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RESUMEN 

RESUMEN 

La carretera Cañete-Yauyos-Chupaca, se encuentra entre los departamentos de 

Lima y Junín y su ámbito se desarrolla desde la ciudad de San Vicente de 

Cañete (Lima) desde el Km. 1 +805, hasta la ciudad de Chupaca (Junín) en el 

Km. 273+531, teniendo una longitud total de 271. 73 km. Cuenta con altitudes 

variadas de puntos importantes como: Cañete (71 m.s.n.m.), Lunahuana (523 

m.s.n.m.), Zuñiga (821 m.s.n.m.), Dv. Yauyos-Magdalena (2289 m.s.n.m.), 

Chupaca (3270 m.s.n.m.). 

El clima a lo largo de la carretera es templado, presentando notable diferencia 

entre el día y la noche, con una temperatura media anual que fluctúa entre las 

máximas de 29ºC; y las mínimas de -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). 

En el tramo evaluado, que corresponde a la progresiva Km. 64+000 - Km. 

69+000, presenta una topografía accidentada sin presencia de huaycos, pero 

con taludes inferiores erosionados del lado derecho. El material de la vial de la 

plataforma en su gran mayoría clasifica en el sistema SUCS como SC-SM y en 

el sistema AASHTO es variable entre A-1-b (O) y A-2-4(0), siendo sus agregados 

gruesos de forma subangular. En la subrasante de este tramo se han encontrado 

bolonerías, sin embargo a partir del Km 67+700, se encuentra aproximadamente 

mayor concentración de ellos y en tamaños variables entre 4" a 8". 

En este tipo de carretera no pavimentada de bajo volumen de tráfico, cuyo IMD 

entre Zuñiga-San José de Quero es de 53 veh/día, comprende como trabajo 

experimental la aplicación de una solución básica sobre la superficie de 

rodadura, para obtener un "cambio de estándar'' de la vía, desde el punto de 

vista del mejoramiento de la serviciabilidad, respecto del actualmente brindado, 

mediante la colocación de material granular estabilizado y protegida con una 

capa bituminosa. Además se ejecutan mejoras puntuales en el drenaje, sin 

realizar mejoras en la geometría de la misma. 
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Para asegurar una circulación de confort y seguridad, es necesario realizar 

estudios de evaluación de la rugosidad superficial mediante ensayos no 

destructivos, que permitan adoptar condiciones adecuadas para su conservación 

y transitabilidad. 

Siendo la rugosidad un factor de evaluación empleado en el inventario vial que 

permite calificar el estado o condición funcional de esta vía, constituye una 

buena alternativa el uso de un equipo de tecnología intermedia como el 

MERLIN, por la ventaja de su bajo costo de fabricación, fácil manejo y por la 

gran exactitud de los resultados confiables que proporciona, que hace uso de 

una ecuación de correlación para relacionar los valores que determina con la 

escala del IRI. 

Es por ello, que la obtención de medidas de índices de rugosidad que se realicen 

para una carretera no pavimentada de bajo nivel de tráfico, permite establecer el 

estado funcional de la vía a través del tiempo, de tal manera que ayude a decidir 

para su posible mantenimiento o rehabilitación. 

Finalmente, por disposición de la Dirección de Escuela Profesional (DEP-FIC), 

se asignó dentro del tramo en estudio, un sub tramo de 400 m de longitud, desde 

el Km. 67+000 hasta el Km. 66+600, para la evaluación con el equipo MERLIN 

en una sola pasada y en sentido regresivo, obteniéndose un valor de rugosidad 

IRI de 3.77m/Km, que permitió comparar con resultados anteriores efectuados 

en este tramo de carretera, mostrando un progresivo aumento en la rugosidad de 

la vía, mas no se apreció grandes fallas superficiales a lo largo del tramo 

evaluado, lo que significó que esta vía continúa siendo apta para el tránsito 

requerido. 
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INTRODUCCIÓN 

INTRODUCCIÓN 

La incorporación del tema de la rugosidad a la evaluación superficial de 

pavimentos, ha logrado amalgamar una herramienta de trabajo sumamente 

valiosa y confiable, pero el problema radica en determinar cuándo se va a 

realizar el mantenimiento de la vía de manera que no resulte en costos 

excesivos cuando se realice fuera de tiempo. 

Dentro de los parámetros más utilizados esta el IRI (lntemational Roughness 

lndex), creado por el Banco Mundial para la medición de la irregularidad 

longitudinal del pavimento. Para la medición de esta irregularidad son utilizados 

diversos equipos, entre ellos está el MERLIN (Machine for Evaluating 

Roughness using Low-cost lnstrumentation), desarrollado por el TRL (Transport 

Research Laboratory), Laboratorio de Investigación de Inglaterra, para la 

utilización en países en vías de desarrollo. 

En el Perú existen métodos estándares más usados para la obtención del IRI de 

los pavimentos evaluados, como son el empleo de los equipos MERLIN y BUMP 

INTEGRATOR, que permiten optimizar la toma de decisiones en los proyectos 

de rehabilitación y obtener pavimentos con mejor capacidad de servicio inicial en 

los proyectos de construcción, lo que incide en la disminución de los costos de 

operación vehicular, una mayor seguridad en las carreteras y en la prolongación 

de la vida útil de la red vial. 

El uso de este equipo MERLIN, es una de las formas de mediciones de las 

irregularidades y define el padrón de medidas IRI, definido como un parámetro 

que representa los desvíos de la superficie de un pavimento en relación a una 

superficie plana, con características y dimensiones que afectan la dinámica de 

los vehículos, la calidad de superficie de rodadura, la carga dinámica y el 

drenaje. 

La irregularidad longitudinal, es el parámetro mas utilizado internacionalmente, 

para la evaluación funcional de pavimentos. Esta irregularidad del pavimento es 

proveniente de problemas de construcción, falta de mantenimiento, y de fallas 

ocasionados de la acción del tráfico y del clima, principalmente de las 

deformaciones permanentes de revestimiento y de sub suelo. 
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La realización de este informe tiene como principal objetivo medir la rugosidad, 

con el empleo del rugosímetro MERLIN, que hace el levantamiento de la 

irregularidad de la superficie de la carretera Cañete-Yauyos-Chupaca del tramo 

Km. 64+000 al Km. 69+000 con exactitud. En esta medición fue necesario tomar 

datos en campo de un sector característico del tramo mencionado, debido a 

limitantes administrativas, para atender a objetivos específicos: anotación de las 

lecturas indicadas por el equipo, obtención del valor de la rugosidad, aplicando la 

ecuación desarrollada por la TRLL, comparación de este valor de rugosidad 

obtenido con los resultados de mediciones anteriores. 

Este informe fue desarrollado en cuatro (4) capítulos, así distribuidos: 

Capítulo 1: Generalidades. Este capítulo sirve como antecedente para tener 

conocimiento sobre las características y estado situacional de la carretera 

Cañete - Yauyos - Chupaca, así como también una descripción del tramo Km. 

64+000 al Km. 69+000 a ser evaluado. 

Capítulo 2: Marco Teórico. Este capítulo permite obtener conocimientos acerca 

de Índice de Rugosidad Internacional (IRI), parámetro desarrollado por el Banco 

Mundial para uniformizar los diversos criterios que existen para medir y calibrar 

la rugosidad de los pavimentos. Para esta evaluación se empleó el rugosímetro 

MERLIN y para calcular la rugosidad se utilizó el método original propuesto por 

el TRRL, consistente en la ecuación para pavimentos nuevos por el tipo de 

carretera Cañete -Yauyos-Chupaca. 

Capítulo 3: Aplicación del Tramo. En este capítulo, se utilizó las lecturas 

obtenidas durante las mediciones realizadas al tramo característico, a fin de 

emplear la ecuación del TRRL y obtener el IRI. 

Capítulo 4: Análisis de Resultados. En este capítulo, se trató del valor IRI 

obtenido, para comparar con los valores obtenidos de mediciones anteriores. 

Finalmente se muestra las conclusiones y recomendaciones a las que se llegó 

luego de realizar el presente informe. 
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CAPITULO 1: GENERALIDADES 

1.1 ANTECEDENTES 

Estado del Arte de la Carretera 

La carretera de penetración y enlace Cañete-Yauyos-Chupaca, se desarrolla 

desde la ciudad de San Vicente de Cañete en el departamento de Lima desde el 

Km. 1+805, hasta la ciudad de Chupaca en el departamento de Junín en el Km. 

273+531, teniendo una longitud total de 271.73 Km. Cuenta con altitudes 

variadas de puntos importantes como: Cañete (71 m.s.n.m.), Lunahuana (523 

m.s.n.m.), Zuñiga (821 m.s.n.m.), Dv. Yauyos-Magdalena (2289 m.s.n.m.), 

Chupaca (3270 m.s.n.m.). 

Fue proyectada y ejecutada parcialmente durante el gobierno de Augusto B. 

Leguía entre la década de 1920 a 1930, mediante la Ley de Conscripción Vial 

Territorial del Perú, aprobada con O. L. N º 4113 del 11 de mayo de 1920. 

Coincidiendo con la caída del gobierno, quedaron paralizados todos los trabajos 

de la carretera hasta los años 1954 y 195 7 .1 

Por el lado de la Costa, durante el gobierno de Manuel Prado Ugarteche, entre 

los años 1940 a 1944, se avanzan los trabajos de la carretera desde Cañete, 

llegando a Yauyos en abril de 1944.2 

En mayo de 1955, llega la Comisión y la Delegación del Estado al puente 

peatonal del cañón de Uchco, distrito de Colonia, provincia de Yauyos, para la 

prosecución de los trabajos de construcción de la carretera en el tramo de 

Chupaca a Yauyos, culminándose estos en mayo de 1957.2 

La carretera Cañete-Yauyos-Chupaca forma parte del Corredor Vial Nº 13 y está 

dentro del programa de desarrollo vial "Proyecto Perú", cuyo fin es mantener las 

vías nacionales con una adecuada serviciabilidad, interviniendo en forma 

oportuna y metódicamente mediante las actividades de conservación rutinaria, 

1 
Fuente: MEZA BAZAN, M, La Ley de Conscripción Vial 1920-1930 para obtener el grado de 

Licenciado en Historia de la UNMSM en 1999. 

2 
Fuente: LARA MELO, M, 2006 
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conservación periódica, reparaciones menores y atención de emergencias 

viales. 

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

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) encargó al consultor lng. 

Floriano Palacios León, para la elaboración del Estudio de Preinversión a Nivel 

de Perfil de la Carretera Ruta 22, Tramo: Lunahuaná - Yauyos - Chupaca, que 

está ubicada en los Departamentos de Lima y Junín; la vía forma parte de la 

Ruta 22 (Transversal) de la Red Vial Nacional, obteniéndose la aprobación 

mediante Resolución Directora! Nº 815-2004-MTC/20 del 22 de noviembre de 

2004. 

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

celebrado con Previas 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, a nivel de solución 

básica ( capa de 5cm estabilizada con emulsión al 2% y superficie de monocapa 

asfáltica RC-250 de 9mm). 

El sábado 16 de febrero de 2,008 en el distrito de Pacarán, provincia de Cañete, 

Km. 52+857, con la presencia de autoridades del gobierno, se inauguró el 

provisional, pero moderno Puente Pacarán, que sirve como alternativa a la 

circulación de vehículos con alta capacidad de carga y permitirá tener una 

mayor afluencia turística e intercambio comercial entre las provincias de Cañete 

- Yauyos - Chupaca. Asimismo, se dio inicio a los trabajos de pavimentación y

mantenimiento del Eje Vial Nº 13 Carretera Cañete - Yauyos - Chupaca, que 

permitirá ser utilizada como vía alterna a la Carretera Central, con lo que se 

reducirá el tiempo de viaje entre Lima y Huancayo, desarrollándose esta zona 

de gran potencial en ganadería y agricultura, así también potenciará el turismo. 
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FOTOGRAFÍA Nº 1.1 

CAPITULO 1: GENERALIDADES 

APERTURA DE TRABAJOS EN LA CARRETERA CAÑETE-YAUYOS-CHUPACA 
(Fuente: Diario: Yauyos al Día, 19, Feb, 2008) 

Por tanto, el mantenimiento se hace necesario por tratarse de una vía de tercer 

orden, alterna a la Carretera Central para el acceso al centro del país, para 

asegurar las condiciones de transitabilidad que requiere una vía de tal 

importancia. 

1.2 UBICACIÓN 

La carretera se encuentra ubicada entre los departamentos de Lima y Junín Y 

une los territorios de las provincias de Cañete, Yauyos (Región Lima) y Chupaca 

(Región Junín), la cual forma parte de la "Red Vial Nacional" Nº 13, y enlaza con 

la Ruta Nacional Nº 22, con un ámbito de influencia en un entorno de 2.5 Km. a 

ambos lados de la vía existente, abarcando diversos distritos y centros 

poblados. 

El tramo se encuentra entre las coordenadas geográficas: 

12°00' a 13°00' 

75°15' a 76°1 O' 

Latitud Sur 

Longitud Oeste 

En la Figura Nº 1.1 se puede observar el Mapa de Ubicación de la carretera 

Cañete-Yauyos-Chupaca que se encuentra representada con una línea gruesa 

roja en el mapa; y con la representación del Proyecto Perú pertenecíente a la 

"Red Vial Nacional" Nº 13 que se muestra en la leyenda. 
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El tramo Cañete-Lunahuana tiene una longitud de 40.95Km. y presenta como 

punto de inicio el segundo ovalo de Cañete (Km. 01 +805) en la vía que se dirige 

a Lunahuana y termina en la localidad de Uchupampa (Km. 42+ 755). En el 

ámbito del proyecto se encuentran las localidades como Cañete, Imperial, 

Nuevo Imperial, Encañada, Caltopa, Socsi y Lunahuana. El tramo se encuentra 

asfaltado, teniendo una superficie de rodadura constituida por una carpeta 

asfáltica. 

El tramo Lunahuana-Pacarán tiene una longitud de 11.907Km. y presenta como 

punto de inicio el sector denominado Uchupampa (Km. 42+ 755), donde termina 

la carpeta asfáltica e inicia el tratamiento superficial (Slurry seal-mortero 

asfáltico), y termina en la localidad de Pacarán (Km. 54+662). En el ámbito del 

proyecto se encuentran las localidades como Uchupampa, Condoray, Catapalla, 
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Jacaya, Jacayita, Romani y Pacarán. El tramo se encuentra asfaltado, teniendo 

una superficie de rodadura constituida por un tratamiento superficial, tiene una 

calzada CD (un carril creciente y un carril decreciente) con un ancho promedio 

de 3.20m por carril. Además se viene realizando atención de emergencias y 

gestión (relevamientos de información). 

El tramo Pacarán-Zuñiga tiene una longitud de 3. 7 43Km, presenta como punto 

de inicio la localidad de Pacarán (Km. 54+662), y termina en la localidad de 

Zuñiga (Km. 58+405). A partir de este tramo, la carretera cuenta con el cambio 

de estándar, teniendo una superficie de rodadura a nivel de un recubrimiento 

bituminoso tipo Slurry Seal, la calzada tiene un solo carril, y presenta una 

plataforma de un ancho útil que varía entre 5.0 y 7.5 metros. 

A la fecha, se ha ejecutado el Cambio de estándar (colocación del pavimento 

básico) en 66 Km. comprendidos entre la localidad de San Gerónimo (Km. 73 

+005) al poblado de Huayñia (Km. 139+000), faltando en éste tramo únicamente

completar con la señalización horizontal (pintado de la plataforma), la colocación 

de la señalización vertical y los elementos de encarrilamiento (guardavías). 

En el ámbito del proyecto se encuentran las localidades como Zuñiga, 

Machuranga, San Juanito, San Juan, San Jerónimo, Huayllampi, Catahuasi, 

Canchán, Chinchicay, Capillucas, Calachota, Puente Aucco y Magdalena. Este 

tramo de la carretera tiene una superficie de rodadura a nivel de un 

recubrimiento bituminoso slurry seal hasta Catahuasi, Km. 78+805; y un 

tratamiento monocapa hasta el Km. 99+000 aproximadamente, la calzada tiene 

un solo carril, y presenta una plataforma de un ancho útil que varía entre 3.0 y 

8.5 metros. 

El tramo Dv. Yauyos-Roncha tiene una longitud de 128.185Km. y presenta como 

punto de inicio la localidad de Magdalena (Km. 128+805), y termina en la 

localidad de Roncha (Km. 256+990), entrada del pueblo. En el ámbito del 

proyecto se encuentran las localidades como Magdalena, Tinco Huantan, 

Llapay, Tinco Alis, Tomas, Huancachi, Tinco de Yauricocha, Chaucha, San José 

de Quero, Chaquicocha, Collpa y Roncha. 
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En este tramo de la carretera se ubica el punto más alto cerca de la localidad 

de Chaucha (altitud de 4751 msnm) y también se ubica el Abra Negro Bueno 

(altitud de 4666msnm) punto que delimita los departamentos de Lima y Junín 

(Km. 211 +320). Presenta también una superficie de rodadura a nivel de un 

recubrimiento bituminoso Slurry Seal, la calzada tiene un solo carril y una 

plataforma con ancho útil variable entre 3.0 y 8.0metros. 

El tramo Roncha-Chupaca tiene una longitud de 16.541 Km. y presenta como 

punto de inicio la localidad de Roncha (Km. 256+990), y termina en el empalme 

de la carretera Huancayo-Chupaca (Km. 273+541 ). El tramo pasa por las 

localidades como Roncha, Angasmayo, Huarisca y Chupaca. La topografía del 

tramo es ondulada y presenta una calzada con un solo carril y una plataforma 

con ancho útil variable entre 3.8 y 8.5 metros. 

En la Figura Nº 1 .2 se puede observar el Plano Clave de la carretera Cañete

Yauyos-Chupaca que muestra las localidades presentes en la carretera con la 

indicación de su progresiva y su altitud correspondiente; representada con una 

línea gruesa en el plano, como también muestra la longitud aproximada entre 

localidades, con las coordenadas geográficas en la que está comprendida esta 

carretera. Asimismo, se puede apreciar las progresivas de inicio (Km. 67+000) y 

término (Km. 66+600) del tramo evaluado correspondiente a este presente 

informe. 
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1.3 CLIMA Y TOPOGRAFÍA 

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 7ºC 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). 

La vía se desarrolla en sierra en la región quechua y sobre una topografía muy 

accidentada en la mayoría del tramo. 

Debido a la condición geomorfológica de la zona a lo largo de la cual se 

desarrolla el trazado de la carretera, presenta las siguientes características 

generales: 

Clasificación de la Vía : Red Vial Nacional 

Corredor Vial : Ruta 13 

Categoría de la Vía : 3ra. Categoría 

Velocidad Directriz : 30 Km/Hora 

Ancho de vía útil : Variables de 3. 00m a 5. 00 m 

Ancho de Bermas : 0.50 m en algunos sectores 
Bombeo : 1% 

LonQitud Total : 271.73 Km. 
Máxima Altitud : 4751msnm (Chaucha) 

Cuadro Nº 1. 1 
CARACTERÍSTICAS DE LA CARRETERA CAÑETE-YAUYOS-CHUPACA 

(Fuente: Elaboración propia, a partir de datos MTC) 

Aspecto hidrológico 

En la cuenca del río Cañete se distinguen principalmente cuatro tipos de 

fuentes de agua superficial; glaciares, lagunas, ríos y riachuelos que se 

originan, ya sea en las anteriores fuentes o en afloramientos de agua 

subterránea. El río Cañete tiene un significativo número de afluentes, 

consideramos que el sistema de drenaje de la cuenca es "denso" y por tanto 

regularmente eficiente. 
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' Margen 
/ 

1:lpo ·d� fuente 
Derecha Izquierda 

Ji 

Quebrada 32 40 

Riachuelo 12 16 

Río 4 7 

TOTAL 48 63 

CUADRO Nº 1.2 
CANTIDAD DE RÍOS Y QUEBRADAS AFLUENTES DEL RÍO CAÑETE 

(Fuente: INRENA) 

1.4 ESTADO SITUACIONAL 

Total 

72 

28 

11 

111 

Previo, al inicio de las actividades del Consorcio de Gestión Vial, la carretera se 

encontró a nivel de afirmado en mal estado de conservación. Actualmente se 

han realizado actividades de conservación rutinaria que se describe en el 

Cuadro Nº 1.3, con la descripción de los trabajos ejecutados por tramos. 

LONGITUD 
TRABAJOS 

N
º 

TRAMO PROGRESIVAS 
ALTITUD 

TRAMO 
ESTADO REALIZADOS 

(m.s.n.m.) 
(m) 

INICIAL 

CGC CGE M SS 

1 Cañete -Lunahuana Km 00+000 - Km 40+950 71-523
Carpeta 

Solo Mant. Rutinario 
40.95 Asfaltico 

Tratamiento 
Lunahuana - Pacarán Km 40+950 -Km 52+857 153- 71 O 

11 .91 
Superficial Solo Mant. Rutinario 

Bicapa 

3 Pacarán -Zuñiga Km 52+857 -Km 56+000 710-821 
3.14 

Afirmado SI SI 

4 Zuñiga -Catahuasi Km 56+600 - Km 77+000 821-1206
20.40 

Afirmado SI SI 

5 
Catahuasi - Dv. Km 77 +000 - Km 

1206-2289 Afirmado SI SI 
Yauyos 127+000 50,00 

6 
Dv. Yauyos -Tinco Km 127+000 -Km 

2289- 2640 Afirmado SI SI 
Huantan 141+000 14.00 

7 Tinco Huantaran - Alis 
Km 141 +00 -Km 

2640- 3261 Afirmado SI SI 
163+100 22.10 

8 Alis - Rocha 
Km 163+100 - Km 

3261- 3358 Afirmado SI NO 
255+185 92.09 

9 Rocha - Chupaca 
Km 255+185 - Km 

3358-3270 Afirmado SI NO 
271+726 16.54 

CAPA GRANULAR CON MATERIAL DE CANTERA 

=CGC MONOCAPA= M 

CAPA GRANULAR ESTABILIZADA =CGE SLURRY SEAL = SS 

CUADRO Nº 1.3 
TRABAJOS EJECUTADOS EN LA CARRETERA 

(Fuente: MTC, Provias Nacional, Proyecto Perú, Convenio MTC-UNI) 

Para la formulación del Perfil Estratigráfico de la carretera en estudio, así como 

para la definición de sus propiedades físico-mecánicas y establecimiento de su 
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comportamiento como subrasante; el Consorcio Gestión de Carreteras (CGC) 

procedió a efectuar los siguientes ensayos de suelos: 

� Análisis granulométrico por tamizado 

� Límites de consistencia 

(Límite líquido, límite plástico e índice de plasticidad) 

� Clasificación SUCS 

� Clasificación para vías de transportes (AASHTO) 

� Contenido de humedad 

� Proctor modificado 

� California Bearing Ratio (CBR) 

(ASTM C-136) 

(ASTM D-4318) 

(ASTM D-2487) 

(ASTM D-3282) 

(ASTM D-2216) 

(ASTM D-1557) 

(ASTM D-1883) 

Siendo procesada la información correspondiente a los ensayos, el CGC logró 

configurar el perfil estratigráfico de la siguiente forma: 

Del Km. 57+000 al Km. 63+650, se tiene una capa superior de 30cm de espesor 

como mínimo, que corresponde a antiguos trabajos de mantenimiento del 

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

como SC-SM y GC-GM. Mientras que en el sistema AASHTO se clasifica como 

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

matriz es de color marrón claro de escasa plasticidad; tiene bolonería 

comprendido entre 3% y 10% con tamaño máximo de 7". Debajo 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". 

Km. 63+650 - Km. 88+600, sector de carretera donde se presenta en gran 

cantidad el material de la plataforma vial cuya clasificación en el sistema SUCS 

como SC-SM y en el sistema AASHTO es variable entre A-1-b (O) y A-2-4 (O). 

Los agregados gruesos de este material arenoso son de forma subangular, 

mientras que la matriz tiene plasticidad comprendida entre escasa a moderada 

(como máximo Índice Plástico = 6%). En la subrasante se han encontrado 

EVALUACIÓN DE LA RUGOSIDAD DE LA CARRETERA CAÑETE-YAUYOS-CHUPACA CON EQUIPO MERLIN 
TRAMO KM 64+000 - KM 69+000 
Felipe Barzola Trujil/o 21 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
Facultad de lngenierfa Civil CAPITULO 1: GENERALIDADES 

bolonerías, sin embargo a partir del Km. 67+ 700 se encuentra 40cm en 

promedio entre 40% y 50% con tamaños variables entre 4" a 8". 

Km. 63+650 - 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 transcurre a 

media ladera por la quebrada, observándose en los taludes sectores con 

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

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 suelos 

gravosos que en el sistema SUCS clasifican como GC-GM, mientras que en el 

sistema AASHTO es A-1-a (O) a A-1-b (O). Su Índice de Plasticidad (1.P.) varía 

se encuentra entre 4.9% y 6.1 %, en estos suelos también se aprecia la 

presencia de bolonería, 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 (O). Su plasticidad es baja y variable entre 4.9% y 6.0%. Se tiene 

presencia de bolonerías, en poca proporción en la capa superior, en su defecto 

a partir de 0.50m 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 (O). Las bolonerías se encuentran en 

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

mayor concentración de éstos (aproximadamente entre 40% y 50%), por debajo 

de esta capa se encuentra roca a partir de 0.30m hasta 1.50m 
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Km. 114+600 - Km. 130+000, presenta arenas limo-arcillosas con clasificación 

de suelos SUCS igual a SC-SM, mientras que en AASHTO es igual a A-1-b (O). 

Su plasticidad es baja y variable entre 4.6% y 6.4%. Tiene presencia de 

bolonerías, en poca proporción en la capa superior, mientras que a partir de 

0.50m aumenta su presencia entre 40% y 50%. 

Km. 130+000 - Km. 220+000, presenta arenas y gravas limosas-arcillosas de 

mediana a baja plasticidad, clasificando en el sistema SUCS como GC, GC

GM, SC, SC-SM, y en el AASHTO, A-2-4(0). La plasticidad es variable entre 

5, 7% y 9,2%, tiene varias perforaciones que no han llegado al 1.50m debido a la 

presencia de roca aproximadamente desde los 0.30m hasta los 1.50m 

Km. 220+000 - Km. 240+000, sector de carretera donde se tiene una capa 

granular superficial entre 0.20m y 0.30m que clasifica como GM-GC o SC-SM, 

mientras que en el AASHTO es A-2-4 (O). Subyacente se encuentra una capa de 

arena-arcillosa y de arcilla SC, CL y en AASHTO A-2-6 y A-6 (4) cuya capacidad 

de soporte CBR es bajo. 

Km. 240+000 - Km. 248+000, presenta arena arcillosa y arena limo-arcillosa 

que clasifica en el sistema SUCS como SC o SM-SC, y en el sistema AASHTO 

como A-2-4 (O). Su plasticidad es media, encontrándose que varía entre 6.8% y 

9.7%. 

Km. 248+000 - Km. 258+000, presenta una capa granular superficial entre 

0.20m y 0.30m que clasifica como GC y GM-GC en el sistema SUCS, y en el 

sistema AASHTO es A-2-4 (O). Subyacente se encuentra una capa de arena

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

CBR es bajo. 

Capacidad de Soporte de los suelos 

El Consorcio Gestión de Carreteras (CGC) obtuvo varias muestras suficientes 

para efectuar los ensayos de laboratorio correspondientes a CBR (ASTM D 

1883), conforme a las características de los suelos descritos anteriormente; en 

el Cuadro Nº 1.4 se observa el resumen de los resultados obtenidos por el CGC 
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en el tramo de la carretera a evaluar (Km. 54+000 - Km. 104+000) por el curso 

de titulación: 

PROFUND. TIPO DE SUELO CBR (%) 

IDENTIFICACIÓN a 2.5mm 

(m) sucs AASHTO 95% 
MDS 

Km. 57+450 / M-1 0,0 -0,3 GC-GM A-1-b(O) 24 

Km. 61 +650 / M-1 0,0 -1,0 SC-SM A-1-b(O) 20 

Km. 65+ 700 / M-2 0,0 -1,5 SC-SM A-2-4(0) 19 

Km. 69+700 / M-1 0,0-1,5 SC-SM A-2-4(0) 20 

Km. 71+700 / M-1 0,0-1,5 SC-SM A-1-b(O) 19 

Km. 75+700 / M-1 0,0 - 1,5 SC-SM A-1-b(O) 21 

Km. 77+800 / M-1 0,0 - 1,5 SC-SM A-1-b(O) 19 

Km. 81 +600 / M-1 0,0-1,5 SC-SM A-1-b(O) 19 

Km. 85+600 / M-1 0,0 - 1,0 SC-SM A-1-b(O) 23 

Km. 894'600 / M-1 0,0-1,0 se A-6(2) 7 

Km. 90+ 700 / M-1 0,0-1,0 se A-6(2) 6,9 

Km. 94+600 / M-1 0,0 - 1,0 GC-GM A-1-a(O) 19 

Km. 98+600 / M-1 0,0 - 1,0 SC-SM A-1-b(O) 19 

Km. 100+600 / M-1 0,0 -1,5 SC-SM A-1-b(O) 21 

Km. 104+600 / M-1 0,0-1,5 SC-SM A-1-b(O) 20 

CUADRO Nº 1.4 

TIPO DE SUELO Y CAPACIDAD DE SOPORTE 

(Fuente: MTC, Provías Nacional, Proyecto Perú, Memoria CGC) 

1.5 DESCRIPCIÓN DEL TRAMO EVALUADO: Km 64+000-Km 69+000 

Aspecto geotécnico: 

La quebrada San Juan se encuentra en el Km. 64+000, adyacente se encuentra 

las ruinas Cascajal y el caserío del mismo nombre (Zona de casa de máquinas 

de la Central Hidroeléctrica El Platanal), los materiales proluviales son gravas 

limo arenosas, mal graduadas, densas, marrones. En el Km. 65 + 950 se halla la 

quebrada Airaya, la misma que durante el año 1998 ha traído un huayco de 

regular volumen que afectó unos 50m. de la carretera. El sector del Km. 67+000 

al 67 +800 se caracteriza por estar constituido de taludes de escombros 

(coluviales) con pendientes naturales de 45°-60°, inestables en los cortes. 

Continuando con el tramo en estudio, nos encontramos atravesando la localidad 

de San Juan, cuyas viviendas se encuentran adyacentes a la vía, luego ésta se 

pega al río, donde existe una zona de erosión, que presentan inestabilidad de 

taludes, gravas con matriz limo arenosas y bloques de hasta 2m. de diámetro, 

entre los Km. 67 + 900 - Km. 69 +400 zona critica es una zona de derrumbes. 
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FOTOGRAF\A Nº 1.2 

Progresiva Km. 64+000, inicio de tramo de 
estudio (Fuente: Elaboración propia) 

CAPITULO 1: GENERALIDADES 

FOTOGRAF\A Nº 1.3 

Ruinas de Cascajal, Km. 64+ 700 
(Fuente: Elaboración propia) 

En el Km. 68+900 se ha construido un puente para comunicarse con las 

localidades de Llangas, San Miguel, Rinconada, entre otros. Esta zona es crítica 

debido a varios factores: erosión fluvial, taludes inestables y desprendimiento de 

rocas, por lo que se recomienda meter el trazo, peinado de taludes y enrocados. 

Para proseguir de Zúñiga a Magdalena, se continua por Campana Huasi (Km. 

64+190), a partir de esta localidad la topografía del terreno se hace mas 

accidentado a media ladera, con plataforma de 3.50 a 4.0 m., en la progresiva 

Km. 69+400 se ubica el Caserío de Machuranga, sobre la cota de 931 m.s.n.m, 

FIGURA Nº 1.4 
VISTA PANORÁMICA DEL TRAMO EVALUADO 

(Fuente: Grupo 02 -Sección A, Curso Titulación, 2009) 
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Presenta temperaturas entre los 20ºC y 27ºC, con una altitud promedio de 915 

m.s.n.m. Su época de lluvias es de Diciembre a Febrero, y presenta más de 50

años de servicio; tiene también un CBR de diseño= 20 al 95% del MDS, con 

ejes proyectados de W18 =1.69 E+06. La solución aplicada en este tramo 

consiste en la estabilización de la calzada con lechada asfáltica (Slurry Seal), tal 

como se detalla en la Figura Nº 1.5. 

Recordorrnatlon de Material ex1-sterie 

Variable de 315 a 6 metros 
1 

FIGURANº 1.5 
SECCIÓN TÍPICA DEL TRAMO EVALUADO 

P.eculiumrenio 9JiJJIT!lr«ll 
(Slt,,:ry$%l) 

(Fuente: Clases de Titulación 2009, lng. APOLINARIO M, Edwin) 

Presenta una topografía accidentada sin presencia de huaycos, pero con 

taludes inferiores erosionados del lado derecho. 

Del estudio de suelos realizado por el MTC a través del CGC, a una profundidad 

variable de 1.00m a 1.50m cada km, se tiene que el material de la plataforma 

vial del tramo en estudio, clasifica en el sistema SUCS como SC-SM y en el 

sistema AASHTO es variable entre A-1-b (O) 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) 

mayor concentración de ellos, entre 40% y 50% y en tamaños variables entre 4" 

a 8". El CBR a 2,5 mm de una muestra en el Km. 65+700 a una profundidad de 

1.5m es de 19% MDS. Anexo 6. 

En el mes de setiembre del 2009, se realizó una calicata en el Km. 67+375 de 

1.30m de profundidad, encontrándose bolonería mayor de 10", dificultando la 
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excavación. Se identificó un solo estrato de arena limosa, el que clasifica en el 

sistema SUCS, como SM y en el AASHTO como A-2-4(0). Este tipo de suelo se 

considera de excelente a bueno según AASHTO3
. En el Anexo 4 se muestran 

otros perfiles estratigráficos de este tramo. 

REGISlRO II EXCAVAOOO 

Proyecto CAMBIO DE ESfANDAR DELACARRET'ERACAflETE-YAuY'OS-1-UA NCAYO O,licala 

Ubicaclóo Ml.ESTRA DETERRENO EXISTENTE Rae 1-e de escavaciin 

KM 67+375 Ptoflllácedtotal (m) 

LACO IZQUIERDO Prof. nwel freático (m) 

sucs ANALISIS GRANU.OMETRIOO U MITES DEATTERBERG 
PROF. 

(m) 

1.30 

GRAFICO DESCRIPCION CELSUB..O %QUE PASA. % 

AASHTO Nº 4 Nº 10 N-40 Nº a:J0 LL LP. 
•• 

Aren, lmosa cola rrarróo. humedad media 
� meá.namerte com¡::resit:le. material firo SM 

68.1 59.1 36.6 a:l.9 18.5 NP 

1 

con maleria agárica, con presencia oa A-2-4(0) 
g:ava, 10% de babnere tarreño máximo 8". 

CUADRO Nº 1.5 
PERFIL ESTRATIGRÁFICO CARACTERÍSTICO 

(Fuente: Grupo 02 -Sección A, Curso fitulación, UNI 2009) 

3 Fuente: Grupo 02 -Sección A, Curso Titulación, UNI 2009 

I.P . 

NP 
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CAPÍTULO 2: MARCO TEÓRICO 

2.1 ESTADO DEL ARTE DEL EQUIPO MERLIN 

CAPITULO 2: MARCO TEORICO 

E! !\.JIERLIN, 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, en base a la ecuación de 

correlación original, propuesta por la Transportation Road Research Laboratory 

(TRRL), establecido mediante simulación computarizada, utilizando los perfiles 

topográficos de las secciones de ensayo que fueron estudiadas durante el 

Ensayo Internacional de Rugosidad de Carreteras (lntemational Road 

Roughness Experiment, IRRE), dirigida por equipos de Brasil, Inglaterra, 

Francia, Estados Unidos y Bélgica, cuyo evento fue patrocinado por el Banco 

Mundial y tuvo lugar en Brasilia, Brasil en junio de 1982. 

El MERLIN, dado a conocer en 1990, 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. 

2.1.1 Empleo del MERLIN en América Latina 

En El Salvador, en julio de 1996, se efectuaron mediciones de rugosidad con el 

rugosímetro MERLIN, correspondiente a estudios de control de calidad para la 

carretera San Rafael - Sensuntepeque, sobre una carpeta asfáltica nueva. 

También se efectuaron mediciones sobre base granular en La Libertad-Kilo 

sobre unos 20 Km, en la calle urbana de la Torre Democrática Monserrat sobre 

tratamiento micro pavimentado, entre las más importantes vías evaluadas. 

En Bolivia, en febrero de 1998, continuando con los estudios de control de 

calidad, se realizaron mediciones de rugosidad con MERLIN, para el tramo de 

72.1 Km en Rio Seco-Guaqui en La Paz, sobre una superficie de carpeta 

asfáltica nueva. Asimismo, en julio de 1998, se prosiguió con dichas 

evaluaciones empleando, para la carretera Cochabamba - Quillacollo, sobre 

carpeta asfáltica nueva en un tramo de 13.4 Km. 
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2.1.2 Empleo del MERLIN en Perú 

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

del lng. Pablo del Águila, en el marco del primer programa de rehabilitación de 

carreteras financiado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), el cual 

estuvo bajo la administraciórJ inicial de la Unidad Ejecutora de Proyectos del 

Ministerio de Transportes, Comunicaciones, Vivienda y Construcción (UEP), que 

posteriormente se convirtió en el Programa Especial de Rehabilitación de 

Infraestructura de Transportes (PERT). Los trabajos comprendieron la 

reparación de la Carretera Panamericana y la Carretera Central, vías 

fundamentales para el Perú. 

En el mes de septiembre de 1993, se efectuó el primer estudio de rugosidad con 

el equipo MERLIN, como es la carretera central Huayre-Huánuco, siendo este 

una vía de integración regional de gran importancia en el Perú. En esa 

oportunidad la evaluación se efectuó sobre tramos en avanzado estado de 

deterioro, y sobre un pavimento asfáltico con tratamiento superficial bi-capa, tal 

como se muestra en el Cuadro Nº 2.1: 

:i;;t''; -�-, ,. .. ,.. ,,,- --

HUAYRE-CHICRIN 

CHlCRlN-HUPNUCO 

CHICRJN-HUPNUCO 

CHICRIN-HUPNUCO 

SlBTRJM) 1.:<::N3ll0- DEPPRT.M/EN'JO ·PA\4M311TO � 

l<M247-+0CJO.l<M323+500 76.Sl<M JUNIN-PASCO CJ>RPETAASFJll.. llCAPNTIGJA Sep-93 

l<M2+400-l<IVl39+300 36.9l<IVI PASCO-HUANUCO CARPETAASFJll.. llCAPNTIGJA Sep-93 

l<M39+�46+500 72f)/qv'I HUPNUCO l'RATA"v1EN'TD SUPERF.BIC#'A Sep-93 

l<M46+500-KJ\/183+500 37.0l<M HUPNUCO CARPETAASFJll.. llCAPNTIGJA Sep-93 

CUADRO Nº 2. 1 
RUGOSIDADES EVALUADAS CON MERLIN EN EL PERÚ 

(Fuente: Tomado del cuadro: Relación dé proyectos de rugosidad evaluada con MERLIN, 
Ponencia presentada al X Congreso Ibero Latinoamericano del Asfalto, Sevilla, España, 1999. 
del lng. Pablo Del Águila) 

En el mes de febrero de 1995, como parte integrante de estudios desarrollados 

para proyectos de rehabilitación de pavimentos se produjo la primera aplicación 

del MERLIN para el control de la rugosidad de un pavimento asfáltico nuevo, en 

el tramo de la Carretera Panamericana Norte, tal como se aprecia en el Cuadro 

Nº 2.2 que a continuación se muestra: 

FECHA 

KMO+OOO-KM 6+200 62 LALIEERTJIO CAAPETAPSFJll. TlCANUEVA Feb-95 

CUADRO Nº 2.2 
RUGOSIDADES EVALUADAS CON MERLIN EN EL PERÚ 

(Fuente: Tomado del cuadro: Relación de proyectos de rugosidad evaluada con MERLIN, 
Ponencia presentada al X Congreso Ibero Latinoamericano del Asfalto, Sevilla, España, 1999. 
del lng. Pablo Del Águila) 
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En consecuencia, fueron dichas carreteras las primeras en ser evaluadas para la 

determinación de su rugosidad, primero durante los estudios para su 

rehabilitación y posteriormente al finalizar la etapa constructiva. 

Entre los meses de junio y julio del 2009, se realizó mediciones de la rugosidad 

con el rugosímetro MERLIN de la Carretera Cañete- Yauyos-Chupaca, en el lado 

derecho de la progresiva Km. 55+050 - Km. 78+450 (slurry seal); de la 

progresiva Km. 79+500 - Km. 138+935 (tratamiento superficial monocapa), 

como parte del Convenio de Cooperación lnterinstitucional entre el Proyecto 

Especial de Infraestructura de Transporte Nacional - Provias Nacional y la UNI

FIC. 

2.2 MÉTODO DE MEDICIÓN 

El método de medición que utiliza el MERLIN, por haber sido diseñado este 

equipo como una variación de un perfilómetro estático y debido a la gran 

exactitud de sus resultados, califica como un método Clase 1 . La correlación de 

los resultados obtenidos con el MERLIN, con la escala del IRI, tiene un 

coeficiente de determinación prácticamente igual a la unidad. 1 

El MERLIN es un equipo de diseño simple. La Figura Nº 2.1 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. 2 

1 
Referencia Bibliográfica Nº 3, pag.4. 

2 
Referencia Bibliográfica Nº 3, pag.5. 
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ESQUEMA DEL RUGOSIMETRO MERLIN 
(Fuente: Metodología para la determinación de la rugosidad de los pavimentos con equipo de bajo 

costo y gran precisión, lng. Pablo del Águila) 
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2.3 METODOLOGÍA PARA LA DETERMINACIÓN DE LA RUGOSIDAD 

2.3.1 Descripción de la Escala IRI de rugosidad 

Para una dirección especifica de la medida de la rugosidad, es necesario definir 

la escala. Con el interés del uso de una medida de rugosidad común en todos 

los proyectos importantes a nivel mundial, se ha seleccionado un Índice de 

Rugosidad Internacional (IRI), llamado así porque es producto del IRRE. La 

escala de rugosidad seleccionada como IRI fue el que mejor satisfizo los criterios 

de tiempo-estado, además de ser fácilmente medible por todo profesional. 

El IRI se define como una característica del perfil longitudinal de una huella 

viajando; es una medida normalizada de rugosidad relacionada con aquella 

obtenidas por el Sistema de rugosidad de caminos tipo respuesta (RTRRMS), 

con unidades recomendadas: metros por kilómetro (m/Km) = milímetros por 

metro (mm/m). 

Se debe reconocer que el IRI es un número que resume la rugosidad, cualidades 

que inciden sobre la respuesta del vehículo, apropiado cuando la medida de 

rugosidad se desea que relacione a: 

• Comodidad de manejo (tránsito).

• Carga dinámica de rueda {daño al camino desde camiones pesados,

frenando y arrinconando al límite de seguridad disponible a automóviles

de pasajero).

• La condición total de superficie.3 

2.3.2 Determinación de la rugosidad 

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 2.2 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". 

3 
Tesis UNI: Evaluación de pavimentos, José Melchor 
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PRINCIPIO DE OPERACIÓN DEL RUGOSIMETRO MERLIN 
(Fuente: Metodología para la determinación de la rugosidad de los pavimentos con equipo de bajo 

costo y gran precisión, lng. Pablo del Águila) 

Asimismo, se ha definido que es necesario medir 200 desviaciones respecto de 

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

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

mayor rugosidad de la superficie mayor es la variabilidad de los 

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

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

correlacionarla con la escala estándar de la rugosidad. Ver Figura Nº 2.3. 

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 (1 O datos en cada cola del histograma). El valor D en milímetros 

(mm), es la rugosidad del pavimento en "unidades MERLIN". 4 

4 Refe rencia Bibliográfica Nº 3, pág. 3 
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l 

(Fuente: Metodología para la determinación de la rugosidad de los pavimentos con equipo de bajo 
costo y gran precisión, l ng. Pablo del Águila) 

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 la Figura Nº 

2.4. 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. 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 
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Figura Nº 2.4 
FORMATO PARA LA ANOTACIÓN DE LAS 200 LECTURAS 

(Fuente: Tomado del Formato usado en campo) 
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2.4 MÉTODO PARA EL CÁLCULO DE LA RUGOSIDAD 

La ecuación de correlación original, propuesta por el TRRL, se estableció 

mediante simulación computarizada, utilizando los perfiles topográficos de las 

secciones de ensayo que fueron estudiadas durante el Ensayo Internacional de 

Rugosidad de Carreteras (lnternational Road Roughness Experiment, IRRE), 

evento patrocinado por el Banco Mundial, que se llevó a cabo en Brasil en el año 

de 1982, para las cuales se había determinado la rugosidad mediante el uso de 

diferentes métodos y equipos. 

Simulando mediante procedimientos de cómputo el princ1p10 de operacIon del 

MERLIN y utilizando la información topográfica de las secciones del IRRE, se 

determinó la rugosidad en "unidades MERLIN" de cada una de ellas, para las 

cuales ya se tenía la rugosidad en "unidades IRI". De esa manera se estableció 

una base de datos de pares ordenados, rugosidad en unidades MERLIN vs 

rugosidad en unidades IRI, la que se analizó mediante regresión lineal para 

establecer la siguiente expresión: 

IRI = 0.593 + 0.0471 D ................ (1) 

Donde: 

IRI : Índice de Rugosidad Internacional, m/km 

D :  Rugosidad en unidades MERLIN, mm 

Las referencias bibliográficas relacionadas con el rugosímetro MERLIN, refieren 

que la ecuación de correlación establecida por el TRRL, se basó en el análisis 

de los resultados de rugosidad correspondientes a 27 secciones de ensayo, 8 de 

los cuales fueron sobre pavimentos asfálticos, 5 sobre tratamientos superficiales, 

7 sobre superficies de grava y 7 sobre superficies de tierra. Las rugosidades de 

estas secciones varían entre 2.44 y 15.91 m/km, en la escala del IRI. La 

rugosidad en unidades MERLIN (D), calculadas por simulación computarizada, 

varían entre 41.5 mm y 322.4 mm. Esta información permite concluir lo siguiente: 

1. La base de datos empleada para la formulación de la correlación del

TRRL es bastante limitada en cantidad de resultados.

2. La base de datos caracteriza fundamentalmente a una muestra

compuesta por pavimentos con estados de deformación avanzados.
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3. No hay datos sobre pavimentos asfálticos nuevos o recientemente

construidos.

Por otro lado, se tiene que el interés del TRRL al diseñar el MERLIN no fue 

precisamente el contar con un equipo para el control de calidad de pavimentos 

nuevos, sino todo lo contrario, la evaluación del parámetro de rugosidad para el 

cálculo de los costos de operación de vehicular sobre pavimentos muy 

deteriorados, aspecto característico del Tercer Mundo. Por consiguiente, es 

obvio que para los fines del TRRL, la ecuación desarrollada resultó totalmente 

adecuada. 5

2.5 FACTOR DE CORRECCIÓN 

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: 

• 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.

• Se coloca el rugosímetro sobre una superficie plana y se efectúa la

lectura que corresponde a la posición que adopta el puntero cuando

el patín móvil se encuentra sobre el piso. Se levanta el patín y se

coloca la pastilla de calibración debajo de él, apoyándola sobre el

piso y se efectúa la lectura que marca el puntero.

Si no sucede eso, se deberá encontrar un factor de corrección (F.C.) usando la 

siguiente expresión: 

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

Donde, 

EP: Espesor de la pastilla 

LI: Posición inicial del puntero 

LF: Posición final del puntero6 

5 
Referencia Bibliográfica Nº 4, pág.3 

6 
Referencia Bibliográfica Nº 3, pág. 9 
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2.6 LIMITACIONES DE LA ECUACIÓN PARA PAVIMENTOS NUEVOS O 

POCO DEFORMADOS7 

La rugosidad mínima que se puede obtener, si se aplica la expresión (1) en el 

rango para la que es válida, es 2.4 m/km. Si se extrapola la correlación para 

valores menores, se obtiene que el IRI mínimo posible es igual 0.59 m/km, valor 

que no es congruente con la realidad física de los pavimentos, o por lo menos, 

con la realidad esperada y explicada por la investigación experimental. 

La investigación sobre pavimentos ha establecido correlaciones entre la 

rugosidad de una vía y su capacidad de servicio o "serviciabilidad" del 

pavimento, empleando el parámetro denominado Índice de Serviciabilidad 

Presente (PSI), el cual establece la condición funcional o capacidad de servicio 

actual del pavimento,. La expresión (2) mostrada a continuación, publicada por el 

Banco Mundial, es una de ellas. 

IRI = 5.5 LN (5/PSI) ........ (2) 

Donde, 

R: Rugosidad en unidades IRI 

PSI: Present Serviciability lndex 

Rango de ServiciabiJidad· Presente 
(PSI) 

0-1

1 - 2 

2-3

3-4

4-5

CUADRO Nº 2.3. 

Transitabilidad 
(CallftóátlVó) 

Muy Mala 

Mala 

Regular 

Buena 

Muy Buena 

RANGO DE VALORES DEL PSI 
(Fuente: Experiencias y resultados obtenidos en la evaluación de la rugosidad de más de 3000 km 

de pavimentos en el Perú y otros países, lng. Pablo del Águila) 

Si se considera una rugosidad de 0.59 m/km, el PSI máximo que se puede 

obtener es de 4.5, no obstante que la escala del AASHO Road Test establece un 

valor máximo posible de 5. 

7 

Referencia Bibliográfica Nº 4, pág. 3 
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En consecuencia, se observa que la ecuación de correlación original del 

MERLIN presenta una limitación para caracterizar la rugosidad de pavimentos 

poco deformados o recién construidos, los que tienen un IRI con tendencia hacia 

cero. Ello se debe fundamentalmente a consideraciones de tipo matemático, 

debido a la carencia de datos que hubiesen permitido un mejor ajuste para el 

rango de rugosidades menores de 2.4 m/km. 

2.7 LÍMITES DE LA RUGOSIDAD PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE 
PAVIMENTOSª

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: 

IRie = IRlp + 1.645 o 

Donde: 

IRie : IRI característico 

IRlp : IRI promedio 

o : Desviación estándar

Calculado el IRI característico, el sector o tramo será aceptado si cumple con las 

siguientes condiciones: 

a. Para pavimentos asfálticos nuevos, el IRie deberá ser menor o igual a 2.0

m/km.

b. Para pavimentos con recapado asfáltico, el IRie deberá ser menor o igual

a 2.5 m/km

c. Para pavimentos con sellado asfáltico, el IRie deberá ser menor o igual a

3.0 m/km.

En caso de no cumplirse con estos límites, el sector o tramo deberá subdividirse 

en secciones de rugosidad homogénea, y se calculará el IRI característico para 

cada una de ellas, los que deberán cumplir los límites indicados. 

8 
Referencia Bibliográfica Nº 3, pág. 1 O 
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CAPÍTULO 3: APLICACIÓN DEL TRAMO 

CAPITULO 3: APLICACIÓN DEL TRAMO 

3.1 APLICACIÓN Y EVALUACIÓN DEL TRAMO KM. 64+000 - KM. 69+000 

EN SELLO ASFÁLTICO TIPO SLURRY SEAL 

Actualmente, este tramo se encuentra en su totalidad con lechada asfáltica 

(Slurry Seal), colocado en abril del 2009, cuya mezcla consiste de agregado 

fino, emulsión asfáltica, finos minerales (filler) y agua, la plataforma de la vía 

tiene un ancho variable de 3.50 a 6.00 metros. El IMDA es de 471 vehículos, de 

la cual corresponde a tráfico ligero 84 o/o y 16 o/o para el tráfico pesado, la 

velocidad máxima permisible en el tramo en estudio varía de 25 a 30 km/hora. 

Las señalizaciones verticales y postes delineadores son escasos, no existe 

guardavías tanto en las curvas como en los anchos de vía reducidos. Existen las 

siguientes señales verticales: 31 preventivas y 6 reglamentarias.1 

El presente tramo comprendido de 5 Km. no fue evaluado en su totalidad y por 

disposición de la Dirección de la Escuela Profesional (DEP-FIC), se asignó 

dentro del tramo en estudio, un sub tramo de 400 m de longitud, desde el Km. 

67+000 hasta el Km. 66+600, para la evaluación con el equipo MERLIN en una 

sola pasada y en sentido regresivo. A continuación, se detalla los siguientes 

datos de campo: 

Tramo seleccionado: Km. 67+000 - Km. 66+600 (400 m) 

Tramo inicial: Km. 67+000 

Ancho inicio de vía: 3.50m 

Tramo final: Km. 66+600 

Ancho final de via: 4.1 0m 

Huella: Izquierda 

Distancia del borde: 0.75m 

Operador: Felipe Barzola Trujillo 

Fecha de evaluación: sábado 03 de octubre de 2009 

Hora de Inicio: 3:55 p.m. 

Hora de Término: 4:20 p.m. 

Duración de la evaluación: 25 minutos 

Rendimiento obtenido: 0.96 Km/h 

1 
Véase Anexo 3 del presente informe 
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3.2 PROCEDIMIENTO DE CAMPO 

CAPITULO 3: APLICACIÓN DEL TRAMO 

Para la aplicación de esta toma de lecturas, se prosiguió la secuencia que a 

continuación se detalla: 

• Se trasladó el equipo MERLIN y personal necesario para las mediciones,

en una camioneta Pick Up, 4X4 de doble cabina, hasta la progresiva

seleccionada.

• Se verificó que las partes del equipo MERLIN se encuentren

correctamente instaladas.

• Se ubicó la hoja de escala en el tablero buscando que coincida el

puntero con el casillero número 25 de la hoja de campo.

• Se colocó la rueda del equipo sobre la huella dejada por los vehículos en

el pavimento, en el inicio de la progresiva Km. 67+000 en dirección hasta

la progresiva Km. 66+600.

• Se inició el recorrido con el equipo MERLIN, siguiendo la huella derecha,

tomando lecturas cada vez que la rueda termine de girar una vuelta,

hasta completar las 200 lecturas equivalentes a una longitud de 400 m.

• Estas mediciones se efectuaron entre dos operadores, uno transportando

el equipo y el otro anotando las lecturas. Asimismo, se necesitó de un

colaborador para verificar el correcto funcionamiento del patín de prueba

y el brazo móvil.

• La seguridad durante la ejecución de las mediciones, lo conformaron dos

personas, una en cada extremo, quienes portaron una banderola roja y

dos conos de seguridad con la finalidad de proteger del tráfico a los

operadores.

• Asimismo, se aseguró que todos los operadores lleven puestos los

chalecos de seguridad fosforescentes.

EVALUACIÓN DE LA RUGOSIDAD DE LA CARRETERA CAÑETE-YAUYOS-CHUPACA CON EQUIPO MERLIN 
TRAMO KM 64+-000 - KM 69+-000 
Felipe Barzola Trojillo 40 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
Facultad de lngenierfa Cwil 

FOTOGRAFÍA Nº 3.1 
Traslado en camioneta del personal y equipo 

MERLIN (Fuente: Elaboración propia) 

FOTOGRAFÍANº 3.3 
Inicio de las mediciones desde la progresiva Km. 

67+000. (Fuente: Elaboración propia) 

CAPITULO 3: APLICACIÓN DEL TRAMO 

FOTOGRAFÍA Nº 3.2 
Verificación de las partes instaladas del 
MERLIN (Fuente: Elaboración propia) 

FOTOGRAFIA Nº 3.4 
Personal para la seguridad del tramo evaluado. 

(Fuente: Elaboración propia).) 
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3.3 PROCESAMIENTO DE DATOS 

Se introducen los datos del levantamiento en una hoja de cálculo, en la cual se 

hace un filtro con los datos para determinar posibles errores en la medición. 

Para calcular el rango "D", se elimina 1 O datos de la parte superior e inferior del 

histograma, luego se obtiene el valor del rango "O" según la fórmula del método: 
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2 3 4 5 6 7 8 9 

30 31 35 41 34 33 30 42 

27 28 34 29 35 32 36 37 

23 32 34 26 32 32 36 37 

31 38 30 33 36 34 38 27 

33 21 29 31 35 43 26 22 

34 33 29 21 32 39 36 34 

33 31 31 25 35 45 30 31 

31 34 32 33 35 27 30 27 

33 39 29 38 26 29 26 32 

32 36 31 25 31 31 30 24 

33 31 32 26 29 38 35 28 

28 35 30 29 33 28 32 32 

25 27 35 35 33 31 27 37 

36 37 32 35 34 30 30 31 

33 31 31 34 35 36 28 32 

36 34 27 32 37 36 24 21 

32 29 30 36 35 30 35 40 

28 30 32 30 34 32 35 35 

27 29 33 35 39 27 31 30 

30 31 27 30 38 27 36 33 

FIGURA Nº 3.1 
ANOTACION DE LECTURAS ENF FORMATO 

(Fuente: Elaboración propia) 
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22 

21 

FIGURANº 3.2 
ESQUEMA DEL HISTOGRAMA OBTENIDO 

(Fuente: Elaboración Propia) 

Del histograma de la Figura Nº 3.2, se obtiene el Rango "D": 

3.3.1 

O= (13+2/4)*5 

D= 67.50 mm 
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Para obtener el factor de corrección se utilizó una pastilla de bronce de 6 mm de 

espesor y se procedió de la siguiente manera: Se colocó el equipo MERLIN 

sobre una superficie l isa, obteniéndose los siguientes datos: 

CALIBRACIÓN DEL EQUIPO MERLIN 

Fecha de calibración: : 03/10/2009 
Hora de calibración : 05/45 p.m. 
Luqar de calibración : Campam ento UNI (Catahuasi) 
Espesor de la Pastilla : 6.00 m m  
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Se efectuó las mediciones de acuerdo al cuadro siguiente: 

Nº Lectura Lectura Diferencia de 

de Prueba lnicial(Li) Final(Lf) Lecturas 
1 25 37 12 
2 25 37 12 
3 24 36 12 

Promedio 24.7 36.7 12 

Ecuación para la determinación del Factor de Corrección (F.C.): 

F.C. = (Ep x 10 ) / {(Lf - Li) x 5}

F.C. = (6.0 x 10) / {(36.7 - 24.7) x 5}

F.C. = 1.00

Este valor del factor de corrección indica que el equipo ha sido calibrado 

correctamente. 

3.3.2 Aplicación del Factor de Corrección al Rango D 

Del valor del Rango "D", obtenido y F.C., se tienen: 

D= 67.50 mm 

FC=1.00 

El ancho D corregido será: 

O=67.50*(1.00) 

0=67.50 mm 

3.3.3 Calculo del IRI 

Para calcular el valor de la Rugosidad en la escala IRI, se aplicó la fórmula del 

TRRL, que a continuación se detalla: 

IRI = 0.593 + 0.0471 * (D) 

IRI = 0.593 + 0.0471 * (67.50) 

IRI = 3.77 m/km. 

Asimismo se obtiene el valor de la transitabilidad en el servicio, de acuerdo a la 

ecuación planteada en el capitulo anterior: 

TRAtvO· Distancia 
PrQg. Inicial Prog. Final 

Km. 67+000 Km. 66+600 A 0.75 m del borde 

IRltm/.Km) 

. . - .. 

3.77 

PSI 
Fecha de 

Ensayo 

2.52 03/10/2009 
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CAPÍTULO 4: ANÁLISIS DE RESULTADOS 

En el Anexo 1, se adjunta el resumen de resultados IR's obtenidos con el equipo 

MERLIN desde la progresiva del Km. 55+050 al Km. 78+450, tomados por el 

Convenio entre el MTC-Provias Nacional y la UNI-FIC, que corresponden a una 

superficie de rodadura conformada con Slurry Seal, medido sobre el carril 

derecho de la vía. En el Cuadro Nº 4.1, se muestran en valores de IRI, cercanos 

al tramo evaluado. 

TRAN'D 

Distancia IRI (m/Km). PSI 
Progresiva inicio Progresiva final 

Km. 66+000 Km. 66+400 A 1.00 m del borde 3.22 2.78 

Km. 67+600 Km. 68+000 A 1.00 m del borde 3.74 2.53 

IRlp = 3.48 

o = 0.37 

IRie = 4.08 

PSI p = 2.66 

CUADRO Nº 4. 1 
VALORES DE IRI, CERCANOS AL TRAMO EVALUADO 

(Fuente: Elaboración Propia, a partir de datos del Convenio MTC-UNI) 

Fe.cha de 

ensayo 

02/07/2009 

02/07/2009 

Estos valores, pueden tomarse como referencia y servir de comparación con el 

valor obtenido, en promedio equivale a un IRI de 3.48 m/Km, cuyas progresivas 

comprenden al tramo evaluado. 

;;,; ;.· 
:·-� : 

Rreg. Inicial' 

Km. 67+000 

.. 

TRAWO Distan.cía 

Prog. Final 
IRl(m/Km) PSI 

Km. 66+600 A O. 75 m del borde 3.77 2.52 

CUADRO Nº 4.2 
IRI OBTENIDO DEL TRAMO DE CARRETERA EN ESTUDIO 

(Fuente: Elaboración Propia) 

Fecha de 

Ensayo 

03/10/2009 

De acuerdo al IRI obtenido de 3.77 m/Km para el tramo evaluado, se aprecia un 

ligero incremento de la rugosidad frente al valor IRI Uulio-2009), de 3.48 m/Km, 

luego de tres meses de efectuado la evaluación precedente. 

Asimismo, del Cuadro Nº 4.1, se muestra un PSI promedio de 2.66, 

correspondiente al mes de julio de 2009; y el calculado en octubre de 2009 del 

tramo evaluado resulta 2.52., observándose el ligero deterioro en la superficie de 

la carretera, pero que califica a una transitabilidad regular. 
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CONCLUSIONES 

CONCLUSIONES 

• El objetivo general de este informe fue medir la rugosidad de un tramo

característico de la carretera con el uso del rugosímetro MERLIN, desde la

progresiva Km. 67+000-Km. 66+600, obteniéndose un valor IRI de 3.77

m/Km, el mismo que muestra un ligero aumento de la rugosidad en este

tramo, indicando el desgaste progresivo de la carpeta de rodadura de esta

carretera.

• En cuanto al PSI obtenido (2.52) para este tramo evaluado, resulta una

disminución de este valor obtenido hace tres meses, en promedio de 2.66, lo

cual significa que la vía muestra un apreciado deterioro de esta superficie

calificándolo de regular.

• El IMD para este tipo de carretera de tercer orden, se ha incrementado a

471veh/día, debido a la ejecución de trabajos en la Central Hidroeléctrica El

Platanal, este incremento produce modificaciones en los estados de esfuerzo

y deformaciones de la estructura del pavimento, lo que puede incrementar

los costos en las actividades de mantenimiento y rehabilitación.

• El bajo rendimiento (5Km/día) del rugosímetro MERLIN, para la

determinación de rugosidades de pavimentos, es la mayor desventaja

presentada, a pesar de obtener buenos resultados en trabajos de evaluación.
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RECOMENDACIONES 

RECOMENDACIONES 

• Siendo la rugosidad un factor de evaluación empleado en el inventario vial

que permite calificar la condición funcional de esta vía, es una buena

alternativa el uso del equipo MERLIN, por la ventaja de su bajo costo de

fabricación, fácil manejo y por la gran exactitud de los resultados confiables

que proporciona.

• Se debe realizar más mediciones en el tramo Km. 64+000 - Km 69+000 de

la carretera Cañete-Yauyos-Chupaca, a fin de obtener más valores de

rugosidad, que nos permitan comparar de manera razonable frente a valores

anteriores obtenidos para dicho tramo.

• Hacer comparaciones de esta evaluación con métodos más exactos como la

mira y nivel, a fin de verificar si las conclusiones de este informe son

siempre aplicativas.

• Complementar las mediciones de la rugosidad del tratamiento superficial,

debido a que el valor relativamente elevado del IRI puede obedecer más a

fallas en la estructura del relleno compactado.

e Para el caso de rugosidades superiores a 2.4m/km o valores "D" mayores de

50mm, utilizar la ecuación de correlación original, y que las entidades

relacionadas con la administración, estudio, construcción y supervisión vial,

que sean usuarias del MERLIN, procedan a revisar sus procedimientos a fin

de implementar tal variación.
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ANEXO 1: 
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UNI 
CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE EL 

PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE 

NACIONAL - PROVIAS NACIONAL Y LA UNI - FIC 

RESUMEN DE LOS VALORES DEL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL - IR! 

TRAMO TOTAL DEL 55+050 AL 78+450 

CARRIL DE ENSAYO DERECHO 

CARPETA DE RODADURA : SLURRY SEAL 

--- --------

l - 02 

1 - 03 

1 - 04 

1 - 05 

l - 06 

l - 07 

l - 08 

! - 09

1 - 10 

1 - 11 

1 - 12 

1 - 13 

1 - 14 

1 - 15 

1- 16
. - .. - --- ---

- --· 

1 - 17

1- 18

1 - 19 

l- 20

1 - 21 

1- 22

1- 23

1- 24

1- 25

1- 26

1 - 27 

1- 28

1 - 29 

1- 30

55+450 

55+850 

56+250 56+650 

57+000 57+400 

57+400 57+800 

57+800 58+200 

58+200 58+600 

58+900 59+300 

59+300 59+700 

59+700 60+100 

60+500 60+900 

61+500 61+900 

62+560 62+960 

63+000 63+400 

64+100 64+500 

65+600 66+000 

66+000 66+400 

67+600 68+000 

68+500 68+900 

69+045 69+445 
----·-

70+150 70+550 

71+500 71+900 

72+000 72+400 

73+100 73+500 

74+400 74+800 

75+000 75+400 

76+300 76+700 

77+200 77+600 

78+050 78+450 

PROMEDIO ARITMETICO 

A 1 m del borde 

A 1 m del borde 

A 1 m del borde 

A l m del borde 

A 1 m del borde 

A 1 m del borde 

A 1 m del borde 

A 1 m del borde 

A 1 m del borde 

A 1 m del borde 

A 1 m del borde 

A 0.70m del borde 

A 1.00m del borde 

A 1. 00m del borde 

A 1.00m del borde 

A 1.00m del borde 

A 1.00m del borde 

A 1.00m del borde 

A 1.00m del borde 

A 1.00m del borde 
·-·-· -

A 1. 00m del borde 

A 1.00m del borde 
. . 

A 1.00m del borde 

A 1. 00m del borde 

A 1.00m del borde 

A 1. 0Om del borde 

A 1.00m del borde 

A 1.00m del borde 

A 1_oom del borde 

10.80 

0.40 

0.00 

12.0 

ACOMPAÑAMIENTO Y MONITOREO DE LOS TRABAJOS DE SERVICIO DE CONSERVA.ClON \/lAl. POR 
NIVEl..ES DE. SERVIClO DEL CORREDOR VIAL N" 13: CAÑETE. - LUNAHUANÁ · PACARÁN - CHUPACA 
fREHABll!TACIÓN DEL TRAMO 7lllillf'..A- nv YAI ,vn� - RnNr.HA�I 

2.87 

3.28 

3.74 

3.78 

4.00 

3.21 

. 5 

4.08 

3.19 

3.61 

2.91 

3.48 

2.54 

3.17 

3.22 

3.74 

2.85 

3.86 
----

3.08 

3.80 

3.55 

3.34 

3.51 

3.57 

3.51 

3.18 

2.84 

3.36 

0.03 

0.00 

1.00 

23/06/2009 

23/06/2009 

23/06/2009 

24/06/2009 

24/06/2009 

24/06/2009 

24/06/2009 

24/06/2009 

24/06/2009 

25/06/2009 

25/06/2009 

25/06/2009 

26/06/2009 

26106/2009 

26/06/2009 

02i07/2009 

02/07/2009 

02107/2009 

02/07/2009 

02/07/2009 
---

02/07/2009 

02107/2009 

03/07/2009 

03/07/2009 

03/07/2009 

03/07/2009 

03/07/2009 

03/07/2009 

03/07/2009 

INFORME TECNlCO Nº 03 

3er. TRJMESTRE - 2009 
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ESTUDIO DE TRÁFIC01 

ANEXOS 

Del "INVENTARIO VIAL Carretera: Cañete - Lunahuana - Pacaran - Zuñiga -

Dv. Yauyos - Roncha - Chupaca", hecho por el "Consorcio Gestión de 

Carreteras" en Junio 2008, los conteos fueron realizados durante una semana 

completa (7 días) en las estaciones E-1, E-2, E-3, E-4, E-5, E-6, E-7, E-8, de las 

cuales la estación E-8 ubicada en San Juan se encuentra dentro monitoreado. 

Tasas de Proyección de Tráfico 

Los parámetros socioeconómicos usados para el cálculo de la tasas de 

proyección del tráfico son: PSI, índice de población, ingreso per cápita, etc., 

considerando la región Lima, obteniéndose los siguientes resultados: 

' .

: . .

�\ ')' ,. 

LIGEROS 

PESADOS 

·.. .· i · t�:Jii:E?E: r�Tt�t�:\:;��r-; :;,;J
AUTOS 1 26 26.00 2.96 

CAMlONETAS 7 174 24.86 2.92 

CAMIONETA 

RURAL 1 74 74.00 4.20 

MICRO o 48 - -

OMNIBUS2E 13 15 1.15 1.05 

OMNlBUS3E o 1 - -

CAMION 2E 7 62 8.86 2.07 

CAMION 3E/4E 5 39 7.80 1.98 

ARTICULADOS 1 20 20.00 2.71 

Cuadro Nº 1: 
Calculo de tasas de proyección de tráfico 

Fuente: Estudio de Tráfico ICCGSA 2008 

1.96 0.022 

1.92 0.022 

3.20 0.022 

- 0.015 

O.OS 0.015 

- 0.015 

1.07 0.037 

0.98 0.037 

1.71 0.037 

Debido a que la información existente de tráfico presenta variabilidad en el 

comportamiento por cada tipo de vehículo, tasas decrecientes y crecientes muy 

elevadas, se estimó razonable y conservador establecer el criterio económico 

para la tasa anual de crecimiento del tráfico, el cual asume el mismo crecimiento 

del PBI para los vehículos pesados y la tasa de crecimiento de la población para 

vehículos ligeros de los datos del Instituto Nacional de Estadística e Informática, 

los cuales establecen 1.5% y 3.7% para vehículos ligeros y pesados. 

1 

Monitoreo de cambio de estándar de la Carretera Cañete - Yauyos - Huancayo del Km 64+000 al 

Km 69+000. Estudio a nivel de Perfil Técnico. Grupo 2 Titulacion U Ni 2009 
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Demanda Actual 

ANEXOS 

Para el presente estudio, debido a que el conteo de vehículos fue realizado al 

año 2008, se actualizaron los datos al año 2009 considerando las tasas 

indicadas en el ítem anterior. 

;;c;j:2j"i:::":'.f t�l�,;}��,�t,� 
AUTOS 26 

CAMIONETAS 174 

LIGEROS 
CAMIONETA RURAL 74 

MICRO 48 

OMNIBUS 2E 15 

OMNIBUS 3E 1 

CAMION2E 62 

PESADOS CAMION 3E/4E 39 

ARTICULADOS 20 

Cuadro Nº 2: Tráfico al año 2008 
Fuente: Estudio Programa de Conservación y Rehabilitación Tramo Cañete - Lunahuana -

Pacaran - Dv. Yauyos - Ronchas - Chupaca, 2008, CGC. 

;.¡::_:· ··_:.:: �-: ... �.:._ >··;·:��-:.��:,.:-�:�; ;;�)�;:��;:;\::::�;;.\�'.:!l 
••• •• , • - • • - 1 • ' •• • 

�
4

•¡"•• 8 ..... •
• 

... •• _._ ... � .. • ..._ • • - • - -- ·--·---� -_· ,.._, ___ ,.__�, ..... • .... "'!:...- ' "-'-- •• �-- • ,.......,, •• - 1 •· 

AUTOS 27 

CAMIONETAS 178 

LIGEROS 
CAMIONETA RURAL 76 

MICRO 49 

OMNIBUS 2E 15 

OMNIBUS 3E 1 

CAMION 2E 64 

PESADOS CAMION 3E/4E 40 

ARTICULADOS 21 

Cuadro Nº 3: Tráfico al año 2009 
Fuente: Estudio Programa de Conservación y Rehabilitación Tramo Cañete - Lunahuana -

Pacaran - Dv. Yauyos - Ronchas - Chupaca, 2009, CGC. 

Demanda Proyectada con Tráfico Normal 

La demanda proyectada es el tráfico existente sin haberse implementado el 

proyeGto, el crecimiento del tráfico vehicular está dado por las tasas indicadas en 

el cuadro 4. 
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CRECIMIENTO NORMAL ANUAL DEL TRAFICO 

AÑO 2009 
Tasa 

2010 2011 2012 2013 2014 

TIPO T. Normal Tráfico Normal 

Auto 27 1.022 28 28 29 29 30 

Pickup 178 1.022 182 186 190 194 198 

Panel o 1.022 o o o o o 

Camioneta Rural 76 1.022 78 79 81 83 85 

Microbus 49 1.015 50 50 51 52 53 

Bus 2E 15 1.015 15 15 16 16 16 

Bus 3E 1 1.015 1 1 1 1 1 

Camión 2E 64 1.037 66 69 71 74 77 

Camión 3E y 4E 40 1.037 41 43 45 46 48 

Articulados 21 1.037 22 23 23 24 25 

Total 471 483 495 507 520 533 

Cuadro Nº 4: 
Tráfico normal proyectado - Tramo: Zúñiga - Dv. Yauyos 

ANEXOS 

2015 2016 

31 31 

202 207 

o o 

86 88 

54 54 

16 17 

1 1 

80 83 

50 52 

26 27 

546 560 

Fuente: Estudio Programa de Conservación y Rehabilitación Tramo Cañete - Lunahuana -
Pacaran - Dv. Yauyos - Ronchas - Chupaca, 2008, CGC. 

El IMDA es de 471 vehículos, siendo para el tráfico ligero 84 % y 16 % para el 

tráfico pesado. La velocidad máxima permisible en el tramo es entre 25 y 30 

kmíhora. Las señales verticales de control son insuficientes son así como los 

postes delineadores y guardavías ya que existe riesgo por las curvas y anchos 

de vía reducidos. La vía cuenta con las siguientes señales verticales: 31 

preventivas y 6 reglamentarias. 
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ANEXO 4: 

ANALISIS GRANULOMÉTRICO 
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1 h'::\'ISTEf�IO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 
PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTUR.� DE TRANSP0;:1.TE NACIONAL 

PROVIAS NACIONAL 

COi\:SORCIO GESTION 
DE CARRETERAS 

AN.t-1USIS GRANULOMETRICO POR TAMlZADO

(NORMA At.SHTO T-27. ASTM D·d22) 

tlí. T.c_j

LABORATORIO t,�ECANIC.A D.!': 5c.'c:...O.S CO,�C�r:TCS Y PAVIMENTC$ 
OBRA: CvN::;ERVACf.::».• Vi."é. OE: LA CARRETERA CAÑETE· Ll.JNA!iUA!iA. PACA.RAN. C'"iUPACt- ',' 

C::!:.HASILITl'.::;\ON DC:L TRAMO ZUÑlGA DV. YALJYO. Ror;cHAS 
M�rERlAL: MU!:STRA t)E T!':F;;RENO EXlSTENTE 

P;::oGRESNA: e> 700.C C:ALICA TA UZQ 

RE.ALc;..DO: G.h.M 

R�V1$...�D<): E.t\' .. H 

F::CHA: 1 S/06.'20:JS 
f\'p REG:�IRO: G..011 

U..{11 

c.o:i. 1.so 

·.2 5'.)� 
5.1 

DATOS DE LA MUESTRA 
T AJ,\AilO MAXIMO 

Pe!>O lnlcJ.-il St>CO 

Peso l=svado s�co 

�-
g 

¡: 

1.:.S é5.2 ____ _,il:o-::.::e P!2s.:.c-;c.¡;_:::_¡ ._· _______ s __ 
j 

,-9_9 E-:.1 1 :.t¡js:.·,:;.¡¿,c:�� CS�':.3;: se · S\� ! 
2..2 22 ... 1 77 9_j i �'.;.�::.��=�:--. � . .:....:..s::--:7�). .t.- •1 -� ¡ -------,----------------- !----------------------¡;--71i .;.:: �.5-J0 703 5.3 27.� (..::_,:: 1!nC:-:--ed:G:-:./:n· .., ----�------,----------'-......C:....:.. ___ _._:c:...._+_.-------+-----·------------'

!---·- I\".:. 
� 7SJ S:..-.S 7.5 34.9 G.5 .. l ¡..ic_=_-_-_�

:....
;x_::::_·_,,_,_;.._;.._�_'-'_·�_:'.;_l _: __ . 5C::f\"� 

J 
, --�--�_:. _____ -__ ._3o;.;_-_" __ .;...._E.é;_º_7_· __ .,__.c..5·:.cº--'----'39

:..:.:.
.;

::._ ___ E:::.:..:..:··_·. -+-------,'-'-'_.:::---_· ,_c_o_•_=_,_--r=_'_· _________ 
__,

! 

!_ N' )C :: OX. 35; 2.9 42.S 57.2 jM:le:"12 O�pd;-,� 

1- _ ;,.:• ·,; ; ,90 :;-:.5 <.3 r.7.1 52.S __ .....,..IT_"_·--�_-_: _________ _ 
: r-..·· ::-o :1 $-!C' <9.:? 3.é 50.S .:.� 1 joSSERVAClo�·'c;; : 

!._--r,���- C 500 ói O 5.1 56.� �.0 is::::=i:-;eri� :-- �-: ,( G i 

¡ "«-_--_, ___ -_; ___ ·::_s __ Lc-'� ____ 4_.s _ __;_ __ 60_.s ____ 2S_.1_-.-______ 1_-+_-G=,""=··=-a=::=·=·=:·=�·=,=··-._-_-_-_-_-_·_--_-_-_
-
_-_-_:_-_-:;..:; ¡ i __ r-."' � ,_ : :«. j E7 G !3.1 66.D � () \

1
,:,,....,.-.., N",! · :·:· ?"..C • 0:S.S 1 

¡ __ r-.� f.:-__ c.� :t __ 
-
'-_�_'._:·_.2____ s:_.0 ____ 7--'5'--.t:_· ___ ;:.;�....;- ._o_ ;--------,-· ;:-_1_,., __ -s_<_t-_'_' ?_)_:_, ______ -� c:--,_J 

i :..,:; ·.:0 :- ·1 50 ::..e 1.S 75.S z:; � ' 

fr.•-: -,.•y•; ,: :;7·5 '.;.:'. !.. �.9 8i.6 
,--��,.-;.;.... :=-:-��:;e; ::,:s ,c.2 100.0 :-.o 

CURVA GR.ANUL.OM!::7R.lCA 

100 10 8 
: • .........---

- 1 

é':- . ---· ______ ...:.._ ____ _;____: _______ _;_ ____ •_;_t_;_ _ _ ___ ·:__--:: ¿:_, __ ¡ 
l ¡, ,_,,,..- . . 1 e::: ¡__________ ! ,...,,,,...- . 

i 1 1 : 1 ,./"
. 

• ··--·¡
70 ,----· ; 1 . ; � - .-· 

: ; -- . 11 

&:, �-
_· ---------'----�-"'-¡�

! -''--·--
;.._.---;
---
��

-, ------- ;-: --· ¡ 
:�:; ,- ·------ ----- : :7:r----�· 

1 

----- --- ¡ 

¡i 
.¡ 

11 
/! 
11 
¡i 
I! 
:¡ 

,1 

·- ------·-----�-�-----�--------��-------- --- ¡ 
.:.._.....----'· 

. 

_;_ ./:!' 1 ! ' - . : ! 
 .;.. ¡ 

.. 
·
·-e·::_ ,l. -------__ ,..__,, ,./.·: __ I !1:: ¡. ¡ --------�··

·
-··- .. ----· _____ ·. ·: --· CCiNSORi:!�:;::.c1•,1�·p, r,RR--

2:) L ... ·- - -;· ! ;.--- -- , 
/:-/ 7 ' ';._ ; ___ Í - • • ' ; : 

_;_, __ 
.
• on,��;;!::/:�-;�:�/1···; �:�����

10 J .. - . . . -- ; ___ 1 .. 1 1 -·--···--. ' -------· ···--···---'""" :·- --· •.. : •• • .. ··.;J....... \t 
-·- .

i i 
lNG. LµJS �o,.;,;,c;·¿ •R •.¡;:_. • •r.(\ uE.RE.NTE \,:'�L - G. 

o 010 0.1,x;, 1 roJ ,o 1X-O 
Abc:.ur.1 [mm) 



r 
•! 

'¡ 
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ANEXO 5: 

PERFIL ESTRATIGRÁFICO 

EVALUACIÓN DE LA RUGOSIDAD DE LA CARRETERA CAÑETE-YAUYOS-CHUPACA CON EQUIPO MERLIN 
TRAMO KM 64+000 - KM 69+000 

Felipe Barza/a Trujillo 
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ANEXO 8: 

PANEL FOTOGRÁFICO 

EVALUACIÓN DE LA RUGOSIDAD DE LA CARRETERA CAÑETE-YAUYOS-CHUPACA CON EQUIPO MERLIN 
TRAMO KM 64+000 - KM 69+000 
Felipe Barza/a Trujil/o 
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PANEL FOTOGRÁFICO 

ANEXOS 

Foto Nº 1: CASCAJAL, desde el Km. 64+000 hasta el Km. 64+800, se extienden 
los depósitos de la quebrada San Juan conformado por material granular 

anguloso, actualmente se explota esta cantera en el Km. 64+800. 

Foto Nº 2: Diseño Geométrico (anchos angostos, curvas reducidas): se 
Observan entre el Km. 67+000 y el Km. 68+000. Se mitigara el peligro 

con reducciones de velocidad. 
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Foto Nº 3: Km 65+200, deterioro en el pavimento en la carretera, debido 
a una vía de acceso para la concretera UNICON. 

Foto Nº 4: Km 65+150, deterioro en el pavimento en la carretera, 
se ha generado un pequeño bache, debido al paso de vehículos 

de grandes cargas. 
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Foto Nº 5: Poblado De San Juan, ubicado en el Km. 67+000, 
no se respeta el derecho de vía de 15 m. al eje. 

Foto Nº 6: Km 66+500, deterioro en el pavimento, por infiltración debajo 
de este tramo, la línea continua de la carretera también se está borrando. 
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Foto Nº 7: Km 68+800 al Km 68+860: Cunetas de tierra en mal estado. 

ANEXOS 

Foto Nº 8: Km 68+600: Peligro de accidente, por zona rocosa y taludes 
altos. Necesidad de realizar voladura de rocas para ensanchar la vía, 

ya que es lugar a constantes accidentes de tránsito. 
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