>-PACASl,1AYO Kt.1 6 1  l+OC.O-KM 6171-COO 6.CJ lA L16EIHAD 
TRWILLC>-PACASMAYO KM 617+0:J0-KM t-1:J+COO 26.Q lA Ll6f,RTAD 
TRLIJILLO-PACAS�IAYO KM 6�3..000-KM ti:a+COO 15.0 LA Ll6E'RTAO 
TRWILLO-PACAS�IAYO Ki.1 656+000-KA.t 66 l+COO �-º lA LI6ERTAD 
TP.Wlt.LO-PACASM,;Y() K1,1 E6 \+OC,Q.KM 6€.S+COO �-º L•. Ll6EílT,1,.D 
TRUJILLC>-PACASMAYO KM 665+0C,O...KM 6€8<+COO 3.0 LA L16EI\TAD 
CA T AC-HUAf<AZ 1O.l 0•000 - l<M 3:;1-00(.¡ �5.0 AfJCA!;:H 
HUAAAZ,ANTA KM OtOOO-KM 20...=...co 20.-5 Ar�CA..tH 
LAMBAYEOUE-OLMOS KM 0-tOOO-KM 6•500 ll.5 Lt,�:1;;.Yc:aue 
LA.\/ISAYEOUE-OLMQS KM 6+500-KM 65+000 7e.5 LA"8AYEOUE 
PUENTE SIINTA-TRUJILLO KM 445+0'..i-l(J,.1 4-47<+¡50 2.2 lA L16éRTAD 
PUENTE SANTA-TRUJILLO KM 447+Z:-,.,.O..KM 4€ l+COO 13.a lA ll6ERTAD 
PUENTE SANTA-TRUJILLO KM 46 ltOCiO-K-.-1 47�-+COO 13.0 lA L16ERTAO 
PUENTE SIINTA-TRUJILLO KM 474..000.KM 4is+m 4,3 lA LI6ERTAD 
PUENTE SANTA-TRUJILLO KM 47e-.JOO.I0.1 486+® 10.1 lA Ll6ERTAD 
PUENTE SANTA-TRUJILLO KM 4.s;8f-400.-KM 506•700 20.J lA Ll6ERTAD 
PUENTE SANTA-TRUJILLO KM 506•700-KM !.441-7'00 ,6.0 L4.. LISERTAO 
PUEMTE :;J\>JTA-1RUJILLC' 1<1.1 5J4+700-K>.1 !:..:21-!I)() 7.7 L-l ue::nrA.c 
PUE.NTi:: .V.NTA-TRtJJl:.LO J0.1 552+�,j,Q..K'-1 �.:. ... !OO 6.' L.). Ll6CIHAD 

Cuadro Nº 1 

Relac ión  de  P roye ctos de Rugosidad eva luada  con  M ERLIN 

PAVIMENTO 

GARPET A ASFAl TICJ\ANTIGUA 
CARPETA ASFALTICAANTJGUA 
C-ARPET A ASFALTIC'.A ANTIGUA 
é.•RPET A ASFALTICA ANTIGUA 
CARPETA ASF'AL TICAANTIGUA 
TRATAMIENTO SUPERF.BICAPA 
CARPETA ASFALTICA ANTIGUA 
GARPET A ASFALTICAANTIGUA 
C.ARPE. TA ASFAL TICA A�iTIClUA 
CARPEl'A ASFALTICA ANTIGUA 
C-ARPETAASF'ALTK:A NUEVA 
GARPET A ASFALTICJ\ ANTIGUA 
TR.ATAMIENTCJ SUPE�F.6Ir;J.YA 
C.APPET A ASFALTICA AfiTIGUA 
CARFET A ASFAL TICA ANTIGUA 
Tfv\TA�IENTO SUPERF.6I(:APA 
C·ARPET A ASFALTICA ANTIGUA 
CC.RPET A ASF>.L TIC,, ANTIGUA 
BASE GAANULA� O .AFIRMADJ 
C-ARPET A ASFALTICA NUEVA 
6ASE GílANULAP. OAflRM.i\01) 
CARPETA ASFAL TICA ANTIGUA 
S.O.SE GAAt-JUtAR O .A.FIRMADO 
TR4TA�11ENTO SUPERf.SICAPA 
BASE GAANUlAP. O /lFIRMAOO 
C:..t.RPET A ASFALTICA NUEVA 
SECAPAOO ,.SFAL TICO 
CARPET >. ASF�.LTICAANTIGUA 
C·ARFET A ASFAL TIO\ NUEVA 
ilECAPAOO >.SFAl llCO 
C·ARPE.T A ASE=Al T IC.:A ANTJUUA 
R ECAP J,DO AS F Al TICO 
CARPE! A ASFALT ICA ANTIGUA 
SECAPAOO P.Sf AlllCO 
C.Af?PET il. ASFAL TIC.A ANTl'°3U4 
CARPETA ASFAL TIC.A NUEVA 
CARPETA SELLO ASFALTICO 
C:ARPET A ASFAL TIC.I!.. ANTIGUA 
RE CAPADO ASF.:..L TV.-.0 
CARPETA ASFALTICA NUEVA 
SECAPAOO ASFAl lY'..O 
CARPETA ASFAL TICA NUEVA 
SEC'.Af'AOO ASFAl llCO 
GARFET A ASFAL TIGA NUEVA 
REC.4PAOO �.!.FAJ.. TlCO 
CAi:::'FETA A.SF.A.LTIC.A NUEVA. 
RECAF'ADO ;.SFAl TY.'.O 
Tfv\T,l,LIIENTO SUPERF.6ICAPA 
TR.•TALIIEN10 SUPEilf.6I0,?A 
C.t..RPE.iA SELLO ASFAlTl,:;Q 
SECAPAOOP.SF.'Lli':O 
C.t..RFETA ASFA'..T)C.11. NUEVA 
RECAP-"00 >.�F.�Ti':O 
RECAPAOO ;,SfAL TICO 
GARPET A ASFALTIC.A NUEVA 
.G:ECAF'AOO .A.!iFAL neo 
CP.RPET A ASFAL TIC.A NUEVA 
SECAP�OO P.SFAl llCC 
RECA?J.C-.J P .. SF.l..l ni:::c 
CARPf.TA A$FALTICII. r,.;uE.VA 

FECHA 

lAD'j-93 
,.\Jr,-93 
.>.10-93 
Sc,-93 

Sé;>-93 
SCp-9J 
S-0¡>-93 
Oct-93 
tJ(N•9J 
�/o,,,-93 
M3r-94 
A¡lr-94 
Apr-94 
.P.pr-9.:l 
P.pr-9.:l 
/l.pr-9-l 
S�;>--9'1 
Mo-1-9.t 
tJ,;v-94 
Jto-95 
Jtin--SS 
Jtin--95 
J(ll')--95 
.llin--95 
FCC-95 
Fé�95 
Fe;-ss 
FtJ�95 
F¿¡>,95 
Ft:!:>-95 
Uw, .. 95 
.),Jn,-95 
..l.>r,-95 
>..Jn--95 
.).Jr,..95 
J..re95 
A41g-95 
Aup-S5 
Aurs= 
Ai,Jg,-95 
Aug-s: 
i.,p-95 

Aug,-95 
f\!lg,-95 
Aú�95 
A\19-S: 
Au9"9� 
Sc;:,-95 
:5crS5 
Ocl-S5 
Oct-95 
Occ-95 
Oe:c.95 
Ot:c·95 
Occ-95 
Oec-S5 
Oec-95 
Occ-95 
Oc::-S5 
O!:!t-SS 

"'11 C::  

[ �  º' "' 
e,_ ::o 
e,_ (/)  
"' 6  
s- :i:.  

IQ C) 
� <'.
¡;;- :i:. 
�- 0
() o 
:;¿ � 
:::.: r-

):, 
:, 

C) rn 

� 
� 
gJ 



t... --nn 
fü � §  
:;., � r­

() � e: c., O :i,; 
:i. ;>;; () 

� ! � 
9· co D 
g ¿!; 11) 

"' º !i:  
� ';=' :o 

'2 � g,, o
<o (/) 
.... ;:::: 6 �
2 D  

� 
t,:: 

' :o 
' 11) 

. ;;j 
� 
Q 
<• 
trj 

� 
� 

2 
� 

() 
o 
< 

' gJ 

w 

61 

62 

63 
" 
6S 

6� 

67 

6t 

6S 

70 

1 1  
72 

73 

74 

75 

76 

77 

7t 
1,'º
" 
" 
IJ 
.. 
,s 
et 

,1 

Oó 

09 

'º

" 
92 

" 
" 
93 

95 

97 

" 
" 
'º" 
10·1 
1 0:! 
10J 
'º' 
105 
10!: 
1 0;· 'º" 
10':I 
""
1 1 1

1 1 2  
1 1 )  

1 1 4  
1 1 5  
1 1Li 
1 1 7  

PROYECTO 

P/.I-IAMEP.ICANA /-IORTE 
PMJAMERICANA NORTE 

PAHAMi:RICANA NORTE 

PJ.t-lAMEP.ICMl.1\ NORTE 

cn1RETERA CEt/TRAL 
C,1.R RETF..RA CEIITRAL 
C>.P.RETERA CEtlTRAL 
C>.kRETERA CErlTRAL 
CP.ARETEF<A CE.tJTRAL 
CP.¡¡RETERA CEtJTRAL 
C).flRETERA Cfrl TRAL 
CP. 1-Si:U3lJNTE�EQUE: 
U.1·!;í:tl ;UtJTE�EQUE 
CP, 1-Si:.!l3UtJTEPEC.tUE 
CP.l•SEHSUNTE�·EQUE 
CP.1-SEtJ3UtJTE�ECJUE 
TROtJCAL C,), 1 
C}.1 (DEL LITORAL} 
C>.1 (DEL LITORAL) 
At;rOPISTA !;UH 
PrHAMEP.ICA�JA NORl'E 
P.ATIVILCA•HUARAZ-C,i..RAZ 
p;.t-lAMEP.ICMJA J.JC,RTE 
PAHAMEHICANA NORTE 
P_.!.NAMERICANA NORl'E 
PAHAMERICANA NORTE 
P,L.HAMERICAN..'\ NORTE 
PAHAMERICAN.t.. NORTE 
PJ.HAMEP.ICAtJ.11. NóRTE 
HU/\IJUCO-TII-IGD MA."-� 
HUANUCO·TINGO t.t.\RIA 
CUZ:CO-JULIACA·OESAGUA02.HO 
CL'l.CO-J\.JLIACA-DESAGU�OCHO 
AAf:OUIPA-JULl.:.c;. 
NiEOUIPA•JULIAC> 
CPJ<RETERA CEtlTnAl. 
cP.ARETE:.RACE.IITRAL 
HL1r',NCAY0-A'r'ACU1:HO 
HU,'NCAVO-,\Y/•.CUCHO 
HUJ\NCAYO-A'r'ACUCHO 
HLIMJCAYO-AY/\CUCHO 
Pl$1'.:0-A YACUCtlO 
PIGf.::O-AYAClJC�O 
Rlú SECO-DESJtGUADERO 
Rlú SECO-DESAGUADERO 
P>HAMEAICANA NORTE 
p;.�IAMEHICAN.t.. NORTE 
P>HAMERICANA MORl'E 
HUMJUCO• TING,O ,A.:.."-IA 
HU)1NUCO· rn-1co MARIA 
HUANUCO-TING.0 MARIA 
Hl'-'NUCO-TINCO tM,i;I). 
COCHAMt.16A-OUILLACOLLO 
COCHA8A).16A-OUILLACOLLO 
RIO NtEV.\.RIOJA 
Pl:i=".:O-AYACIJC"'O 
PISCO-AYACIJC�O 

SECTOR TRAMO 

AUTOPISTA ANCON-HUA.CHO RIO GECO-HUACHO 

LAMBAYEOUE,Pi\JRA LA.\te.a.YEOUE-úLMOS 
LAlllBAYEOUE-F'rJRA lA\lSAYEáUE-OlMOS 
LAI/IBAYEOUE•F'IURA L.A\18 . .1,YEOUE-OLMOS 
HL'AYP.E-HUANUCO CHlí..:RIN-HUANUCO 
Hl'AYAE-HUAtJUCO CHICRIN-HUANLJCO 
HL'AYP.E-HUANUCO CHlr.;RIN•HUANUCO 
HL1AYP.:E-HUJ.,NUCO CHr'.:RIN-HU>JJUCO 
Hl..'AY�E-HUAUUCO CHlí.:A IN-HUJJJUCO 
Hl..'AYAE-HUANUCO CHK:RIN-HUnJUCO 
HL'AYRE-HUAfiUCO CHlCRUH-lU}JJUCO 
SAN RAFAf:L -SE�JSUNTEPEOVE SAIJ RAF,1. EL•OVJLC•e..t..SCO 
SAN RAFAf:L -!;EtlSUNTC:PEClUE S.-l, N RAFAEL•DV.ILOBASCO 
SAt>l RA..FAf:L -SENSUtHEFEQUE S.-l, N RAFAEL•OV.llOBASCO 
SAi,/ AAFAEL-SEtlSUNTEPEQVE SAN RAFAEL•DV.ILOBASCO 
SAt,/ RA..FAEL -SEl'JSUNTEPEOUE SAN RAFAEL-OV.ILOeASCO 
SAN Rb..FAEl -SAN VICEIHE SAtJ RAFAEL•S,t-1 VICEIJTE 
LA LISERTAD-COMALAPA LA LIS.ERTAO-COMALAFA 
LA ll6!::R r AD-KILO LA LIBERTAD-KILO 
TORRE CIEMDCR.·PJ.Of.lSERR.1.T TOf:RE DEMOCí� .• �.-10HSEílRAT 
D'i. P..NCON-CHANCAY SER PENTIU DE PASAMA'r'O 
COfJOCGCHA-CP..T AC CG tlOCOGHA-P:Jf.:NTE S:AHU,o\.Y 
D\i. AflCON-CHANCAY SERPEtHltl DE PASAJ./1),'r'O 
Ut. TE REIJ.-EMPAl"'1E f.UTA 1N KM T1�•2aS..�:M 7a4t30 
LMTE REIJ.•EMF'ALME RUTA 1N KM 7é;6t624-l':J.1 7li9+2� L (�-N; 
U.1TE REG,EJ.IF'ALME RIJTA iN KM7éi6•624->:M 7G9•2E-l (N-S;, 
UI.TE REG.-Et.1PALME RUTA 1 N  K� 772•000-f.M 7b2t 1 1 9  (S..Ni 
UJ.TE REG,EMP'ALME f.UTA 1 N  KM 772•000-f.111 7&2• 1 1 9  (�S! 
lMTE $:¡EfJ.-EMF'ALME RIJTA 1 N  KMT8�t1i9-->-:M 784,Jfl 
HL1ANUCO-CAR.r.COl KM 409•000 . Kt.1 46S•C>t'O 
HL'A/./UCO-CA.RACOL KM 4)].•000 - K�.I 440•(1ÓO 
CL'ZCO-JULLL..CA CUZCO·COMBAPATA 
CLt¡CO-J\JLLt..CA CUZCO-C01,,18APATA 
AREOlJIPA�PATAHUA.SI jCD) ARE1'.JUIPA,-YURA 
AAEQUIPA·PATAHUASI (CI) ARE-C"JUIP,4.-YURA 
LA OROY A-HUA....,IJC.O Hu,:.;yP.E-i::HICRUI ¡coi 
LA ORiJYA-HIJA.'IIJCO HUAYP.E-GHJ1:R1tl {CIJ 
HL'ANCA 'fO.AY ACOCHO J.,Y.ACVCHO•HUANTA 
HL'ANCA '{Q.1-,, Y .,_,CUl'.:H::O Hü.',tlTA-\iV..YOGC 
IMPERIAL-MAYCCC PAMPAS-11,1PER IAL 
tt.lPERIAL•WYOCC Pr},1PAS-M..\YOCC 
SAN CLEl.lEtJTf:.PUEtJTE PAt:P.A KM (ltOOO • KM CO•OIJO 
SAN CLEIJENTE�PUEUTE PACrtA Kll,l'.),000 . KM &O•CIOO 
RIO SECO-GUAC:,UI KM O•Ci12-Ki..1 72•750 
RIO SECO-GUAQUI KM OtCi12-Kt.1 72t751J 
LAIJIB.a.,Yf.OUE-flURA LAMS).YECUE:-OLMOS {'2� MIO) 
l.Al,18AYECUE-1='�Jr?A LA\tB>.'r'EOUC:-OLMOS {2" Afl.)J 
l.Al/la1>.YEOUE-f IURA l.AMB).'(EOUE-OLMOS ¡le Af¡o¡ 
HUANUCO-MIR).DOR KM 40�•000 • Kt.1 i\Ea•C�O {C.0,) 
HL.ANUCO-MJRAOOR K1,,1 'O�•OOO • Kl.1 468+000 (C.I.) 
MIRAOOf: ... ll�JOO .a..\..\RL,,:. KM .t0:1•000 - KM 46St000 (C.D.) 
MIRADO� TIP.JGO MAFUA Kt11 ,tOSi•OOO - KM �8•COQ(C.I.¡ 
VI.A �JORTE KM 1•200 • KM 14 +{;()0 
V\A. SUR KM t •�00 • KM 1 4""600 
PTE. NIEVJ',.PTE. El AFLUENTE KM 3a1 •400 - KM 402•700 
PTE.PACRA-PTE.CHOCLOCQC:H,1,, KM 60•200 • >:AA ltil•!t'O 
PTE..PACRA-PTE.CI-IOCLOC0•:1-V. ICM30•200· �:t.l 1lillt!C•O 

SUBTRAMO LONC31TUD DEPARTAMENTO 

KM 1 1 0-1<� ti9 (VIA IZQI),) 39.0 UIM 
KM O+OOO·KM 6•500 6.5 U.MWIYEOUE 
KW: 6• 500-KM e.D •OOO 79.5 LA,1.1E.AYEOUE 
KM 06+001).KM 91 �eoo 5.� LAMf.AYEOlJE 
Klv' 0•000-KM S+OOO 5.0 PASCO 
KW. S•OOO-KM 7•000 2.0 P.�co 
KW hOOO-K.\-1 10•000 3,0 P,l.!lCO 
KM 10tOO�KM 41 .. 000 30.0 P,'-!:co 
KM 40,00:>-KM 72•000 3?.0 PA.SCO 
KM 72•00)-KM t5•500 1 4.3 P,1-!iCO 
KM (Ot OO!rKM i!>S .. 500 116.:i HU . .\tlUCO 
KW· 40t70)-KM 52 .. 01)0 1 1.3 El S.�LVADOR 
KM 52+00.,_KM 5� .. 6.\)0 2.6 El S.t.L VAOOR. 
KII 54•60)-KM 6:l .. 000 s., EL S.1,1.V.�OOR

. 

Ktl. 60•00V"KM 69•t00 9,S El S.t.LVADOA 
KV 69+tU,).KM t)•:!00 13.l EL S.'-l VAOOR 
Kt.t' 40tOO:>-K"'1 5) .. 1)1.)0 10.0 El S.'-LVADOP. 
KW· 40, 00)•KM 15),.000 20.0 El S,l.,L \,'J..OOR 
Kt.t! O•OOU-i(M 20•000 '-0.G EL SALVADOR 
Cl,LLE U�BAJ.JA EL SALVADOk 
KM 4 4 t00)•KM 05 .. 000 n.o LIMA 
K/,,'. 1 2 i • 1 ·::,0..KM 135 .. .¡ 1 Q  a.; AtJCASH 
KM 1 4)+0:,0..1<.M 1t6•000 23,,J LIMA 
Klv' 7D•2�5-l<.M 7t6 .. 624 !i.3,3 LA"-1E:AYECUE 
KM ;66•62.t·KM 769•264 2.6 LAMf-J\YEOUE 
KW. 7&ót62.t-K/.A 7t:S•264 lA"-1E.AYEOUC 
KIJ. 77:,o».lt'..M 7t2• 1 1 9  10.1  U,ME:.JIYEOUE 
KJI. n:..•O�KM n:2 .. , u l.AMf:AYEOUE 
KIJ. 73! t 1 1g..l(JJI 7t4�3&J 2.3 LAME-.AYEOUE 
Kt.t: 44:!•0XI- KM 466tOOO 26.0 HU.'-tJUCO 
KM 4:!1+000 - Kt.tl 4-10•000 8,0 HUArwco 
KM OtC/00 • KM 95 .. 000 96,0 CIJ?CO 
KM 0•000 • KM 9S .. 000 C1J?.CO 
KM 0•000 • KM 1 3•0t10 1e.o AAEr..lUIP,\ 
KM 0•000 • KM 1 �·ooo ARE"...lUIPA 
K� 0•000 • KM 72•000 72.0 HU,\1.UCO 
KM OtOOO • KM 72 .. 0ilO HW,tfüCO 
AY.l..CL1CH0-HUAIJT A 400,0 J.YACUCHO 
HUANTA-VAVCCC P.YACUCHO 
PAt,1P}S--IJ.IPER\Al HUAt·l•:t\VELICA 
P,>, .. \lPAS-.\t.\YUCC A'r'ACUt;HO 
KM tt•OOO • KM t.,) .. 000 80.0 ICA 
KM 0•000 • KM tu•ooo 11'.:A 

KW'. 0•512-IC'.M 72•750 72.1 lA PA!-BOLNL� 
KM 0tf.12·KM 72•750 LA PAZ.-eOLNIA 
K� (l+OOLHOJ 6•500 6,$ lAME'J\YEOUE 
KM 6•�00-KM .!ei+Cü-0 79.3 LA,i..lr.AYECIJE 
KM S6 tOO-).l":M 91 .. ,eoo 5.S LA,\1&AYEOIJE 
KM 4C'!.h000 . KM 46dtC!QIJ 59.0 1-1u.,uuco 
KM 40�•0(}.'.) - KM �o.::,ccc HUAt�UCO 
KM 4Ut000- Khl �2dt001) 60.0 HU.1-tJUCO 
KM 46�•000- KM 5:!t!•OVQ HUAtfüCO 
KM 1•�00 -- KM U•e,QO 13,4 coc:H.a.B;J.rnA-EOLM.P. 
KM 1•�00 • KM 14•600 COCH.',S.,J,lBA-eOLM>. 
KM 361 +Cl(), .. KM ,02+701) 21.3 S4tl 1,,-v.RTII-I 
KM �0,200 •, KM 166•�00 68.5 Y.;A 
KM :o•W)- l':1,,1 1Cll•.,ua YcA 

PAVIMENTO 

C>.P.�ETA .A.SFALTICA t,JUEVA 
CAAPETA SELLO ASFALTtCO 
RECAPAOO A!;FAL TICO 
CARPETA ASFAL TICA f-lllEVA 
CAP.PETA .A.SFAL TICA NUEVA 
CAP.PETA A3FAL TICA �JllEVA 
C.:AF!PET A A3FAL TIC,\ MVEVA 
CAAPETA ASFALTIC,\ NUEVA 
CAP.PETA A3FAL TJC,\ t·JU�VA 
CAP.PETA A3FAL TIC1\ t-lllEVA 
P.ECP.PAOO ASFAL Tlt;O 
CAP.PETA A3FAL TIC.\ lfüEVA 
CAF'.PETA A3FALTIC,\ NLIEVA 
CAP.l>E'T A ASFAL TlCA NllEV,.\ 
CAP.PETA P.SFALTJCA MllEVA 
CAP.PETA P..3FAL TJCA HVEVA 
CAf!PETA P.3FAL TICA NLJEVA 
CARPETA A.SFAL TIGA Hl'EVA 
f'.AS.l: CR.•�JULAP. 
TRATAMlEMTO t/10:ROF-AV. 
CAP.PETA A3FAL TICA 1-JUEVA 
TRATAMIENTO SLIPERF.e:IC.AF-A 
CARPETA �.3FAL TICA NllE\'A 
CARPETA A3FAl TICA NLIEVA 
CAf!PETA .A.3,FALTICA 1',RIE\'A 
CA�PETA ASFALTICA NUEVA 
CAP.PETA A3fAl TICA NVE\'A 
C.:AP.PET A A3FAL TICA NUEVA 
CARP.::TA �FAl TICA NVE\'A 
CAP.PETA A3FAL TICA AtlT/GUA 
C>.P.PETA ASFAL TICA AHTIGUA 
CARPETA A3fALTICA AtJTIGUA 
CAP.PETA ASFAL TICA MJTIGU.\ 
TRATAt,llE!-ITO SUPERF.elC.A�J.. 
TRA TA'iflENTO SLIP, BICAP,\ 
CA?.PcT A A3FAL TICA t-lUEVA 
CAP.PETA A,'iFAl TICA HUEVA 
C_.I.P.PcTA A3FALTICA At/Tk,U). 
E!A�E CRMIUL� O AFIRMADO 
E:A!, (: CR>>-JUL� O AFIRMADO 
f'.A.tE GR>.HULAP. O AFlf;MAOO 
CAP.PETA ASFAL TJCA 1-KJEVA 
CAP.PETA ASFAL TICA NUEVA 
CAP.PETA A3fAL TICA NUEVA 
CARí-El A ASFAL TICA NLIEVA 
CAP.PETA SELLO P.SFALTICO 
P.ECAPAOO ASFAL Tl':0 
CAP.P.ET..\ ;.SFALT!CA t.fl/EVA 
CAP.PETA A3FAL TICA NtJE\'A 
CAP.PET). Jli.3FAL TICA NUEVA 
C).P.PETA ASFAL TICA NUEVA 
CAP.PETA i\,SFAL TIC.A. NUEVA 
CARPETA ASFAl TICA NllEVA 
CAP.PETA A3FALTICA NUEVA 
CARPcTA A3FAL TICA P.IUEVA 
CAP.PETA A3fALTICA NllE\'A 
CAP.PETA ASFAL TICA NUEVA 

F ECHA 

Jan-9G 
A;:,1.g6 
A;>HH5 
Apr-9li 

Mar-9b 
Mar-% 
Mnr-96 
r-.iar-91!. 
Mar-21; 
Mar-96 
Jun-96 
Ju\-g,) 
JuHll> 
Jul-96 
Jul-96 
Ju\-96 
Ju\-% 
Jul-9b 
Jul-91.i 
Ju\-9'j 

$e:,>-% 
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Na-.--% 

>-10---.�ü 
J,.J.:,..,-91;. 
J,.Jov-% 
>-lo.---96 
f-/a....-S-6 
J,./o-,-9•) 
J,.jo,.;-96 
l.1&y-9:' 
Jufi-97 

J\.n-97 
Jun-9? 
Jul-97 

Ju\-9! 
Ocl-9? 
Ocl-97 

Ocl-27 

OcHF 

Cec-9:' 
Oci;-97 

f"e�S'. 

Fcb-9·1 
Oc;-9:1 
Dcc-9? 
Oe.:.-9:' 
Jun-9d 
)1,1t1-9il 
Jut1-9e 
Jun-9� 
Jul-9t 
Jul-93 

A.uS,1-9� 
S,c�9:J 
�ep-Só 

;;;, e: 
2 �  
;a; " 
g¡_ �  
Q, (/) "' -
:i" � 

e:, C) 

gi < 
¡¡;· l, 

�- f2 
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Cuadro Nº 1 (Cont inuación) 

Relación de Proyectos de Rugosidad eva l ua da con MERLIN 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
Facullad de Ingeniería Civil Anexos 

PROYECTO SUB TRAMO PAVIMENTO Rpromedio 
{IRI\ 

OESVIACION COEACIENTE 
STANiJArlD VARIACIOH 

RcaracterlsUco I SERVICIABILIDAD 
(IRI) (PSI) 

PANAMERICANA SUR KM $82•000-KM 1a-;o,o:-0 CARPETA ASFAL TICP. ANTIGU A 6.11 0.99 1620 7.74 
PANAMERICANA SU R KM 1140.000-KM 1213•000 CARPETA ASFAL TICA ANTIGUA 6.48 1.44 2222 8.65 
PAI-IAMERICAI-IA SUR KM 1213+0,).)..KM 12\11 +(X)() CARPETA ASFALTiCA ANTIGUA 6.35 1.69 29.76 '0.46 
CP.RRETERA CENTRAL KM 247•000-KM 323,.500 C."-RPETA A.SFAL TICA ANTIGUA 4.89 1.50 30.67 7.36 
CARRETERA CBHRAL KM 2+400--KM '."jHt-�').1 r..ARPE1 A ASFAL 1tr.A AN11G\JA 3.e7 1.23 31.76 5.t9 
CARRETERA CENTRAL KM 3!>+300-KM 4&<500 TRATAMIENTO BICAPA 5.13 0,91 17.74 6.63 
CARRSTERA CENTRAL KM 41>"5<.--0- KM a·:i•S<."\J CARPETA ASFAL TIC<>. ANTIGUA 2.35 0.55 23.40 3.25 

· PANAMERICANA NORTE f\M í0í6�i"OO-KM í093.-300 CAR?ETA ASFAL TICA ANTIGUA 5.01 1.75 34.93 7.S3 

PANAMERICANA NORTE KM �033-t3CC-K:,� 11%•CKXJ CARPETA ASFALTICA A NTIGUA 2.07 0.36 17.W 2.56 
PANAMERICANA NORTE KM 11%•000-KM 121:14•000 CARPETA ASFALTICA ANTIGUA 2.41 0.37 15.35 3.02 
LA OROYA-TARMA-SA'íi?O i\M 2C,.wu-i\M 32•500 CARPETA ASt=ALTiO\ NüEVA 2.44 0.33 í3.52 2.9B 
PATNILCA-HUARAZ-CARAZ KM 122•000 -KM 127•000 CARP ETA ASFAL TICA ANTIGUA 7.31 1.00 13.68 8.96 
PATIVILCA-HUARAZ-CARAZ KM 127+000 - KM 135•400 TRATAMIENTO BICAPA 3.80 0.29 7.63 4.28 
PA TIVILC'\-HUARAZ-CARAZ KM 135+400-KM 143•200 Ci\RPET A ASFAL T /CA ANTIGUA 7.59 1.35 17.79 9.81 
PA TNILCA-HUARAZ-CARAZ KM 143+200 - KM 165•400 CARPETA ASFAL TICA ANTIGUA 6.39 1.33 20.81 8.58 
PA TIVILCA-HUARAZ-CARAZ KM 143+200 - KM 165+400 T RATAMIE NTO BICAPA 4.40 0.72 16.36 5.58 
PANAMERICANA NORTE KM 445+087-KM 668+055 CARPETA ASFALTICA ANTIGUA 4,61 0.71 15.40 5.78 
AREQUtPA-JULIAC<>.-PUNO J<n.i C-+GOO · KM 11..+C,C,O CARPETA ASFAL TICA ANTIGUA 4.07 0,73 17.94 5.27 
AREQUIP A-J°ULIACA-PUNO KM 11 +000 • KM 52•000 BASE GRANULAR O AFIRMADO 10.83 1.51 13.94 13.31 
· ÍLO-OESAGUADERO-LA PAZ. KM Q+OCXJ..-KM 7+200 CARPETA ASFAL TICA MUEVA 3.16 0.15 4.75 3.41 
!LO-DESAGU ADERO-LA PAZ KM 7 + 200-KM 12•500 BASE GRANULAR O AFIRMAD'.) 5.33 0.74 13.88 6.55 
ILO-OESAGUAOERO-LA p¡,.;z_ KM 12 .. �"IO-KM .,U.,700 CARPETA ASFAL 11CA AN11GUA 4.01 0,94 23.44 5.56 
ILO-OESAGUADERO-LA PAZ KM OO•SCO-l<M 99-t 700 BASE GRANULAR O AF!RMAOO 10.98 2.50 23.50 15.24 
ILO-CJESAGUADERO-LA PP:Z. KM ¼+ 7CO-KM 12C/+C'()\) TP.ATAMIENTO EllCAPA 5.41 1.64 '.l0.31 8.11 
NAZCA-ABANCA Y-CUZCO KM 0+000-KM 90+000 BASE GRANULAR O AFIRMADO 12.19 0.15 1.23 12.44 
PANA:,lr:RICANA NORTE l<M 563->7CO..l<M 573,.070 CARPETA ASFAL TICA NUCVA 1.19 0.14 11.7G 1.42 

PANAMERICANA NORTE KM 573+b00-KM 5'l1•000 RECAPADO A5FAL TIC:O 1.56 0.20 12.82 1.09 
PANAMERICANA isORTE KM 591 •Ciúú-i\M 668•054 CARPETA ASFAL 'ílCA ANTIGUA 4.22 1.51 35.78 6.70 
PANAMERICANA NORTE KM 0•000-KM 6+ 200 CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.33 0,16 12.03 1.59 
PANAMERICANA NORTE KM ti•200-KM 23•600 RECAPAOO ASFAL TICO 1.26 0.16 14.29 1.56 
LIMA-CANTA KM 21•000-KM 71•000 CARPETA ASFALTICA ANTIGUA 5.61 0.95 16.93 7.17 
PANAMERICANA NORTE KM 0•800-KM 8•000 RECAPA OO ASFAL TICO 2.90 0.44 15.17 3.62 
PANAMERICANA NORTE KM 8+000-KM 68+000 CARPETA ASFAL TICA AN TIGUA 4.87 1.14 23.41 6.75 
PANAMERICANA NORTE KM 68•000-KM 61 •000 RECAPAOO ASFAL TICO 1.81 O.JO 16.57 2.30 
P ANAMERICANA NORTE KM Sl+OJO-KMS&+OOO CARPETAASFALTICAANTIGUA 656 0..83 12.65 7.93 
PANAMERICANA NORTE KM 86•000-KM 91•800 CARPETAASFALTICA NUEVA 1.47 0.15 10.20 1.72 
PANAMERiCANA NORTE KM 11001,(XJO-!\M 1224--ccrJ CARPETA CON SELLO ASFAL T. 1.64 0.35 19.02 2.42 

PANAMERICANA NORTE KM 1224•0C0-KM 12941-QCO CARPETAASFALTICA ANTIGUA 1.30 0.20 15.38 1.63 
PANAMERICANA l<OR1E KM 574+(J.JO.KM 597••))) RéCAPAOO ASFAL11CO 1.40 0.16 12.66 1.70 
PANAMERICANA IIORTE KM 597+000-KM 605+000 CARPETA ASFALTICA NUEV A 1.41 · 0.25 17.7J 1.32 
PANAMERICANA NORTE KM GJ.)5-+000-KM 011+0.Y.) RECAPADO .<>.SFAL neo 1.64 0.30 18.29 2.13 
PAI-IAMERICAI-IA NORTE i\M 61H)OO-KM 617•000 CAR?ETAASFALTiCA MUEVA 1.36 0.25 16.36 1.77 
PANAMERICANA NORTE KM 617.,.CXX>.KM 643.,.COO RECAPAOO ASFAL TICO 1.39 0,19 13.67 1.70 
PANAMERICANA NORTE KM 643+000-KM 658•000 CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.18 0.16 13.56 1.44 
PANAMERICANA NOR'íE KM 6,58..-[XjQ..'r(M 001-+-000 RECA?AOO ASi=AL TICO 1.49 0.33 22.i5 2.03 

PANAMERICANA NORTE KM 661 +000-KM 665+000 CARPETAA SFALTICA NUEVA 1.25 0.06 4.80 1.35 
PANAMERICANA NORTE KM ti65+000-KM oo8•000 RECAPAOO ASFALTICO 1.43 0.29 202& 1.91 
PA TIVILCA-HUARAZ-CARAZ KM 0.000 • KM 3S•OCO TRATAMIENTO BICAPA 3.80 0.82 21.58 5.15 
PATNILCA-HUARAZ-CARAZ KM 0.000-KM 20.500 TRATAMIENTO BICAPA 3.99 1.16 29.07 5.90 
PANAMERICANA NORTE KMO•CXXl-KM6•:-:CO CARPETA CON SELLO ASFAL T. 2.91 0.60 20.62 3.90 

P ANAMERICANA NORTE KM 6+50J.KM 85•000 RECAPAOO ASFAL TICO 2.14 0.38 17.76 2,77 
PANAMERICANA NORTE: KM 445+067.K.M 447+:!50 CARPE:TAA.SFALTiCA NUBIA 1.49 0.28 18.79 1.S5 
PANAMERICANA NORTE KM 447•250-KM 461•000 RECAPAOO ASFAL T/CO 1.21 0.14 11.57 1.44 
PANAMERICAl<A NORTE KM 461-+000--KM 474�COO RECAPAOO ASFALTICO 1.62 0.23 17.26 2.03 
PANAMERICANA NORTE KM 474•000-KM 478•300 CARPETAASFALTICA NUEVA 1.35 0.17 12.59 1.63
PANAMERICANA NOITTE KM 476?30..."\.KM 4So�41.."X1 RECAPAOO ASFALTICO 1.19 0,14 11.76 1.42 
PA NAMERICANA NORTE KM 488-< 400-KM 503-+ 700 CARPETAASFALTICA NUEVA 1.31 0.19 14.50 1.62 
PA�IAMERICAl'IA NORTE KM 50ó+ 7!l0-KM 544+ 700 RECAPADO A5FAL TICO 1.43 0.33 '.l'.l.08 1.97 
PANAMERICANA lsORTE KM 544.,. iOO.i{M 552-,.400 RECAPAOO ASFALTICO 1.64 0.53 26.60 2.71 
PANAMERlCANA NORTE KM 552+"100-J<:,1 556+� CARPETA ASFAL TlCA NUEVA 1.29 0.19 14.73 1.60 

Cuadro Nº 2 

Resultados de Rugosidad y Serviciabilidad 

Fuente: Pabio del Águiia R. 

en la evaluac/·o·n de la rugosidad de más de 3000 km de Experiencias y resultados obtenidos 
pavimentos en el Perú y otros países 

EVALUACION DE LA RUGOSIDAD DE LA CARRETERA CAÑETE-YAUYOS-CHUPACA CON EQUIPO MERL/N 

TRAMO KM. 89+000 - KM. 9C:+OOO 
Jr.;an .Carlos Gómez Vaga 

1.22 
1.00 
0,90 
1.31 
1.71 
1.50 
2.77 
1.19 
3.08 
2.89 
2.31 

0.98 
2.30 
0.84 
1.05 
1.81 
1.75 
1.92 
0.44 
2.69 
1.52 
1.62 
0.31 
1.14 
0.52 
J.86 
3.55 
1.48 
3.74 
3.77 
1.36 
2.59 
1.47 
3.29 
1.18 
3.66 
3.22 
3.72 
3 .67 
3.59 
3.39 
·3.62 
3.67 
3,65 
3.40 

3,91 
3.53 
1.96 
1.71 
2.46 
3.02 
3.51 
3.85 
3.43 
3.72 
3.66 
3.72 
3.49 
3.05 
3.74 



N• 

61 
62 

64 

65 
66 

67 
&l 

69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 

7!) 
80 

81 
82 
B3 

84 

85 
86 
87 
88 

89 
00 

91 
92 

03 

94 

95 

!J6 

97 
96 

99 
100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 

110 
111 
112 
113 

114 
115 
116 
117 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
Facultad de Ingeniada Civil 

Anexos 

PROYECTO SU8TRAMO PAVIMENTO RpromediO OE!iVlACION COEFICIENTE Rc.uac terlstico SERVICIA�UDAD 

PANAMERICANA NORTE 
PANAMERICANA NOP.TE 
PAHAMERICANA t<ORTE 
PAt�MER:CAr.:A NORTE 

CARRETERA CENTRAL 
CARRETERA CE!síRAL 
CARRETERA CENTRAL 
CARRETERA CENTRAL 
CARRETERA CENTRAL 
CARRETERA CENTRAL 
CARRETERA CENTRAL 
CA1-SENSUNTEPEOUE 
CA 1-SENSUNTEPEQUE 
CA1-SENSUNTEPEQUE 
CA1-SENSUNTEPEOOE 
CA 1-SENSUNTEPEQUE 
TRONCAL·CA1 
CA2 (DEL LITORAL) 
CA� (DEL LITORAL) 
AUTOPISTA SUR 
PANAMERICAHA NORTE 
PATIVILCA- HUARAZ-CARAZ 
PANAMERICANA NORTE 
PANAMERICANA NORTE 
PANAMERICANA NORTE 
PANAMERIC<\NA NORTE 
PANAMERICANA NORTE 
PANAMERICANA NORTE 
PANAMERICANA NORTE 
HUANUCO-TINGO MARIA 
HUANUCO-TINGO MARIA 
CUZCO..JULIACA-DESAGUAOERO 
OJZCQ.JULIACA-OESAGUADERO 
AREQUIPA-JULLA.CA 
AREQUIPA-JULIACA 
CARRETERA CENTRAL 
CARRETERA CENTRAL 
HUANCA YO-AYACUCnO 
HUANCAYO-AYACUCHO 
HUANCA YO-A YAC-1JCHO 
HUANCA YO-A YACUCHO 
PISCO-AYAOJCHO 
PISCO-AYAOJCHO 
RIO SECO- DESAGUADERO 
RIO SECO-DESAGUADERO 
PANAMERICANA NORTE 
PANAMERICANA NORTE 
PANAMERICANA NORTE 
HUANUCO-TINC-0 MARIA 
HUANUCO-TINGO MARIA 
H\JANUC0-11NGO MARIA 
HUANUCO-TINGO MARIA 
GOO-!ASAMaA-QUiLLACOU.O 
CXlCHABAMBA-QUILLACOLLO 
RIO NIEVA-RIOJA 
PISCO-AYACUCHO 
PISCO-A YAOJCHO 

(IRI) STANDARD 

KM 110-KM 140 0/IA IZQU.) CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.49 
KM O•OJO-KM 6•500 CAP.PETA CCN SELLO ASFALT. 2.64 
KM 6•50J-r\.M 06•000 RECAPADO ASFALTICO 1.77 
1<1,� 361 �-i<:.� 31 � oco C\RPCTA ASF AL T:CA NU8/ A 1.45 

KM O•OG-0-KM 5•000 CARPETA ASFAL TICA NUEVA 2.213 
KM 5+-0w-r<.M 7.-WJ CARPETA ASFALTICA NUEVA 2.59 
KM 7+000-KM 10+000 CARPETA ASFALTICA NUEVA 2.30 
KM 10+000-KM 4()+000 CARPETA ASt=ALTICA NUEVA 2.35 
KM 40+000-KM 72•000 CARPETA ASFALTICA NUEVA 2.26 
KM 72•000-KM 86+500 CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.87 
KM 40+000-KM 8G•500 RECAPA,"Q ASFALTICO 2.13 
KM 40• 700-KM 52•000 CARPETA ASFAL TICA NUEVA 1.58 
KM 52+000-KM 54+600 CARPETA .l.SFALTICA NUEVA 1.60 
KM 54•600-KM 60•000 CARPETA ASFAL TIC.A NUEVA 1.60 
KM éO+CCO-KM 6iHl00 CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.52 
KM 69+800-KM 83+WJ CP.RPETA A5FALTICA NUEVA 1.85, 
KM s0•00>-KM 50•0:-.V CAR?ETA ASFAL TICA NUEVA 2.63 
KM 40•000-KM 60•000 CARPETA ASFALTICA NUEVA 2.32 
KM 0+000-KM 20+000 BASE GRANULAR 3.91 
CALLE URBANA TRA TAMiENTO MICRu'AVIM. 3.60 

KM 44-+ OCO-KM w-.. GOO CARPETA ASFALTiCA NU8/A 1.00 

KM 127+100-KM 135•41 0 TRATAMIENTO BICAPA 3.16 
KM 143+COO-KM 1 óó•üüO CARPETA ASFALTiCA NUEVA ·1.as 
KM 713•285-KM 766+624 CARPETA ASFAL TICA NUEVA 1.98 
KM 766•624-KM 759•264 CARPETA ASFAL TICA NUEVA 2.13 
KM 766+624-KM 769•264 CORPETA !\SFAL TICA NUEVA 2.64 
KM 772+CXJO.KM 782+119 CARPETA ASFALTICA NUEVA 2.37 
KM 772-+COO-KJ\.� 782-+ 1 iO CARPETA ASFALTIC'\ NUEVA 2.23 
KM 782+119-KM 784+383 CARPETA ASFALTICA NUEVA 2.24 
KM 44�•000- t,:M 466•000 CARPETA ASFALTICA ANTIGUA 3.46 

KM 432•000 • KM 440•000 C!\RPETA ASFALTICAANTIGJJA 2.55 
KM O<t{"'.100 - KM %+000 ,..ARPETA ASFAL 1\CA AtHIGIJA 3.41 
KM 0+000 • KM !l6•000 CARPETA ASFAL TICA ANTIGUA 3.66 
KM 0+000 - KM 1!HXXl CD TRATAMIENTO BIC!\PA '.l.12 
KM 0•000 • KM 19•000 CI TRATAMIEr,TO 6iCAPA 3.29 
:.A OROYA-HUANUCO C.D. CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.23 
LA OROYA-HUANUCO C.1. CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.24 
A'TACüCHO·riüANTA O\R?EI A ASi=AL i'ICA ANTiGUA O.OS 

HUANTA-MAYOCC BASE GRANULAR O AFIRMAOO 6.65 
PAMPAS-IMPERIAL BASE GRANULAR O AFIRMADO 7.75 
PAMPAS-MAYOCC .BASE GRA NULAR OAFIRMAOO 11.00 
KM 0+000 • KM 80+000 CO CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.66 
KM 0+000 - KM 80+000 CI CARPETA ASFAL TICA NUEVA 1.38 

KM 0•612-KM 72+750 CD CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.33 
KM 0+6� 2-KM 72+ 750 CI CARPETA ASFALTICA NUEVA 1,36 
KM O• 000-KM 6+ 500 CARPETA CON SELLOASFALT. 2.93 
KM &,500-KM e&-000 RECAPADOASFALTICO 1.87 
KM 86•�M 91+800 CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.36 
HUANUCO-MIRACOR (C.Q) CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.33 
HUANUCO-MIRAOOR CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.21 

MIRADOR-TINGO MARIA CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.70 
MIRAOOR-TINGO MARIA CARPETA ASFAL TICA NUEVA 1.68 
Ki''li í+200-KM 14+600VN CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.91 
KM 1+200-KM 14+600VS CARPETA ASFALTICA NUEVA 2.05 
t,:M :xi1•400 • KM 402+ 700 CARPETA ASFALTICA NUEVA 1.59 
KM 80+200-KM 168•800 CARPETA ASFAL TICA NUEVA 1.38 
KM 80+200 -KM 168•800 CARPETA ASFAL TICA NUEVA 1.42 

Cuadro Nº 2 (Continuación) 

Resuítados áe Rugosidad y Serviciabilidad 

Fuente: Pabio dei Águiia R. 

0.27 
0.20 
0.36 
0.32 

0.26 
O.iS 
0.25 
0.30 

0.36 
0.25 
0.37 
0.24 
0.12 
0.16 
0.20 

0.23 
0.39 
0.24 

0.19 
0.20 
0.34 
0.55 
0.27 
0.45 
0.21 
0.49 

0.73 
0.53 
0.23 
1.21 
0.43 
1.20 
1.39 
0.55 
0.76 
0.24 
0.28 
0.10 
0.05 
0.10 
0.10 
0.33 
0.33 
0.42 
0.38 

0.31 
0.38 
0.25 
0.24 
0.29 

0.59 
0.47 
0.64 
0.58 
0.19 
0.25 
0.29 

VARIACIOli (IRI) 

18.12 ' 1.93 
10.61 '.l.10 
20.34 2.36 
22.07 1.93 
11.50 2.69 
5.79 2.34 
10.37 2.71 
12.77 2.84 
15.93 2.85 
13.37 2.28 
17.37 2.74 
15.19 1.97 
7.!SIJ 1.eo 

10.00 1.86 
13.16 1.85 
12.43 2.23 
14.55 3.32 
10.34 2.71 

4.85 4.22 

5.56 3.93 
17.89 2AG 

17.41 4.06 
14.59 2.29 
22.73 2.72 

9.86 2.48 
1856 3.45 
30.80 3.57 
25.44 3.23 
10.27 2.62 
34.97 5.45 
16.86 3.26 
35.19 5.38 
37.98 5.95 
17.63 4.02 
23.71 4.57 

19.51 1.62 
22.58 1.70 
1.50 6.01 

0.75 6.73 
1.29 7.91 
0.91 11.16 

19.88 2.20 
23.91 1.92 
31.58 2.02 
28.68 2.00 
10.58 3.44 
20.32 2.50 

18.38 1.77 
18.05 1.72 
23.97 1.69 
34.71 2.67 
27.96 2.45 
:JJ.51 2.96 
28.29 3.00 
11.95 1.90 

18.12 1.79 
20.42 1.90 

Experiencias y resultados obtenidos en la evaluación de la rugosidad de más de 3000 km de 
pavimentos en el Perú y otros países 

EVALUACJON DE LA RUGOSIDAD DE LA CARRETERA CAÑETE-YAUYOS-CHUPACA CON EQUIPO MERLIN 
TRAMO KM. 89+000- K/vl._!J_:l+D00 

(PSII 

3.52 
2.85 
3.25 
3.49 
'.l.07 
2.99 
3.05 
2.98 
2.98 
'.l.30 
3.04 
3.49 
3.61 
3.56 
3.57 
3.33 
2.73 
3.05 
2,32 

2.45 
3.20 
2.39 
3.29 
3.05 
3.19 
2.67 
2.61 
2.78 
3.11 
1.66 
2.77 
1.ea 

1.70 
2.41 
2.16 
3.72 
'.l.67 
1.45 
1.47 
1.19 
0.66 
3.35 
3.52 
3.46 
3.47 
2.68 

3.18 
3.62 
3.65 
3.63 
3.08 
3.20 
2.92 
2.90 
3.54 
3.61 
3.54 

---·- ____ . -.Juan-€:arlos Gór.,iz Vaga 



CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE EL 

PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE 

NACIONAL - PROVIAS NACIONAL Y LA UNI - FIC 
MTC�� 
NJl\l:ltirio d4-T� r ·c.crau� 

RESUMEN DE LOS VALORES DEL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL - IRI 

TRAMO TOTAL DEL 55+050 AL 78+450 

CARRIL DE ENSAYO DERECHO 

CARPETA DE RODADURA: SLURRY SEAL 

1 - 01 55+050 55+450 

1 - 02 55+450 55+850 

1 - 03 55+850 56+250 

1 - 04 56+250 56+650 

1 - 05 57+000 57+400 

1 - 06 57+400 57+800 

l - 07 57+800 58+200 

1 - 08 58+200 58+600 

i - 09 58+900 59+300 

l - 10 59+300 59+700 

1 - 11 59+700 60+100 

1 - 12 60+500 60+900 

1 - 13 61+500 61+900 

1 - 14 62+560 62+960 

1 - 15 63+000 63+400 

1 - 16 64+100 64+500 

1 - 17 65+600 É36.+0óo 

1 - 18 66+000 66+400 

1 - 19 67+600 68+000 

1 - 20 68+500 68+900 

1 - 21 69+045 69+445 
. ... ... ·-· ·-·---·--- ·- -·------ --.. -····--·· ---··-----·------------·· 

1 - 22 70+150 70+550 

1- 23 71+500 71+900 

1- 24 72+000 72+400 

1 - 25 73+100 73+500 

1 - 26 74+400 74+800 

1 - 27 75+000 75+400 

1 - 28 76+300 76+700 

1- 29 77+200 77+600 

1 - 30 78+050 78+450 

PROMEDIO ARITMETICO 

A ·1 m de! borde 

A 1 m de! borde 

A 1 m del borde 

A 1 m del borde 

A 1 m del borde 

A 1 m de! borde 

A 1 m del borde 

A 1 m del borde 

A 1 m del borde 

A 1 m del borde 

A 1 m del borde 

A 1 m del borde 

A O. 70m del borde 

A 1.00m del borde 

A 1.00m del borde 

A 1.00m del borde 

A 1.0üm del borde 

A 1.00m del borde 

A 1.00m del borde 

A 1.00m del borde 

A 1.00m del borde 
-- -----

A 1.0üm del borde 

A 1.00m del borde 
-·· ·· · .

A 1.00m del borde 

A 1.00m del borde 

A 1.00m del borde 

A 1.00m del borde 

A 1.00m del borde 

A 1.00m del borde 

A 1.00m del borde 

ACOMPAÑAMIENTO Y MONITOREO DE LOS TRABAJOS DE SERVICIO DE C.ONSERVACION VIAL POR 
NIVELES DE SERVICIO DEL CORREDOR VIAL N" 13: CAl�ETE-� LUNAHUANÁ. PACA.'<ÁN - CHUPACA 

--- -- --iREHASltlTACrót,[óE't.:TRN.10 ZllÑiC'..A - rw YA\ fY()S - RONC:HAS\ 

3.08 

2.80 

3.23 

2.87 

3.28 

3.74 

3.78 

4.00 

3.2í 
'-7 -,-

./ o

4.08 

3.19 

3.61 

2.91 

3.48 

2.54 

3.17 

3.22 

3.74 

2.85 

3.86 

3.08 

3.80 

3.55 

3.34 

3.51 

3.57 

3.51 

3.18 

2.84 

3.36 

""®1fflfi 
0.07 

0.90 

0.03 

0.00 

1.00 

23/06/2009 

23/06/2009 

23/06/2009 

23/06/2009 

24/06/2009 

24/06/2009 

24/06/2009 

24/06/2009 

24/06/2009 

24/06/2009 

25/06/2009 

25/06/2009 

25/06/2009 

26/06/2009 

26/06/2009 

26/06/2009 

02/07/2009 

02/07/2009 

02/07/2009 

02/07/2009 

02/07/2009 
-----------------------·- ------

02/07/2009 

02/07/2009 

03/07/2009 

03/07/2009 

03/07/2009 

03/07/2009 

03/07/2009 

03/07/2009 

03/07/2009 

INFORME TECNJCO Nº 03 
Jar. TRIIAESTRE - 2009 



CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE EL 

PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE 

NACIONAL - PROVIAS NACIONAL Y LA UNI - FIC 

RESUMEN DE LOS VALORES DEL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL- IRI 1 
TRAMO TOTAL DEL 79+500 AL 138+935 

l 
1 

1 
1 

! 

1 

CARRIL DE ENSAYO DERECHO 
CARPETA DE RODADURA: TRATAMIENTO SUPERFICIAL MONOCAPA 

1 - 31 
1 - 32 
1- 33
! - 34

i - 35 

�,--
··�-----.��'s.::'sc'ii� . .,. 

G���'R'&G'�811;'tf 
- �k;;t-.. ��c�.,_,"*"b�l!,.��-·� ;:-� 

?9+500 - 79+900 1 .A� .CCm del boíde 1 4.64 29i06/2009 
1 i 79+900 - 30+300 /<, 1.C0m del borde ':> � a 29i06í2009 -..:.O' 

80+300 - 80+700 .A. 1.00m de! bcíde 1 3.49 29/06/2009 
80+700 - 3'1+100 A ·1 .00m del borde 1 3.74 29/06i2009 
81+900 -- 82+300 A 1.G0m de! borde 1 6.32 29/06/2009 

! l - 36 82+300 82+700 A 1.00m del borde ¡ 3.50 29/06/2009 
i - 37 
1 - 38 
1 - 39 
1 - 40 
1 - 41 
1- 42
1- 43
1- 44
1- 45
1- 46
1- 47
1- 48
1- 49
1- .50
1 - 51 - ·· 

1 - 52 
1 - 53 
1- 54
1 - 55 
1- 56
1- 57
1 - 58 
1- 59
1- 60
1 - 61 
1 - 62 
1 - 63 
1- 64
1- 65
1 - 66 
1 - 67 
1 - 68 
1 - 69 
1 - 70 
1 - 71 
1 - 72 

-

83+000 -

84+000 -

84+400 -

84+800 -

85+200 -

86+130 -

87+400 -

88+500 -

89+000 -

90+500 -

91+200 -

92+400 -

93+200 -

94+300 -

95+_qQ0 ..... -

96+400 -

97+200 -

98+000 -

99+100 -

100+000 -

100+400 
100+800 -

101+200 -

102+400 -

103+000 -

104+000 -

105+000 
106+000 -

107+200 -

107+700 -

108+200 -

109+600 -

110+400 -

111+400 -

112+100 -

113+300 -

.. 

83+400 A 1.C0m del borde 
84+400 A 1.00m del borde 
84+800 A 1.00m del borde 
85+200 A 1.00m del borde 
85+600 A 1.00m del borde 
86+530 A 1.00m del borde 
37+800 A 1.00m del borde 
88+900 A 1.00m del borde 
89+400 A 1.00m del borde 
90+900 A 1.00m del borde 
91+600 A 1.00m del borde 
92+800 A 1 .00m del borde 
93+600 A 1.00m del borde 
94+700 A 1.00m del borde 

.96-1:00.0. . A 1.oorn.cteLb_occl.e._ 
96+800 A 1.00m del borde 
97+6.00 A 1.00m del borde 
98+400 A 1.00m del borde 
99+500 A 1.00m del borde 

100+400 A 1.00m del borde 
100+800 A 1.00m del borde 

. 101+200 A 1.00m de! borde 
101+600 A 1.00m del borde 
102+800 A 1.00m del borde 
103+400 A 1.00m del borde 
104+400 A 1.00m del borde 
105+400 A 1.00m del borde 
106+400 A 1 .00m del borde 
107+600 A 1.00m del borde 
108+100 A 1 .00m del borde 
108+600 A 1.00m del borde 
110+000 A 1.00m del borde 
110+800 A 1.00m del borde 
111+800 A 1.00m del borde 
112+500 A 1.00m del borde 
113+700 A 1.00m del borde 

5.89 
5. 05
4.01 
4.02 
4.55 
3.85 
4.02 
3.61 
4.56 
4.51 

·-·-··. 
4.32 
2.91 
3.34 
2.99 

-··- . 4 . . 55 ----- .... -

5.01 
4.30 
5.05 
4.51 
5.09 
4.52 
5.42 
4.64 
5.40 
4.02 
4.28 
4.30 
4.15 
4.30 
3.81 
3.97 
4.37 
3.68 
3.99 
4.71 
4. 52

29/06/2009 
29/06/2009 
29/06/2009 
29/06/2009 
29/06/2009 
03/07/2009 
03/07/2009 
04/07/2009 
04/07/2009 
04/07/2009 
04/07/2009 
10/07/2009 
10/07/2009 
10/07/2009 

... 1.0l.0_7./.20.0_9 ___ 
10/07/2009 
10/07/2009 
10/07/2009 
10/07/2009 
30/06/2009 
30/06/2009 
30/06/2009 
30/06/2009 
30/06/2009 
06/07/2009 
06/07/2009 
06/07/2009 
06/07/2009 
06/07/2009 
06/07/2009 
07/07/2009 
07/07/2009 
07,07/2009 
07/07/2009 
07/07/2009 
07/07/2009 

., _________ 

ACOMPAÑAMIENTO Y MONITOR!;O DE LCS.TRABA.10S DE SERVICIO DE CONSEH'/ACION VIAL POR 
___.NIV.ELES DE-SERVICIO DEL CDF;REDOR VIAL N° 13: CAÑETE - LUNAHUANÍ- · PACAR..;_,'l • CHUPACA 

INFORME T.:SNICO N' 03 

3er. TRIMESTRE · 200S 

!RFHABll lTAC:.JÓN r..FI TRt.1. .. u·� 7,u:i,.�� _ n\/ vA, 1vr"'\c or. ... ,,...._.,..c, 



CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE EL 

PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE 

NACIONAL - PROVIAS NACIONAL Y LA UNI - FIC 

RESUMEN DE LOS VALORES DEL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL- IRI 

TRAMO TOTAL DEL 79+500 AL 138+935 

CARRIL DE ENSAYO DERECHO 

CARPETA DE RODADURA: TRATAMIENTO SUPERFICIAL MONOCAPA 

·--····-- ·-· · 

l - 74

1 - 75 

1 - 76 

i - 77 

l - 78

l - 79

1- 80

1 - 81 

1 - 82 

1 - 83 

1- 84

1 - 85 

1 - 86 

1<87 

1 - 88 

1 - 89 

1 - 90 

1 - 91 

1- 92

1- 93

1 - 94

1 - 95 

1 - 96 

115+300 

116+600 

117+600 

118+600 

119+500 

12C+300 

121+800 

123+300 

124+100 

125+500 

126+400 

127+400 

127+800 

129+300 

130+100 

131+600 

132+400 

133+500 

134+500 

135+500 

136+590 

137+300 

138+535 

175+700 

117+000 

118+000 

119+000 

-119+900

120+700 

122+200 

123+700 

124+500 

125+900 

126+800 

127+800 

128+200 

129+700 

130+500 
- ····-·· 

132+000 

132+800 

133+900 

134+900 

135+900 

136+990 

137+700 

138+935 

PROMEDIO ARITMETICO 

A 1.00m del borde 

A 1.00m del borde 

A 1 .00m del borde 

A 1.00m del bcrde 

A 1 . 00m del borde 

A 1.00m del borde 

A 1.00m del borde 

A 1.00m del borde 

A 1.00m del borde 

A 1.00m del borde 

A 1.00m del borde 

A 1.00m del borde 

A 1.00m del borde 

A 1.00m del borde 

A 1.00m del borde 

A 1.00m del borde 

A 1.00m del borde 

A 1.00m del borde 

A 1.00m del borde 

A 1.00m del borde 

A 1.00rn del borde 

A 1.00m del borde 

A 1.00m del borde 

ACOMP,\ÑAMIENTO Y MONITCREO DE LCS TR,�BAJCS DE SERVICIO DE CONSERVACION VIAi. POR 
NIVELES ::>E SEñ.VlCIO DEL CORREDOR VIAL N° 13: CAÑETE· L:JNAH!JANÁ-.J'ACARÁN • CHUPACA 
;REHASiUTACIÓN DEL TRAMO ZUÑISA"- (JV, YAVYOS • RONCH.¡S). 

-----
.. -- - �  

--
-

4.86 

4.30 

3.82 

4.71 

5.10 

4.52 

3.67 

5.24 

4.82 

4.04 

4.59 

3,48 

3.66 

3.80 

4.48 

4.32 

4,32 

4.29 

4.49 

3.93 

5.03 

4.73 

4.46 

4.35 

08/07/2009 

08/07/2009 

08/07/2009 

08/07/2009 

08/07/2009 

08/07/2009 

08/07/2009 

08/07/2009 

08/07/2009 

08/07/2009 

09/07/2009 

09/07/2009 

09/07/2009 

09/07/2009 

09/07/2009 

09/07/2009 

09/07/2009 

09/07/2009 

09/07/2009 

09/07/2009 

09/07/2009 

09/07/2009 

INFORIAE TECNICO Nº 03 

:?er. TRIMESTRE - 2Y?9 

JUL • AGO • SET 



ENSAYOS PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN 

(HOJA DE CAMPO) 

PROYECTO OPERADOR 
----

SECTOR SUPERV1 SOR 
----

TRAMO FECHA 
CARRIL 

ENSAYO Nº 

D KM _f ___ + __ _ HORA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 TIPO DE PAVIMENTO: 
t----t--+---+---+---+--+--t---t--+-----t 

2 
3 

..,._---t---+---t---+---+--+-_..,.___,. ______ -1 AFIRM
A

DO D 
4 
5 

..,._---t---+---+---+---+---+--1--__,.-------1 BASE GRANULAR D 
6 

7 
8 
9 

10 
11 
12 

13 

14 

15 

16 

..,._-1---+--+----+-------+--t----+---+---1 TRAT. BtCAPA D 

..,._---t---+---t---+---+--+-----!t----+---+----t CARPETA EN FRIO D 

..,._---t---+---+---+---+--+-----lt----+-....... --1 CARP. EN CALIENTE D 

1---1---+--_...,_...,__...,___..,_____,.i--_., _ __.,.._ .... RECAPEO ASFAL TICO D

17 
18
19 

..,._-1---+---t---+---+--+----lt----+---+----t SEU.O D 

..,.____. _ __.., _ _...,_ ...... _....,__,..__-t----+---+---1 OTROS D 
20

0B SERVACIONE S 



PROYECTO ______________ _ MEDJClON DEL lRl 

CARRlL H. lNlC.

RODADURA ______________ _ DEL KM H. TERM.

OPERADOR ______________ _ AL KM FECHA: 

TABLA DE CONTROL 

1 51 101 151 1 1 

2 52 102 152 2 2 

3 53 103 153 3 3 

4 54 104 154 4 4 

5 55 105 155 5 5 

6 56 106 156 6 
' 

6 

7 57 107 157 7 7 

8 58 108 158 8 8 

9 59 109 159 9 9 

10 60 110 160 10 10 

11 61 111 161 11 11 

12 62 112 162 12 12 

13 63 113 163 13 13 

14 64 114 l64 l4 14 

15 65 115 165 15 15 

16 66 116 166 16 16 

17 67 117 167 17 17 

l8 68 118 168 18 18 

19 69 119 169 19 19 

20 70 120 170 20 20 

21 71 121 171 21 21 

22 72 122 172 22 22 

23 73 123 173 23 23 

24 74 124 174 24 24 

25 75 125 175 25 25 

26 76 126 176 26 26 

27 77 127 177 27 27 

28 78 128 178 28 28 

29 79 129 179 29 29 

30 80 130 180 30 
--- -- -- -� -

30 

31 81 131 181 31 31 

32 82 132 182 32 32 

33 83 133 183 33 33 

34 84 134 184 34 34 

35 85 135 185 35 35 

36 86 136 186 36 36 

37 87 137 187 37 37 

38 88 138 188 38 38 

39 89 139 189 39 39 

40 90 140 190 40 40 

41 91 141 191 41 41 

42 92 142 192 42 42 

43 93 143 193 43 43 

44 94 144 194 44 44 

45 95 145 195 45 45 

46 96 146 196 46 46 

47 97 147 197 47 47 

48 98 148 198 48 48 

49 99 149 199 49 49 

50 100 150 200 50 50 



f..-1 1r,1stcrro 
d0 Tr3nsportes 
'{ Co�1:_.n1c2..:1ones 

Viceministerio 
de Transport�s 

CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTJTUCIONAL ENTRE EL PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL. PROVIAS NACIONAL Y LA UNIVERSIDAD 

NACIONAL DE INOENIERIA • FIC 

INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL 

Frecuencia de desviaciones 

25 

20 

.!! 
15 

10 
... 

os 

00 

1 3 S 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 

Intervalo de desviaciones 

Histograma de la distribución de frecuencias de una muestra 

de 200 desviaciones medidas en forma consecutiva 

FACTOR DE CORRECCION 

_!osición Inicial del Puntero:_! _ _ 2§¡_00 _ � Espesor de pastilla 
Josición Final del Puntero: !- _ lf!50 _ _J e= 6,47 mm

F.C =, 0,892 7 1
----------

1 

INDICE DE RUGOSIDAD INTERNAOONAL IIRIJ 

Valor Máximo: i 28 
1 ----v;,¡o,Mínirñ;;--- --- oi--

D= 11,2s 

IR/= 4.22 m/km 

AOOMPAÑAMIENTO Y MONITOREO DE LOS TRABAJOS DE SERVICIO DE CONSERVACION VIAL POR 
NIVELES DE SERVICIO DEL CORREDOR V1AL N" 13: CAÑETE - LUNAHUANÁ - PACARÁN - CHUPACA 
(REHABILITACIÓN DEL TRAMO ZUÑIGA - rN. YAUYOS - RONCHAS). 

IR/ calculado según la ecuación 

de correlación del TRRL: 

IR/ = O. 593 + O 0471rD 

----y,-----

_42_.L_ ºº--
43 ' 00 ---r----

_44_.J...._ ºº--
45 I 00 

:4(_¡_: oo:= 
47 1 00 

_48_1_ 00--
___ ,._ ___ _

_ 49 _ l_ _ ºº- _
50 1 00 

Total, 200 

INFORME TECNIOO N" 05 

1er. TRIMESTRE - 2010 

ENE - FEB - MAR 



Mir•st':'rio 
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de Transportes 
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CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE EL PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL • PROVIAS NACIONAL Y LA UNIVERSIDAD 

NACIONAL DE INOENIERIA • FIC 

25 

20 

.!! 
15 u 

e 
a, 

10 
u. 

05 

00 

INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL 

Frecuencia de desviaciones 

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 

Intervalo de desviaciones 

Histograma de la distribución de frecuencias de una muestra 

de 200 desviaciones medidas en forma consecutiva 

FACTOR DE CORRECCION 
,_!osición Inici al del Puntero:__! __ 2�00 _ 1 Espesor de pastilla 
_Posición Final del Puntero: ! __ 15!50 _ _J e= 6,47 mm

,r=============-i, F.C.=, 0.892 7 

INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL IR/ 
Valor Móximo: ___ 48_ _ _ O= 21,50 IR/ calculado según la ecuación 

1----�_al _o _r _M_í_n _im_o_: _____ ....,01 _________ -1 de correlación del TRRL:
IR/= 5 11 m/km I = O 593 + O 04 1xD

ACOMPAÑAMIENTO Y MONITOREO DE LOS TRABAJOS DE SERVICIO DE CONSERVAClON VIAL POR 
NIVB.ES DE SERV1ClO DEL CORREDOR VIAL N' 13: CAÑETE - LUNAHUANÁ - PAGARÁN - CHUPACA 
(REHABILITACIÓN DEL TRAMO ZUÑIGA - DV. YAUYOS - RONCHAS). 

desv. cant. 

01 00 ---�----_02_.L_ ºº-­
_03_+-_ ºº--

04 1 00 
-05_T_ oo----�----
_06_.1-_ ºº--

07 1 01 ---¡----
_os _ _,__ oo __ 

09 I 00 
-10-,- 00-----+-----11 1 00 
-12 -r- oo--___ ..,... ___ _ 

_ 13 _J..._ 01 __ 
14 1 00 ---t-----
15 1 02 

-16 
_ 
T_ 01- ----,----

-17 _ +- _ 03 
_

_ 
18 , 01 

-
19

-r- oi-___ .,. ___ _
_ 20 .. .L _ ºº-_ 
_ 21 _ -f-_ 02 __ 

22 1 00 
-23_T_ 04--

___ "T"9 ___ _ 

_ 24 _ .l- _ 04 __ 
25 • 03 ---¡----

- 26 _ _,_ _ 04 
_

_ 
27 I 05 

)(_¡_: oa:= 
29 1 

15 
-30 -T -

-
15-

-
---+-----
_31_J..._J:..2 __ 

32 ' 17 ---t-----
33 1 12 

-34 -,--¡9-----,----
_ 35 _ +- _ J:..8 _ _

36 , 19 
-37-r- 06-
___ _¿__ ___ _

_ 38 _ .L _ 05 __ 

_ 39 _ + _ ..Q? __
40 , 04 

-41-r- 04-----�----

-
42 _ .l- _ 03 __ 
43 ' 00 ----t-----

-
44 _ _,_ _ 01 __ 
45 1 01 

: 4( +- : oo: = 
47 , 00 

_48 
_T_ 01--

___ ...,_ ___ _
_ 49 _ l... _ ºº- _
50 ' 00 

Total, 200 

INFORME TECNICO Nº 05 

1er. TRIMESTRE - 2010 

ENE - FEB - MAR 




