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RESUMEN-

El presente rnforme desarrolla la evaluación de la rugosidad (tR-1) de la Carretera 

Cañete - Huancayo- de1 km. 104+000 al km. 106+000, en ta huella derecha de la 

vía, utilízando el rugosimetro Merlín, la rugosidad obtenida servirá para conocer 

el Índice de Serviciabilidad Presente (PSI) la cual establece la condición 

funcional o capacidad de servicio actual del pavimento, con la finalidad de 

realizar tabores de mantenimiento oportunos y dar así buenas características 

superficia1es para brindar comodidad y seguridad de tos usuarios de esta vía. 

Et tramo evaluado actualmente presenta una capa granular estabilizada con 

emulsión asfáltica y un tratamiento superficial Monocapa que fue ejecutado en 

diciembre 2008 y enero del 2009. 

las magnitudes de_ tas irregularidades s.uperficiale_s_ se exp_resan en unidades de 

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

con el MERUN, equipo de- diseño simp�e- por su fácil manejo y precisión en sus 

resultados. 

Si bien es cierto que la serviciabilidad no solamente depende de la rugosidad 

sino de otros parámetros como son el estado de ta superficie de rodadura, 

cuantificados por el grado de fisuramiento, desprendimiento, ahuellamiento y 

otros defectos propios del deterior de la carretera, la rugosidad es el parámetro 

de mayor influencia en la determinación de ta serviciabilidad. 

los valores de rugosidad promedio obtenidas en la huella derecha del tramo 

evaluado km 104+000 a km 106+000, por la UNI-FIC son: (enero-2009) IRI inicial 

= 3.5 m/km, 0ulio-2009) IRl=4.29m/km y (febrero-2010) IRl=4.71m/km. Y valores 

de PSI de 2.65, 2.29 y 2.12 respectivamente, que de acuerdo (AASHO, 1962) 

da una serviciabilidad que, cafüica como Regular. 

Por el estado regular y con- tendencia a malo que se encuentra la carretera 

indica que se debe adelantar el tiempo considerado para el mantenimiento 

periódico que podría ser con un sello· asfaltico tipo Slurry Sea l. 
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INTRODUCCIÓN 

El monitoreo o seguimiento es un proceso de gestión moderna que consiste en 

ef registro ordenado de los avances de un proyecto, de manera sistemática, a fin 

de verificar el cump1imiento- de actividades, detectando las dificultades y 

adoptar fas medidas necesarias para asegurar el éxito del proyecto. 

Una de las principales actividades del monitoreo es. determinar las 

características superficiales de la carretera en especial la rugosidad que es el 

parámetro de mayor .influencia en la determinación de la serviciabilidad. 

El grado de irregularidad longitudinal del pavimento influye en el nivel de 

comodidad y tiempo de transporte de los usuarios que transitan en la vía. 

La rugosidad es el parámetro que "cuantifica" el grado de irregularidad 

longitudinal de una carretera. 

El concepto de rugosidad está estrechamente relacionado con el concepto de 

serviciabilidad. A menor irregularidad de la superficie de rodadura, la rugosidad 

será menor y por consiguiente la via estará en capacidad de proporcionar un 

mej.or nh,el de se.rviciabilidad. En eJ caso opuesto cuando mas irregular es la 

superficie de rodadura, la rugosidad será mayor y la vía no estará en 

condiciones. de brindar un adecuado nivel de serviciabilidad. 

En et presente informe se determina la serviciabilidad que tiene el usuario 

mediante el parámetro de rugosidad en el tramo km. 104+000 al km. 106+000 

del lado derecho de la carretera. 

En eJ CapítuJo I se hace una descripción de la Carretera Cañete-Yauyos­

Huancayo y el tramo Evaluado. 

En el Capítulo II se hace una explicación del estado del estado del Arte del 

parámetro rugosidad y serviciabilidad. 

En el Capítulo 111 se desarrollo el cálculo de los parámetros rugosidad y 

serviciabilidad del tramo evaluado km.104+000 al km. 106+000. 
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CAPITULO 1 

CARRETERA CAÑETE - Y AUYOS - HUANCAYO 

1.1 ANTECEDENTES 

En PROINVERSION existe el "Estudio de Ingeniería e Impacto Ambiental para la 

Ampliación, Construcción y Conservación de la Carretera Lunahuaná -

Huancayo (Progresiva 42+480 - 285+900), elaborado por el Consultor AYESA -

ALPHA CONSUL T en el año 1998 y consta de 13 tomos. El Estudio fue 

contratado por PROMCEPRI (Comisión de Promoción de Concesiones 

Privadas). 

En el año 2003, el Proyecto Especial Rehabilitación de Transportes (PERT) del 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) encargó la elaboración del 

Estudio de Preinversión a Nivel de Perfil de la Carretera Ruta 22, Tramo: 

Lunahuaná - Yauyos - Chupaca de 245.15 km de longitud aproximadamente 

mediante el Contrato de Estudios Nº 0412-2003-MTC/20 del 28.11.2003, 

obteniéndose la aprobación mediante Resolución Directora! Nº 815-2004-

MTC/20 del 22.11.2004. 

Con oficio Nº 1411-2004-EF/68.01 de fecha 06.10.2004 el Director General de 

Programación Multianual del Sector Público del MEF autoriza la elaboración del 

Estudio de Factibilidad del Proyecto Rehabilitación y Mejoramiento de la 

Carretera Ruta 22, Tramo: Lunahuaná - Yauyos - Chupaca. 

Mediante la Resolución Ministerial Nº 223 -2007-MTC-02, modificada por 

Resolución Ministerial Nº 408-2007-MTC/02 se creó el Programa Proyecto 

Perú. Diseñado para mejorar las vías de Integración de Corredores económicos 

con el fin de elevar el Nivel de Competitividad de las Zonas Rurales, en la Red 

Vial Nacional, Departamental y Vecinal. 

El programa aspira a establecer un sistema de contratación de las actividades de 

conservación de la infraestructura vial, mediante contratos en los que las 

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

Contratista. 

De esta forma se busca mantener las vías nacionales con una adecuada 

serviciabilidad, interviniendo en forma oportuna y metódicamente mediante las 

actividades de Conservación Rutinaria, Conservación Periódica, Reparaciones 

Menores y atención de emergencias viales. 

Mediante el Contrato: Nº 288-2007-MTC/20, del 27 de Diciembre del 2,007 

celebrado con el PROVIAS NACIONAL, el Consorcio Gestión de Carreteras 

asume la responsabilidad de efectuar el servicio de Conservación del Corredor 

Vial Cañete - Lunahuaná - Pacarán - Dv. Yauyos - Ronchas - Chupaca 

(281,73 km) y el Mejoramiento del Tramo Zúñiga - Dv. Yauyos - Ronchas, como 

indica en los Términos de Referencia. 

e 
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Figura Nº1.01: Plano Cañete-Lunahuaná-Pacarán-Zúñiga-Dv.Yauyos-Ronchas­

Chupaca 

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

a. UBICACIÓN

La carretera Cañete- Dv. Yauyos - Huancayo, se encuentra ubicada entre los 

departamentos de Lima y Junín, Geopolíticamente esta carretera une la provincia 

de Cañete (Lima), Yauyos (Lima) y Chupaca (Junín), esta vía pertenece a la Red 

Vial Nacional con Código PE-24. El trazo definido enlaza las localidades de 

Cañete, Lunahuana, Pacaran, Zuñiga, Catahuasi, Capillucas, Yauyos, Colpa, 

Ronchas y Chupaca. 

ECUADOR 

OCEANO 

PACIFICO 

COLOMBIA 

' 

··}· 

#- =.r1L,;(tJY: 

: ,:c.:�·oc 
AC"' j.1,•.1�A 

• -,J.c.,,:t--.. ::, --LC 
11¡ 

Figura Nº 1.02: Plano de Ubicación 

Fuente: Resumen Ejecutivo. CGC. 
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b. CLIMA

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 

"Geografía del Perú"). 

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 20 y 27ºC durante el día; las 

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 11 ºC y 16ºC; las 

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

atmosférica es poco sensible, aún cuando el suelo es normalmente húmedo, 

como consecuencia de las lluvias que caen con regularidad en el verano 

(diciembre a marzo). 

Suni o Jalea: El clima es frío debido a la elevación ya los vientos locales. La 

temperatura media anual fluctúa entre 7°C y 1 0ºC, máximas superiores a 20ºC y 

mínimas invernales c:Je -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. La precipitación promedio es de 800 mm 

por año. 

Puna: La temperatura media anual es superior a 0ºC e inferior a 7°C. 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. La precipitación 

fluctúa entre 200 mm y 1000 mm al año. 
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c. GEOLOGÍA

De acuerdo a la información obtenida del ONERN 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 rio Cañete se observan además capas de lutitas 

carbonosas con areniscas de grano fino, estratos de 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 mejor 

mineralización de la zona, como la evidencian las minas existentes en la cuenca 

alta. 

d. SUELOS

La evaluación del recurso suelo tiene como objetivo fundamental proporcionar la 

información básica sobre las características edafológicas de las áreas contiguas 

a la carretera en mantenimiento; desde este punto de vista se puede diferenciar 

tres zonas bien diferenciadas: 

La cuenca baja del río Cañete presenta en la parte más baja suelos de textura 

variable, entre ligeros a finos, con cementaciones salinas, cálcicas o gipsicas 

(yeso) y con incipiente horizonte A superficial con menos de 1 % de materia 

orgánica. Actualmente prospera la actividad agrícola en el valle aluvial irrigado 

(frutales). 

La cuenca media está conformado por suelos un tanto profundos de textura 

media, generalmente de naturaleza calcárea, pertenecientes a los Kastanozems 

(cálcicos principalmente). Asimismo se tiene suelos superficiales y muy 

calcáreos (Rendzinas ). 

Los litosoles dominan las superficies muy empinadas y de escasa cubierta 

edáfica. La actividad agrícola está reducida al fondo de valle en áreas 

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

en las partes más altas maíz, alfalfa, papa, habas, arveja. 

La cuenca alta está conformada por suelos relativamente profundos, textura 

media, ácidos con influencia volcánica, presentan también suelos de mal 

drenaje, suelos orgánicos y litosoles. En la mayor parte estos suelos están 

siendo usados como zonas de pastoreo por la predominancia de gramíneas que 

presenta esta zona. 

e. DESCRIPCION DE LOS MATERIALES DE FUNDACION

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

estratigráfico, de la siguiente manera: 

km 57+000 - km 63+650. Se tiene una capa superior de 30 cm de espesor 

como mínimo, que corresponde a antiguos trabajos de mantenimiento del 

afirmado, se trata de una arenas y gravas limosas que clasifica en el Sistema 

SUCS como SC-SM y GC-GM, mientras que en el sistema AASHTO como A-1-

b(0)y A-1-a(0); la forma de los agregados gruesos es subangular, su matriz de 

color marrón claro es de escasa plasticidad; tiene bolonería comprendido entre 

3% y 10% con tamaño máximo de 7". Bajo él se encuentra un material areno­

limoso, cuya clasificación SUCS es SC y AASHTO es A-2-4(0), siendo los 

agregados gruesos también de forma subangular; este estrato también contiene 

bolonerías entre 2% y 8% cuyo tamaño máximo es de 6". 

En este sector se tiene áreas de cultivo a ambos lados de la vía, encontrándose 

en su gran mayoría sobre la plataforma vial. 

km 63+650 - km 88+600. Sector de carretera donde, en su gran mayoría el 

material de la plataforma vial clasifica en el sistema SUCS como SC-SM y en el 

sistema AASHTO es variable entre A-1-b(0) y A-2-4(0). Los agregados gruesos 

de este material arenoso son de forma subangular, mientras que la matriz tiene 

plasticidad comprendida entre escasa a moderada (como máximo I.P. = 6%). 

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

67+700, se encuentra aproximadamente a partir de los 0,40 m (en promedio) 
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mayor concentración de ellos, entre 40% y 50% y en tamaños variables entre 4" 

a 8". 

Desde el km 63+650 al km 66+600, la plataforma vial también se encuentra 

rodeada por áreas de cultivo. A partir del km 66+600 el panorama es desértico y 

trascurre a media ladera por la quebrada, observándose en los taludes sectores 

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

km 88+600 - km 91+500. La subrasante es una arena arcillosa cuya plasticidad 

promedio es de I.P. = 12%. Su clasificación de suelos en el sistema SUCS es 

SC, mientras que en el sistema AASHTO es A-6(2). También en este estrato, a 

partir de los 0,40m se ha encontrado bolonería entre 40% y 50% cuyo tamaño 

máximo es de 7". La capacidad de soporte de este suelo expresado en CBR es 

de 7% al 95% de la Máxima Densidad Seca del material. 

km 91+500 - km 96+600. En este sector mayoritariamente se tiene 

mayoritariamente suelos gravosos que en el sistema SUCS clasifican como GC­

GM, mientras que en el sistema AASHTO es A-1-a(0) a A-1-b(0). Su Índice de 

Plasticidad se encuentra entre 4,9% y 6, 1 %. En estos suelos también se aprecia 

la presencia de botonería, la cual se incrementa a partir de 0,40m a valores 

comprendidos entre 40% y 60%. 

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

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 0,50 aumenta su presencia a 50%. 

km 106+600 - km 114+600. En los estratos se encuentran gravas y arenas de 

matriz limo-arcillosa. Estos materiales clasifican en el sistema SUCS como GC­

GM y SC-SM, y en el AASHTO como A-1-b(0). Las bolonerías se encuentran en 

todo el estrato, pero a partir de 0,40 m aproximadamente, se encuentra mayor 

concentración de éstos (aproximadamente entre 40% y 50%). 

Por debajo de esta capa se encuentra roca a partir de 1,50 m. 

km 114+600 - km 130+000. Arenas limo-arcillosas, con clasificación de suelos 

SUCS igual a SC-SM, mientras que en AASHTO es igual a A-1-b(0). Su 
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plasticidad es baja y variable entre 4,6% y 6,4%. Se tiene presencia de 

botonerías, en poca proporción en la capa superior, mientras que a partir de 0,50 

aumenta su presencia entre 40% y 50%. 

km 130+000 - km 220+000. Arenas y gravas limosas y arcillosa, de mediana a 

baja plasticidad, clasificando en el sistema sues como Ge, Ge-GM, se, se­

SM, y en el AASHTO, A-2-4(0). La plasticidad es variable entre 5,7% y 9,2%. 

Varias perforaciones no han llegado al 1,50m, debido a que aproximadamente 

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

km 220+000 - km 240+000. Sector de carretera donde en la mayoría de los 

casos se tiene una capa granular superficial entre 0,20m y 0,30m que clasifica 

como GM-Ge o se-SM, mientras que en el AASHTO es A-2-4(0). Subyacente 

se encuentra una capa de arena-arcillosa y de arcilla se, eL y en AASHTO A-2-

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

km 240+000 - km 248+000. Arena arcillosa y arena limo-arcillosa que clasifica 

en el sistema sues como se o SM-Se, y en el sistema AASHTO como A-2-

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

km 248+000 - km 258+000. En este sector se tiene también una capa granular 

superficial entre 0,20m y 0,30m que clasifica como Ge y GM-Ge, mientras que 

en el AASHTO es A-2-4(0). Subyacente se encuentra una capa de arena­

arcillosa y de arcilla Se, eL y en AASHTO A-6(1 ), cuya capacidad de soporte 

eBR es bajo. 

f. ASPECTOS SOCIO ECONOMICOS

Los pueblos beneficiados por el servicio de mantenimiento y conservación vial 

concentran una población total estimada de 73,205 habitantes (según INEI 

2005), tal como puede observarse en el siguiente cuadro. 
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N
º 

LOCALIDAD PROVINCIA POBLACION 

1 Nuevo Imperial Caflete 34,778 

2 Lunahuaná Caflete 4,383 

3 Pacarán Cañete 1,588 

4 Zufiiga Cañete 1,194 

5 Catahuasi Yauyos 1,310 

6 Tomas Yauyos 596 

7 Alis Yauyos 380 

8 Yauyos Yauyos 1,892 

9 San José de Quero Chupaca 6,671 

10 Chupaca Chupaca 20,421 

TOTAL 73,205 

Cuadro N
º 

1.01: Población a Nivel Distrital 

Fuente: INEl-2005 

Las características de las viviendas en su gran mayoría son de material rústico, 

es decir; paredes de adobe o tapial y techos de calamina o tejas; con la salvedad 

de que en la localidad de Nuevo Imperial hay predominancia de viviendas 

construidas con ladrillo y concreto. 

La mayoría de las viviendas de los pueblos en el tramo de la carretera en 

mantenimiento ya cuentan con servicio de agua y algunos con alcantarillado, 

pero en general el servicio es deficiente. Se observa en todos los pueblos la 

existencia de servicio de energía eléctrica. 

La economía en los pueblos se basa principalmente en la producción 

agropecuaria a pequeña escala para el autoconsumo. La producción agrícola es 

almacenada y trocada en algunos casos en ferias y otras actividades similares 

de intercambio, para obtener el dinero que les permita comprar productos 

manufacturados o procesados (azúcar, fideos, sal, bebidas embotelladas, 

insumos agrícolas, etc.), y en muchos casos deben recurrir a la venta de su 

ganado. 

La ocasión para el intercambio económico se da generalmente en la feria 

popular de Tinco Alis (aprox. a 30 minutos de Alis) los miércoles de cada 
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semana; las poblaciones vecinas de Miraflores, Vitis, Huancaya, Carania, llevan 

ganado (ovino, auquénidos), quesos, truchas, papas, ocas, cebada, ajos, etc. 

La mayoría de los productos manufacturados, alimentos procesados y las 

bebidas embotelladas provienen de Cañete y Huancayo, ciudades donde acuden 

cuando requieren de algún servicio más especializado. 

g. ANÁLISIS DEMANDA

Las tasas de proyección del tráfico fueron determinadas en función de 

parámetros socioeconómicos (tasa de crecimiento de PBl(4.6%), tasa de 

crecimiento anual de población(1.4%), tasa crecimiento anual ingreso per 

cápita(2.6%)), considerando las regiones Lima y Junín. 

Demanda Actual 

Cuadro Nº 1.02: Demanda actual 2010 

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

Tramo Cañete- Lunahuana- Pacaran- Zuriiga- Catahuasi- Cap1lluca- Dv Yauyos- Colpa- Huarisca-

Lunahuana Pacaran Zuñ1ga Catahuasi Capilluca DV Yauyos Colpa Huarisca Chupaca 

Tipo Vehículo E1 E 2 E 3 E 4 ES E6 E7 E 8 E9 

Vl IAuto+SW,Camioneta} 750 212 230 159 94 4 7 208 432 638 
................................................. ....................... ....................... ················-······· -···-················· ....................... ........................ •···•·····•············ ....................... .............. . 

Camta Rural 406 136 143 86 37 16 22 59 65 
................................................. ........................ ....................... ....................... ······················· ························ ···-·-················· ······················· ··················-····· ······················· 

Mícrobus 14 9 7 27 11 4 O 2 14 10 
························-··-----············-···· ·•·•·····•··········•·· ....................... ·············--········· ······-·············· ······················· ........................ ······················· ······················· ························ 

Ómnibus 32 16 13 n w w 4 8 8 
·--···-·-···-··--·--· ·-···-········--·-·-- --·--····-- ·········---+--·····-········ ···········-··········· ··········---···-······· ····-················· 

Camión Unitario 12.3.4 Ejes} 103 11 82 53 40 23 41 76 76 •----•-----+---------+---------· ·-n-••----·-•• l--·••H•-·-----rm-n••••••••••• 

Camión Acoplado 31 5 25 

IHDa (Veh/día) 2009 14 77 453 520 

IHDa (Veh/día) 2008 1010 41'1 �418 

Fuente: EstudK> de trafico Juroo 2008.'09 r:x:J::;SA/ 

Estudio Trafico Dicien1Jre 2009 IJIII 

5 

325 

(61 
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-29.5 
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Demanda Proyectada con Tráfico Normal 

RESUMEN CLASIFICADO POR GRANDES GRUPOS DE VEHICULOS DEL IMDA POR ESTACION DE CONTROL (vehldia) 
Tramo Cañete- Lunahuana- Pacaran- Zuñiga- Catahuas,- Cap1lluca- Dv Yauyos- Colpa- Huarisca-

Lunahuana Pacaran Zuñ,ga Catahuas, Capilluca DV Yauyos Colpa Huansca Chupaca 
Tipo Veh1culo E1 E 2 E 3 E 4 ES E6 E7 E 8 E9 

VL (Auto+SW+Camioneta) 829 232 253 175 102 51 228 477 705 

Camta Rural 448 148 155 94 37 16 22 63 69 
··················--·······-······--------·· ··-----············· ······················- ---------··· .. ···· ······------------- ----··················· ···········--------- -------------······ ······-··············· ...................... . 
Microbus 157 7 27 11 4 O 2 14 10 

ómnibus 32 16 13 11 10 10 4 8 13 
...................... ...................... ...................... ....................... 

Camión Unitario (2,3,4 
Ejes) 121 89 96 61 44 27 46 88 88 

Camión Acoplado 41 5 29 

IMDa (Vehldla} 2013 1628 497 573 

IMOa,(Veh/dia) 20:12 1588 486 559 

tMDa �eh/dla) 2011 11ij19"' 475" 545 

IMDa (Veh/di�) 2010 1513 464 532 

IMDa (Veh/dÍa) 2009 1477 453 520 

IMDa (Yeh/día) 2008 1010 417 418 

5 

357 

349 

341 

333 

325;¡, 

461 

o o 

197 104 

194 102 

191 100 

188 98 

1� 96 

569 53 

32 31 

334 681 

326 664 

319 648 

312 632 

616 

347 

Cuadro Nº 1.03: Demanda proyectada con tráfico normal 

Fuente: Elaboración propia 

En el proyecto se han identificado los siguientes tramos: 

35 

920 

898 

876 

854 

823 

454 

•!• Cañete - Lunahuana consta de 40.95 km, con IMD de 1477, la superficie 

de rodadura se encuentra con carpeta asfáltica. 

•!• Lunahuana - Pacarán consta de 11.91 km, con IMD de 453, la superficie 

de rodadura se encuentra con un tratamiento superficial - Slurry Seal. 

•!• Pacaran - Zuñiga consta de 3.74 km, con IMD de 520, en este tramo se 

realizo el cambio de estándar con Slurry Seal. 

•!• Zuñiga - Catahuasi consta de 20.40 km, con IMD de 325, en este tramo 

se realizo el cambio de estándar con Slurry Seal. 

•!• Catahuasi - Capillucas consta de 17.64 km, con IMD de 185, en este 

tramo se realizo el cambio de estándar con Monocapa. 

•!• Capillucas - Dv. Yauyos consta de 32.36 km, con IMD de 96, en este 

tramo se realizo el cambio de estándar con Monocapa. 

•!• Dv. Yauyos - Km. 227 consta de 98.20 km, con IMD de 305, en este 

tramo se realizo el cambio de estándar con Monocapa. 

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

se encuentra a nivel de afirmado. 
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•!• Ronchas - Chupaca consta 16.54 km. con IMD de 823, este tramo se 

encuentra en un proceso de cambio de estándar a nivel de estudio 

definitivo (asfaltado). 

1.3 ESTADO ACTUAL DE LA VÍA 

De acuerdo al Informe Técnico de la Situacional inicial, elaborada en el mes de 

junio de 2008 por el Consorcio Gestión de Carreteras, la carretera Cañete -

Yauyos -Huancayo tiene una longitud de 271.726 Km. 

De la información obtenida en el Informe Técnico Anual 2009 de la Universidad 

Nacional de Ingeniería Facultad de Ingeniería Civil (Convenio Provias Nacional -

UNI) la vía se encuentra con diferentes superficies de rodadura como se 

aprecia en el cuadro 

CARRETERA TRAMO LONG.(KM) 
SITUACION AL TIPO DE SUPERFICIE DE 

2008 RODADURA 

24 CAÑETE- LUNAHUANA 40.95 ASFALTADO ASFALTADO 

24 LUNAHUANA-PACARPN 11.91 TSB 
I\MNTENIMIENTO 

PERIODICO CON SLURRY 

24 PACARPN - ZUÑIGA 3.74 AFIRrv1ADO 
CArvBIO DE ESTANDAR CON 

SLURRY 

24 ZUÑIGA- CATAHUASI 20.40 AFIRrv1ADO 
CAM31O DE ESTANDAR CON 

SLURRY 

24 
CATAHUASI-

17.64 AFIRrv1ADO 
CAM31O DE ESTANDAR CON 

CAPILLUCAS MONOCAPA 

24 CAPILLUCAS-Dv. YAUYO: 32.36 AFIRrv1ADO 
CAM31O DE ESTANDAR CON 

MONOCAPA 

24 DV.YAUYOS - KM 227 98.20 AFIRrv1ADO 
CAMBIO DE ESTANDAR CON 

MONOCAPA 

24 KM 227 - RONCHAS 29.99 AFIRrv1ADO AFIRrv1ADO 

24 RONCHAS - CHUPACA 16.541 AFIRrv1ADO AFIRrv1ADO 

TOTAL 271.726 

Cuadro Nº 1.04: Longitud de Tramos y Supeñicie de Rodadura Actual 

Fuente: Informe Técnico Anual Año 2009 Convenio UNI - PROVIAS
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1.4 TRAMO EVALUADO KM.104+000-106+000 

El tramo evaluado de la carretera presenta las siguientes características. 

a. Se encuentra ubicado en la provincia de Yauyos en el km. 104+000 al

km. 106+000 de la Carretera Cañete -Yauyos - Huancayo entre los centros 

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

N 13. 

Pl'E AUCCO (2051 m.s.n.m.) 
! Km 114+605! 

TRAMO DE ESTUDIO 

KM.104+-000 - KM. 106+-000 � 
--� 

CAPILLUCAS (1081 m .s.n.m.) 
!Km98+446! 

A TAHUA SI (1206 m.s.n.m .) 
1 Km 7&+805 1 

PACARAN (710 m.s.n.m.) 
1 Km54+662! 

SAN JERONIMO (1019 m.s.n.m.) 
ZUÑIGA (821 m.s.n.m.) ! l<m 73-+005 !

CAÑEl'E (71 m.s.n.m.) 
! Km 1"'80� 

! Km 68+406 j 

LUNAHUANA (523 m.s.n.m.) 
lt<m42+756 I 

LEYENDA 

EJE DELA V1A 

Figura Nº 1.03: Ubicación del tramo en Estudio 

Fuente: Elaboración Propia 

b. Este tramo de Estudio se encuentra en la región Yunga con alturas que

varían de 1650 a 1700 m.s.n.m. Esta región se caracteriza por ser de sol 

dominante durante casi todo el año. La temperatura fluctúa entre 20 y 27°

C 

durante el día; las noches son frescas, a causa de los vientos que bajan de las 

regiones más altas. 
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Figura Nº 1.04: Vista satelital del Tramo en Estudio 

Fuente: Google Earth 

c. 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 0,50 

aumenta su presencia a 50%. 

d. De acuerdo a los resultados del estudio de suelos realizado por el

consorcio Gestion de Carreteras el suelo es gravosos y arenosos con matriz 

arcillosa de mediana plasticidad. Los valores de CBR obtenidos en el Subsector 

(km. 57+450 -km. 130+00) en la cual está incluido nuestro tramo es como se 

indica en el cuadro adjunto. 

SUBSECTOR (km - km) CBR (%) al 95% de MDS CALIFICACIÓN 

57+450 -130+000 20 Regular 

Cuadro Nº 1.05: Valor de CBR 

Fuente: Estudio Técnico Elaborado por el CGC. 
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e. Mediante el Contrato: Nº 288-2007-MTC/20, celebrado con el PROVIAS

NACIONAL y el Consorcio Gestión de Carreteras, el consorcio asume la 

responsabilidad de efectuar el servicio de Conservación. 

En el tramo km. 104+000 al km. 106+000, el contratista ha ejecutado un Cambio 

de estándar de Afirmado a Solución Básica y Colocación de un recubrimiento 

bituminoso "Monocapa". 

Estabilización: 

Recubrimiento bituminoso: 

Recubrimiento Bituminoso 

Monocapa 

Con emulsión asfáltica. 

Monocapa con RC-250. 

'Tnn 
1lHf, 

1
1011 

+1� J',cm 
Capa Granular con Material de Cantera 

L/-----------------

P 1 ata fo rrn a de Cimentacion Con material Existente 

Figura Nº 1.05: Sección Cambio de Estándar con Monocapa 

Fuente: Elaboración Propia 

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

enero del 2009, y el procedimiento constructivo es el siguiente. 
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Fotografía Nº 1.01: Estabilización de suelo km. 105+800 

Fuente: Panel Fotográfico - Diciembre 2008 -Supervisión Proyecto Perú-MTC 

Fotografía Nº 1.02: Colocación de Monocapa 

Fuente: Panel Fotográfico - Diciembre 2008 y Enero 2009 -Supervisión Proyecto Perú-MTC 

g. En el tramo de estudio actualmente se aprecia taludes inestables con

presencia de materiales aluviales. 
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Fotografía Nº 1.03: Talud Inestable km.105+000 al km.105+720 

h. Existen alcantarillas Tipo TMC de 48" en las progresivas km. 104+ 750,

km. 105+610, km. 105+830 y km.105+970 en buen estado. 

i. Los anchos de vía varían de 2.8 a 3.2m, en la carpeta de rodadura se

pueden apreciar desprendimiento de agregados. 

Fotografía Nº 1.04: Tramo Inicial y Final 
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Fotografía Nº 1.05: Desprendimiento de Agregados km.105+660 
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Fotografía Nº 1.06: Parches km.105+000 
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j. Existen gibas en el km. 104+105, km. 104+460, km. 104+500 y km.

105+475.

Fotografía Nº 1.07: Giba km. 104+460 
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CAPITULO 11 

ESTADO DEL ARTE 

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

Rugosidad técnicamente se define como la distorsión superficial del pavimento, 

que consiste de ondulaciones aleatorias, longitudinales y transversales, de 

frecuencia múltiple con diferentes longitudes de onda y amplitudes, que se 

forman durante la construcción o se desarrollan durante la vida de servicio del 

pavimento. 

Aunque básicamente es una medida del comportamiento funcional del 

pavimento, su presencia trae consigo una transitabilidad indeseable, insegura o 

antieconómica, por lo que está relacionada con el concepto de Serviciabilidad, 

desarrollado afines de la década de los años 50, en la carretera experimental 

AASHO. 

Las primeras mediciones de la Serviciabilidad, se hacían con un panel de 

evaluadores que transitando una cierta longitud de pavimento en un vehículo 

patrón, a una velocidad preestablecida, la clasificaban en una escala de O a 5 

(Cuadro N º 2.01) 

CLASIFICACIÓN 

NUMÉRICA VERBAL 

0-1 Muy Pobre 

1-2 Pobre 

2-3 Regular 

3-4 Buena 

4-5 Muy Buena 

Cuadro Nº 2.01: Escala de clasificación de la Serviciabilidad según AASHO 

(AASHO, 1962) 

Al promedio de esas observaciones se le denomina PSR (Present Serviciability 

Rating). Que es el rango de serviciabilidad presente 

A fines de la década de los 60, con la aparición de los aparatos de medición 

(perfilómetros), se desarrollo un nuevo concepto menos subjetivo, el del PSI 

(Present Serviciability lndex), que tomaba en cuenta la varianza de la pendiente 
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PSI= Se-CR/5.5) +/-25% Para un R<12 

Donde: 

R: Rugosidad en IRI. 

A fines de la década de los 70, la proliferación de los equipos para la medición 

de la rugosidad, hizo necesario la búsqueda de patrones de comparación de sus 

resultados y una mejor definición de los sistemas de medición. 

Así, en 1982, el Banco Mundial, llevó a cabo en Brasil un experimento 

Internacional cuyos resultados publico en 1986 con el objetivo principal de 

establecer un parámetro único de medición de la rugosidad, al que denominó IRI 

por sus siglas en inglés (lnternational Roughness lndex); y con el objetivo 

adicional de agrupar los sistemas de medición de la rugosidad. 

El Documento Técnico No. 46 del Banco Mundial, fue elaborado por Sayers, 

Gillespie y Paterson, en base a los resultados del IRRE (lnternational Road 

Roughness Experiment) llevado a cabo en Brasil en 1982, como respuesta a la 

proliferación de instrumentos de medición de la rugosidad y a las dificultades 

cada vez crecientes por correlacionar sus resultados. 

El documento Técnico No. 46 del Banco Mundial (DT46BM) publicado en 1986, 

es aplicable a dos tipos de medidas de la Rugosidad: mediciones directas y 

estimaciones de la medición estándar de la rugosidad, usando sistemas de 

medición del tipo respuesta (RTTTMS por sus siglas en inglés: Response-Type 

Road Roughness Measuring Systems). 

El DT46BM tiene por objetivo proporcionar una guía a los usuarios para adquirir 

información sobre la rugosidad, que les permita construir una base de datos para 

una red de carreteras. Para ello deberán: Seleccionar un método para medir la 

rugosidad; Calibrar el equipo de medición seleccionado, a una escala estándar 

de rugosidad; y emplear procedimientos que aseguren mediciones confiables en 

el uso rutinario. 

La utilización de la Guía permite asegurar por otro lado que: 

La medidas de la rugosidad indiquen la condición de la carretera y de cómo ella 

afecta a los conductores en términos de calidad de la transitabilidad, costo de los 

usuarios y seguridad; la información recopilada en mediciones rutinarias sea 
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relacionada a una escala estándar de rugosidad y que los datos erróneos 

puedan ser identificados antes de ingresarlos a la base de datos; los datos de la 

rugosidad pueden ser comparados directamente con los adquiridos por otras 

organizaciones de carreteras que siguen la misma guía; y las medidas de la 

rugosidad tengan el mismo significado en todos los tipos de carreteras utilizada 

por los camiones y autos de pasajeros, incluyendo asfalto, concreto, tratamiento 

superficial, grava y caminos de tierra. En la Figura Nº 2.01 se muestra la Escala 

de rugosidad para diferentes tipos de carreteras. 

IRI (m/km= 111111/111) 

16 Surcos de erosión y 

14 

12 

10 

8 

6 

4 

depresiones profuncb:-

Depresiones superficiales 
frecuentes. algunas 

profundas Caminos no 
pavimentado· 
en mal estado 

Caminos no paYi­
me ntados pero 
mintenidos 

o Pavimcmos m:1c; \·icjos 

O= Perfección 

Absoluta 

Pistas de Aeropuerto .. 
& Su crcarreti::ras 

Figura Nº 2.01: Escala de Rugosidad IRI 

2.2 MÉTODOS PARA LA MEDICIÓN DE LA RUGOSIDAD 

l 'sn 

11ur111: .. d 

50 km/h 

60 km/11 

80 km/h 

100 Km/h 

Los diversos métodos para medir la rugosidad que existen en el mundo pueden 

agruparse, de acuerdo a la clasificación dada por el Banco Mundial, en cuatro 

clases genéricas, en base a cuán directa sea la correlación que emplea para 

relacionar sus medidas con el Índice Internacional de Rugosidad (IRI). 
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Clase1: Perfiles de Precisión. 

Basados en la medición de perfiles topográficos de gran precisión, estos 

métodos se constituyen como los más exactos que existen para la determinación 

del IRI. 

Los métodos de la clase 1 establecen la rugosidad a través de la determinación 

muy exacta del perfil longitudinal de un pavimento, con medidas espaciadas 

cada 0.25m y cotas con una precisión de 0.5 mm. A esta clase pertenecen los 

métodos basados en la medición del perfil del pavimento con el perfilómetro 

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

Clase 2: Otros Métodos Perfilómetricos. 

Esta clase incluye todos los otros métodos en los cuales la rugosidad se 

determina sobre la base de la medición del perfil longitudinal, pero con una 

exactitud menor que los de la clase 1. Estos métodos recurren al uso de 

perfilómetros de alta velocidad o mediciones estáticas con equipos similares a 

los de Clase 1, pero con niveles inferiores de exactitud. Entre los perfilometros 

de alta velocidad se tienen, el APL Trailer y GMR- type lnertial Profilometer. 

Tanto los métodos de Clase 1, como los de Clase 2, establecen la rugosidad en 

unidades IRI haciendo uso de de programas de cómputo, los cuales se basan en 

algoritmos matemáticos que simulan la respuesta dinámica que experimenta el el 

sistema de suspensión de un vehículo modelo, al "transitar" por el perfil medido. 

Dicha respuesta se sintetiza finalmente en la cantidad de movimiento relativo 

vertical acumulado por unidad de longitud, expresado en m/km y que recibe el 

nombre de IRI. 

Clase 3: Estimación del IRI Mediante Ecuación de Calibración 

En esta clase están los métodos que recurren al uso de una ecuación de 

correlación para la estimación del IRI. La mayoría de los datos de rugosidad que 

se recolectan a través del mundo se obtienen mediante estos métodos. Estos 

Métodos, también denominados "tipo respuesta" (Response - Type Road 

Roghness Measuring System, o simplemente RTRRMS), establecen la 

rugosidad en base a la detección del movimiento relativo que experimenta el 
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sistema de suspensión de un vehículo de pasajeros o de un tráiler remolcado, al 

transitar sobre el pavimento. En este grupo se encuentran el Mays Meter 

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

Clase 4: Valoraciones Subjetivas y Medidas sin Calibrar 

Hay situaciones en las que se requieren datos de rugosidad sin necesidad de 

una gran precisión o simplemente no es posible obtener datos precisos; sin 

embargo se hace deseable relacionar las medidas a la escala del IRI. En tales 

casos se puede recurrir a una evaluación subjetiva, ya sea mediante experiencia 

previa recorriendo caminos o en base a una inspección visual. Otra posibilidad 

es utilizar las medidas obtenidas con un equipo sin calibrar, tal como un 

RTRRMS. 

2.3 MÉTODO UTILIZADO EN EL PERÚ. 

En el Perú, se han efectuado mediciones de la rugosidad con perfilómetros 

estáticos, tipo MERLIN, acrónimo de la terminología inglesa Machine for 

Evaluating Roughness using Lowcost lnstrumentation, y perfilómetros dinámicos, 

tipo Bump lntegrator. Sin embargo, ambos equipos requieren de una calibración 

previa con el objetivo de correlacionar la "rugosidad real" con la "rugosidad 

referencial" del equipo .. 

De acuerdo a la clasificación del Banco Mundial, el método de medición del 

MERLIN calificaría por la forma como Clase 3, ya que hace uso de una ecuación 

de correlación para relacionar los valores que determina con la escala del IRI. 

Sin embargo, por haber sido diseñado como una variación de un perfilometro 

estático, y debido a la gran exactitud de sus resultados, califica como un método 

Clase 2. De hecho por su gran exactitud, sólo superado por el método 

topográfico (Mira y nivel), algunos fabricantes de equipos tipo respuesta (Bump 

lntegrator), lo recomiendan para la calibración de sus rugosimetros. 

2.4 EVALUACION FUNCIONAL 

La evaluación funcional está relacionada directamente con la percepción del 

usuario al utilizar una determinada vía. El confort y la calidad de rodado es un 

aspecto subjetivo o de opinión del usuario. 
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Las carreteras deterioradas con un alto nivel de rugosidad generan 

adicionalmente a la incomodidad que sufre el usuario, mayores costos derivados 

del mayor desgaste vehicular y un mayor tiempo de transporte. Adicionalmente, 

los efectos dinámicos producidos por las irregularidades de las carreteras, 

pueden reflejarse no solo 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. 

2.4.1 Rugosidad y Serviciabilidad 

La rugosidad es un parámetro que permite evaluar el estado de la superficie de 

ro9adura del pavimento desde el punto de vista de irregularidades, 

deformaciones y ondulaciones. La medida de la rugosidad cuantifica las 

variaciones del perfil longitudinal de dicha superficie. La unidad de medida de la 

rugosidad es el Índice de Rugosidad Internacional (IRI), expresado en metros por 

kilómetro y se determina por medio de un rugosímetro patronado y aceptado de 

acuerdo con las prácticas de la ingeniería vial. 

El concepto de rugosidad está estrechamente relacionado con el concepto de 

serviciabilidad. A menor irregularidad de la superficie de rodadura, la rugosidad 

será menor y por consiguiente la vía estará en capacidad de proporcionar un 

mejor nivel de serviciabilidad. En el caso opuesto, cuando más irregular es la 

superficie de rodadura, la rugosidad será mayor y al vía no está en condiciones 

de brindar un adecuado nivel de serviciabilidad. 

Finalmente, estos parámetros se traducen en costos de operación vehicular, 

costos de transporte de los usuarios, y costos de mantenimiento de la vía. 

Siendo la función más importante del pavimento el proporcionar una superficie 

resistente al desgaste y suave al deslizamiento, el concepto de serviciabilidad se 

orienta a evaluar su capacidad para proporcionar una transitabilidad suave y 

confortable, siendo uno de los indicadores que permite evaluar la condición del 

pavimento en un determinado momento. 

Si bien es cierto que la serviciabilidad no solamente depende de la rugosidad 

sino de otros parámetros, pero la rugosidad es el parámetro de mayor influencia 

en la determinación de la serviciabilidad. 

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. 
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La expresión siguiente, es una correlación desarrollada con la base de datos 

establecida en el Ensayo Internacional sobre Rugosidad de Caminos, realizado 

en Brasil en 1982. 

PSI= Se-CR/5.5) +/-25% Para un R<12 

Donde: 

R: Rugosidad en IRI. 

La rugosidad es empleada en la fase de diseño para determinar la condición 

actual del tramo y para plantear alternativas de rehabilitación y/o reconstrucción 

dependiendo del nivel de deterioro de la vía. 

El procedimiento peruano para definir la transitabilidad toma los criterios de la 

AASHO, y tiene como objeto emitir una conclusión general acerca de la 

funcionalidad de la vía. Cuadro Nº 2.01. 

2.5 EQUIPO 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. 

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

de lng. Pablo del Aguila, 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 

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

carretera Huayre-Huánuco, parte de una vía de integración regional de gran 
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importancia en el Perú. En esa oportunidad la evaluación se efectuó sobre un 

pavimento asfáltico en avanzado estado de deterioro, y sobre tramos con 

tratamiento superficial bi-capa. 

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

efectuaron como parte integrante de estudios desarrollados para proyectos de 

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

La primera aplicación del MERLIN para el control de la rugosidad de un 

pavimento asfáltico nuevo, se produjo en el mes de Febrero de 1995, en el tramo 

de la Carretera Panamericana Norte correspondiente a la vía de evitamiento de 

la ciudad de Trujillo, en el norte del Perú. 

2.5.1. Descripción General 

El MERLIN es un equipo de diseño simple. La Figura Nº 2.5.1.1 presenta un 

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

elementos verticales y uno horizontal. Para facilidad de desplazamiento y 

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 2.02 Esquema del rugosímetro MERLIN - vista perfil 

Fuente: lng. Pablo del Aguila- Metodología para la determinación de la rugosidad 
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P11nlnro 

Tablero 

Man Jos 

CORTCA-A CORTC 0-D 

Figura Nº 2.03 Esquema del rugosímetro MERLIN - corte A-A y B-B 

Fuente: lng. Pablo del Aguila- Metodología para la determinación de la rugosidad 

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

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

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

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

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

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

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 1 O, 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. Para registrar los movimientos del puntero, se utiliza una escala gráfica 

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

del tablero sobre el cual se desliza el puntero (Figura Nº 2.04). 
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Figura Nº 2.4 Escala para determinar la dispersión de las desviaciones de la 

supeñicie de pavimento respecto del nivel de referencia o cuerda promedio 

(mid - cord deviations) 

Fuente: lng. Pablo del Aguila- Metodología para la determinación de la rugosidad 
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2.5.2. Metodología para la Determinación de la Rugosidad. 

Fundamento teórico 

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 2.05 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". 
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Figura Nº 2.05 Medición de la desviación de la superficie del pavimento 

respecto a la cuerda promedio 

Fuente: lng. Pablo del Aguila- Metodología para la determinación de la rugosidad 

La longitud de la cuerda promedio es 1.80m, por ser la distancia que proporciona 

los mejores resultados en las correlaciones. Asimismo, se ha definido que es 

necesario medir 200 desviaciones respecto de la cuerda promedio, en forma 

consecutiva a lo largo de la 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 
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de la rugosidad (Ver Figura Nº 2.5.2.2). 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 2.06 Histograma de la distribución de frecuencias de una 

muestra de 200 desviaciones medidas en forma consecutiva 

Fuente: lng. Pablo del Aguila- 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. 

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<IRl<15.9, entonces IRI = 0.593 + 0.0471 D (1) 

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

EVALUACIÓN DE LA SERV/CIABILIDAD CON IRI-EQUIPO MERLIN. 
MONITOREO DE CONSERVACIÓN CARRETERA CAÑETE- HUANCA YO KM 104 + 000 AL KM 106 + 000 
Quispe Ayuque, Zaida Rocío 39 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Capitulo 11: Estado del Arte 

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. 

Existen otras expresiones que han sido estudiadas para el caso de superficies 

que presentan cierto patrón de deformación que incide, de una manera 

particular, en las medidas que proporciona en MERLIN. 

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

macadam de penetración de extendido manual, la siguiente expresión: 

IRI= 1.913+0.0490 D (3) 

2.6 DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD 

2.6.1 Ejecución de ensayos 

Para la ejecuc1on de los ensayos se requiere de dos personas que trabajan 

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

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

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

mediciones se efectúan siguiendo la huella exterior del tráfico. 
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Fotografía Nº 2.01: Lectura de Datos 

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

las "irregularidades que presenta el pavimento" (desviaciones relativas a la 

cuerda promedio), cada una de las 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. 

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 2.3, 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 2.7. 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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ENSAYOS PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN 
(HOJA DE CAMPO) 

PROVECTO: OPERADOR 
SECTOR 
TRAMO 
CARRIL 

SUPERVISOR: ___ _ 
FECHA 

ENSAYON° D KM! �---� + HORA

2 3 4 5 6 7 B 9 10 
TIPO DE PAl/11.IBHO 1--------------------

3:==:===:==:===:==:===:==:===:==::=: At,JHMAU,J D 

5 1--------------------
BASE GRANULAR D 

6 
,------+--+---l--+---+--+----11----i 9A� l�IPRIMAOA D 
9 1--------------------

DTRI\T. BICAFI\ 

------+--+---l--+----+--+----11----i 10 
11 ------+--+---l--+---+--+----11----i CARPETA EN FRD D
12 13------+--+---l--+----+--+----il----i CARP. EN CALIENTE D
14 

15===:===:==:===:==:===:==:===:====== R:r:í"AP-f:"n AS!=AI T1r..nO 
16 

17:==:======:======:======:===:=====: aCLLo D 
18 
191----+--t---t--t-----t---t--t----!----t OTROS D 
20 
'----------------�-�

OBSERVACIONES: 
---------------------

Figura Nº 2.07 Formato para la recolección de datos de campo 

Fuente: lng. Pablo del Águila- Metodología para la determinación de la rugosidad 

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). 
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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. 

2.6.2 Calculo del Rango "D" 

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, 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 que las diversas posiciones que adopte el 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 2.8). Posteriormente se establece el Rango de los valores agrupados 

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

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

práctica se elimina 5% (1 O datos) del extremo inferior del histograma y 5% (1 O 

datos) del extremo superior. 
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Figura Nº 2.08 Histograma de la distribución de frecuencias - ejemplo 

aplicativo 

Fuente: lng. Pablo del Aguila- Metodología para la determinación de la rugosidad 

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

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

consecuencia de la eliminación de los datos. 

En la Figura Nº 2.8 , por ejemplo, en el extremo inferior del histograma, se tiene 

que por efecto del descarte de los 1 O datos se eliminan los intervalos 1, 2 y 3, y 

un dato de los doce que pertenecen al intervalo 4, en consecuencia resulta una 

unidad fraccionada igual a 11/12=0.92. Caso similar sucede en el extremo 

superior del histograma, en donde resulta una unidad fraccionada igual a 

3/7=0.43. Se tiene en consecuencia un Rango igual a 0.92+6+0.43=7.35 

unidades. 

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

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

milímetros (7.35x5mm=36.75mm). 

2.6.3 Factor de Corrección para el ajuste de "O" 

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 (Ver Figura Nº 2. 7). Esta relación 
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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. Por ejemplo: el espesor medido es 6.2mm. 

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 pqr 1 O (es decir: 6.2 x 1 O = 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) / [(U - LF) x 5] (4)

Donde, 

EP: Espesor de la pastilla 

LI: Posición inicial del puntero 

LF: Posición final del puntero 
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Por ejemplo: 

Si la posición inicial del puntero fue 25 y la final fue 1 O, entonces el Factor de 

Corrección será: 

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

2.6.4 Variación de relación de brazos. 

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

brazo pivotante (Ver Figura Nº 2.02): 

a. Una posición ubicada a 1 O cm del punto de pivote, posición estándar que

se utiliza en el caso de pavimentos nuevos o superficies muy lisas (baja 

rugosidad). En ese caso la relación de brazos utilizada será 1 a 1 O. 

b. Una posición ubicada 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. 

2.6.5 Cálculo del Rango"D" corregido. 

El valor D calculado en la sección 2.6.2, deberá modificarse considerando el 

Factor de Corrección (FC=0.82666) definido en la sección 2.6.3 y la Relación de 

Brazos empleada en los ensayos (RB=1 ). 

El valor O corregido será 36. 75mm x 0.82666 x 1 = 30.38 mm. 

Este valor llevado a condiciones estándar es la rugosidad en "unidades 

MERLIN". 

2.6.6 Determinación de la Rugosidad en la escala del IRI. 

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

las expresiones (1) y (2). Aplicando la expresión para el caso de IRl<2.5, se 

obtiene finalmente, para el ejemplo seguido, una rugosidad igual a 1.47 m/km. 
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Normatividad Tratamientos Superficiales 

En la Norma E-G 2000 en la sección 405.15 Aceptatacion de los trabajos, (c) 

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

(3) Rugosidad

Medida en unidades IRI, la rugosidad no podrá ser superior a dos metros 

cincuenta centímetros por kilometro (2.5m/km), salvo que la especificación 

particular establezca un límite diferente. 

Esta exigencia no se aplicara cuando el tratamiento se construya sobre un 

pavimento existente. En este caso la rugosidad del tratamiento terminado será 

indicada en los planos y documentos del proyecto. 

Todas las áreas donde los defectos de calidad y las irregularidades excedan las 

tolerancias indicadas en el presente numeral, deberán ser corregidas por el 

contratista, a su costo, de acuerdo con las instrucciones del supervisor y a 

satisfacción de este. 

Para la medición de rugosidad se seguirá lo especificado en la Subseccion 

410.18 (f) (5). 

El que indica lo siguiente: 

La regularidad superficial de la superficie de rodadura será medida y aprobada 

por el supervisor, para lo cual por cuenta y cargo del contratista deberá 

determinarse la rugosidad en unidades IRI. 

Para la medición de la rugosidad podrán utilizarse métodos topográficos, 

rugosimetros perfilómetricos o cualquier método aprobado por el supervisor. 

La medida de la rugosidad sobre la superficie de rodadura terminada, deberá 

efectuarse en toda su longitud y debe involucrar ambas huellas por tramo de 

5km, en los cuales las obras estén concluidas, registrando mediciones parciales 

para cada kilometro. 

En el evento de no satisfacer el valor máximo, deberá revisarse el equipo y el 

procesamiento de esparcido y compactado, a fin de tomar las medidas 

correctivas que conduzca a un mejoramiento del acabado de la superficie de 

rodadura. 

EVALUACIÓN DE LA SERVICIABILIDAD CON IRI-EQUIPO MERLIN. 
MONITOREO DE CONSERVACIÓN CARRETERA CAÑETE- HUANCA YO KM 104 + 000 AL KM 106 + 000 
Quispe Ayuque, Zaida Rocío 47 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
FACUL TAO DE INGENIERIA CIVIL Capitulo 111: Aplicación Tramo km. 104+000 al km. 106+000 

CAPITULO 111 

APLICACIÓN TRAMO KM. 104+000 Al KM. 106+000 

3.1 CALCULO DEL PARÁMETRO DE EVALUACIÓN IRI CON LOS DATOS 

DE CAMPO 

3.1.1 Selección del tramo representativo. 

En el tramo evaluado existe la presencia de gibas en los km. 104+105, 104+460, 

104+500 y 105+475, por tal motivo se escogió como tramo representativo del 

primer kilometro evaluado al tramo km.104+600 al km. 105+000 y del segundo 

kilometro evaluado el tramo km. 105+000 al km. 105+400, que están fuera de la 

presencia de gibas. Cabe resaltar que los ensayos se efectuaron en sentido de 

Chupaca hacia Cañete sobre la huella derecha de la carretera. 

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

Se tomaron 200 lecturas, usando una rueda de bicicleta de 26 pulgadas, uno en 

cada revolución de la rueda, esto para aproximadamente 400m de tramo de 

prueba. Para secciones de prueba más largas o más cortas, será requerido un 

procedimiento diferente de medición. 

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

disminuirá; con más lecturas el tablero se desordenará. 

Por tal motivo se toma una sección de prueba de 400m por cada kilometro y se 

toma 200 lecturas en sentido de Cañete a Chupaca. 

Como se observa en las fotografías Nº 3.01 y Nº 3.02. 

EVALUACIÓN DE LA SERVICIABILIDAD CON IRI-EQUIPO MERLIN. 
MONITOREO DE CONSERVACIÓN CARRETERA CAÑETE- HUANCAYO KM 104 + 000 AL KM 106 + 000 
Quispe Ayuqua. Zaida Rocio 48 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
FACUL TAO DE INGENIERIA CIVIL Capitulo 111: Aplicación Tramo km. 104+000 al km. 106+000 

Fotografía Nº 3.01: Lectura de Datos km. 104+600 al 105+000 

Lado derecho 

� .. . •

Fotografía Nº 3.02: Lectura de Datos km. 105+000 al 105+400, 

Lado derecho 
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Los datos obtenidos fueron los siguientes: 

ENSAYOS PARA MEDIOÓN DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN 

(HOJA DE CAMPO) 

PROYECTO: Carretera Cañete-Yauyos-Huancayo 

SECTOR : Capillucas -Dv. Yauyos 

TRAMO : km 104+-000 - km 106+000 

CARRIL : DERECHO{de Chupaca a Cañete) 

OPERADOR : 

SUPERVISOR 

FECHA 

Zaida Rocío Quispe 

lng. Apolinario 

15/05/2010 

ENSAYO N!! IT] KM 1 105+(}00 AL 104+600 HORAl.__ ____ 12_�_0_0_.m__..1 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

1 

25 

21 

21 

34 

34 

26 

22 

30 

25 

28 

36 

27 

31 

39 

26 

41 

31 

19 

30 

31 

2 

28 

34 

11 

26 

19 

34 

28 

31 

28 

25 

28 

30 

33 

30 

22 

24 

42 

32 

29 

29 

3 4 5 

35 19 26 

30 25 30 

33 31 18 

33 33 25 

28 22 27 

31 25 28 

27 31 29 

24 33 27 

27 31 26 

26 26 31 

32 19 27 

31 25 31 

22 30 29 

32 32 21 

30 23 35 

30 19 31 

23 37 31 

25 25 24 

24 22 27 

22 39 31 

6 7 8 

29 27 25 

24 32 32 

24 27 31 

34 29 32 

29 29 26 

24 34 30 

30 25 31 

31 23 26 

40 8 31 

36 35 32 

35 19 30 

28 31 27 

27 24 28 

22 41 27 

26 31 35 

31 30 29 

33 13 31 

33 34 33 

26 29 33 

28 35 23 

9 10 

23 31 

27 37 

36 30 

26 27 

26 41 

31 30 

26 38 

30 22 

31 24 

22 35 

26 16 

40 21 

31 23 

28 25 

19 28 

32 34 

27 22 

30 36 

30 36 

30 33 

TIPOS DE PAVIMENTO: 

AFIRMADO 

BASE GRANULAR 

BASE IMPRIMADA 

TRATAMIENTO MONOCAPA 

TRATAMIENTO SLURRY SEAL 

RECAPEO ASFALTICO 

SELLO 

OBSERVAOONES: ...................................................................................................................................................... . 

Cuadro Nº 3.01: Datos obtenidos en la zona de ensayo km 105+000 

Al km 104+600 

Fuente: Elaboración Propia -Visita de Campo al tramo de prueba 
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ENSAYOS PARA MEDIOÓN DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN 

(HOJA DE CAMPO) 

PROYECTO: Carretera Cañete-Yauyos-Huancayo 

SECTOR : Capillucas -Dv. Yauyos 

TRAMO : km 104+-000 - km 106+-000 

CARRIL : DEREO/O{de Chupaca a Cañete) 

OPERADOR 

SUPERVISOR 

FECHA 

Zaida Rocío Quispe 

lng. Apolinar/o 

15/05/20 10 

ENSAYO N!!G] KM 1 105+400 AL 105+-000 HORA_, ____ 0 _1:_30_p_.m_., 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

1 

34 

36 

32 

39 

32 

34 

30 

27 

34 

29 

40 

48 

32 

37 

30 

31 

30 

31 

27 

30 

2 

35 

30 

31 

32 

36 

29 

35 

27 

34 

36 

27 

35 

35 

36 

16 

31 

32 

31 

33 

3 

3 4 5 

19 22 30 

27 28 28 

26 19 29 

36 35 30 

21 48 33 

27 21 31 

28 30 27 

18 23 32 

23 34 25 

37 37 32 

27 28 31 

39 22 33 

21 26 32 

30 31 22 

31 29 26 

19 33 32 

30 31 30 

26 22 26 

15 33 26 

38 33 27 

6 7 8 

35 26 31 

32 31 29 

29 25 31 

33 29 25 

37 29 32 

31 30 27 

23 31 33 

33 30 31 

33 29 32 

33 27 22 

31 34 32 

26 26 27 

29 29 38 

36 32 28 

29 27 24 

29 32 33 

25 34 33 

31 35 34 

28 26 30 

29 29 30 

9 10 

28 26 

31 32 

30 35 

25 37 

36 29 

36 32 

25 33 

26 29 

30 24 

23 33 

24 31 

29 28 

28 27 

25 33 

24 33 

12 26 

26 27 

30 35 

33 37 

23 27 

TIPOS DE PAVIMENTO: 

AFIRMADO 

BASE GRANULAR 

BASE IMPRIMADA 

TRATAMIENTO MONOCAPA 

TRATAMIENTO SLURRY SEAL 

RECAPEO ASFALTICO 

SELLO 

OBSERVAOONES: ...................................................................................................................................................... . 

Cuadro Nº 3.02: Datos obtenidos en la zona de ensayo km. 105+400 

Al km 105+000 

Fuente: Elaboración Propia -Visita de Campo al tramo de prueba 
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3.1.3. Calculo de la rugosidad. 

a. Calculo del Rango "D"

Para el cálculo de "D" se elabora el histograma de distribución de frecuencias 

con las datos obtenidas de las lecturas. Como se muestra en la Figura Nº 3.01 

y Figura Nº 3.02. 

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

30 

25 

< 20 
ü 

� 15 
u 
w 

H: 10 

5 

o 

SE 

ELIMINA 

10 DATOS 

INFFRIOR 

1 1 1 1 1 

CALCULO DEL RANGO "O" 

D 

26 

10 

6 

SE 

ELIMINA 

10 DATOS 

SIIPFRIOR 
---

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

INTERVALOS DE DESVIACIONES 

Figura Nº 3.01 Histograma de la distribución de frecuencias 

km .104+600-km 105+000 

Fuente: Elaboración propia 

Se descarta 10% de los datos erráticos, se eliminan el 5% (10 datos) del extremo 

inferior del histograma y 5% (1 O datos) del estreno superior, como se muestra en 

la figura Nº 3.01, entonces quedarían 2/7, ½ y 16 unidades. 

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

D Rango* 5 mm 

Entonces 

DT1 =16.79*5 = 83.95 mm 
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Km.105+000 al km.105+400 (T2) 

25 

20 

< 
ü 15z 

::rl 10 
a: 
... 

5 

o 

CALCULO DEL RANGO "D" 

D 

SE 

ELIMINA 

10 DATOS 

INFERIOR 

1 1 1 1 1 

9 
7 

5 5 4 

8 g 8 -

SE 

ELIMINA 

10 DATOS 

SUPERIOR 

221 2 

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

INTERVALOS DE DESVIACIONES 

Figura Nº 3.02 Histograma de la distribución de frecuencias 

km.105+000 - km105+400 

Fuente: Elaboración propia 

Se descarta 10% de los datos erráticos, se eliminan el 5%(10 datos) del extremo 

inferior del histograma y 5% (1 O datos) del estreno superior, como se muestra en 

la figura Nº 3.02, entonces quedarían 1/3, 3/6 y 15 unidades. 

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

D Rango* 5 mm 

Entonces 

DT2 =15.83*5 = 79.15 mm 
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b. Factor de Corrección para el ajuste de "O"

FACTOR DE CORRECCIÓN DEL EQUIPO MERLIN 

Factor de Corrección Lecturas con pastillas de calibración 
SERIE No 

Li Lf Lil Li2 Li3 Li4 Lfl Lf2 Lf3 

541 25 11 25 25 25 25 11 11 12 

Lf4 

10 

Cuadro Nº 3.03: Datos para la calibración del equipo Merlín SERIE 

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

Donde: 

F.C: Factor de corrección.

EP * 10 
F. C =

-[ (-L-1 --L-F)_*_S_] 

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

LI: Lectura inicial. 

LF: lectura final. 

Luego de reemplazar los datos en la formula obtenemos un factor de corrección 

de FC (SERIE 541) = 0.924 

c. Variación de relación de brazos.

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

toma de datos tiene una relación de brazos de 1: 1 O, por tanto al valor de D se le 

multiplica por la unidad. 

RB = 1 

Donde: 

R.8: Relación de brazos.
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d. Cálculo del Rango"D" corregido.

Los valores DT1 y DT2 calculado en (a), se modifica considerando el Factor de 

corrección y la relación de brazos. 

Dcorregido = D * FC * RB 

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

Donde: 

FC. : Factor de corrección. (0.924). 

RB: Relación de brazos. (1) 

DT1: 83.95 mm 

D T1 corregido: 77 .57 mm 

Km.105+000 al km.105+400 (T2) 

Donde: 

FC. : Factor de corrección. (0.924). 

RB: Relación de brazos. (1) 

DT2: 79.15 mm 

D T2 corregido: 73.13mm 

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

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

escala IRI, con la siguiente expresión. 

IRI = O. 593 + O. 0471Dcorregido 
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>" Km.104+600 al km.105+000 (T1) 

Donde: 

D n corregido: 77 .57 mm 

IRI: 4.25 m/km 

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

Donde: 

0 T2 corregido: 73.13 mm 

IRI: 4.04 m/km 

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

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

se aprecia en el Cuadro Nº 3.04. 

EVALUACIÓN DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL 
(VISITA DE CAMPO) MAYO 201 O 

Progresiva Rugosidad 

Inicial Final IRI 

(km) (km) (m/km) 

104+600 105+000 4.25 

105+000 105+400 4.04 

IRI promedio 4.14 

Cuadro Nº 3.04: Resultado de la rugosidad promedio 

Fuente: Elaboración Propia 

3.1.4. Calculo del Índice de Serviciabilidad Presente. 

Utilizando la expresión establecida por Sayers, obtenemos los valores del 

índice de serviciabilidad presente. 

PSI = Se-CR/5.5) Para un R<12 
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Para un IRI PR0Meo10 de 4.14 m/km tenemos como resultado de PSI (AASHTO) 

de 2.35, como se observa en el cuadro. 

CUADRO DE RESULTADOS 

CARRIL DERECHO 

IRI (m/km) 4.14 

PSI (AASHTO) 2.35 

Cuadro Nº 3.05: Resultado de PSI 

Fuente: Elaboración Propia 

3.2 EVALUACIÓN DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL MONOCAPA CON 

EL INDICE DE RUGOSIDAD, REALIZADA POR PROVIAS-UNI FIC 

Por el convenio de Cooperación lnterinstitucional entre el proyecto especial de 

Infraestructura de Transporte Nacional - Prevías Nacional y la Universidad 

Nacional de ingeniería-UNI-FIC, realizaron la evaluación de la rugosidad en el 

tramo con tratamiento superficial "Monocapa" del km. 79+500 al km 138+935 en 

el mes de julio del 2009 y km.90+000 al km 158+400 en los meses de febrero y 

marzo del 2010 (Anexo 8), de los cuales extraemos los valores de IRI 

correspondientes al tramo evaluado km 104+000 al 106+000 lado derecho 

(huella derecha), los valores y resultado promedio de IRls que se obtuvieron se 

muestran en los Cuadro Nº 3.06 y Cuadro Nº 3.07. 

EVALUACIÓN DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL 
06· DE JULIO 2009 (PROVIAS-UNI FIC) 

Progresiva Rugosidad 

Inicial Final IRI 

(km) (km) (m/km) 

104+000 104+400 4.28 

105+000 105+400 4.30 

IRI promedio 4.29 

Cuadro Nº 3.06: Resultado de la evaluación de rugosidad julio 2009 

Fuente: UNI-FIC 
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EVALUACIÓN DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL 
FEBRERO -MARZO DEL 2010 (PROVIAS-UNI FIC) 

Progresiva lra 2da 3ra PROM 

Inicial Final IRI IRI 

(km) (km) (m/km) (m/km) 

104+300 104+700 4.6 5.2 4.8 4.9 

104+700 105+100 4.5 4.2 4.5 4.4 

105+100 105+500 5.0 5.0 5.2 5.0 

105+500 105+900 4.6 4.5 4.4 4.5 

IRI promedio 4.71 

Cuadro Nº 3.07: Resultado de la evaluación de rugosidad febrero-marzo 

2010 

Fuente: UNI-FICI 

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

tres repeticiones a cada lado del carril obteniendo valores de IRI más confiables. 

El tramo evaluado no se cuenta con data inicial de rugosidad, pero la evaluación 

que realizo la UNI-FIC en tramos similares donde se aplico el mismo tratamiento 

superficial se obtuvo un IRI 3.Sm/km aproximadamente. 

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

evaluar el comportamiento del pavimento en función del tiempo. 

3.3 EVALUACIÓN DE LA SERVICIABILIDAD COMO PARÁMETRO PARA 

EL MANTENIMIENTO OPORTUNO DE LA SUPERFICIE DE 

RODADURA. 

� Con los datos de la evaluación realizada en el trabajo de campo del 15 de

mayo 201 O se obtiene un valor de PSI de 2.35 con la cual califica como 

REGULAR de acuerdo al Cuadro Nº 2.01. 
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Clasificación 

Numérica Verbal 
Descripción 

En esta categoría la calidad de manejo es 
notablemente inferior a la de los pavimentos nuevos, y 
puede presentar problemas para altas velocidades de 

3--2 Regular 
tránsito. Los defectos superficiales en pavimentos 
flexibles pueden incluir ahuellamiento, parches y 
agrietamiento. Los pavimentos rígidos en este grupo 
pueden presentar fallas en las juntas, agrietamientos y 
pumping. 

» Con los datos de rugosidad PROVIAS-UNI FIC se procede a calcular la

serviciabilidad de la vía, y da como resultado que la vía sigue en estado 

REGULAR, con tendencia a malo. Como se muestra en el Cuadro Nº 3.08. 

CUADRO DE RESULTADOS DE PSI DATOS UNI-FIC 

FECHAS DE EVALUACION IRI (m/km) PSI (AASHTO) 

FIC-UNI enero 2009(Inicial) 3.50 2.65 

FIC-UNI Julio 2010 4.29 2.29 

FIC-UNI febrero 2010 4.71 2.12 

Cuadro Nº 3.08: Resultado de PSI 

Fuente: Elaboración Propia 

3.4 ANALISIS DE RESULTADOS 

CONDICION 

Regular 

Regular 

Regular 

» Para determinar la variación de la rugosidad con el tiempo, se toma los

valores obtenidos por la UNI-FIC (enero-2009), UNI-FIC Uulio-2009) y UNI-FIC 

(febrero-201 O) y el valor obtenido con los datos de visita de campo del 15 de 

mayo 201 O se deja a manera de aplicación por qué la lectura de datos solo se 

realizaron en una pasada y no fueron tres repeticiones como realizo la UNI-FIC. 

Por ello el resultado obtenido. 
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};>- La norma EG-2000 en la sección 405.15: Aceptación de los trabajos en 

tratamiento superficiales, en cuanto a la calidad del producto terminado indica en 

el ítem tres lo siguiente. 

(3) Rugosidad
Medida en unidades IRI. la rugosidad no podrá ser superior a dos metros
cincuenta centímetros por kilómetro (2.5 mfkm). salvo que la especificación
particular establezca un límite diferente.

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

Todas las áreas donde los defectos de calidad y las irregularidades excedan las 
tolerancias indicadas en el presente numeral. deberán ser corregidas por el 
Contratista. a su costo. de acuerdo con las instrucciones del Supervisor.y a 
satisfacción de éste. 

Para la medición de rugosidad se seguirá lo especificado en la Subsección 
410.18(f}(5) 

Esté valor de rugosidad requerido en la norma son para valores de rugosidad 

iniciales y además para carreteras que tienen un diseño estructural. 

Al tramo evaluado no se podrá aplicar esta normatividad porque la carretera 

tiene únicamente una base estabilizada protegido con un tratamiento superficial 

de monocapa de espesor de 1cm. Y además ya está en servicio. 

};>- la razones por la que se tiene valores de IRI altos es porque se asume 

que el perfil tiene una pendiente constante entre dos puntos contiguos de 

elevación, cosa que no ocurre en la carretera evaluada por que la superficie de 

rodadura no fue definida mediante nivelación topográfico. 

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

Rugosidad IRI (Figura Nº 2.01 ), corresponde a pavimentos viejos. 

};>- Con los valores de rugosidad promedio obtenidas por la UNI-FIC (enero-

2009) IRI inicial = 3.5 m/km, UNI-FIC Gulio-2009) IRl=4.29m/km y UNI-FIC 

(febrero-2010) IRl=4.71m/km, se nota que después de siete meses la rugosidad 

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

perdiendo transitabilidad. 

� En la curva del comportamiento del pavimento o grafica PSI vs TIEMPO, 

(Figura Nº 3.03) notamos que en 1.43 años (16 meses) de realizado el 

tratamiento superficial, el tramo evaluado tendrá la condición de Serviciabilidad 

Mala. 
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Figura Nº 3.03 Curva del comportamiento del pavimento 

Fuente: Elaboración Propia. 
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La frecuencia de evaluación de la rugosidad de la carretera que realizo la UNI­

FIC fue de 7 meses aproximadamente como se observa en (Figura Nº 3.03). 

Si la frecuencia de mediciones de rugosidad fuera mayor podríamos dar una vía 

con una servicibialidad regular al usuario por un tiempo más prolongado, 

interviniendo oportunamente con mantenimiento rutinarios. 

Se propone realizar las mediciones en tiempos intermedios a los ejecutados por 

la UNI-FIC, hacer las mediciones de rugosidad cada 3 meses. 

Si tuviéramos más datos en la grafica podríamos determinar con mayor 

precisión a cuánto tiempo se debe realizar la evaluación de la rugosidad, por ello 

sugerimos hacer mas investigaciones en el tramo de estudio. 
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CONCLUSIONES 

)"' Los valores de rugosidad promedio obtenidas en la huella derecha del 

tramo evaluado km 104+000 a km 106+000, por la UNI-FIC son: (enero-2009) 

IRI inicial = 3.5 m/km, Gulio-2009) IRl=4.29m/km y (febrero-2010) IRl=4.71m/km. 

)"' La razón por la que se tiene valores de IRI altos es porque se asume 

que el perfil tiene una pendiente constante entre dos puntos contiguos de 

elevación, cosa que no ocurre en la carretera evaluada por que la superficie de 

rodadura no fue definida mediante nivelación topográfica. 

)"' En el tramo km 104+000 a km 106+000, se nota que después de siete 

meses de construida la carretera, la rugosidad se ha incrementado en 0.79m/km, 

y después de 14 meses la rugosidad se incremento en 1 .21 m/km la cual 

muestra que el tramo evaluado está perdiendo transitabilidad. 

)"' El tramo evaluado km 104+000 a km 106+000 según la escala de 

clasificación de la serviciabilidad le corresponde la categoría de REGULAR con 

tendencia a la MALA. 

>" En la curva del comportamiento del pavimento o grafica PSI vs TIEMPO, 

se aprecia que en 1.43 años (16 meses) de realizado el tratamiento superficial, 

el tramo evaluado tendrá la condición de Serviciabilidad Mala. Lo que indica que 

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

• Para tener un control de calidad adecuado para las carreteras que no

cuenten con un diseño estructural, se debe de realizar Monitoreo permanente y 

recolección de datos las cuales van a permitir obtener rangos de I RI; para 

garantizar la serviciabilidad al usuario. 

• Del análisis de la curva del comportamiento del pavimento, se aprecia

que deben realizar mediciones de la rugosidad en tiempos intermedios a los 

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

• Se recomienda realizar el Mantenimiento Periódico del tramo evaluado en

el mes de mayo del 2010. 

• Se recomienda hacer el pintado de la huella antes de realizar las

mediciones con equipo Merlín, para recorrer por la misma línea en las tres 

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

• Con la finalidad de encontrar parámetros que definan la serviciabilidad

de la vía a partir de la rugosidad de la superficie de rodadura definidos sin el uso 

de instrumentos de nivelación topográfica, se propone el uso Bump integrator 

por su mayor rendimiento. 
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DE CARRETERAS '-----fv1_. T_. _c_l 

ANALISIS GP�NULOMcTRICO POR TAMIZADO 
(NORMA MSHTO T-27, ASTM 0422) 

LABORATORIO ��ECAI-/ICA DE SUELOS CONCRF:TOS Y PAVIMENTOS 
OBRA: .:-:�;;.:,.,WACIOr; VW. DE LA CARRE T'ERA GAÑE TE • LUrt'};UANA. PACAA.Af-1. CHUPACA Y 

R::HASIUTACION DEL TRA//,Q ZUillGA DV. YAUYO. RONCHAS 
RS:.L.C,:_X): G.H./,1 
REVlSAX,: E.,\I.H 

F�CK,\; t 9/06t200e 
N' REGISirl::): C-C-4! 

MATERLJ..L: MUESTRA DE TERRENn EXISTENTE 
ºROCF-ESN,\: 104•600.0 CALICATA UZO 

DATOS DE LA MUESTRA 
ALICATA C-H T ,\l,UÑO l,IAXIMO : J" 

IUESTRA 1,1--01 Peso lnlcl•I se-co : 1 J7 S 2 ; 
i�Of. (r.1) 0.00 • 1.SO Peso l�v•do seco : 11 O:� ; 

T,'-l.l.! A.&..S"1iJ ;.:, ��� ! �--.:�Ni A.JE; R�TE.'1:00 l�ENT>. • .': ES.:,�C..-C'OC>C'N C€��->-....,:,; -.: l"- t.1,.::�1� 

i ,,.,._.,,, - l,IT':,'1c)J 1 RS'e.';::;o 
J" 1 :-tl2CIJ 1 ·--

-- --�- ; �-�"\.) tC.&3 1 7.9 
1 1/2" 33.1 (1) 215 : 20 

1· :5.<0J 2J.! ¡ 1.7 
l'-'· : �.0:J 591 1 Cl 

-�
: 12 s:-J � 1 7.2 

i·a· : s $:SJ 67 4 ! �9
,.. � �.7:-J 413 1 JO 

1 .':� 5 ::?.JóO iO '3 
' 6.1 1 

l'\
4 

10 2.0:::C Jo� 
' 2.9 1 

:.:. l s \.\$0 l:>'.i 8 1 \0.1 ' 

,;• ::'J O.S40 �-2 ' <.O - ¡ 

'I' �O 0.6'..i.J 50.2 1 <.O 
,. lJ o t�S 3J 9 1 2.7 

.:.�.o 1 0.3.)'.) 47,7 1 J.8 

• eo : O.ITT \00 4 1 80 ' 
1:C 0.1$0 41.4 ! J.J 
'20J O.C75 e.5.4 1 6.8 
''.:>')J FONJ·J 217.J 1 1 i,J

200 

�J 1 ! ,.; ¡

1 
1 

i ¡ 11 l,J ! 
·o 1 q.¡ 11 Q 1 11 ! 11 1 
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'
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7.9 : 921 
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23, \ ! 76.9
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37.1 1 6'29 
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54.\ 
'

,s.9 1 

5<3.1· ·I-JC9 
60.8 1 3.9 2 
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75,9 1 24.1 
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100.0 1 

1.CCO 
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(lil/HST[RIO DE TRANSPORTES Y CO/,\UNIC,\CIONES 
PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE mMJSPORTE N/\Clu.,.:..L 

PROVIAS NACIOi'�Al 

CONSORCIO GESTION 
DE CARRETERAS 

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 
(NORMA A-\SHTO T-27. ASTM 0-122) 

M.r.c]

LABORAT0:1iv ñ-:[C,GNISA CF. SUP .. OS CO�CRETGS Y PAVIMENTO$ 
OBRA: CONSE1'V.-CION v\4J. DE: LA ORRETERA C.-J�E TE • LU�l.\HUAtlA.PACJ..'v-11. CHUf'ACA Y 

REHASILITACION DEL TRAMO ZUÑIGA DV. YAUYO. RONCHAS 
REJ\LC��: G.H./,1 

REVlS.�Xl: E.M.H 
FECH.'-: 19/0Cr.'008 

N' R!':GIS'ifs;): G-O�Q 
· MA_TERIAL: MUESTRA DE TERRENO EXISTENTE 

PR�R�SIVA: 105•60il.0 CALICA i A UZO 

DATOS DE LA I.IUE:STRA 
CALICATA C�9 TA.\IA,,;:O MAXIMO : J"-

/,1UESTRA 1,1-01 Pc�o lnlcl�I seco : 1$.jl1 9 

PROF. (m) 0.00-1.50 Peso l•v•do seco : 1J:l72 1 

r TA.\I..! ' A'-S.'170 T,;1 P::s.J � P0�.:::1�.4..:�j .R� r ,:�-:='v / PC.c.CENf"-: :s:::,:1'"1'.'.:A.:�N C-;".s.:;..>:,:.-. :-: U. IJ-..:':l�--

i ,.�.�! �:rc,.-;oo .1 ¡;�;i:>:i 
.,. ! ;6 :-xi : 
7 1 !v.�-).) 1oe2 : 7.0 

1 1f.?" ; �.100 273 ' 1 8' 
1· ::S.4::0 443 1 2.9 
l
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' 1r.- 1; :,.'-'.) €ó4 � J 
·-

:i.-s· : 3.�J 355 2J 
N' ( 4.i�J 871 1 56 ' 

· ---
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11� 10 :?.Cl:'J 35 O 3.1 
11' 15 1.1S'J 121.1 10 5 
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.. r,• 3J 4J.O : -._.... ....... O 6:-J J.9 

N'(J : 
O <:'5 . 52 9 ( 6 
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co�l50RCIO GESTION 
DE CARRETERAS M.T.C 

Q 

REGISTRO DE EXCAVACION 

�RV,0.::,cN ',".'.:. � � OJlflE.TERA c,;.,:�é"TE · l�'-'-"-'. P�, ou,,.,,-..,. y c,,i.u:;. � A 
REHABILJTACION DEL TRAMO ZUÑIGA DV. YAUYO • RONCHAS REAUZ.,:.00 
MUESTRA DE TERRENO EXISTENTE CALIC,HA REV1St.CV 
105+600 FECHA O: EXCAVACIO,'I 

IZQUIERDO PAOFUNOID:.0 ror AL (171) 
PROF. NIVEL FREATiCD (r.i) 

OESCAJPCION DEL SUELO 
Cl.si�cJción 1�; r= del malcrial �1¡nular; celo1; c-:..c:enóe� 
de humcJad; hke de plas:ici�Jd / comp1cs1b<llód; �-•�J � 
compacl:hd / co:ui\lenci•: Otro,: pre uncia de ouJ•�i� . .,... y 
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··1::iNl:;TEJiiUfJ (!KAN s /'i üHTl:Sr'cu1JGr nu;-c Íú rl L:::, 
PfWYECTO ESPECI/\L DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACION.-.L 

PROVlAS NACIONAL 

CONSORCIO 0ESTION 
DE CARRETERAS M.T.C

ca========-=============================================x=�=!J 
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� 
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, 
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e 

REGISTRO DE EXCAVACION 

c.::,;�n'I...C.;:'N VI.Al OC LA �RA � • ll�'-A. P�. Q,,f\JPACA Y 
REHAOILITACION DEL TRAMO ZUÑIGA OV. YAUYO • ROl'iCHAS 
MUESTRA OE TERRENO EXISTENTE C,,_UCATA 
104•600 

lZQUIEROO 

OES.CRJPCIOM Ot:7. SUELO 
Clasí(,caclón k"cníca; lorm• del mJlcri•I ,,mular; C-:-:-.v; coolen,do sucs 

de humedad; Indice de p/is!ici¿Jd / comp,cs;b11i<:4j; crno Je 
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PROF. I\IVEL FRE.A nc0 (m) 
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___ ...., __________ , ___ _ ;,:1,·11:., i LIWJ \Je f.,,-1,-,::,,.,w,¡-z;--;··i:<j;Jl,,'11t,,\�10·:,l:·.:i 

Qt;,'U: 

Pí'.:OYéCTO E'..iPECl,\L Cll: l.'J�,q,1.és,r,UCTUF?:. 0E T�,\,'1S?OHTE ,'i,\CIOi'�,\l 
PROVl,l.S �J,l.CIO/J,l.L 

cori:cRClO GOTlO O!! 
C�TS'l.4,j t'-:1. T. C 

RELACION DE SOPORTE DE CALIFOR,\JIA (C.8.R.) 
(,'mR,\IA A.!.S!-i,O T-193, A3T,',i O 1ea3¡ 

LA50R.ATORIO 1.IECANICA O:: SUELOS, cot;CR::TOS y ?A'.ll',1::NTOS 

C\.�..,.scA,.....,,-....."'"""- C"!: t.>C,...V.Rf7rR""�!:f -l��- ,�.•:M..,.a..:,...i.., Rf�L::.t:0: G.:--l .'.t 
�'T¡.c.� D€L TRAMO !UAJC.A OV. '!'At.rrO. RC>KHAS R��S..\C·:J: :: .. \1.:-i 

.\4.,:, ;¡;_cu;..L: �IUE S TR..>. üEL 11:RP. :c/10 01S TENTE �E.:H.l.: 1 �-"'.:.;.:: .. �s
�.XRESIVA: 10� .,;�e.o IC,H).Ll,;'.Q N• RZGIS 7�V: c..::, 

DATOS DE LA MUES L::..A 
CA!..JC .>.T.�: e.ta PRCCi<ESI\').: K� 1,--1--,1�� 
�-ll.'� s rn.A: M-01 CU.S.:. (SUCS): S C • S.11 
P.'i.L.'�. (m): 000-1.!-a CUSF. /.l,,\SH7C): ,l.-1 � ¡;¡ 

1:--.i�:-.:; :-S" 1 1 1 1 J 
IC�:<!S -:..� 1 5. 1 5 1 5 

l<J('!:,,cs CX'r cur.;1 Nª 1 9í 1 15 1 
. ' ,. 

ICr.:: .. �cicin <k 111 111U�-:1l'.,1 , .. ..,'-'ít.'11.1..0<J """n r....r...""iv 1 .. o un·w......oo 1 u. n·�i..""0 t -:) l..l.ft '-'"" 1 
i:':.� -!e r.)..,klc + Sl!,,!IO �:::nú!. 12731.()(J 1 1 l_;]l.C{) 1 1 t !1-�."i ,· .. \ 1 
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1 �s 5; úO 1 1 � !·:; (:(l 1 
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REHABIUTACION DEL TRAMO ZUIÍIGA 0'1. YAUYO • RONCHAS 

'
1 

MUESTRA OE TERRENO EXISTENTE CAUCArA 
100t600 
DERECHO 

OESCPJPCK>N oa suao 
Clasir.C3ciÓl1 lcx:nlc•; (crm• del materi•I gnnul,r; colot; co.11��.Jo 
de humeé•d: fn<!tcc de plasticidad/ compresib;lid•J: c .• �� oc 
compacld>d / con1lslcnci•; Otro,: pruenci• do o,lo:,:iC'o",� y 
mller1•f org Mi.:o, porce,,:,jo eolim•do do boleo•/ unl:.s, er-:. 

�FORIMCION A NIV::L DE AFJR).IAfX> 

A:tN llmoo inor;,nic•, suo l�ul.r, col,,,· m,rroo claro, hu��,.j ,,.,.,¿:,, 
1

?h1:W:id1d m•�i1. r.if'di.1Nm-erT10 compre1iblc, �i1n�m-e:-::o �;o,.:!o, 

·c:cMr<c..-.ci:i rr.«..-i, 2% bolor'C<'� m.aterul r.no oc,'\ ma:-,r'..> o,-;�.,6. 
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OSRA: 

,\\ATERIAL: 

PROYECTO ES?ECl.l\l DE l1'lF1\A;:STílUCiU1l,.\ CE Tíl.Ai'JSPORTc ,'1·\-::o:��L 
PRO'./IAS ,'J;\CIOrlAL 

cor-;.r.Q�IO C:ESTlOI/ 
ce CARRCTCRA!i 

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO 

(NORMA AASrlTO T-150. AST�I O !557) 

M.T.C

l.ASOR.A TORIO /,IECANICA DE SUELOS, CO,'KRETOS Y PAVl1',IE:,\TOS 

1'EHA81LITACION DEL TRA/,10 ZUÑIGA OV. YAUYO. RONCHAS 
,\IUESTRA DEL TERRENO EXISTENTE 

F;�.\LCl-00: G.H.!,I 
.,�"\,.:;;.oo: E.M.H 

FECHA: 19/0d/;:uo3 
PROGRESIVA: 10�•600 CALICATA L l!O 

DATOS DE LA MUESTRA 
CAlfCAiA: rROGRESNA 

1,1.01 CUSF. (SUCSI se. S'J MUESTRA: 
?RUF. (m): O.JO - 1.50 CLASF. (A;..SHTO) A,\ ,b (_�_I ________ ....,

ME,O00 DE; CO,\l?,.:_crA-::1ON e 

Peso suelo+ r.iüld� 1 cr 1
P=SO r.,olde 1 cr 1
?eso SL!elo hl!:-n:do cc;;¡:,acU ar 1
Vclum:n cel r.iolc: 1 Cr.l l 1 
?eso volur.1�:r:�:, h·.ir;:eco 1 cr 1 
�ecioiente Nº 1 1
?�S-O del suel.: :iumedo+12ra 1 cr 1
r½so del sue-ic ,�o ... tJ:-a 1 or 1 
Tara 1 or 1 
P.eso d'3 aou: 1 ar 1 
;:,eso cel suele se::o 1 cr 1 
Ccr.t�r.ido de a-:ua 1 �-; 1 
Peso .-cl1.:;'7'.é:,,::o seco 1 c:/cm l 1 

-

2.ZJ 

I 
22:•J 

21:-J 

2 ::o 

1 •.
¡ 

. 1. 

i 

12732.00 13021.00 1 1 3253 '.;0 1 � J: /U l'V 

8-! 77.00 1 8-! 77.00 1 S-!77.00 1 S.:.77.JO 1
.!255.00 45-!-!.00 1 4 ?oa.co 1 -!:;3.0J 1 1 

2112.0·J 2112.C0 1 21 í 2 Cv 1 :'.i '. 2.0-J 1 i 

2.01 2. i 5 1 2.27 1 2.21 1 
O.O O.O 1 O.O 1 JO 1 

J7d.10 33i,-!J 1 -!32.10 1 �.!5.20 1 
:3-3 7 .eo 1 36S.30 1 404.20 1 � 1 7.C·J 1 

0.IJ0 1 0.00 1 0.00 1 ,J.Cv 1 
1 IJ.30 1 18.10 1 21.:;:o 1 ,s 20 1 

367.ao :3ó9.30 1 ¿04.20 1 :: i 7.00 1 ! 

2.ao .!.SO 1 6.90 1 5.SO 1 1 

1.960 1 2.051 1 2.120 1 2.041 1 

1 Densidad fi1áxima (<;:/cm J J 
Humecad é,:;tima r;.;1 1

2. 1 21
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ANEXO B 

RELACION DE PROYECTOS DE RUGOSIDAD 

EVALUACIÓN DE LA SERVICIABILIDAD CON IRI-EQUIPO MERLIN. 
MONITOREO DE CONSERVACIÓN CARRETERA CAÑETE- HUANCAYO KM 104 + 000 AL KM 106 + 000 
Quispe Ayuqua, Zaida Rocio 
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PROYECTO 

,JHAMEIVC,I.HA IUR 
,_ESIICAHA &Ufl 
,ANAMEN<:Nu.8Ufl 
CARAiTUV. CEHTRAI. 
CAAAiTEAA CQlTRN.. 
CAARETEAA CiHTRN.. 
CAARETEAA COORAI. 
PNW.IElllCN'Vo ?j()ffi 
Pl>N�NORTE 
PAN.AI.IERICANA NORTE 
LA OROYA·TAAUA�ATIPO 
PATIVl.CA-tlUAAAZ.c>AAl 
PATh'LCA-lillAAAZ.c>AAZ 
P A TIVl.CA-HUAAAZ.c>AAZ 
PATT/LCA-HUAAAZ.c>AAZ 
PATIVI.CA-ttUAAAl.c>AAZ 
P�NORTE 
AREOOIPA...U.IAoCA-1'1.NO 
ARE<XJIPA�-l'l.NO 
LQ.DESAOUACEAOU. PAZ 
LO-OESAOUACEAOU. PAZ 
LO.DESAOUADEROU PAZ 
LQ.DESAOUADEAOU. PAZ 
LO.DESAOUACEAOU. PAZ 
N>.a=A�Y-cuzeo 
PANA.llf.AICANA NORTE 
P � NORTi 
P� NORT¡ 
,NIAMERICANA NORTE 
PANAMEIUCANA NORTE 
LIMA-c.lHTA 
P� NORTE 
P� NORTE 
P�NORTE 
P NWIE!UCANA NORTI: 
,� NORTE 
P NW1ER1CANA NORTE 
P�NORTE 
PA.'WolEIUCANA NORTE 
P� NORTE 
P � NORTE 
PAN>.lolENCANA NORTE 
P�NORTE 
P�NORTE 
PNWIERICANANORTi 
PANAM� NORl¡ 
P� NORTE 
PATIVLCA-ttUAAAZ<:ARAZ 
PA TIVLCA-HUAAAZ<:ARAZ 
PANAMERICN4A NORTE 
P�NORTE 
PANAMEIIICANA NORTi 
P�NORTE 
PANAMERICANA NORTE 
P � NORTE 
P�NORT, 
P� NORTE 
P� NORTE 
PAIW.A5RIC.IHANORli 
PANAMEIIIC.INA NOR!i 

CUADRO N2 1 

RELACION DE PROYECTOS DE RUGOSIDAD 

SECTOR TRAMO SUBffiAMO LONGITUD 

OV. mOOIPA·W. MOOUEOUA OESVIO MCUENO<>a R:SC,11. ni Kl��UI 1o.¡,Oo)O u.o 
OESVIO MOQUEQUA•TAOIA ,T[UOCTN..VO-fTE� KM I UO � 12 ll,°'4 710 
DESVIO MOQUEOU,HACNA ,n C,ll,llo\AA·TA.CW>. Wl21l�l2t1Mlol 7U 
Hl.14\11[.jtJ.WJCO HU4YJIE<HCAIH 10.12'7.-.-IOJSZl<SC.0 7U 
Hl.14 \11[.jtJ.WJCO � KM2�5,X.O )U 

HIJ-'\11[� CHICRN-HJ,INJCO W».:JOOf(J,l<f,.5,00 7J 
HIJA \11[� � 1(/J ... �&),6(>) l7.0 
l\JlLJNA.,\OUAa VEllOES & �ESVIO T.IUAA 1W 1011,� 100,)01) 7H 
l\JlLJNA.,\OUAa VVll>ES DESVIO T� lO,I 1 Otl+ )»4(M 11 K+o<4 102.7 
l�'IEAOU C�\'VIOE.S KUl114�12t'-- u.o 
LAOROYA-TAAMA OESVIOLAS�T.AAl,/,,I KM��-- 1U 
C�TAC c��Y IW 121.@ • ICM 1Z7WOO 5.o 
CCNlCOCH,t,.cAUC � WUI.Y KM 127,«,0 • KM 1- 1A 

CCNClCOC>Vo-CA TAC CCNCIOClOIM'lE. wu.. y KM IU+400·ICM 1U.NO 7J 
CCNXOCHA-0. TAC PUENTE Wf..11.Y<:AT.t.C KM 10,&>·IO,I IU...OO ZZl 
CCNOCOCW<-<:ATAC PUEHTE IWtJ,I.Y<:ATAC Kl,I Ul,2'IO•KM IU..00 
PUEHTi IN(T A·PAC.ASMA YO ,n. IN(T A • P.U::.O.SW. YO KM � ,<,t 7 ni Mi,� m.o 

AAEQW'A-JU.IACA 'I\JIV,.PAT.AHJI.Sl IOJO,<,OO·IO,llt,(,00 11.0 
AAEOUPA--U.IACA 'n.JRA.PAWtJ.ASI- Kl,111.0CO·IOJSZ.«.o "·º 

LO.DES.\OUAOEAO L0-1'� SUR Kl,lo,(,0()n&7,m 7J 
L Q.DtSAOUAO EAO LO-l'�liOR ,o,¡ 1,m-1U112.- s., 

LO.DUAOUAOEAO LO.P�� SUR KM 1Z,�4l•1'00 )OJ 
LO.OESAOUAO EAO VAAIANTi C8AHTiaO Kl,11,o,�� "-• 700 u 
LO.DUAOUAIJEAO 8AMEOUA· TOAA TA Kl,l�,7<:,0�1».- 10.J 
p� Puou«>OESVD P>MPAOURI IUI O,ColO<(ll ¡;o,-,oo ¡¡o.o 
pUEHf¡ BAHT A.-PACA.SW. YO TRWUOl'AC>-SWYO Kl,1661,_,n.�10 6J 

Puetmi BAHTA·PACASMAYO TRWUO-l'�YO 1(1,1 67},�.¡u¡ $.1,«>0 171 
PUEHTE BAHTA-PACASMA YO TRUAl.0-l'ACASMA YO IUl6il�KJ,()5.4 n.1 

PIJEHTE IN(TA-PAC>.SMAYO VIA MTAMIEHTO TRUJU.O IOl�t.ic,o tl 
PUENTE BAHTA·PACASMAYO V1" MTAMl8fl0 TIIIJJU0 KM .. 200�n.� 17A 

UMA·Al'l>N 1uu,�11- Kl,l 2t.-lUI 71,(,00 �o» 

RVT A OE OUI06 L-'AeA YEOJE-O..UOe KM O. 100 -IUI 1 ,«,o 7J 
RVT A DE o.Mee lN,l6A Yl:QUE<LMOe K.1,1 1.«IO-l<M M ,¼O to, 

RVT A OE ClMOS LM.IBAYEOUE-O..UOe IUl�tl,«>O IU 
RUTA OE ClMOS LM.l3A YEOUE-O..I.IOS Kl,lli�U.000 u 
RVT A OE o.Mee LAMBA YEOUE-O..U06 KMM�'1,� u 
SUUANA-AOUAS VlaAOU � VUlDD KM IIN,� 11�,.- !U 
IUUANA./.OIJA8 VEAOES � Vl:IIW � u2,,co-o� 1l'M,� 70J 
,uem BAHT "·PAC.A.SW. vo TRWUC>PACASMA YO IUI 61'.-KII W7,c.«t IU 
Pua/TE BAHT A-P.I.CASIM YO T RWIUOP ACASMA YO IUl�l�..:.s,= u 
PIJENTi SANTA·PACA.SW. YO TRWUO.PACASMA YO l(Mt,;4�411.- u 
PUENTE IANTA·PAC.\SMAYO TRWUQ.PACASMAYO KMtll�617.«iO H 
PUEHTE IANTA·PACASMAYO TRWUC>P�YO K.Ml17.6C+«ll� 2U 
PUEHTE&ANl'A·P�YO TRWIUOPACASMA YO IUI Ul.«>HOI IU.«>o IU 
PUEHTi &ANr A·PACASMA YO TIIWIUC>PACASMA YO IUI 161 � W 1.- l.O 
rUENTE 8,INTA•rACASMAYO TRWUC>rACASM.t.YO au1 .. ,�� 'º 

PUENTi &ANr A·PACA.SM.I YO TRUJUO.rACASM.\ YO K.MWS�.U.- l.O 
CATACANT.-. CA T J.C.l«.iAIIAZ IUI0«4-J()jl6,«,Q :15.0 

CATACANTA �-N<TA IOIOwQl-GI� to.6 

LJJ.64 YEOIJE.PLIRA UMIAYEOUE<UIOS l(llo.<)Co}-0,I� u 

LJJ.64 YEOUE·PIUAA UMIAYEOO� IOI�� 7U 
PUENTE &IHT A-PACA.SIAA Y O PUENTi SloHTA-TRUJU.O IOl4'�7,cl,l 40,?SO 22 
PUENTi BAHTA-l'AC.Asw.YO PUENTE8ANTA-TRUJU.O IUIW,2$.-�4'1-- ,u 
PUENTE 8ANT A·P AC>.SW. Y O PUEHT[ 8.IHTA.-TRWU.O IOl 4'I � ,aM.o 110 

PUEHT[ 8.4NT A·PACA.SM.I YO PUfXTi 8.IHTA-TRWU.O IUl414--�"1.,>:..o u 
PUfXTE 9.INT .-..p ACASMA YO PVENTE 8.IHTA-TRWl.LO IOI ,n ,.i,:»<Qj .u.- 10.1 
PUENTE s.ANT A·PACASW. YO PVEHTE s»(fA.-TRUJU.O IOI 4U .-;oi �. 7W 101 
PUENTE 8.4NTA·P�YO PUENTE 6.\HtA·lRWl.LO 1Clil�.7�6,4,4,1"'CIO )6.0 
PUliHTi &INU·rACASMA YO PUENT[ B.IHTA-TRWl.LO IUl$.44,��-- 7.7 
PUENTE &ANl'A·PACA.SM.IYO PVENTi s.wTA-TRUJ U.O K1'6J.!�� ,.1 

DEPARTAMENTO 

AREOWA 
UOOUEGUA·TACJ-lA 

T>Dl>. 
..1..NN·PASCO 

P�UCX) 
Hl.11,NUCX) 
Hl.11,Nu;,() 

PIURA 
PIUAA· 11.UBE.S 

Tl.l.!BES 
.A.NN 

AHOSH 
>H:;.I.SH 
ANCAS/1 

AHOSH 
,ll;C,l,SH 

LALIBE.RTAO 
AREOUIPA 
AREOUlf'A 
uoaurow. 

l,IOQUtGUA 
UOOUlGUA 
MOOUEGW. 
MOOUEGW. 
AYACUCUO 
UllE!ITAD 
Ll8E!ITAD 
Ll6ERTAD 
1.IBESITAD 
LIOERTAD 

LNA 
�YEOUE 
l.AMlAYECUE 
LAl.!BA YtOUE 
�YECU.E 
l.AMlA YEOUE 

Tll..lOE.S 
lll,l(JL� 

LA LUEllTAO 
LA LIBERlAO 
LA LBERlAO 
LA LIBE.RlAO 
LAt.nERTAO 
LA LOE.RTAO 
LA LIBE.RlAO 
LA LBE.RlAO 
LA LBE.RlAO 

>.NCASH 
>.NCASH 

LAl,6.\YEOOE 
l..U,18,A.YEOUE 
LA LIBEJ!TAO 
LA L6EJ!TAD 
LA l6EJ!TAO 
LA LBE.Rl -'O 
LA L.6 E.R1 AO 
LA L.6EJITAO 
LA L.6ER1AD 
LA LB E.R1 '-O 
LA LB E.R1 ;J) 

PAVIMENTO 

CARPETA ASF.11.TICA ANTIGUA 
C:,.RPETA ASFN.. TIC.\ ANTIOUA 
CARPETA ASf .11. TICA AN'TlOUA 
CARl'ET A ASF .11. T1C.I. ANTJGUA 
CARPETA ASF.AI. T1C.I. ANTIGUA 
TRA T >.MIENTO SUPE.RF .IIICAP A 
CARPETA ASF.11. T1C.I. ANTIGUA 
CARPETA ASF >J.. T1C.I. ANTIGUA 
CARPETA ASF>J.. TICA ANTIGUA 
CARPETA ASF.11. TlCA ANTIGUA 
CARPETA ASF >J.. TlCA NUEVA 
CARPETA A&FN.. TlCA ANTIGUA 
TRA T .AMIENTO 6UP E.RF.BICAP A 
CARPETA ASFAI. T1C.I. ANTIGUA 
CARPETA ASF Al TlCA ANTIGUA 
TRAT>.MIENTO SUPE.RF.BIC>J'A 
CARPETA ASFAI. T1C.I. ANT1GUA 
CARPETA ASF>J.. TlCA ANTIGUA 
BASE GAANULAR O AFIRW.00 
CARPETA ASFAI. Tic.\ NUEVA 
BASE GRANULAR O AFIRMAOO 
CARPETA ASFAI. TlCA ANTJGUA 
BASE GRANULAR O AFIRI.IAOO 
TRAT >.MI ch'TO S UPE.RF.BICAP A 
BASE GAANULAR .)AflRMAOO 
CARPETA ASf>J..TlCA NUEVA 
RECAP AOO ASF>J.. TICO 
CARPETA ASF.11. TICA ANTIGUA 
CARPETA ASFN.. TlCA NUEVA 
RECAl'AOOASf>J..TICO 
CARPETA ASf >J.. TlCA ANTIGUA 
RECAI' AOO ASFAI. TICO 
CARPETA ASFAI. TlCA ANTIGUA 
RECAPAOO ASF>J.. TICO 
CARPETA ASfAI. T1CA ANTIGUA 
CARPETA ASF>J.. T1CA NUEVA 
CARPETA Sal.O ASFAI. neo 
CIJ\PIT A A6FN.. TICA ANI IOllA 
RECAPAOO ASfN.. TICO 
CARPETAASFN..TICA NUEVA 
RE.CI.PAOOASf>J..TICO 
CARPETAASF>J..TICANUEVA 
RECAP AOO ASFN.. neo 
CARPETAASF.11. TlCANUEVA 
R EC..V A!JO ASF.11. neo 
CARPETA ASf N.. T1CA NUEVA 
RECAP A!JO ASF>J.. neo 
TRATAMIOOO SUPE.RF.BICAPA 
TRAT.t.MIOOO SUPE.RF.BIC>J'A 
CARPETASat.O ASf>J..TICO 
RECAP A!JO ASFAI. neo 
CARPETAASf>J.. TK:ANUEVA 
R ECAP A!JO ASF>J.. neo 
R ECAP A!JO ASFAI. neo 
CARPETAASFAI. TlCA NUEVA 
RECAl'A[IO ASF>J.. neo 
CARP ET AASf Al. TICA NUEVA 
R ECAP A[IO ASF>J.. neo 
RECAPACIO ASFAI.TICO 
CARPET AASF Al. TICA NUEVA 

FECHA 

May-ll 
.>.,ri) 

.>Jl�l 
6�l 
S�l 
Stp-tl 
Stp·U 
OtHl 
NOM!l 
No,,�J 
M11�, 
Abl� 
Ab/�4 
Atw�, 
Atw�, 
Abl� 
sop-e, 
No,¡�¡ 
No,�, 

Eno-15 
EN·'5 
EN·'5 
EN·�5 
EN-'5 
Fob-W 
Ftl>-GS 
Ftl>-95 
Ftl>-W 
F•-
Ftl>-QS 
1.111)'·'5 
..U,.¡j$ 

..uri5 

..u,-QS 
..u,.W 
.uros 

Ago-'5 
Ago'5 
A� 
,.� 
A� 
A� 
A� 
Ago-'5 
Ago-'5 
A� 
A� 
Stp.¡¡5 
Stp-QS 
OcMS 
OcHS 
Dlc-'5 
01<-'5 
01<-'5 
Dk>-'5 
Dlc-PS 
Dk>PS 
01<-llS 
Olc-PS 
01<-'5 

6 
z 
-o 
m 
:n 
e: 

o 
m 
() 

z 
o 
(J) 

(..,.) 
o 

(D 



== 

Gl 
:n 
m 

� 
i5 
2 

o 
rn 
,-

e, 
";] 

',_,t.•' 

N" 

.. 

u 

u 

M 

16 

.. 

17 
.. 

H 
10 
71 
n 
73 
74 
76 
1, 

n 

71 
78 
10 
11 
12 

., 

" 

" 

.. 

17 
.. 

111 

80 
81 
92 
83 
84 
116 
"6 
117 
111 

119 
100 
101 
102 
103 
'°' 

105 
IOG 

107 
lot 
109 
110 
111 
112 
1 IJ 
1" 
115 
116 
117 

PROYECTO 

,� N)A'Tf 
,NWIERICNU. hORTf 
,NW,ID',IC,ll4A N)RTf 
,NWIUVCNU. hORTE 

CAAA[TERA CEHTRM. 
CAARETERA CEHTRM. 
�ERACOORM. 
CAARETERA COORM. 
CAMET!RA CEHTRM. 
CJJffTERACOORM. 
CAAAfTERA C:001\M. 
CAHIEH8UHTEPE0UE 
CA l·SEHSUNTEPEOUE 
CA HIENSIMTEPfOUE 
CAl·&eNSUNTEPEOUE 
CA HlEHSUNTEPE0UE 
TRONCAi.CAi 
OA2 (Dfl. UTOAAlj 
CA2 (Otl. LITORAL) 
AIJl'OPIST A 8lJR 
PANAMERICNU. NORTE 
PATM..CMiUNIAZ� 
P NWAERICANA l«:>RTE 
PNW.tfRICNU. hORTE 
PANAMERICANA l«:>RT! 
PANAMERICANA N)RTI 
PANAMERICANA NORTE 
P ANAMERICNU. NORT! 
P ANAMERICAHA N)Rlf 
HUNll.lCO-TINJO MARIA 
HVANUCO-TINJO IIARIA 
CIR�ACA-OESAOU.IDEA:> 
Cl.200"'-JUACA·DOAOU.IDERO 
AREQUPA·JUUACA 
AAEQUPA·JWACA 
CARRETERA CEHTRAL 
CARRETERA CENTRAi. 
HUNCAYO-AYACUCHO 
l'AJJH:;AYO-AY >.oJOtO 
HUAICAYO-AYACUCHO 
H\JAN::AYO-AY .i.aJCHO 
PISCO-AY .ACUCHO 
PISCO-AY ACUCHO 
R10 BECO-OESAGUAOEAO 
RIO BECO-OESAOUAOERO 
P.ANAMERX:AHA NORTE 
P.ANAMERX:AHA NOAlt 
PANAMERJCAHA!l:lR'TE 
11JN1l.CO-TIPOO MARIA 
11JAM..CO-Tllf301AARJ, 
tfJNIU» Tilf30 l,WlJ,I, 
t«.JNII.ICO. nt«JO MAAIA 
COCH>.SA.\18A-OUtllACOU..O 
COCHA8>.IJ8A-OUILLACOllD 
AJO NEVA-RIOJA 
PISCO-AY ACUCHO 
PISCO-AY ACUCHO 

.,, 

CUADRO N2 1 (Continuación} 

RELACION DE PROYECTOS DE RUGOSIDAD 

SECTOR TRAMO SUBTRA.MO LONGITUD 

AIJl'OPIST A .w:oH-H..W:HO IUO SECO-KJ,t,CH) 1(1,1 ti� '" (V1A lZO\J.) )$.0 

Ul,Aa>, YEQUU'IURA l.AM8AYE0UE-<>UIOS KJ.10.«»IO.lt,SOO t.5 

UMa>. YEQUE-l'IURA LAMeAYE� KM&.�M,000 79.5 

LMIBAYf0UE-l'IURA lJ.MIAYl0lJE-<)WO$ KM 66,«)0, IO,I 91.61)0 u 
HUAYRE-� CHCAA-HJ� KM O,oc»KM 5.000 5.0 

ltUAYRE� C¡tc;AA-HJ� KM 5,oc»KM 7.000 2.0 

ltUAYRI!� � l(M 7,oc»-l(M 10,000 '·º 

ltUAYRE� � KM 10.000-IQI 40.000 :,O.O 

HIJAYRE� CHC� KM .o.ooo-KM n,ooo 32.0 

HUAYRf� � KM n .ooo-KM r.o, � IU 
HIJA YRf-+fJ,INU::O � KM 40,oc» KM 66, SOO '6.5 
IAN fW'AEl ·8EHSUHTEPE0UE 8AH fW'AEU>V.II.Oll>-SCO l(M 40,]'»l(l,I $.2,000 11.3 
I.AN fW' AEl -SENWHTV'EQIJE SAN fW'AEL-Ol/.11..0eASOO 1(1.152,oc»W�.600 2.0 
SAH fW' AEl -SEHSUHTEPE0UE S.AN 1W AEL·OV .n.oeASOO IU,l��KJ.160.000 s., 

IAN fW'AEl-SENSUNTEPt:OUE SAN fW' AEL·OV .JU>eASOO KM 60,00C:HO.I 6Q, 100 H 
IAN FW'AEL -SENSUHTEPE00E SAN 1W .lfL-OV JL06ASCO KI.I U,b()(>l<l,I '3,200 ll. 4 
1AN fW'IA ·SAN VICENTE 8AH fW' AEl-8.I.N VICENTE lU,I 40.oc» l(M S0,000 ,o.o 
LA UBERT AIXOMAI» A LA LAERT �" Kl.140.oc»KJ.160.000 20.0 
LA UBERT AO-IOU) LAU8ERTAO-iof..o KM o.-000-KM 20 ,-000 20.0 
TOAAE OEMOCR.·IIOHSEAAAT TOME OOIOCS\.�T C.AU.El.fl!IANA 

DV. AhCOl+CHANC-'Y SERl'VffiN DE P>.S.U,IAYO KM U.OOO-l<l,166,000 n.o

CONC>COCHM:AT AC CONOCOOiA-l'VVITE SktJ4 Y KM 127tl00l0,l ll5,'10 13 
OV.�OWlCAY 6EAPEHTlH CE P AS.WA YO KM 10,oc»KM 166,000 2l.O 
UITf RfQ.-EMPAI.Mf RUTA IN KM 7U•2llS-KM 7M,l4J KM 71),mKM 766,624 Sl 3 
UITE REG.·EMPAI.Mf RUTA IN KM 7et.12HQI 709,264 ($-N) KM 766,'2'-KM 71-9,264 2.6 
L.MTE RfQ.,EMP Al.ME RUTA IN KM 70&.f24·KM 709.� (IH) KM 766,'2'-l(M 7�,264 
L.MTE REG.·EMP .ALMf RUTA IN KM m.GOO-KM 712, 1 U (1-H) KM m,000-KM 7&2, 119 10.1 
L.MTE REG.·EMPAL.ME RUTA IN KM m,GOO-KM 7I:2, 1 U (H-$) KM m,000-KM 7'2, 1111 
LMTE RfG.•EMPALMf RIJT A IN KM 712• 1 li-lO,I 7M,3&3 KIJ782,lli-KM 7M� u 
HIJAHU:0-CN\ACOL l(M 40e .000 • l<M 4u.-000 KIJ Ul,OOO• IW'56,000 26.0 
HIJ;INLCO-CAA.ICOL l(M � ,ooo • 1W 4-40,(1)0 KI.I 43:2.000 · KM ' 40,000 a.o 
CUZC<>-.UJACA �ATA K tJ 0.o()Q • IQ.t 96.000 "6 o 
CUZCO,JUll-'C-' CllZCO-C06Jl!N' AT-' K..,; 0,00:> • KM "6,«x) 
-'AEQUIPA.P AT .AHJASI {CO) AAWJPJ..YIJAA l(IJ 0,000 • 1(1,1 1 • .000 18 O 
AREQ\JIPA.P AT AHJ-'SI (CI) ARE<:Ml'J..Y\Jf\A KI.I 0.000 • IQ.t 11,,(.()0 
LAOROYA-lfJ-'HJCO HU,WRE-CHCAN (CO) KIJ 0.000 • KM 72,o;,o 720 
LA OROYA-t!WNJCO tfJ.\ YRE-CHCAIN ICll KMO.o<:ll • KIJ 72.«IO 
�AYO--'Y/CJIO'IO -'Y..0..00�-' "y .ICU::>t(Hf,JM'f" ,oo.o 
HUIN::AYO-AYN:J.>O'O l«.WITMIAYCICC --'WYOO::: 
IMPERIAL·t.lAYOCC PJ,J,IPAS-<Mf'EJV.l P).J,IPA.$� 
IMPERIAL-MAYOCO p W* �-'YOCt:. Pl,J,N'A$u.AYOCC 
SAN CLEMENTE·PUfHTE PNJIA KMJ),000-l(Mao,OC,O KIJ 0.000 - IU,I 60,000 eo.o 

SAN CL.EMEh1E-PUEHTE PNJIA KM J),000 • IQI ec>,()00 KM O.G()O • KM '°'-000 
RIO 6ECO-OUAOU KM °'412-l<M n,1!>0 KM °'412-10,1 72,TSO 72.1 
RIO SfCO-OUAQU KMOt412-l(M72,75'> KMOt4Jl�n,7� 
LAMBA YEQUE-PllfV, LAU8A YECLE � 12' >HJ) 1(1,1 o.ooi> >:1.1 ·-� os 

LAIIBAYE0UE·PI\JAA UMSAYEQUE-OUIOS ¡2' -'-�) IC.IJ��66.000 78 5 
LAMBA YEQUE .PIUAA LAM8AYECUE-OUIOS ¡2' J.H)) KM '!"OXHO,I 81t� s.a

HUAHJCO-MIRAOOR KM -.oco • KM 461.000 (C O.) KM -.-000 · IO,l 46&,-000 Si O 
HUAMJCO-MJRAOOR KM 409.000 • 1(11 46k0.:01C l) KM 4'19.xx>. l(),j ,w,ooo 
1,IIRAOOR· TINJO "-IAIA l(W �OCO • KM 4(1kOX) (C O.) KM 4".000 · >:M '2&,000 600 
t.411UOOA-TINJO "-IAIA KW �- KM 46'.0CIJ(Cl) 1(.1,14,6,1,00)-IO,IS-l&.OOO 
VIANORTE KM lt2QO - KM 14,6CQ KM 1,= .10,114.«>Q 11., 
VIA SUR KM 1,2GO • KM 14,6CQ KM 1 ,� • K:M 144:)0 
PTE. NIEV A-PTE. El >.F\.l..ENTE KM l4 I ,400 • KM 402,700 KlJ l& 1.400 • >JJ 4Cll, 700 21.3 
Pl'f.P .-CRA-PTE C HOCI.OCOCH.l KW 10.200 • I0.4 16�6)0 KM 11),,00 • l(),j IU,óOO 61 O 
P1'1!.. P .ACRA-PTE.C HOa.OCOCH.l KM ao.200 • "-1,1 tU.61)) KM ICtlOO • IQ.l tU,óOO 

DEPARTAMENTO 

LIMA 
UM 11A VEOUE 
LAI� 11A YEOUE 
LAMBAYEOUE 

PASOO 
PASOO 
PASOO 
PASOO 
PASOO 
PASOO 

HU.AHJCO 
El SALVADOR 
EL SALVADOR 
El SALVADOR 
El SALVADOR 
EL SALVADOR 
EL SALVADOR 
EL SALVAOOR 
EL SALVADOR 
EL S"L V AOOR 

Ut.lA 
AH:,ASH 

Ul,U 
L.AI-IIIAYEQUE 
l.AMIIA YEOUE 
L',1,18"YEOUE 
LAIJ8"YEOUE 
1--W8"YEOUE 
I.AIAIIA YEOUE 

HUWJOO 
l1l.W-IJOO 
cuzco 

cuzco 

AREOUIPA 
"81:0UIP" 
t «JNU:',O 
Hu.i.,,u:;Q 

AYACUCHO 
-'YACUCHO 

HUANCAVfUCA 
-'YI.CU010 

ICA 
OCA 

LA P AZ-IIOUVl-' 
LA PAZ-IIOUVI-' 
LAM8"YE0UE 
LAM8"YE0UE 
LAM 8" YE0UE 

� 
Hu.i.,,u:;Q 
HLI.IUXO 
HUAIUX) 

cocw.eAIA8A·BOLMA 
cocw.eAl.\6-'· BOUVV. 

S-'N IMRTIN 
ICA 
ICA 

PAVIMENTO 

C""'ETAASFALTIC>. NUEVA 
CARPETA SEUO ASF ALTICO 
RECAPAOO ASFALTICO 
CAAPET A ASf ALTIC>. NUEVA 
CARPETA ASf ALTIC>. NUEVA 
CARPETA ASfALTIC>.NUEVA 
CAAPET A ASF ALTICA NUEVA 
CARPETA ASFALTICA NUEVA 
CAAPE'TA ASFALTICA NUEVA 
CAff'ET A ASFALTICA NUEVA 
RECAPAOO ASFALTICO 
CAff'ET A ASfALnCA NUEVA 
CIJf>ET A ASFALTICA NUEVA 
CARPETA ASf ALTICA NUEVA 
CAff'ETA ASf ALTIC-' NUEVA 
CAff'ET-' ASf ALTIC-' NUEVA 
C;l.APET A ASf ALTICA NUEV-' 
CAff'ET-' >.sFALTICA NUEVA 
B-'SE GRANVLAA 
TRATAMIENTO l,IJCOOP-'V. 
CARPETA ASf ALTICA NUEVA 
TRATAMIENTO SUPERF.BIC,IP-' 
CARPET-' ASfALTICA NUEV-' 
C;l.APE1" >.sfALTICA NUEVA 
CIJf>ET A ASf ALTIC-' NUEVA 
CAAPET A >.sf ALTICA NUEVA 
CAff'ET-' >.sf ALTICA NUEVA 
CARPETA ASfALTICA NUEV-' 
C;l.Af>El-' ASF ALTICA NUEVA 
C""'El-' ASf ALTICA ANf](JUA 
C;l.APETA ASFAlTIC-' ANTOU-' 
CAAPET-' .I.SF AL TICA _.NTIGUA 
C>Jf>flA ASFAlTIC-'ANTOU-' 
T RAT .l/AlfN!O SUPERF. BICAP A 
TRAT M!JENTO SlP. BICAP-' 
CAAPET-' ASF AlTICA NUfV-' 
CARPETA ASfALTICA NUEV-' 
C;l.fif>flA >.sFALTICA -'NTIGU-' 
&;O.SE CJW<Vl.AA O � IRIAAOO 
8-'f,E GAAHUUR O AFlf\t.lAOO 
a.A.SE GRANULAR O AF lf\l.wlO 
CAAPfl A .1.SFALTIC-' NUEV-' 
CARPET-' .1.SFALTICA NUEV-' 
CAAPET-' ASFALTICA NUEV-' 
CAAPETA ASFALTICA NUEV-' 
CAAPETA SEU.O ASFALTICO 
RECAPAOO-'SfAlTICO 
C>Jf'ET A .I.SFALTICA NUEVA 
CAAPfl-' ASFALTICA NUEVA 
C-'ff'ETA ASFALTICA NUEV-' 
CARPETA ASFALTICA NUEVA 
CIJf>ETA ASFALTICA NUEV-' 
CARPETA ASFALTICA NUEV-' 
CAPPET-' ASFALTICA NUEV-' 
CARPET-' "5FALTICA NUEV-' 
CARPET-' "5FALTICA NUEVA 
CARPETA ASFALTICA NUEV-' 

FECHA 

Ene-90 
>.b,� 
>.bt-90 
>.1>1-et 
M11-80 
Mao-80 
1,1.,.90 
MAi·90 
M11·96 
Mat·H 
Jun-80 
Juf-90 
Jul·96 
Juf-llO 
Juf-llO 
Jul--6 
.Ml,O 
JuHlt 
.Ai�96 
Ju�91 

St1>·'6 

Oct·8S 
NOY•.t 
No,,-116 
NOY·l,t 
NOY·86 
No,,-86 
Na,·IIO 
Now·IIO 
Na,-1,0 
No,,-96 
l,hy-87 
.luo·'7 
Jun-87 
Jun-117 
J<H1 

Jul.¡¡¡ 
Oct-97 
0,1 07 
Oco-97 
0,1-87 
Oio-97 
Dlo-87 
Ftb-,e 
Ftt>-,e 
Dtc,97 
Dto-97 
Dlc,81 
,Jun.;& 
Jun.9e 
Jun-9e 
Juo-91 
.kH6 
>.H4 

�e 
Sop-96 
sop-,e 

o 

� 
� 
"t 
n 
J 
e 
;! 
) 
e 
r 
( 
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CUADRO N2 2 

PROGRAMACION DE ENSAYOS 

TRAMOS SUJETOS A EVALUACION DE RUGOSIDAD 

FECHA DE MEDICIONES FECHA 
NO TRAMO RECEPCION AL49 MES AL24"MES DE INICIO 

DE OBRA MANTENIM. 

1 km 558+300 - Empalme R 1 N (El Milagro) X 04-Mar-95
2 Caneas - Aguas Verdes X 17-Jun-95 
3 Pacasmayo - L imite Regional X X 08-Jul-95
4 Empalma A 1N(Lambayeque)- Desvío Bayovar X X 15-Jul-95

5 Desvío Talara - caneas X 22-Jul-95

6 Cocachacra - Matucana X 25-Ago-95
7 Plura - Las Lomas X X 02-Sep-95

8 Parque Industrial Trujillo- Pacasmayo X 16-Sep-95

9 Limita Regional- Empalme R 1N (Lambayeque) X X 28-0ct-95

10 Puente Pucusana - Desvío Quilmana X 03-Nov-95 

11 Empalma A 1 N(Sullana) - Desvío Talara X 09-Nov-95

12 Desvio Bayovar - Piura X X 17-Nov-95

13 Puente Santa - Ovalo Industrial Trujillo X 12-Ene-96

14 Empalma A 1 N (Lambayeque) - Desvío Olmos X X 24-Nov-95

15 Puente Santa Anita - Puente Rlcardo Palma X 30-Nov-95

16 Morococha - La Oroya X 22-Mar-96

17 Desvío Olmos - Noria Zapata X X 25-Abr-96 

18 Chlcrln - Huánuco X 19-Jun-96 

19 Las Lomas - Puente Macará X X 11.Jul-96 

20 Noria Zapata - Plura X X ...

21 La Oroya • Huayra X -

Z2 Huayre - Chlcrín X ... 

FUENTE: SINMAC 

CUAORO�3 

RESUL TAOOS DE RUGOSIDAD Y SERVICIABIUDAD 

... """"'""' - ..... 
.......... .., ...... "-

1 p�- 1CM M2� , .... .ooe .... , ..... 7.U. 1.22 

2 P'�SUI , ..... 22..22 .... 1.00 

3 �.........._._ .... 1.lt 19.l11 o ... g_go 
• �c:omw. uo ,,,_.., 7.:>e ,.,1 

s �c:omw. 1.n 31.111 , ... 1.71 

• �c:omw. O.ti 17.74 ._., .... 
� 0E>fflW. .... z:,..40 :1.2& 1.77 

,, ''''�NOAlE KMtOta.,__.,. 1.n l'.•:a 7.,. ,.,. 

p�� IOilt�lt 0.30 17.29 .... 1 .. 

,. P�HOA� 111Mtl�1 O."R 15.lll 102 Z.H 

11 lA CFO'(A-T�TFO KM 20+ooe..cM:D� o.:n 11-12 .... :u, 

IZ PATlW.�-CIAAZ MM tn+oeo-lGA 13'7t-800 1.00 11M .... o.o•

13 PA.TM.� 11CM tV+OOl- lCM t:5+-40I 0..2:1 7.12 ua LXI 
.. PATNI..� IGil�·MMla..zao 1.35 17.70 0.11 º·"' 

IS PATM.�-CIIIAAZ 10,11a..1N-JIIM le,..olOII 1.n 20.11 1..sa 1.0& 
1• PATIW.�-CIAAZ ""' ,-o._.""' ·- o.n 11.311 5� 1.11 
r7 I"� HOAlE NM"6+M7-IIIM---..o56 a.n 15.40 s.n 1.7'$ ,. -"'EOUP .......... � ,cM0+4'99-Klil11� O..Tl 17.M s..z7 ..... 

.. � JCM1t+ON•MMSr.J.eoG 1..51 111'4 1131 o .... 

,. l�P"'1. JCM�7.zoo º·'' .._n 1•1 2.M 

.. 1.�PAZ KM7 .. 200-"M12+5'0t 0.74 11M .... , .... 

n 1.�PAZ. KM tJ•5,N,,,,JCM42•710 ..... z:1. ... I.M l.&;! 

ZI 1.�P"'1. KM to+IOO-tCM ... lW z.se Z1.A 15..24 o.i, 

14 1.�P"'1. ICJ.l ... ,-.«M,� TRA t.MIIE)O'O 8,.CAP'A l.&A :,0..31 a.11 1.1' 

25 �Y-OJ>D) ... ..-.-- IIASIEOAIMANOON t.t.11 O.IS 1.%2 ,z. ... 0..52 

,. .-�NOAl'E Qils,a..190-«Msn.&10 CAA'ETA"'56M. re,._,.,. 1.10 a." 11.:IW I.Q 111 

n .. � .... ie: IOil�Wt.-e �ADOAM..._TICO 1 .... 0..0 1:UZ l.n 

.. �--� KMW........,. ........ CN'P'E'TAAM#IIL.llCANfl "-22 u, :a.n .. ,.. .. ..
,. ,.��12' ... ..-- CN'l"'e'TA.IISF"""-n:A N..IE"A UQ ... , . 12.03 1 .... 17• 

:,o p---- KW ... 1"-IOII� A[C,,,00 ,.. ..... tcD 1.29 011 14.D , ... 177 

�· l-.cNllA JCMZl.-...M1 ...... CAA"'E'fA ... IIL 11CA !U1 � .. l&.e3 7.17 1.:>e 

31 ,-._,..,....NOA'IE KM ........... &. ... RIECl#..OOAY Jlll.. T1CD .... . .... 1.$.17 1Q a.se 
:X, ,._,__...._lE --- �//M,,Jl&,.fr.A 07 1.14 n•1 a.7'5 1.A7 

:!,o .. �-lE Q,i�lk .. RIECJl#JJDO AY A.. n:o 1.lt O..lO IIS7 :t.YJ 129 
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:,¡ �-� a11�rzz, CNlP'ElA (X)N KUO N/1 olil. l .... � lll 11.c:rz :t.42 
:,o .. � ....... � Dllt�• �..., ..... 1lCA""" l.lO 0..0 � I.U 2.72 
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CUADRO N9 3 (Continuación) 

-RESULTADOS DE RUGOSIDAD Y SERVICIABIUDAD

""'""""'° ,..t.VIMl[)(TQ ... 

(ft) ...,,.,.,_.,.., V.UIIILAOOH 
KMS7....ao-KMS.7..ooe AECW¡,,OQ ASSM. neo , .... 0.11 
KM se1 • .oo.MM ces..ooo �AAY�lCAp,&,.EVA 1.41 0.25 
KM 6QS..OOO KM 111..000 JlECJ#>OO A!;SJ,4. TICX) 1.M 0.:,0 

KM 611.006-KM 617.-0 C,,A,ff'ETAAY...._TCA�VA 1.JI 0.25 
o,e,1.,eoo.,u,,a&,Q.000 nECJ.PAOOASS"'l.TICO 1.30 º·'º 

tcM&Q.000.t<MIJ§.a.OOO CN'PETA ASS...._ TCA N..IEVA 1.11 o.,. 

KM�-KM<Al..000 AEC>r>DO ASS M. tlCO , ... ·�

,0,, 61111•000-KM 60S.ooct CN=IPETAJ4.SSM. TCA M..EVA I.ZS o.o.

KM �000-KM &61..000 AEc-PAOO ASS'M.. TlCO l.'3 0.29 
KM 0.000. IO,I :JS.+0oo ffl.AT>MEJ,,JO aac:;.A,PA l.lO o.u 
KMO.OQO..KM,o.&O,I TRA. T M,,t,,€NT O a,c:,.A,PA l. .. 1.11 
1CM 0.00CMCM .. soo CNPETA CON SELLO AYN.. T 2.11 O.tO 

KM O.SOO-KM 16+000 AECN'AOO ASS,t. TOCO 2.1• o.u 

KM4A:5+417-KM4ot7..,25,0 CAPPETAASSM. TCAN...€VA , ... 0.21 
KM447�4ill.OOO AE.C>PAOO .UH,. TIC:D 1.21 0.14 
KM ... 1.000.KJ.1474..ooo AECN'AOO ASS..._ neo 1.&a 0.21 
KM 414+000-KM 4Tl,..JDO CN'IPOA ASSN. re.A '°"'" 1.llS 0.17 
KM 41a.30Q-t<M 4&1+-600 AIEC,,,AOO ...S,M.. na:> 1.11 o.,, 

ICM�50e•100 CAAP"€TAASSM. TCA N.E\IA l.ll º·'º 

KMSM.�t<MS,.44.7t)O nECAP�ASFM..TO> ,_.., "-" 

l(MS-4,k1')0.1C.MS,S.l..400 AECN'AOO ASS M. roo , ... 0.$3 
JCMS(.1 • .600-l(MS,&ae,5,0I CAf'PelA A5I M. JCA �A ,.n 0.1t 
lCM t•KM Merw"i'&llll.JJ CNlP'ETAASI M. T CA N.IEVA , ... 0.%7 11.12 
KMo.otOKMe.SOO C'..ARrEIA <XlH 5€.UO A!WM. T 2.M o.u 10 .• , 
KMO.SOO-KMN,..oe,o ACC>rAOO A» ..... neo ,.n º·"" ?O.l4 
l(M U.000,Q,I ,,.aoo c..AAP'ETA�M..Tl:AM..E'IA , .... 0.12 12.07 
------� CAiPETAASSM..lCAN.JEVA 2.2S 0.21 11.50 
IQA5,.,000,.tiU,,11..00. CNf'ETAAMM..T'CA.N.E'IA 2.59 0.1$ $.79 

MM 1-400-l(M 10.000 CAl'PETAAMM. T'CA N..E'IA l.lO 0.25 10.17 
MM 10+000-KM ,&0..400 CAH'ETA�N.TCA-VA Z.:JS o.:io 12.n 
KM�liCWn..ooe �A ASSM., TCA N.JliVA Z.29 O.JI 1$ O) 
MM n..ooo-t<M U...S00 �AAU .... lCA N..C:VA ,.,1 0.25 11'7 
IQ,t�.C:WW.S.00 nE:C>rAOOAIS#JrC..llCO 2.ll 0.]7 17.17 
MM 40.1'0<1 MMS-2•000 CN'l"i!TAAMN.lCA-VA '·" O.l4 ,,.,. 

KMSJ'.ooo-KM� CAff"'!lAA36M.1CA......-VA 1.tO 0.12 7.SO 
KMi-4+flOO-ICMeo.ooG �AAUAl.lCANA.VA l.tO ._,. 10 00 
KM eo.ooo KM ...,a,oo CNl!P'E:TAAMA&..lCA�VA u: 0.-:0 ,,,. 

KM Gl,+�KM «:l.100 CAíNIA,._.,....._,CAl'UE'IA , ... 0.22 12.4' 
1CM .0..000-MM !4-000 CNP&TAJJIA&,T'CAM.Jli'.VA :.u O.:» 14.6' 
ICM�KMeo.000 CN,ftTAAI/SM..frAN..€VA 2.D 0.1• 10.l4 
Q.&O.NO-tc:M2h-OOI BASE 01W«.UA 1tl 0.10 .... 

CM!.€� TRA TN.IIIEHTO MICR'.)PA VN :uo 0:0 1 .... 

IQA .... 000-«M aa.ooe CN9-"€T A Aa#Al n:A NJ( VA , ... 0.:)4 ,, .. 

KM 1lh 100.-M CJ&.,.,t 1-r-.,.,roo,c.o,11, l.11 0.)4 17.41 
KMIC.,.�1-...GOO CAIPE'TA A/UM,. re.A .....-VA 1.16 o.n , .... 

,0,10.�1'0il-Cl• CAFP5TA NJ#.N.. T'CA NJIJVA , ... o ... n.n KM,_.,814,.f(M,_..,... C,,t,llPSTAJiJIM. T'CA�VA 2.ll 0.11 .... 

KM ,-..l,l4.KM Nll•l'M �TA,..,M,.n::.,.tol..lEVA l.M .... 18.H 
KM m.000-lfM tu•ltt �A,,..,Al.t'CAfrrilA!.VA l.37 o.n l0.00 

,o,am • ...,.tcMTl.l"•"• �TAA!IIM.TCAMA;VA :ua 0.56 :ZS.44 

ICMl'l.1•11._.,.�. �TAASSN.fCAMAiVA UA o.n 10.27 
ICM"'1..000•ICM41W..OOO CN'IPETAMS.ot.TICAN<IIOtJ,O 1M 1.11 lo&,17 
IIO"CJl.oot•ICM+eo.ooit �A.U.ot.TICAN<IIOtJoO ua 0.<l.J 11.M 
KMO+OOO·� ...... CAWIITA l>&l.ot. TICA N<IIOtJoO l.41 1..:0 .... 

NMo-.NO•MM ..... CAA'1iTA AS'""-11CA N<llOU' 1M l.» J7.M 

MM hON • 1CM , .. ooo a> "'-'f�mc.ArA 112 O.M 17.� 
KWhOOe-lCMl ...... 0 TR4T-..rt>a&YA �H ._,. nn 

LA OAOV� C..O. Ct.FP6'1AAS6M.,n:AN..e"M ,.n 0.2• , •. 11 
L.Aa:oYA-HJNriUX)c.1 c.Affl"IITANWM.n:AM.l[VA 1.24 o.za 22..56 
AY�A CN'f'ETA ,..,._ 11CA N<IIQtJ,O .... 0.10 1..50 
----= IIASliDIW«ANIOAI'� .... O.OS 0.75 

PMI/Jltll,� -�º- 7.7'1 0.10 1.28 
P'Nll'�YOCC ,....__._o..,� 11.00 O.te> 0.11 
KM...OOO·Gl .... 900m CN'f'ETAl>&IN.. fCA N.EVA I.H o.» , .... 

1CM 0.000 • 1CM lo.000 CI �A,..,M. TCA N.JE'VA 1.ll o.» n•• 

,cu o.41J..l(M n.750 a> CNPE'TAAMM. TCA �A l.» o.a 21.sa 

10A o..,,� n.� a CAFPE'TAAYM.TCAN..EVA ,.,. O.:» H.aa 

--- C>ffll'ETA(X)NSEUOA5',tit.f 2.02 O.JI ,o.u 
--- fllECNt/lOOAY..._n:::o 1.17 O.ll 20.22 
__ ..... CNft'TAN!iFH.TCANJEVA. 1.» 0.2S , .. ,. 

MI 1AM C0 1.:ai� fCQ CN'l"O'ANW�TCAM..€VA l.» o.z, u.os 
H Wt ,CO tfPtOOR CAA"'€"f AASFAl.T'CA N..IEVA 1.11 o.a n.07 

.....ooA-TN>O- CNftTAN#-M. TCA N..IEVA 1.1'0 o.se 1471 
.....o<JR.TM>O- CN'IPETA ASSN.. fCA N.EYA '·" o.a Z7.M 

10A 1...zot • JQil ,...,... ._.. Cliffl"ETAASSAl T'Q N.JEYA u, .... :,O.SI 
ta.a ,.lQII. '°' , ..... vs CN'IPETA,....._ fCA N.EVA 2.0<t o.so � 
IQl:Jlt...aoa-10ri14Dl..,. Ctrff"ETA,,,.. .... Tr.AN.JE'VA 1.5'1 o.,. 11.M 
a,,o..JiN.IQ,II .... Ctrff"ETA,...olll.. TCA � , .. 03 1&.12 
JCM�-KWMa,.IIN CNl"'ETAAAFM. TCA fti&JE'YA '·"" 0.29 ....... 
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--f ASOCIACION PERUANA DE CAMINOS 
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FIGURA N l1 1 

ESQUEMA DEL RUGOSIMETRO MERLIN 

CUADRO N94

RUGOSIDAD CARACTERISTICA DE DIFERENTES TIPOS DE PAVIMENTOS

TIPO DE PAVIMENTO 

313 ----, 

PARAMETRO ASFALTlCO NUEVO ASFALTICO NUEVO ASFALr.CO ANTIGUO RECAPAOO TFIATA'-'IENTO BASE ORANULAFI 
(P':Al.A fel S,Al'/AO()QY 80lMA) ASFALTICO BICAPA O SE\.LO O AFlf\M.A.00 

No DE DATOS 41 11 Z5 17 12 

fle PflOMEDIO (lflll 2.Zl 2.3-C 1.28 2.15 4.llO 10 . .ca 
OESV.STANCARO º·"° 0.5.l 2.11 0.56 1 . .111 3_Jg lcoeF.VAfllACION 27..29 22.5.l 3-C.70 25.l» za.JO :,0.41 

iM>,)oMO 3.57 3.32 9.81 3.52 a.11 15.24 
MlNIMC 1.35 1.80 1.5-3 1.�2 3.10 8.55 

CUAORON9S

SERVICIABIUOAD DE DIFERENTES TIPOS DE PAVIMENTOS

TIPO DE PAVU,ENTO 

PARAMETRO ASFALTICO NUEVO ASFALTICO NUEVO ASFAL TIC0 ANTIGUO RECAPADO TRATAMENTO BASE QR,VjULAR 
rPEJ:IA (E\. W. V>OCA Y 90lMAI ASFALTICO BICAPA O SELLO OAFTRMAOO 

No 0E OJITOS 41 11 2S 17 12 !PSI PAOMEOIO 3.37 3.28 1.r.J l.311 2.11 0.87 

OESV.STANOARO 0.3'1 O.lO 0.74 O.:U 0.45 0.47 
COEF.VARIACION 10.eo •.21 �2.N 9.81 22." Sl.75 

MAXIMO 3.91 3.81 l.n 3.N 2.115 1.-Sl 
MINIMO 2.01 2.r.J 0.&-4 z.� 1.l4 0.31 
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MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON RUCOSIMETRO MERUN 
(HOJA DE CAMPO) 

PROYECTO: 
CM,M.,-., Panltn'HJtican.:t 

TRAMO: 

Pu«tte 5.Mtt • PacAsm.'.J\o'O 
SECCION: 
km 5� • km 586,850 

ENSAYOH- Ot km 574 

FECHA: 03Ftlb. 19<J5 

HORA: 8:30am 

OPERADOR: G.H.S. 
SUPERVISOR: G.S.G. 

RE.SULTAOOS: 
D· ---2J!L_ mm 

A• O.S9-l • 0..0471 O 

RUGOSIOAO• -2.!!L. IRI 
10 CATOS DE.SCAR0.00S 

X 
X X JO )( X 

X X X X X X X X X X X X X X X X X 1-� 
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X l.< IX X X X X X X X 
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X .l. X X X X X X X X 

o X X X X X X X X X X X X X X X )( "' X IX IX X X X • X X X X X X X X 

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X • X X X X X X X 

X X X X X X X X X X X X X IX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

IX X X X X X X X 

" X 
1/ X X 

/ 
CONfflOL N" DE ENSAYOS 'ºº' TOS O ESCAAT AO::>S 

., 

.. 

.. 

OBSERVACIONES; 
Enu� ttl«-tuod) IIObl'• e:?""-
met'lto fTIC•p.«jo 

FIGURA N2 2 

FORMATO TIPICO PARA EL CALCULO GRAFlCO DE LA RUGOSIDAD 

apoyo fijo apoyo fijo 

L/2 metros L/2 metros 

apoyo móvil 

- - -- -- ---
, --- - ......... B 

A -
1 

7Perfil ideal Superficie del 
V ariocón dol pe,111 dol pavimento 

Pnirniemo rnp,ec-10 o.4 
P-ldo&l 

FlGURA N9 3 

MEDICION OE LAS VARIACIONES DEL PERFIL DEl. PAVIMENTO 
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RESULTADOS DE RUGOSIDAD EN LAS CARRETI:RAS DEL PERU 

PA VJMENTO ASFAL TJCO NUEVO 
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FIGURA �4 

RESULTADOS DE RUGOSIDAD EN LAS CARRETERAS DEL PERU 
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FIGURA NOS 

RESULTADOS DE RUGOSIDAD EN LAS CARRETERAS DEL PEAU 

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

PAVIMENTO CON BASE GRANULAR O AFIRMADO 

·--·---------···-------·-·· 

Q 12 +--------
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FIGURA N07 

RESULTADOS DE RUGOSIDAD EN LAS CARRETERAS DEL PERU 

PAVIMENTO CON TRATAMIENTO BICAPA O SELLO ASFALTICO 
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FIGURA N08 

RESULTADOS DE RUGOSIDAD EN LAS CARRETERAS DE EL SALVADOR Y BOLIVIA 

PAVIMENTO ASFAL TICO NUEVO 

rr 

�3+------------------
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FIGURAN99 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
FACUL TAO DE INGENIERIA CIVIL 

ANEXO C 

LISTA DE EVALUACION SUPERFICIAL JULIO DEL 2009 Y 

FEBRERO DEL 201 O 

EVALUACIÓN DE LA SERVICIABILIDAD CON IRI-EQUIPO MERLIN. 
MONJTOREO DE CONSERVACIÓN CARRETERA CAÑETE- HUANCAYO KM 104 + 000 AL KM 106 + 000 
Quispe Ayuque. Zaida Rocio 

ANEXOS 



RESUMEN DE LOS VALORES DEL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL - IRI 

TRAMO TOTAL DEL 79+500 AL 138+935 

CARRIL DE ENSAYO DERECHO 

CARPETA DE RODADURP: TRATAMIENTO SUPERFICIAL MONOCAPA 

CODIGO DEL TRAMO 
DISTANCIA IRI 

ARCHIVO PROG. - PROG. FINAL

- 31 79+500 - 79+900 A 1.00m del borde 4.64 

- 32 79+900 - 80+300 A 1.00m del borde 3.51 

- 33 80+300 - 80+700 A 1.00m del borde 3.49 

- 34 80+700 - 81+100 A 1.00m del borde 3.74 

- 35 81+900 -- 82+300 A 1.00m del borde 6.32 

- 36 82+300 - 82+700 A 1.00m del borde 3.50 

- 37 83+000 - 83+400 A 1.00m del borde 5.89 

- 38 84+000 - 84+400 A 1.00m del borde 5.05 

- 39 84+400 - 84+800 A 1.00m del borde 4.01 

- 40 84+800 - 85+200 A 1. 00m del borde 4.02 

- 41 85+200 - 85+600 A 1.00m del borde 4.55 

- 42 86+130 - 86+530 A 1.00m del borde 3.85 

- 43 87+400 - 87+800 A 1. 00m del borde 4.02 

- 44 88+500 - 88+900 A 1.00m del borde 3.61 

- 45 89+000 - 89+400 A 1. 00m del borde 4.56 

- 46 90+500 - 90+900 A 1.00m del borde 4.51 

- 47 91+200 - 91+600 A 1.00m del borde 4.32 

- 48 92+400 - 92+800 A 1.00m del borde 2.91 

- 49 93+200 - 93+600 A 1. 00m del borde 3.34 

- 50 94+300 - 94+700 A 1.00m del borde 2.99 

- 51 95+600 - 96+000 A 1.00m del borde 4.55 

- 52 96+400 - 96+800 A 1.00m del borde 5.01 

- 53 97+200 - 97+600 A 1.00m del borde 4.30 

- 54 98+000 - 98+400 A 1.00m del borde 5.05 

- 55 99+100 - 99+500 A 1.00m del borde 4.51 

- 56 100+000 - 100+400 A 1.00m del borde 5.09 

- 57 100+400 100+800 A 1.00m del borde 4.52 

- 58 100+800 - 101+200 A 1.00m del borde 5.42 

- 59 101+200 - 101+600 A 1.00m del borde 4.64 

- 60 102+400 - 102+800 A 1.00m del borde 5.40 

- 61 103+000 - 103+400 A 1. 00m del borde 4.02 

- 62 104+000 - 104+400 A 1.00m del borde 4.28 

- 63 105+000 105+400 A 1.00m del borde 4.30 

- 64 106+000 - 106+400 A 1.00m del borde 4.15 

- 65 107+200 - 107+600 A 1.00m del borde 4.30 

- 66 107+700 - 108+100 A 1.00m del borde 3.81 

- 67 108+200 - 108+600 A 1.00m del borde 3.97 

- 68 109+600 - 110+000 A 1.00m del borde 4.37 

- 69 110+400 -- 110+800 A 1.00m del borde 3.68 

- 70 111+400 - 111+800 A 1.00m del borde 3.99 

- 71 112+100 - 112+500 A 1.00m del borde 4.71 

- 72 113+300 - 113+700 A 1.00m del borde 4.52 

FECHA DE 

ENSAYO 

29/06/2009 

29/06/2009 

29/06/2009 

29/06/2009 

29/06/2009 

29/06/2009 

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 

10/07/2009 

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 



RESUMEN DE LOS VALORES DEL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL - IRI 

TRAMO TOTAL DEL 79+500 AL 138+935 

CARRIL DE ENSAYO DERECHO 

CARPETA DE RODADURt: TRATAMIENTO SUPERFICIAL MONOCAPA 

CODIGO DEL TRAMO 
DISTANCIA IRI 

ARCHIVO PROG. - PROG. FINAL

- 73 114+900 - 115+300 A 1.00m del borde 4.73 

- 74 115+300 - 115+700 A 1.00m del borde 4.86 

- 75 116+600 - 117+000 A 1.00m del borde 4.30 

- 76 117+600 - 118+000 A 1. 0Om del borde 3.82 

- 77 118+600 - 119+000 A 1.00m del borde 4.71 

- 78 119+500 - 119+900 A 1.00m del borde 5.10 

- 79 120+300 - 120+700 A 1.00m del borde 4.52 

- 80 121+800 - 122+200 A 1.00m del borde 3.67 

- 81 123+300 - 123+700 A 1.00m del borde 5.24 

- 82 124+100 - 124+500 A 1.00m del borde 4.82 

- 83 125+500 - 125+900 A 1.00m del borde 4.04 

- 84 126+400 - 126+800 A 1.00m del borde 4.59 

- 85 127+400 - 127+800 A 1.00m del borde 3.48 

- 86 127+800 - 128+200 A 1.00m del borde 3.66 

- 87 129+300 - 129+700 A 1.00m del borde 3.80 

- 88 130+100 - 130+500 A 1.00m del borde 4.48 

- 89 131+600 - 132+000 A 1.00m del borde 4.32 

- 90 132+400 - 132+800 A 1.00m del borde 4.32 

- 91 133+500 - 133+900 A 1 . 00m del borde 4.29 

- 92 134+500 - 134+900 A 1.00m del borde 4.49 

- 93 135+500 - 135+900 A 1.00m del borde 3.93 

- 94 136+590 - 136+990 A 1 . 00m del borde 5.03 

- 95 137+300 - 137+700 A 1.00m del borde 4.73 

- 96 138+535 - 138+935 A 1.00m del borde 4.46 

FECHA DE 

ENSAYO 

07/07/2009 

07/07/2009 

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 

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 



no sucede eso, se deberá encontrar un factor de corrección (F.C.) usando la siguiente 
expresión: ºººº� 

Donde: 

F.C.= (EP x 10) / [(U - LF) x 5)

EP : Espesor de la pastilla 
U : Posición inicial del puntero 
LF : Posición final del puntero 

LIMITES DE LA RUGOSIDAD PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE PAVIMENTOS 

Para el caso de pavimentos asfálticos nuevos o rehabilitados, la rugosidad o regularidad 
superficial se deberá controlar calculando el parámetro denominado IRI Característico, el cuál 
es definido por la siguiente expresión: 

Donde: 

IRie = IRlp + 1.645 o 

IRie: IRI característico 
IRlp: IRI promedio 
o: Desviación estándar 

PROCESAMIENTO PARCIAL DE EVALUACIÓN DE LA RUGOSIDAD (IRI) 

TRAMO 
IRI (m/km) 

LADO IZQUIERDO 

P. 
P. FINAL

1ra 2da 3ra 
PROM 

1ra 

INICIAL 
-

Rodada Rodada Rodada Rodada 

90+000 - 90+400 5,22 5,56 5,46 5,41 4.23 
·- .. 

90+400 - 90+800 6,38 6,08 5,64 6,03 5,22 
- ------

90+800 - 91+200 5,62 5,22 5,09 5,31 5,14 

91+000 - 91+400 4,45 4, 17 4,43 4,35 3,65 

91+200 - 91+600 5,45 5,64 5,39 5,49 4,73 

91+400 - 91+800 4,82 4,98 4,64 4,81 4,86 

LADO DERECHO 

2da 3ra 
PROM 

Rodada Rodada 

4,58 3,93 4,25 
-------

4,68 4, 11 4,67 
------ ------·-

5,05 5,34 5,18 
-----

3,89 3,85 3,80 

5,10 4,58 4,80 
----

5,62 4,92 5,13 
--· 

·-

91+800 - 92+200 4,29 4,56 4, 11 4,32 

92+200 - 92+600 4, 11 4,04 3,79 3,98 

92+600 - 93+000 4,47 5,01 4,84 4,77 
93+000 - 93+400 4,46 4,55 4,13 4,38 

93+400 - 93+800 3,58 3,92 4,04 3,85 

95+000 - 95+400 3,48 3,43 3,69 3,53 

95+400 - 95+800 4,10 4,01 3,30 3,80 

95+800 - 96+200 5,85 6,06 5,93 5,95 

96+200 - 96+600 5,74 5,32 5,16 5,41 

� 
96+600 - 97+000 5,02 5,01 4,47 4,83 

', s:,f;)'é. IHGf1,,,f.� 
97+100 - 97+500 4,38 3,79 4,62 4,26 

� .... '-<L•lt. ,. �� 

4,71 -- '. 4, 78 ;_�;-. 'i t97+500 - 97+900 4,74 --� 

�� 7[) -F.P-ifi. -N,· -� �g��üfCEÑ. l". PRO'\ "' 
�Ninl.A1 �,�,,,., .. �.,, 

ACOMPAÑAf<AIENTO Y MONITOREO DE LOS TRABAJOS DE SER�IQ..DE CONSERV/\CION VI/\L POR NIVELES 
DE SERVICIO DEL CORREDOR VI/\L Nº 13: CAÑETE - LUNAI-IUANÁ- f'/\C/\HÁN - CHUPAC/\ (REHABILITACIÓN 
DEL TRAMO ZUÑIGA - DV. YAUYOS - RONCHAS) 

4,51 

4,05 

3,79 

4, 18 

4, 15 
·-

3,81 

3,89 

6,90 

5,42 

4,80 

5,78 

5,22 

3,76 4,08 4,12 
--

4,43 3,08 3,85 
---

3,88 4, 11 3,93 

4,32 3,91 4,14 

3,69 3,51 3,78 

3, 13 3,64 3,53 

3,95 3,82 3,89 

6,40 6,58 6,63 
--

4,75 5,01 5,06 

4,80 5,06 /l 4,89 
------

4,95 ____ 4,6�/t- �---
-�·_13 5.1,,ó,� r.1-5��---

-···---
11 ···-·····

EOWIN W. AP��R!t MORAL[ 
INGENI O MO ITOR 

-·- , .... .-.re,.. 

INFORM[ TECNICO N" 6 
200 THIMESTllE 2010 
ABRIL - M/\YO - JUNIO 



···--- ............. _. • ...,._""''-""1-'"'L.1.11...ll .. ll""''--""'·'�----·-· .... ·-- ······· -· -···-····-·-····- ···-�···-····-·-····-, -�-

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - FIC 

97+900 - 98+300 4.59 4,31 3,97 4,29 5,73 5, 12 5, 11 5,32 f------t--t-----t-------t-----1-----1------+------+------t·-- --!--·- - --
98+300 · 98+700 4,47 4,29 4,55 4,44 5,70 5,37 5,92 5,66 

98+700 - 99+100 5,32 4,51 4,47 4,77 5,58 5,83 4,73 5,38 

99+100 - 99+500 5,60 4,84 4,80 5,08 6,06 5,50 5 ,24 5,60 

99+500 - 99+900 4,73 5.70 5,82 5,42 5,74 5,18 5,03 5,32 

99+900 - 100+300 4,36 4,48 3,91 4,25 5,53 5,11 4,51 5,05 

100+300 - 100+ 700 4,51 4,08 4, 12 4,24 5,32 4,64 4,37 4, 78 
---+------1-----+-----j 

100+700 - 101+100 5.24 5.06 5,85 5,38 6,31 5,09 5,27 5,56 f------1--1------+------t-----+-----l------+-----+-----+-----+----·-
101+100 • 101 +500 5,32 5, 15 4,71 5,06 5, 11 5,35 4,66 5,04 

101+500 - 101+900 4,95 5,47 5,03 5,15 4 ,92 5,48 5,32 5,24 

101+900 - 102+300 4,85 4,80 4,47 4,71 5,22 5,29 5,38 5,30 

102+300 - 102+ 700 4,91 5,08 4,76 4,92 5,66 5,32 4,37 5, 12 

102+700 - 103+100 4,52 3,93 4,52 4,32 3,83 4,80 4,55 4,39 

103+100 - 103+500 4,38 5,03 5,16 4,86 4,59 4 ,17 4,84 4,53 1------l--+------t------+-----+-----1-----,-------,--·---t--------1-----1 
103+500 - 103+900 4,89 5,27 4,66 4,94 4,62 4,92 5,60 5,05 1----- --+-·-1-- --- -- ---- ·--------·-------+----- ------- f----- ---
103+900 - 104+300 4,78 4,97 4,84 4,86 4,81 5,22 4,73 4,92 

104+300 - 104+ 700 4,80 4,90 5,35 5,02 4,60 5, 18 4,84 4,87 

104+700 - 105+100 4,84 4,64 5,12 4,87 4 ,52 4,21 4,49 4,41 

105+100 - 105+500 4,44 4,56 4, 1 O 4,37 4,95 4,96 5,22 5,04 1-------+--+-----+------+-----f
-

-----+-----+------+-----t-----t-----i 
105+500 - 105+900 4,73 5,34 4,73 4,93 4,58 4,54 4,39 4,50 

1------1-- -----+-----------1-----+-----i-------+-----+-----+-·----
105+900 106+300 4,78 4,32 4,41 4,50 4,86 4,37 5,22 4,82 

-··--·-- ·-->------t--· - --- ·------+----- >--------t-----;-------,r----·-· --··-
106+300 106+700 4,80 4,87 5,85 5,17 5,60 4,95 5,36 5,30 ------+-+-----+------t------+------,l------t-----t-------t-
106+700 - 107+100 5,64 5,09 5,08 5,27 5,06 6,80 5,71 5,86 

1-------+--+-----+------+------+-----�----+-------1------+-------l'------------
107+100 - 107+500 5,43 5,22 5,58 5,41 5,16 4,90 4,80 4,95 

107+500 - 107+900 3,89 4,03 4,06 3,99 3,37 3,50 3,79 3,55 
�------1---1-----1-- ·----+--------+------+-------�---- ·------, -·---- -- ---- -

107+900 108+300 3,80 4,15 4,59 4,18 

108+300 108+ 700 4, 1 O 4,31 4,35 4,25 

108+700 109+100 5,24 5,24 5 ,04 5,17 

109+100 109+500 4,74 4,34 4,47 4,52 

3,93 3,80 

4,76 4,06 

5,21 5,64 

4,45 4,29 

3,76 

4,08 

4,87 

4,76 

3,83 

4,30 

5,24 

4,50 
f-------1-�----·---·-·--- ·-···-·--·- --·--·· --·-· -·--·--- ------------ ------ ---·---· ------

109+500 109+900 5,32 5,44 5,25 5,34 4,66 4,55 4,83 4,68 
1----- -- -f----·-·---------· -----------·- -----r-------r-----··-----·--··-

109+900 - 110+300 5,60 5,71 6,36 5,89 5,39 5,53 5, 13 5,35 

110+300 - 110+700 7,49 6,62 7,23 7,11 6,51 7,32 6,83 6,89 

110+700 - 111+100 4,73 5,27 4,37 4,79 4,17 4,95 4,89 4,67 --1-------j 
111+100 - 111+500 5,19 5,74 4,47 5,13 4,03 4,52 5,31 4,62 __ ._____, 
111+500 - 111+900 5,27 4,81 5,06 5,05 4,80 4,79 4,73 4,77 

111 +900 - 112+300 4,76 3,96 5,37 4,70 4,49 5,38 4,49 4,79 
t------+--+-----+-----+-----+------l----+-----t------+------<----·-

112+300 - 112+ 700 6,48 6,80 6,49 6,59 6,02 5,22 4,95 5,40 

112+ 700 - 113+100 q,34 6,36 5, 13 5,94 5,43 5,95 6,22 5,87 
t------l----l-----+------l------+------l-----+-----t-----------t-----

-118+900 - 119+300 4,66 4,78 5,45 4,96 5,37 5,51 5,78 5,55 

119+300 - 119+700 3,79 4,00 3,99 3,93 3,96 4,38 4,15 4,16 
-----

119+ 700 - 120+100 4,33 5, 11 5,78 5,07 4,90 4 ,08 4,96 4,65 
1------+--

120 + 100 - 120+500 5,31 3,96 5,53 4,93 5,67 5,25 5,99 5,64 

120+500 - 120+900 5,08 5,48 3,96 4,84 4,60 4,53 5,67 4,93 
.�: . f--------1---<-----------f-------j------t-----+-----f------+-----t-------, 

'f:._..,.�<;;)'i:.ING:,;,,/ ,. 120+900 - 121+300 4,22 4,1�--+--4_, _4 _5 __ +-_4_, _2 _6_-+-__ 4 _,8_8_-+-__ 4_,1 _ 3_
-+ 

__ 4_,9
;

1:_¡---t---4-,6-4 __ 

'S' ...... , ,, . '2 95 4 03 4 4 4 46 3 90 4,25 4,11 4,11 � ·\o ., \ ... ,i 1+300 - 121+700 __ 4 _, ______ . ______ • _..., , , 

:
��

.,���
--: ,

�

v

l��oo
-

�
--

-122+1_0_0�_4_,_18 __ _  �_4_,5_1 -�·01í{ 4,41 4, 14 --���r-· 4ft..;.,--.. �--

�I,, 'f'. PRo-< � � -
-rrj·- · �- · 

· · 
--::i··:¡¡oL N':IR,o.MORALES

�':f._Nto MiC F. ARTU E. NANut:L GUILLEN \:DWIN , , . IV «r. 
�•nOR E !ERO MONITOR 1t-1GEt-llERO MO" 

- \
fJIP 68@41 GIP dOB56 

ACOMPAÑAMIENTO Y MONITOREO DE LOS TRABAJOS DE SF.RVICIO DE CONSl:RVACION VIAL POR NIVl:.LES 
DE SERVICIO DEL CORREDOR VIAL Nº 13: CAÑETE. LUNAHU/\NÁ · P/\CARÁN • CHUP/\C/1 (Rl:H/\UILnACIÓN 
DEL TRAMO ZUÑIGA - DV YAUYOS - RONCHAS). 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - FIC 

i '122+100 - 122+500 4,32 4,47 4,38 4,39 4,06 4,48 4,07 4,20 

: 124+900 - 125+300 4,76 5,56 4,57 4,96 5,48 4,67 4,59 4,91 

125+300 - 125+700 4,64 5,33 4,29 4,75 4,13 4,38 3,96 4,16 

125+700 - 126+100 4,86 4,79 5,51 5,05 4,19 3,90 3,98 4,02 

126+100 - 126+500 4,91 4,42 4,73 4,69 4,43 4,57 5,04 4,68 

126+500 - 126+900 4,31 4,21 4,8 4,44 4,67 3,78 4,92 4,46 

126+900 - 127+300 4,15 5 4,55 4,57 6,02 4,94 4,12 5,03 

127+300 - 127+700 3,93 3,74 4,38 4,02 4,38 4,01 3,90 4,1 0 

127+700 - 128+100 3,88 4.41 4,51 4,27 4,80 4,78 4,95 4,84 
1---------+--+-----+----�------+-----I------+------+-----+-----+-----< 

140+000 - 140+400 4,00 4,15 4,40 4,1 8 4,87 4,17 4,39 4,48 
1---------+--+-----+-----+-----+-----1---��---,-----+------+-----I-----� 

140+400 - 140+800 3,31 3.45 4,01 3,59 3,47 3,35 4,06 3,63 

140+800 - 141+200 3,54 3,59 3,78 3,64 3,39 3,39 3,82 3,53 

141+200 - 141+600 3,62 3,82 3,53 3,66 3,86 3,69 3,82 3,79 

141+600 - 142+000 3,79 3,60 3,60 3,66 4,52 4,11 3,90 4,1 8 
>-------+---+------+-----------l------+-----+-------+------------11-------+---- ----

142+000 - 142+400 3,25 3,35 3,28 3,29 4,17 3,83 4,53 4,18 
--- -------------------+----+--------+------+------1---------+---- -

142+400 - 142+800 4,22 4,90 4,67 4,60 4,59 4,59 4,0 2 4,40 
1------+-+----+------+-----+-------l-------+-----+------+-----l---------

142+800 - 143+200 3,55 4,04 3,71 3,77 4,33 3,84 3,82 4,00 

143+600 - 144+000 3,71 3,73 3,42 3,62 3,30 3,24 3,24 3,26 
1--------+--+-----+-----+-----+------,1------+------+----+-----+------

144+000 - 144+400 3,52 3, 14 3,42 3,36 3,26 3,29 3,43 3,33 

144+400 - 144+800 3,78 4,04 3,95 3,92 4,43 3,84 4,38 4,22 

144+800 - 145+200 4,51 4,11 3,71 4,11 3,45 3,75 3,57 3,59 
>---- ---+---+-----+-------+-----+------1------- -- -+------- ---------

145+200 .. 145+600 4,00 4,11 4,84 4,32 3,85 3,96 3,96 3,92
-+------1--------+-----+-----1------�--- ---+---

3,98 3,93 145+600 - 146+000 4 120 4 1 11 4,24 4, 18 4, 17 3,63 
l-----l---l------+-----+------1-----1-----+-------+------+-----1-------·· 

146+000 - 146+400 3,56 4,31 3,71 3,86 4,32 4.01 3,99 4,11 
1----------+--+-----i-- ----..-----+----+----- --L-----1--- ---l . ··--

146+400 - 146+800 4, 13 3,64 3.21 3,66 3,96 3,47 3,39 1 3,61 
f--------+-+-----+-· ---- --·----<- -------L-------1---- ____ .,___ ______ ----

-----r-·- ---· ..
146+800 - 147+200 3,50 3,25 3,75 3,50 4,27 3,07 3,59 ¡ 3,64 

147+200 - 147+600 3,48 3,21 3,41 3,37 3,77 ---4-.-9-5
-

�--4-.-1-7- 1 4,30 

147+600 - 148+000 3,25 3,89 3,86 3,67 3,54 3,65 3,z°67 3,48 

148+000 - 148+400 4,00 4,73 3,68 4,14 4,28 3,89 4,11 i 4,09 
l------+-+----+------+-----l------�1-------l-------4-------1----

148+400 - 148+800 4 ,13 4,89 3,99 4,34 5,11 4,94 4,69 j 4,91 
1--------+--+-- ---1------,1------+-----¡- ----

148+800 - 149+200 4,57 5,06 4,55 4,73 5,43 4,92 5,95 j 5,43 
l--------+--+------+------+-----+-----l------4-----�-----I-- ----------

149+200 - 149+600 4,23 4,35 4,40 4,33 3,87 3,44 4,02 3,78 
f-----+--+-----+------+-----+-----l-----+-----1---

149+600 - 150+000 3,95 3,91 3,81 3,89 4,34 3.48 4,62 4,15 
l------+--+-----+-----+-----1-----1----+------l-----+--------+-----

150+000 - 150+400 4,35 3,80 3,86 4,00 4,69 4,64 4,74 4,69 
!--------+--+-----+------+--- -+------1-----1-----1-------1------+--- --

150+400 - 150+800 3,90 3,90 4,37 4,06 4, 10 4,13 4,04 4,09 

150+800 - 151+200 3,73 3,64 4,0 o 3,79 4,13 __ 4_, _o_4_-+-_3_, _9 _6_-+ __ 4_,_o4_--1
151+200 - 151+600 3,25 4,40 3,79 3,8 1 3,99 3,57 3,82 3,79 

151+600 - 152+000 4.05 4,26 3,85 4,05 3,69 3,93 3,89 
l------+--1--------1-----+------1--------1------+-------I- -----i------+------

3,84 

152+000 - 152+400 3,53 4,51 3,51 3,85 3,45 _¡__3_ ,_9_3 _--l-_3_,6_8_ ----3,_6:__ 
152+800 - 153+200 4,29 3,86 4,56 4,24 4,14 4,45 4,34 4,31 

f-----+--+-----·f-----+-----+-------+-------+----l----·-l--------,1--------

,___1_5_3_+_2 _0 _0___, __ -_1_ 5_ 3_+_6 _o _o_,__ __ 4_,2_ 4_-+ __ 4_ ,_B5 _ __. __ 4_,_s_5 _______ 4_,5_ 8_-+-__ 4_, 1 _7 ____ 3_.8_ 5 __ -+-__ 4 _,3_2 ____ 4'._11 __ 
154+400 - 154+800 3,60 3,59 3,53 3,57 4,27 3,87 3,82 3,99 

155+200 - 155+600 3,24 3,31 3,24 3,26 3, 67 3,85 3,69 3,74 

�4,08 ·� 
155+600 - 156+000 3,50 4,55 3,95 4,00 4,06 3,91 

l 

4,28 

�·�t���t�JY)
1-. 

156+000 - 156+400 5,07 5,43 5,96 , � 5,49 4,74 4,74 5,60 V �.o3 

::'' r�,,.·-···-·��-�f- i
,
i

b

156+400 - -15_6_+-
80-

0
-l----4,-95--+-3-, -

93--1---
4
...:..,1_1��/�'

J
q.,..,,r¡·4---

4
-,3-4--f--4,-6-9 -t---4

-,-62
-- - 4,41�1-

- .:_
57 

--

------ U//f,J/ --------------· ·ÉÜw1Ñ·w. A Lfb A o M-ORALE: 
F. ARTÚryf/;:=; Nl"'\NOEZ GUILLEN 

,< f'_PROW IN�É.N O MONITOR 
INGE Eli' M NITO:< 

¡,¡¡- ·-�� . --- ·- CIP 

�PAÑAMIENTO Y MONITOREO DE LOS TRAl3/\JOS DE SERVICIO DE CONSERV/\CIDN VIAL POR NIVELES 
DE SERVICIO DEL CORREDOR VIAL N" 13: CAÑETE· LUN/\IIUANÁ- P/\CIIRÁN -CHUP/\CA (REIIADILff/\CIÓN 
DEL TRAMO ZUÑIGA - DV. YAUYOS -RONCHAS). 
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156+800 - 157+200 4,03 

157+200 - 157+600 3,89 

157+600 - 158+000 4,51 

158+000 - 158+400 4,51 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - FIC 

4,04 

4,57 

4,29 

4,95 

3,67 3,91 

3,59 4,02 

4,18 4,33 

4,30 4,59 

3,26 

7, 11 

4,52 

0,70 

5,67 

F.ARlU ¡) J)¡j MJez GUILC(N 
INS: MONITOR 

' CIP63843 

ACOMPAÑAMIENTO Y MONITOREO DE 1.0S 1 RABAJOS DF. St=RVICIO DE CONSERV/\CION VIAi. POR NIVEI.LS 
DE SERVICIO DEL CORREDOR VIAL Nº 13: CAÑET!é- LUN/\I IUI\NÁ- l'I\CI\RÁN - CHUPI\CA (REHA!31LITI\CIÓN 
DEL TRAMO ZUÑIGA - DV. YAUYOS - RONCI IAS) 

5,06 

4,81 

4,80 

4,34 

4,45 4,66 4,72 

4, 10 5,43 4,78 

4,48 4,96 4,75 

4,73 4,80 4,62 

IRI Mínimo 3,26 

IRI Máximo 6,89 

IRI Promedio 4,56 

Desv. Estandar 0,68 

IRI Característico 5,68 

... ------fl,�J�------------
EDWIN W. RIO MORALES 
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ANEXO D 

HOJA DE LECTURA DE CAMPO 

EVALUACIÓN DE LA SERVICIABILIDAD CON IRI-EQUIPO MERLIN. 
MONITOREO DE CONSERVACIÓN CARRETERA CAÑETE- HUANCAYO KM 104 + 000 AL KM 106 + 000 
Quispe Ayuqua, Zaida Rocio 
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ENSAYOS PARA MEDICIÓN DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN 
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ANEXO E 

PANEL FOTOGRAFICO 

EVALUACIÓN DE LA SERVICIABIL/DAD CON IRI-EQUIPO MERL/N. 
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Fotografía Nº 01: Tramo Inicial Evaluado. 

Fotografía Nº 02: Tramo Final Evaluado. 

EVALUACIÓN DE LA SERVICIABILIDAD CON IRI-EQUIPO MERLIN. 
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Fotografía Nº 03: Talud Inestable km.105+000 al km.105+720 

Fotografía Nº 04: Talud roca fija km. 104+21 O. 

EVALUACIÓN DE LA SERVICIABILIDAD CON IRI-EQUIPO MERL/N. 
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Fotografía Nº 05: Alcantarilla km. 105+970 

Fotografía Nº 06: Alcantarilla km. 105+830 

EVALUACIÓN DE LA SERVICIABIL/DAD CON IRI-EQUIPO MERLIN. 
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Fotografía Nº 07: Salida de Alcantarilla km. 105+830(obstruida) 

Fotografía Nº 08: Alcantarilla km. 105+610.

EVALUACIÓN DE LA SERVICIABILIDAD CON IRI-EQUIPO MERLIN. 
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Fotografía Nº 09: Giba km. 104+460 

Fotografía Nº 10: Giba km.105+475 

EVALUACIÓN DE LA SERVIC/ABILIDAD CON IRI-EQUIPO MERLIN. 
MONITOREO DE CONSERVACIÓN CARRETERA CAÑETE- HUANCAYO KM 104 + 000 AL KM 106 + 000 
Quispe Ayuque, Zaida Rocio 

ANEXOS 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
FACUL TAO DE INGENIERIA CIVIL 

Fotografía Nº 11: Carpeta de rodadura km. 105+950 

Fotografía Nº 12: Carretera km. 105+050 
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Fotografía Nº 13: Carpeta de Rodadura km.104+740. 

Fotografía Nº 14: Carpeta de Rodadura km.104+650. 
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Fotografía Nº 15: Lectura de Datos km. 104+600 al 105+000 Lado derecho 

Fotografía Nº 16: Lectura de Datos km. 105+000 al 105+400, Lado derecho 
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