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RESUMEN 

 

 

La presente investigación tuvo como objetivo proponer un mantenimiento vial periódico 

mediante el modelo HDM-4, con el fin de mejorar la rugosidad del pavimento de la 

autopista La Joya, Arequipa ï 2024. Se aplicó un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada 

y con un diseño no experimental. El tramo evaluado abarcó 14,80 km por sentido, 

considerando los carriles izquierdo y derecho. Para la evaluación superficial se empleó 

el rugosímetro de Merlín, con el cual se obtuvieron los valores del Índice de Rugosidad 

Internacional (IRI) y el Índice de Serviciabilidad Presente (PSI). Los resultados 

evidenciaron una condici·n superficial ñmalaò, con un IRI promedio de 5,618 m/km en el 

carril izquierdo y 5,500 m/km en el carril derecho, además de un PSI promedio de 1,8. 

Esta información fue incorporada en el software HDM-4 para el planteamiento técnico y 

económico de la propuesta de mantenimiento. El análisis permitió definir actividades de 

mantenimiento periódico, su programación y el presupuesto estimado, alineado con el 

nivel de deterioro del pavimento. La evaluación costo-beneficio respaldó la viabilidad 

económica de la intervención, asegurando la mejora de la calidad de rodadura y el 

desempeño de la vía. 

 

Palabras clave: Rugosímetro de Merlín; HDM-4; mantenimiento periódico; Índice de 

Rugosidad Internacional (IRI). 
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ABSTRACT 

 

 

The objective of this research was to propose a periodic road maintenance plan using 

the HDM-4 model in order to improve the pavement roughness of the La Joya highway, 

Arequipa ï 2024. A quantitative, applied approach with a non-experimental design was 

employed. The evaluated section covered 5,60 km per direction, considering both left 

and right lanes. For the surface condition assessment, the Merlin Roughness Meter was 

used to obtain the values of the International Roughness Index (IRI) and Present 

Serviceability Index (PSI). The results indicated a "poor" surface condition, with an 

average IRI of 5,618 m/km in the left lane and 5,500 m/km in the right lane, along with 

an average PSI of 1,8. This information was incorporated into the HDM-4 software to 

develop the technical and economic aspects of the maintenance proposal. The analysis 

allowed for the definition of periodic maintenance activities, scheduling, and estimated 

budget, aligned with the pavement deterioration level. The cost-benefit evaluation 

supported the economic feasibility of the intervention, ensuring improved ride quality and 

road performance. 

 

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

Roughness Index (IRI).
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INTRODUCCIÓN 

 

 

La infraestructura vial representa un componente estratégico para el desarrollo 

económico, social y territorial de un país, al facilitar el acceso a mercados, centros 

educativos, servicios de salud y actividades productivas. En ese sentido, la 

conservación y mantenimiento adecuado de las vías se ha convertido en una necesidad 

prioritaria para garantizar su funcionalidad y prolongar su vida útil. Uno de los principales 

indicadores técnicos utilizados para evaluar el estado funcional de las vías es el Índice 

de Rugosidad Internacional (IRI), el cual permite cuantificar el confort de marcha y los 

niveles de deterioro superficial del pavimento. 

En el Perú, diversas autopistas interregionales, como la autopista La Joya, 

ubicada en la región Arequipa, presentan signos progresivos de desgaste superficial, 

con elevación de valores de IRI debido al uso continuo, condiciones climáticas adversas 

y ausencia de políticas de mantenimiento preventivo basadas en modelamientos 

técnicos. Esta situación no solo afecta la seguridad vial, sino que incrementa los costos 

operativos vehiculares y reduce la eficiencia del transporte terrestre. 

Frente a ello, la aplicación de modelos de gestión vial como el Highway 

Development and Management (HDM-4) ofrece una alternativa metodológica eficaz 

para proyectar el deterioro del pavimento y seleccionar estrategias óptimas de 

mantenimiento en función de criterios técnico-económicos. Este modelo, desarrollado 

por el Banco Mundial, ha sido diseñado para evaluar el desempeño de carreteras a lo 

largo del tiempo, incorporando variables como el tipo de superficie, tráfico, clima, costos 

de operación y niveles de servicio. 

La presente investigación tiene como propósito fundamental aplicar el modelo 

HDM-4 como herramienta de análisis técnico-económico para plantear estrategias de 

mantenimiento vial que permitan reducir los niveles de rugosidad en la autopista La 

Joya, Arequipa, a través de un enfoque que integre la evaluación objetiva del IRI y la 

simulación de intervenciones viables. Se espera que los resultados contribuyan a 

optimizar el uso de los recursos públicos destinados al mantenimiento vial, promoviendo 

una gestión más eficiente, sostenible y basada en evidencia cuantitativa. 

La tesis se estructura en cinco secciones: 

En el capítulo I presenta la formulación del problema, la justificación, los 

objetivos generales y específicos, así como las hipótesis y alcances de la investigación.  
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En el capítulo II contiene el marco teórico, que desarrolla los antecedentes, 

fundamentos técnicos y conceptos esenciales para la evaluación del pavimento. 

En el capítulo III describe el enfoque metodológico del estudio, señalando el tipo 

y nivel de investigación, población, muestra, técnicas e instrumentos empleados. 

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

con los aplicativos móviles y el equipo Merlín, permitiendo su análisis técnico. 

En el capítulo V aborda la discusión, contrastando los hallazgos con 

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

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones derivadas del 

estudio, orientadas a contribuir con la mejora de la infraestructura vial urbana mediante 

intervenciones oportunas, sostenibles y basadas en evidencia técnica. 
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CAPÍTULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

 

1.1. Descripción del problema 

El mantenimiento de la infraestructura vial constituye una actividad estratégica para 

garantizar la conectividad y funcionalidad de la red de transporte terrestre en el país. Su 

adecuada conservación permite no solo preservar la inversión pública ejecutada, sino 

también asegurar condiciones óptimas de tránsito, reducir los costos operativos 

vehiculares (VOC) y brindar seguridad a los usuarios. En este contexto, el Índice de 

Rugosidad Internacional (IRI) se presenta como un parámetro clave para medir la 

calidad superficial de los pavimentos, siendo un indicador que permite evaluar el confort 

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

En la región Arequipa, la autopista La Joya ha sido objeto de un uso continuo 

por parte del transporte pesado y liviano, situación que ha generado un progresivo 

incremento de los niveles de rugosidad, afectando de forma directa el desempeño de la 

vía. Este deterioro superficial no solo compromete la comodidad y seguridad de los 

usuarios, sino que también eleva los costos de operación vehicular y reduce la eficiencia 

del sistema de transporte. A pesar de estas condiciones, los procesos de mantenimiento 

que se han venido aplicando no responden a una planificación basada en evidencia 

técnica ni en análisis costo-beneficio, lo cual impide una gestión óptima de los recursos 

públicos. 

En este escenario, surge la necesidad de implementar herramientas 

metodológicas que permitan proyectar de forma confiable el comportamiento del 

pavimento a lo largo del tiempo y definir estrategias de intervención sostenibles. Una de 

estas herramientas es el modelo Highway Development and Management ï HDM-4, 

desarrollado por el Banco Mundial, el cual permite simular escenarios de deterioro, 

calcular valores futuros del IRI y seleccionar estrategias de mantenimiento en función 

de parámetros técnicos, económicos y sociales. 

No obstante, en el ámbito regional, el uso del modelo HDM-4 en procesos de 

toma de decisiones para mantenimiento vial aún es incipiente, lo que limita la capacidad 

técnica para diseñar intervenciones eficientes. Ante esta problemática, se plantea la 

necesidad de aplicar el modelo HDM-4 como herramienta de planificación vial, con el 

objetivo de identificar soluciones que permitan mejorar la rugosidad del pavimento de la 

autopista La Joya, generando así beneficios en términos de seguridad vial, confort de 

los usuarios y optimización del gasto público. 
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La Figura 1 muestra el tramo intervenido correspondiente a la autopista La Joya, 

ubicado en la provincia de Arequipa, región Arequipa. Este tramo inicia en las 

inmediaciones del distrito de Uchumayo y se extiende hacia el noroeste, atravesando 

zonas como Cerro Colorado, en dirección a la carretera 34A. Se evidencia un recorrido 

que conecta puntos estratégicos de tránsito interprovincial, con una alta carga vehicular, 

incluyendo transporte de carga pesada, lo que ha generado un notable deterioro 

funcional del pavimento. Este sector ha sido delimitado como área de estudio para la 

aplicación del modelo HDM-4, con el objetivo de evaluar técnicamente la evolución de 

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

 

Figura 1  

Zona de investigaci·n 

 

Nota. Google Maps (2022). 

 

1.2. Formulación del problema 

1.2.1. Problema general 

¿Cuál será la influencia del plan del mantenimiento vial mediante Highway Development 

and Management-4 que podrá mejorar la rugosidad del pavimento de la autopista la 

joya, Arequipa - 2024? 
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1.2.2. Problemas específicos 

 

a. ¿Cómo realizar el diagnóstico para identificar el estado de la rugosidad del 

pavimento en la autopista La Joya, Arequipa ï 2024? 

b. ¿Cuáles serán los procesos y procedimientos adecuados para el análisis con el 

HDM-4 del pavimento de la autopista La Joya, Arequipa ï 2024? 

c. ¿Cuál es el costo-beneficio para evaluar la viabilidad económica al implementar 

el HDM-4 para mejorar el estado de la rugosidad del pavimento de la Autopista 

La Joya, Arequipa ï 2024? 

 

1.3. Justificación e importancia 

La presente investigación se justifica por la necesidad urgente de mejorar la gestión del 

mantenimiento vial en el país, especialmente en tramos de alto tránsito como la 

autopista la Joya, en la región Arequipa. Esta vía cumple una función estratégica al 

conectar zonas industriales, logísticas y urbanas de alta demanda vehicular, por lo que 

su deterioro impacta directamente en la seguridad de los usuarios, el confort de 

circulación y los costos operativos del transporte terrestre. 

Desde el enfoque técnico, el estudio cobra relevancia al incorporar el uso del 

modelo Highway Development and Management (HDM-4) como herramienta de análisis 

predictivo para evaluar y proyectar el comportamiento del pavimento en términos de 

rugosidad (IRI), permitiendo simular distintos escenarios de mantenimiento y 

seleccionar estrategias óptimas. La aplicación de este modelo aún es incipiente en la 

práctica regional, por lo que su implementación contribuirá a fortalecer las capacidades 

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

En el plano económico, esta investigación busca optimizar el uso de los recursos 

públicos asignados al mantenimiento vial, al priorizar intervenciones eficientes que 

reduzcan el deterioro prematuro del pavimento. Ello permitirá minimizar los costos de 

rehabilitación a largo plazo, así como los costos operativos vehiculares asociados a una 

superficie en mal estado. 

Desde una perspectiva social, el estudio busca mejorar las condiciones de 

transitabilidad para los usuarios frecuentes de la autopista, reduciendo riesgos de 

accidentes y promoviendo una experiencia de conducción más segura y cómoda. 

Además, al conservar en buen estado la infraestructura existente, se asegura una mayor 

equidad en el acceso a servicios y oportunidades de desarrollo para las poblaciones 

que dependen de esta vía. 
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En términos ambientales, una adecuada planificación del mantenimiento permite 

disminuir la emisión de gases contaminantes producidos por vehículos que circulan en 

condiciones deficientes de pavimento, lo cual aporta indirectamente a la sostenibilidad 

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

Finalmente, en el ámbito académico y científico, este trabajo contribuye a la 

generación de conocimiento técnico sobre la aplicación del HDM-4 en contextos reales 

del Perú, brindando un marco metodológico replicable para otras regiones y 

fortaleciendo el vínculo entre la ingeniería civil aplicada y las herramientas de gestión 

vial modernas. 

 

1.3.1. Desde una perspectiva social 

El mantenimiento adecuado de la autopista La Joya representa un componente clave 

para mejorar las condiciones de vida de los ciudadanos que utilizan esta vía como 

principal medio de conexión interurbana y regional. Esta carretera soporta un flujo 

constante de vehículos de transporte público, carga pesada, comercio y usuarios 

particulares, los cuales se ven afectados directamente cuando la vía presenta altos 

niveles de rugosidad, generando incomodidad, fatiga en la conducción y mayor riesgo 

de accidentes. 

Desde esta perspectiva, la presente investigación busca aportar a la mejora de 

la seguridad vial, al promover intervenciones que reduzcan la accidentabilidad derivada 

de un pavimento en mal estado. Asimismo, se busca fortalecer el derecho de los 

ciudadanos a transitar en condiciones seguras, accesibles y dignas, especialmente en 

una vía estratégica que articula zonas urbanas, industriales y de expansión territorial. 

La optimización del mantenimiento vial también se traduce en mayor equidad 

social, al asegurar que tanto usuarios frecuentes como poblaciones periféricas puedan 

beneficiarse de una infraestructura funcional, sin importar su nivel socioeconómico. Esto 

resulta fundamental para el desarrollo armónico de la región, la integración territorial y 

el acceso a servicios básicos. 

En ese sentido, el presente estudio no solo plantea una solución técnica al 

problema de la rugosidad del pavimento, sino que busca contribuir activamente al 

bienestar social, mediante la formulación de propuestas sostenibles que beneficien a 

toda la comunidad usuaria de la autopista La Joya. 
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1.3.2. Desde una perspectiva científica 

Desde el punto de vista científico, esta investigación representa una contribución 

significativa al desarrollo y aplicación de modelos de gestión vial cuantitativos en el 

contexto peruano, específicamente mediante el uso del software Highway Development 

and Management (HDM-4). Este modelo ha sido desarrollado con base en estudios 

internacionales promovidos por el Banco Mundial y validado en distintos países como 

herramienta técnica para la planificación, evaluación y priorización de intervenciones de 

mantenimiento y rehabilitación de carreteras. 

La presente investigación permite validar empíricamente la utilidad del HDM-4 

en un tramo real de vía pavimentada en la región Arequipa, considerando condiciones 

locales de tráfico, clima, costos y características constructivas. A través del análisis de 

datos de rugosidad internacional (IRI), se proyecta el comportamiento funcional del 

pavimento y se simulan distintos escenarios de intervención, lo cual fortalece el 

conocimiento técnico-científico sobre la relación entre el deterioro superficial y las 

decisiones de mantenimiento en contextos reales del Perú. 

Asimismo, el estudio contribuye a reducir la brecha existente entre la teoría y la 

práctica en la gestión vial, al aplicar una herramienta especializada dentro de un 

enfoque metodológico estructurado, replicable y verificable. Esta aplicación permite 

generar evidencia científica que puede servir de base para futuras investigaciones 

relacionadas con modelos predictivos de deterioro, análisis costo-beneficio de 

intervenciones viales y estrategias de conservación sostenibles. 

En suma, esta investigación no solo busca responder a una necesidad técnica 

en la gestión del mantenimiento vial, sino también producir nuevo conocimiento, 

sistematizar metodologías y promover el uso de herramientas científicas modernas para 

la toma de decisiones basadas en datos y simulaciones confiables. 

 

1.3.3. Desde una perspectiva económica 

Desde una perspectiva económica, el estudio adquiere relevancia al enfocarse en la 

optimización de los recursos públicos destinados al mantenimiento de infraestructura 

vial. La autopista La Joya, al ser una vía de tránsito constante de vehículos livianos y 

pesados, demanda intervenciones de mantenimiento oportunas y eficientes que 

permitan evitar rehabilitaciones mayores a futuro, las cuales suponen altos costos para 

el Estado y largos periodos de afectación al servicio de transporte. 
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La aplicación del modelo HDM-4 en este contexto proporciona una ventaja 

competitiva en términos económicos, al permitir simular distintos escenarios de 

mantenimiento, cuantificar los costos de operación vehicular (VOC) y evaluar los 

beneficios económicos de cada alternativa, considerando la evolución del deterioro 

superficial a través del Índice de Rugosidad Internacional (IRI). Esta capacidad 

predictiva permite seleccionar las estrategias más costo-efectivas, priorizando aquellas 

que ofrecen mayor retorno social y menor impacto presupuestal. 

Además, una adecuada planificación del mantenimiento vial contribuye a reducir 

el gasto en combustible, neumáticos, repuestos y tiempos de viaje para los usuarios, lo 

que se traduce en una mejora directa en la productividad del transporte y, por 

consiguiente, en la competitividad económica regional. 

En consecuencia, el presente estudio se justifica económicamente al buscar 

maximizar el valor de la inversión pública, minimizar los costos derivados del deterioro 

vial y proponer un enfoque técnico de gestión eficiente, que pueda ser replicado en otras 

vías estratégicas del país. 

 

1.3.4. Desde una perspectiva ambiental 

Desde una perspectiva ambiental, el presente estudio cobra relevancia al considerar 

que el deterioro funcional del pavimento, medido a través de la rugosidad (IRI), incide 

directamente en el incremento del consumo de combustible, el desgaste prematuro de 

vehículos y la generación de emisiones contaminantes al medio ambiente. Vehículos 

que circulan en vías con superficies irregulares tienden a operar de forma ineficiente, 

generando mayores niveles de gases de efecto invernadero (GEI) y partículas 

contaminantes, lo cual impacta negativamente en la calidad del aire y en el equilibrio 

ambiental de la zona. 

La planificación de estrategias de mantenimiento vial bajo un enfoque técnico, 

como el que ofrece el modelo HDM-4, permite identificar el momento óptimo para 

intervenir una vía antes de que el deterioro alcance niveles críticos. Esta planificación 

anticipada reduce la necesidad de intervenciones mayores que generan residuos de 

construcción, consumo intensivo de materiales y emisiones por maquinaria pesada, 

contribuyendo así a una gestión ambiental más limpia y responsable. 
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Además, mantener en buen estado la infraestructura vial permite mejorar la 

eficiencia energética del transporte terrestre, promoviendo un tránsito fluido y 

reduciendo la contaminación sonora y atmosférica. Este enfoque es coherente con los 

compromisos asumidos por el Estado peruano en materia de sostenibilidad ambiental y 

transición hacia un modelo de desarrollo más respetuoso con el entorno. 

En ese sentido, la investigación no solo aporta soluciones técnicas al problema 

del mantenimiento vial, sino que incorpora una visión ambiental integral, promoviendo 

prácticas sostenibles que favorecen la mitigación del cambio climático y el cumplimiento 

de los objetivos del desarrollo sostenible (ODS), en especial el ODS 9 (Industria, 

innovación e infraestructura) y el ODS 13 (Acción por el clima). 

 

1.4. Objetivos 

1.4.1. Objetivo general 

Proponer un plan de mantenimiento vial mediante Highway Development and 

Management-4 para mejorar la rugosidad del pavimento de la Autopista la Joya, 

Arequipa - 2024. 

 

1.4.2. Objetivos específicos 

a. Realizar el diagnóstico para identificar el estado de la rugosidad del pavimento 

en la autopista La Joya, Arequipa ï 2024. 

b. Realizar los procesos y procedimientos adecuados para el análisis con el HDMI-

4 del pavimento de la autopista La Joya, Arequipa ï 2024. 

c. Desarrollar un análisis costo-beneficio para evaluar la viabilidad económica al 

implementar el HDM-4 para mejorar el estado de la rugosidad del pavimento de 

la Autopista La Joya, Arequipa ï 2024. 

 

1.5. Hipótesis 

1.5.1. Hipótesis General 

La propuesta del plan del mantenimiento vial mediante Highway Development and 

Management-4 mejoró la rugosidad del pavimento de la autopista la joya, Arequipa - 

2024. 
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1.5.2. Hipótesis Específicas 

a. Realizando el diagnostico permite identificar el estado de la rugosidad del 

pavimento en la autopista La joya, Arequipa ï 2024. 

b. La aplicación de procesos y procedimientos adecuadamente diseñados con el 

HDMI-4 mejorará la precisión del análisis del estado del pavimento de la 

autopista La Joya, Arequipa ï 2024. 

c. El desarrollo del análisis costo-beneficio evaluó la viabilidad económica al 

implementar el HDM-4 para mejorar el estado de la rugosidad del pavimento de 

la Autopista La Joya, Arequipa ï 2024. 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

 

 

2.1. Antecedentes de la investigación 

2.1.1. A nivel internacional 

En la India, Chopra et al. (2021), en su art²culo titulado ñDevelopment of Pavement 

Maintenance Management System (PMMS) of Urban Road Network Using HDM-4 

Modelò cuyo objetivo de desarrollar un sistema de gestión de mantenimiento de 

pavimentos utilizando el modelo HDM-4 en una red urbana. El tipo de investigación fue 

aplicada, el diseño de la investigación fue no experimental. La muestra fue la red urbana 

en India. Entre sus resultados se identificó una mejora del 25% en la eficiencia de 

mantenimiento utilizando HDM-4, optimizando las estrategias de intervención y 

reduciendo los costos en un 18%. Llegó a concluir que el HDM-4 permitió desarrollar un 

plan integral de mantenimiento que prolonga la vida útil del pavimento y mejora la 

eficiencia en la gestión de recursos. 

En la India, Rejani et al. (2022), en su art²culo titulado ñUpgradation of Pavement 

Deterioration Models for Urban Roads by Non-Hierarchical Clustering Using HDM-4ò 

cuyo objetivo de actualizar los modelos de deterioro de pavimentos urbanos mediante 

la agrupación no jerárquica y el uso de HDM-4. El tipo de investigación fue explicativa, 

el diseño de la investigación fue no experimental. La muestra fueron las carreteras 

urbanas en India. Entre sus resultados los modelos actualizados de HDM-4 lograron 

predecir con un 92% de precisión las zonas de mayor deterioro en el pavimento. Llegó 

a concluir que el HDM-4 optimizó la planificación de mantenimiento, permitiendo realizar 

intervenciones más precisas y eficientes en zonas críticas. 

En la Estados Unidos, Rejani et al. Kumar et al. (2023) en su artículo titulado 

ñOptimizing Pavement Rehabilitation Strategies in Urban Areas Using HDM-4ò cuyo 

objetivo de optimizar las estrategias de rehabilitación de pavimentos urbanos mediante 

el uso del software HDM-4. El tipo de investigación fue aplicada, el diseño de la 

investigación fue no experimental. La muestra fueron las carreteras urbanas en Estados 

Unidos. Entre sus resultados HDM-4 permitió reducir en un 22% los costos de 

rehabilitación, optimizando la asignación de recursos para el mantenimiento. Llegó a 

concluir que la implementación de HDM-4 resultó en una mejor gestión de las 

rehabilitaciones, maximizando la eficiencia de las intervenciones y reduciendo costos 

operativos a largo plazo. 
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2.1.2. A nivel nacional 

En Perú, Anastacio et al. (2020), en su tesis titulado ñEvaluación técnica y económica 

aplicando el software HDM-4 para el mejoramiento del circuito vial Huayabamba, 

Provincia Rodríguez de Mendoza - Amazonasò cuyo objetivo es evaluar técnica y 

económicamente el mejoramiento de cinco tramos del circuito vial Huayabamba 

mediante el uso del software HDM-4. El tipo de investigación fue experimental. La 

muestra fue cinco tramos del circuito vial Huayabamba. Entre sus resultados el estudio 

de procedimientos que la implementación del HDM-4 permite una mejora en la 

transitabilidad y optimización del uso de recursos, alcanzando un nivel de conservación 

de vías superior al 85%. Concluyendo en la planificación de estrategias de 

mantenimiento con HDM-4 optimiza la conservación de las vías, mejorando la 

transitabilidad y reduciendo los costos. 

En Perú, Alejos et al. (2021), en su tesis titulado ñAplicación del software HDM-

4 en la gestión de estrategias para el mantenimiento de la carretera Santa ï Tambo 

Realò cuyo objetivo es aplicar el software HDM- 4 para gestionar las estrategias de 

mantenimiento de la carretera Santa ï Tambo Real. El tipo de investigación fue 

aplicada, con un diseño no experimental. La muestra tres tramos de la carretera Santa 

ï Tambo Real. Entre sus resultados el estudio evidenció que el uso de HDM-4 permitió 

aumentar en un 20% la eficiencia de las estrategias de conservación del pavimento. 

Concluyendo HDM-4 es una herramienta útil para la planificación y programación de 

actividades de mantenimiento, garantizando la preservación de las características 

técnicas del pavimento. 

En Perú, Montoya (2023), en su tesis titulado ñImplementación del sistema de 

gestión de pavimentos con la herramienta HDM-4 para la Red Vial Nro. 5, Tramo Ancón 

- Huacho - Pativilcaò cuyo objetivo es implementar un sistema de gestión de pavimentos 

en la Red Vial Nro. 5 utilizando HDM-4 para optimizar la planificación del mantenimiento. 

El tipo de investigación fue aplicada con un diseño no experimental. La muestra fue 

tramo Ancón - Huacho - Pativilca. Entre sus resultados Se logró mejorar la eficiencia del 

mantenimiento vial en un 28% gracias al uso de HDM-4, que permitió identificar tramos 

críticos y priorizar las intervenciones. Concluyendo que el HDM-4 es una herramienta 

eficaz para la gestión del mantenimiento vial, permitiendo una planificación adecuada y 

reduciendo los costos de mantenimiento en un 15%. 
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2.1.3. A nivel local 

Vargas J. (2020), en su tesis titulado ñEvaluación técnica y económica entre las 

modalidades ejecutivas de conservación vial aplicando el modelo HDM-4 en la carretera 

PE-38, tramo: Tacna ï Tarataò cuyo objetivo es evaluar t®cnica y econ·micamente las 

modalidades de conservación vial mediante el uso del modelo HDM-4 en el tramo 

Tacna-Tarata. El tipo de investigación fue aplicada, con un diseño no experimental. La 

muestra es el tramo carretero PE-38, km 02+000 al km 86+500. Entre sus resultados 

demostró que el uso de HDM-4 redujo los costos de mantenimiento en un 20% y mejoró 

la conservación vial en un 85%. Concluyendo que la aplicación de HDM-4 permite 

optimizar las estrategias de conservación vial, mejorando la transitabilidad y 

prolongando la vida útil de la vía. 

Calderón et al. (2023), en su tesis titulado ñAplicación de teléfonos inteligentes y 

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

tramo: TA -615 ï Puente El Peligro, distrito de Calana, Tacnaò cuyo objetivo es 

determinar los valores del Índice de Rugosidad Internacional (IRI) del pavimento usando 

el aplicativo ABAKAL y el rugosímetro MERLIN en la Av. Gral. Varela, Tacna. El tipo de 

investigación fue aplicada, con un diseño no experimental. La muestra es tramo Av. 

Gral. Varela. Entre sus resultados se determinó que el valor del IRI con ABAKAL fue 

5.03 m/km y con el rugosímetro MERLIN fue 5.56 m/km, mostrando un alto nivel de 

deterioro. Se concluyo que el uso de tecnologías como ABAKAL y el rugosímetro 

permite una evaluación precisa de la rugosidad del pavimento, facilitando la 

planificación del mantenimiento. 

Macedo et al. (2022), en su tesis titulado ñGestión del mantenimiento vial-urbano 

para mejorar la transitabilidad en la ciudad de Tacnaò cuyo objetivo es evaluar t®cnica 

y económicamente las modalidades de conservación vial mediante el uso del modelo 

HDM-4 en el tramo Tacna-Tarata. El tipo de investigación fue descriptiva, con un diseño 

no experimental. La muestra es Distritos urbanos de Tacna. Entre sus resultados 

demostró que el 62.7% de los encuestados reportó baches y huecos, y el 45.8% grietas 

en la infraestructura vial, reflejando una deficiente gestión vial urbana. Concluyendo que 

para mejorar la transitabilidad, es necesario implementar un plan de mantenimiento 

anual y fortalecer el interés de las autoridades en la gestión del mantenimiento. 
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2.2. Bases teóricas 

2.2.1. HDM-4 

Zaabar et al. (2021), el HDM-4 es una herramienta fundamental en la ingeniería vial 

moderna, diseñada para la gestión y planificación del mantenimiento de carreteras a 

nivel mundial. Permite realizar simulaciones precisas sobre el comportamiento del 

pavimento bajo diferentes condiciones de tráfico y clima, ayudando a optimizar los 

recursos disponibles. Con el HDM-4, los ingenieros pueden generar escenarios de 

intervención que maximizan la eficiencia del mantenimiento vial, asegurando una mayor 

durabilidad del pavimento y una reducción en los costos asociados con su conservación. 

Asimismo, este software facilita el análisis costo-beneficio al calcular los impactos 

financieros de las diferentes estrategias de mantenimiento, proporcionando una base 

sólida para la toma de decisiones informadas y la priorización de inversiones. Su uso 

ha sido validado en numerosos estudios internacionales, convirtiéndose en una 

herramienta indispensable para la gestión sostenible de infraestructuras viales.  

 

2.2.2. IRI 

Sánchez et al. (2021), el Índice de Rugosidad Internacional (IRI) es un estándar mundial 

utilizado para medir la rugosidad del pavimento, y su importancia radica en la relación 

directa que tiene con la calidad de la experiencia de conducción. Un IRI elevado implica 

que la carretera presenta irregularidades importantes, lo que genera incomodidad a los 

usuarios y puede incrementar los costos operativos de los vehículos debido al mayor 

desgaste y consumo de combustible. Por esta razón, el IRI es una herramienta clave 

para los ingenieros viales, ya que les permite evaluar de manera objetiva la necesidad 

de intervenciones en el pavimento. A nivel internacional, se ha comprobado que 

carreteras con un IRI bajo no solo ofrecen una mejor calidad de rodadura, sino que 

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

La Tabla 1 presenta los rangos de evaluación y valorización del Índice de 

Rugosidad Internacional (IRI), diferenciando el estado superficial de la vía según se trate 

de una carretera pavimentada o no pavimentada. En el caso de vías pavimentadas, un 

IRI menor o igual a 2,8 indica un estado bueno, entre 2,8 y 4,0 un estado regular, entre 

4,0 y 5,0 un estado malo, y superior a 5,0 se considera muy malo. Para vías no 

pavimentadas, un IRI menor o igual a 6,0 se clasifica como bueno, entre 6,0 y 8,0 como 

regular, entre 8,0 y 10,0 como malo, y mayor a 10,0 como muy malo. Esta clasificación 



15 

permite valorar objetivamente el estado de conservación superficial del pavimento y 

establecer prioridades en los planes de mantenimiento vial. 

 

Tabla 1 
Evaluaci·n y valorizaci·n del IRI 

Estado 
Vías pavimentadas Vías no pavimentadas 

Rugosidad Rugosidad 

Bueno 0 < IRI <= 2,8 IRI <= 6 
Regular 2,8 < IRI <= 4,0 6 < IRI <= 8 

Malo 4 < IRI <= 5,0 10 <= IRI 
Muy malo 5 < IRI 9 < IRI <= 10 

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

 

2.2.3. Mantenimiento predictivo de pavimentos 

Gupta et al. (2022), el mantenimiento predictivo se ha consolidado como una estrategia 

eficiente para prevenir el deterioro prematuro del pavimento. Este enfoque utiliza 

modelos matemáticos y herramientas como HDM-4 para prever cuándo un pavimento 

requerirá mantenimiento, lo que permite a las autoridades actuar antes de que ocurran 

fallas graves. A diferencia del mantenimiento correctivo, que responde a daños ya 

ocurridos, el mantenimiento predictivo busca evitar la aparición de estos problemas, lo 

que genera importantes ahorros a largo plazo. En la práctica, este enfoque se basa en 

la recopilación de datos de tráfico, clima y calidad del pavimento, utilizando sensores y 

otros dispositivos tecnológicos para monitorear el estado del pavimento en tiempo real. 

La combinación de estas tecnologías permite optimizar los recursos, reducir los costos 

operativos y mejorar la seguridad vial, haciendo que la infraestructura sea más 

sostenible. 

 

2.2.4. Eficiencia de la gestión vial 

Choudhary et al. (2020), la eficiencia en la gestión vial es esencial para asegurar que 

los recursos invertidos en el mantenimiento de carreteras se utilicen de manera óptima. 

Un sistema de gestión vial eficiente permite monitorear constantemente el estado de las 

infraestructuras, identificando con precisión los puntos críticos que requieren 

intervención. A través del uso de herramientas avanzadas como el HDM-4, los 

ingenieros pueden priorizar intervenciones, asegurando que se ejecuten en el momento 

y lugar adecuados. Esto no solo optimiza los recursos, sino que también prolonga la 

vida útil de la infraestructura y mejora la seguridad de los usuarios. Las investigaciones 
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han demostrado que una gestión eficiente puede reducir los costos de mantenimiento 

hasta en un 25%, al tiempo que mejora el desempeño general de la red vial. Además, 

fomenta la toma de decisiones basada en datos, lo que permite una mayor 

transparencia y responsabilidad en el uso de los fondos públicos. 

 

2.2.5. Conservación de pavimentos 

Parida et al. (2021), la conservación de pavimentos implica todas las actividades 

destinadas a preservar la capacidad estructural y funcional de una carretera, 

prolongando su vida útil y manteniéndola en condiciones óptimas para el tránsito. Estas 

actividades incluyen el mantenimiento preventivo, correctivo y las rehabilitaciones 

mayores cuando es necesario. Con el uso de herramientas como HDM-4, los ingenieros 

viales pueden predecir con mayor precisión el momento adecuado para realizar las 

intervenciones necesarias, evitando costos innecesarios por reparaciones tardías o 

emergencias imprevistas. Además, la conservación de pavimentos bien planificada 

reduce el impacto ambiental asociado a la extracción de materiales y la producción de 

pavimentos nuevos, contribuyendo a una infraestructura más sostenible. La 

implementación de una estrategia de conservación adecuada puede extender la vida 

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

2.2.6. Análisis costo-beneficio en mantenimiento vial 

Li et al. (2022), el análisis costo-beneficio es una metodología fundamental para 

justificar económicamente las inversiones en mantenimiento vial. Mediante este 

análisis, los ingenieros viales pueden comparar los costos de las intervenciones con los 

beneficios esperados, como la reducción de costos operativos de los vehículos, la 

disminución del número de accidentes y la mejora en la seguridad de los usuarios. HDM-

4 facilita este proceso al simular diferentes escenarios de mantenimiento y evaluar los 

resultados a largo plazo. Esta herramienta permite calcular de manera precisa los 

retornos de inversión, ayudando a las autoridades a priorizar las áreas de intervención 

y a tomar decisiones más informadas. En algunos casos, se ha demostrado que las 

intervenciones de mantenimiento planificadas pueden generar un retorno de hasta el 

200% en comparación con no realizar ningún tipo de intervención. 

 

2.2.7. Modelos de deterioro de pavimentos 

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

proyectar el comportamiento futuro de las carreteras, tomando en cuenta factores como 
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el tráfico, las condiciones climáticas y la calidad del pavimento. Estos modelos, que 

pueden ser empíricos o mecanicistas, son esenciales para planificar el mantenimiento 

a largo plazo y evitar deterioros inesperados. El uso de HDM-4 incorpora modelos de 

deterioro avanzados, que permiten simular diferentes escenarios y prever cuándo y 

dónde será necesaria una intervención. Esto facilita la toma de decisiones informadas 

y permite optimizar el uso de los recursos disponibles. Los modelos de deterioro también 

pueden ajustarse para incluir las características específicas de una región, como el tipo 

de suelo o las condiciones meteorológicas, lo que los hace más precisos y útiles para 

la planificación del mantenimiento vial. 

 

2.2.8. Simulación de escenarios en mantenimiento vial 

Tiwari et al. (2020), la simulación de escenarios es una técnica utilizada para predecir 

cómo se comportará una carretera bajo diferentes condiciones de uso y clima. HDM-4 

permite crear simulaciones detalladas que ayudan a los ingenieros a proyectar el 

deterioro de las carreteras y planificar el mantenimiento necesario. Estas simulaciones 

son esenciales para optimizar los recursos, ya que permiten identificar los momentos 

óptimos para intervenir antes de que el deterioro se convierta en un problema mayor. 

Además, la simulación de escenarios permite a los planificadores evaluar diferentes 

estrategias de mantenimiento y elegir la que proporcione los mejores resultados a largo 

plazo. Al incluir variables como el tráfico, las condiciones climáticas y los materiales de 

pavimento, las simulaciones proporcionan una imagen precisa de lo que podría suceder 

si no se realiza el mantenimiento adecuado. 

 

2.2.9. Mantenimiento correctivo de pavimentos 

Alejos et al. (2021), el mantenimiento correctivo es una estrategia de intervención que 

se aplica cuando el pavimento ha sufrido un deterioro significativo, lo que requiere 

reparaciones urgentes. A diferencia del mantenimiento preventivo, que busca evitar 

daños futuros, el correctivo responde a problemas que ya han ocurrido. Las 

intervenciones correctivas suelen ser más costosas y complejas, pero son esenciales 

para restaurar la funcionalidad y seguridad de la infraestructura vial. HDM-4 permite 

evaluar de manera precisa las zonas que requieren mantenimiento correctivo y calcular 

los costos asociados, lo que facilita la planificación de las intervenciones. Además, este 

tipo de mantenimiento puede incluir desde la reparación de baches y grietas hasta la 

rehabilitación completa de la carretera, dependiendo del nivel de deterioro que presente 

el pavimento. 
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2.3. Definición de términos 

2.3.1. Efectos de uso de HDM-4 

Ferreira et al. (2021), el uso efectivo de HDM-4 se basa en su capacidad para gestionar 

el mantenimiento de pavimentos mediante simulaciones de tráfico, clima y desgaste del 

pavimento. El uso adecuado de HDM-4 permite reducir costos y optimizar los recursos 

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

 

2.3.2. Estrategias de mantenimiento definidas 

Chen et al. (2021), las estrategias de mantenimiento consisten en planes detallados que 

definen las acciones necesarias para preservar el pavimento. Estas estrategias incluyen 

medidas preventivas y correctivas que buscan intervenir antes de que se produzcan 

fallos mayores, optimizando los recursos disponibles y garantizando la durabilidad del 

pavimento. 

 

2.3.3. Escenarios de tráfico modelados 

Silva et al. (2020), los escenarios de tráfico modelados son simulaciones que proyectan 

cómo el tráfico y las condiciones climáticas afectarán la carretera. Estos escenarios 

permiten planificar las intervenciones de mantenimiento con precisión, optimizando la 

vida útil del pavimento y evitando fallas prematuras. 

 

2.3.4. IRI 

Brimblecombe et al. (2022), el Índice de Rugosidad Internacional (IRI) es una medida 

estándar que evalúa la calidad del pavimento en función de las irregularidades 

longitudinales. Se utiliza para priorizar el mantenimiento de carreteras, ya que un IRI 

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

 

2.3.5. Desgaste superficial observado 

Ponniah et al. (2021), el desgaste superficial se refiere a la erosión visible del pavimento 

causada por factores como el tráfico pesado y las inclemencias climáticas. Este 

desgaste afecta la seguridad vial y debe ser monitoreado para planificar intervenciones 

de mantenimiento que eviten daños mayores en la infraestructura.  
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2.3.6. Cambios de rugosidad post-intervención 

Khasnabis et al. (2020), los cambios de rugosidad post-intervención se refieren a la 

mejora en la calidad del pavimento tras una intervención de mantenimiento, medida 

mediante una reducción en el IRI. Estos cambios indican una mejor calidad de rodadura, 

mayor durabilidad del pavimento y una mejora en la seguridad vial.  
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CAPÍTULO III: MARCO METODOLÓGICO 

 

 

3.1. Diseño de investigación 

Hernández et al. (2021), el diseño de investigación utilizado es no experimental y de 

enfoque aplicado, ya que no se manipulan variables, sino que se observan datos sobre 

el estado actual del pavimento, utilizando el software HDM-4 para realizar simulaciones 

y proyectar intervenciones de mantenimiento. Se sigue un enfoque cuantitativo, donde 

se emplean métricas como el Índice de Rugosidad Internacional (IRI) y modelos de 

deterioro, analizados estadísticamente para medir el impacto de las intervenciones. La 

investigación es aplicada, puesto que busca resolver un problema práctico al mejorar la 

calidad del pavimento de la autopista La Joya mediante estrategias optimizadas de 

mantenimiento. Este diseño permite evaluar el estado actual y proyectar mejoras en la 

infraestructura vial sin alterar las condiciones naturales. 

 

3.2. Acciones y actividades 

La presente investigación contempla una serie de acciones organizadas de manera 

lógica y secuencial para garantizar la rigurosidad técnica en el análisis y simulación del 

mantenimiento vial mediante el modelo HDM-4. Las actividades a desarrollar se 

estructuran de la siguiente manera: 

a. Revisión de literatura científica especializada 

Orientada a compilar y analizar estudios nacionales e internacionales sobre el 

mantenimiento vial, evolución de la rugosidad en pavimentos flexibles, criterios 

de conservación y experiencias de aplicación del modelo HDM-4 en contextos 

similares. 

b. Delimitación física y técnica del tramo de estudio 

Correspondiente a la autopista La Joya, en la región Arequipa. 

c. Medición de la rugosidad superficial del pavimento 

A través del rugosímetro de Merlín, dispositivo aprobado por el Banco Mundial y 

frecuentemente utilizado en investigaciones de bajo costo. Esta herramienta 

permitirá estimar con precisión el Índice de Rugosidad Internacional (IRI) en 

puntos representativos del tramo, estableciendo una línea base técnica para el 

modelado posterior. 
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d. Recolección de datos técnicos y económicos complementarios 

¶ Tipo de superficie y estructura del pavimento. 

¶ Tráfico vehicular promedio diario (ADT), clasificado por tipo. 

¶ Condiciones climáticas predominantes en la zona. 

¶ Costos unitarios de mantenimiento y operación vehicular (VOC). 

¶ Vida útil estimada de la vía y tasa de descuento aplicable. 

 

e. Simulación de escenarios de mantenimiento en el modelo HDM-4 

Ingresando los datos obtenidos para: 

¶ Proyectar el deterioro funcional (IRI) bajo distintas alternativas de intervención. 

¶ Evaluar los impactos en los costos operativos vehiculares y los beneficios 

acumulados. 

¶ Determinar la estrategia óptima de mantenimiento en función del desempeño 

técnico-económico. 

 

f. Análisis comparativo de resultados modelados 

Identificando la alternativa de conservación más eficiente y sostenible en 

términos de recuperación funcional del pavimento y rentabilidad social. 

g. Interpretación y validación de resultados 

Integrando los hallazgos cuantitativos con el marco teórico, metodológico y 

normativo existente, con el fin de garantizar su aplicabilidad práctica en 

contextos similares. 

h. Formulación de conclusiones y recomendaciones técnicas 

Orientadas a instituciones públicas vinculadas al mantenimiento vial, con el 

objetivo de fomentar el uso de herramientas predictivas para la toma de 

decisiones basadas en evidencia. 

 

3.3. Materiales e instrumentos 

3.3.1. Instrumentos 

Para el desarrollo del presente estudio se utilizaron instrumentos técnicos 

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

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

adecuación al tipo de análisis requerido en esta investigación: 

a. Rugosímetro de Merlín 

Constituyó el instrumento principal de medición de la investigación. Fue un 

equipo portátil, mecánico y de bajo costo, diseñado por el Transport Research 

Laboratory (TRL) del Reino Unido y avalado por el Banco Mundial como una 

herramienta precisa para estimar el Índice de Rugosidad Internacional (IRI) en 

países en desarrollo. Su operación consistió en registrar la desviación vertical 

acumulada sobre una base de apoyo de 1.2 m, permitiendo correlacionar sus 

lecturas con valores estándar de IRI expresados en m/km. Su uso fue ideal para 

vías pavimentadas con tráfico medio y bajo, y representó una solución eficiente 

frente a equipos de alto costo como el perfilómetro láser. 

b. Cinta métrica retráctil de precisión (30 m) 

Fue utilizada para delimitar con exactitud las longitudes de los tramos de 

medición, asegurar el espaciado entre puntos de lectura y definir el área de 

intervención en campo. 

c. Nivel de burbuja digital incorporado 

Fue empleado para asegurar que el Rugosímetro Merlín se encontrara 

correctamente alineado y nivelado durante cada lectura, evitando errores por 

inclinación que pudieran distorsionar los resultados. 

d. Receptor GPS de mano (GNNSS de doble frecuencia) 

Permitió georreferenciar los puntos de muestreo con coordenadas UTM 

precisas, facilitando el mapeo técnico del tramo estudiado y su integración 

posterior en herramientas de análisis espacial y modelamiento. 

e. Dispositivo móvil con cámara HD o cámara fotográfica digital 

Sirvió para capturar imágenes del estado superficial del pavimento en cada 

punto de evaluación, permitiendo documentar visualmente condiciones como 

fisuras, baches, exudaciones o deformaciones. 

f. Fichas técnicas impresas para trabajo de campo 
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Fueron diseñadas para el registro ordenado y sistemático de los datos 

recolectados, incluyendo ID de tramo, mediciones de rugosidad, coordenadas, 

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

 

3.3.2. Materiales 

El desarrollo del trabajo de campo y el análisis posterior requirieron el uso de materiales 

complementarios que facilitaron la toma de datos, su registro seguro y el tratamiento 

informático correspondiente. Estos materiales fueron seleccionados por su utilidad 

práctica, resistencia en campo y compatibilidad con los instrumentos descritos 

anteriormente. A continuación, se detallan los principales: 

a. Formatos impresos de recolección de datos 

Fueron diseñados especialmente para el registro manual de las mediciones 

obtenidas con el rugosímetro Merlín. Incluyeron campos para la identificación 

del tramo, coordenadas UTM, hora, condiciones del entorno, valores de 

rugosidad, observaciones y responsables de campo. 

b. Libreta de campo impermeable 

Fue utilizada para apuntes técnicos adicionales y observaciones no 

estructuradas durante las visitas, especialmente en condiciones climáticas 

adversas. 

c. Bolígrafos, lápices y resaltadores técnicos 

Fueron necesarios para el llenado de fichas en campo, la marcación de tramos 

y la codificación de observaciones. Se priorizaron insumos resistentes al agua 

para garantizar su legibilidad. 

d. EPP (Equipo de Protección Personal) 

Estuvo conformado por casco de seguridad, chaleco reflectante, guantes 

anticorte, protector solar, lentes oscuros y calzado de seguridad. Estos 

elementos fueron indispensables para salvaguardar la integridad física del 

personal durante el levantamiento en vía abierta al tránsito. 

e. Computadora portátil con Software HDM-4 

Constituyó la herramienta principal para el procesamiento de los datos 

recolectados, la simulación de escenarios de mantenimiento y el análisis 
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comparativo de resultados. Contó con la capacidad mínima requerida para 

ejecutar el entorno HDM-4 y garantizar el almacenamiento seguro de la 

información. 

f. Memoria USB y/o disco duro externo 

Fueron utilizados para el respaldo de toda la información digital obtenida, 

incluyendo fotografías, registros GPS, hojas de cálculo, informes preliminares y 

escenarios exportados desde el HDM-4. 

g. Carpeta técnica archivadora 

Fue utilizada para el almacenamiento físico de fichas, mapas impresos, 

manuales de equipos e informes de campo, asegurando el orden documental 

del trabajo desarrollado. 

 

3.4. Población y muestra de estudio 

3.4.1. Población 

La población La población del estudio está conformada por toda la autopista La Joya, 

ubicada en la región Arequipa. 

 

3.4.2. Muestra 

La población cubrió el tramo Cerro Colorado ï La Joya, Arequipa, con una extensión de 

14,80 km. El área de influencia comprendió dicho recorrido y el análisis se basó en la 

estructura asfáltica existente. Es importante resaltar que el pavimento de esta vía 

presentó graves defectos y signos de desgaste, los cuales afectaron directamente el 

estado general de la carretera. 

 

3.5. Operacionalización de variables 

3.5.1. Identificación y/o caracterización de las variables 

Para medir la variable dependiente del presente estudio, que corresponde a la 

rugosidad del pavimento en la autopista La Joya, se ha procedido a operacionalizarla 

de manera técnica y estructurada, estableciendo su denominación, descripción 

operativa, dimensiones e indicadores medibles. Esta operacionalización se detalla en la 

matriz de consistencia presentada en el Anexo 1. 
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La variable fue medida mediante el Índice de Rugosidad Internacional (IRI), 

expresado en metros por kilómetro (m/km), utilizando como instrumento principal el 

rugosímetro tipo Merlin, siguiendo las recomendaciones del Banco Mundial. Este equipo 

portátil y de bajo costo permite obtener una estimación confiable del IRI mediante 

observaciones manuales sistemáticas, en un entorno controlado. 

Con el fin de garantizar la validez y confiabilidad de los datos, se ejecutó un 

protocolo técnico de campo en tramos homogéneos, registrando múltiples mediciones 

por unidad de muestra. Estas lecturas se registraron en fichas técnicas estandarizadas, 

acompañadas de coordenadas GPS, documentación fotográfica del estado superficial 

y condiciones ambientales. Posteriormente, los datos fueron ingresados en hojas de 

cálculo para su procesamiento y modelamiento en el software HDM-4, que simula el 

comportamiento de la rugosidad en el tiempo según diferentes estrategias de 

mantenimiento vial. 

Este enfoque metodológico permite no solo identificar el estado actual del 

pavimento, sino también simular escenarios futuros y definir el impacto técnico-

económico de cada alternativa de intervención, constituyendo una base sólida para la 

toma de decisiones de mantenimiento en el corredor vial. 

Tabla 2 muestra la operacionalización de la variable independiente, denominada 

Highway Development and Management-4 (HDM-4), la cual representa el eje central 

del estudio en cuanto a la planificación y gestión del mantenimiento vial. En esta tabla 

se detalla la definición operativa, las dimensiones analizadas y los indicadores 

correspondientes. 

Se precisa que el software HDM-4 será empleado como herramienta de gestión 

técnica para la recolección de datos, simulación de escenarios y definición de 

estrategias de mantenimiento vial, con el objetivo de optimizar el pavimento, mejorar su 

desempeño funcional, reducir la rugosidad y prolongar su vida útil. 

La variable presenta tres dimensiones fundamentales: (i) la implementación del 

software, (ii) la planificación del mantenimiento y (iii) la simulación de escenarios de 

tráfico, cada una asociada a indicadores específicos que permitirán evaluar el impacto 

de la aplicación del HDM-4 en el tramo vial de estudio. Los indicadores definidos 

incluyen el uso efectivo del software, la existencia de estrategias técnicas formuladas y 

el modelado técnico de escenarios viales. 
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Tabla 2 

Operacionalizaci·n de la variable independiente 

Tipo de 
variable 

Denominación de 
la variable 

Definición 
operacional 

Dimensión Indicadores 
V

a
ri
a

b
le

 i
n
d

e
p

e
n
d

ie
n
te

 

Highway 
Development and 

Management-4 
(HDM-4) 

El software HDM-4 
se utilizará para 

planificar y 
gestionar el 

mantenimiento vial 
mediante la 

recolección de 
datos, simulación 
de escenarios y 

propuesta de 
estrategias, con el 
fin de optimizar el 
pavimento, reducir 

la rugosidad y 
prolongar su vida. 

Implementación 
de software 

Uso efecto de 
HDM-4 

Planificación del 
mantenimiento 

Estrategias de 
mantenimiento 

definidas 

Simulación de 
escenarios 

Escenarios de 
tráfico 

modelados 

 

Tabla 3 presenta la operacionalización de la variable dependiente, denominada 

rugosidad del pavimento. Esta variable representa el principal parámetro funcional que 

refleja el estado de la superficie de rodadura, directamente relacionado con la 

comodidad, seguridad del usuario y eficiencia del mantenimiento vial. 

La definición operativa establece que la rugosidad será evaluada mediante el 

Índice de Rugosidad Internacional (IRI), expresado en m/km, el cual será obtenido a 

través de la medición con rugosímetro de Merlín, un equipo especializado que permite 

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

La variable se ha desagregado en tres dimensiones clave: (I) medición de 

textura, evaluada mediante valores directos de IRI; (II) condiciones del pavimento, 

observadas a través del desgaste superficial visible; y (III) respuesta al tráfico, analizada 

mediante la variación de la rugosidad antes y después de la intervención simulada. 

Estos indicadores permitirán analizar la eficacia de las estrategias de mantenimiento 

proyectadas en el modelo HDM-4. 
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Tabla 3 

Operacionalizaci·n de la variable dependiente  

Tipo de 
variable 

Denominación de 
la Variable 

Definición 
operacional 

Dimensión Indicadores 
V

a
ri
a

b
le

 D
e
p

e
n

d
ie

n
te

 

Rugosidad del 
pavimento 

La rugosidad del 
pavimento se 

medirá mediante el 
Índice de 

Rugosidad 
Internacional (IRI) 

para identificar 
áreas deterioradas 

que afecten la 
comodidad y 
seguridad. Se 

utilizarán equipos 
especializados 

como el 
rugosímetro para 
obtener valores 

precisos y proponer 
estrategias de 
mantenimiento. 

Medición de 
textura 

IRI 

Condiciones del 
pavimento 

Desgaste 
superficial 
observado 

Respuesta al 
tráfico 

Cambios de 
rugosidad post-

intervención 

 

3.6. Procesamiento y análisis de datos 

El procesamiento y análisis de datos en la presente investigación se realizó a partir de 

la información recolectada durante el trabajo de campo en la autopista La Joya, en el 

departamento de Arequipa, donde se ejecutaron mediciones del Índice Internacional de 

Rugosidad (IRI) mediante el uso del rugosímetro tipo Merlin, conforme a los 

lineamientos técnicos del Banco Mundial. Esta herramienta permitió determinar de 

manera precisa el nivel de rugosidad superficial del pavimento en cada unidad de 

análisis. 

Las mediciones de IRI obtenidas sirvieron como insumo principal para el 

modelamiento de alternativas de mantenimiento en el software Highway Development 

and Management ï HDM-4, el cual fue empleado para procesar los datos y simular 

diferentes escenarios de intervención. En el entorno del HDM-4 se definieron 

parámetros técnicos como el tránsito, el tipo de superficie, la vida útil remanente, y los 

costos de operación de los vehículos, permitiendo así evaluar técnica y 

económicamente cada estrategia de mantenimiento. 

El objetivo central de este análisis fue establecer un plan de mantenimiento vial 

que optimice la rugosidad del pavimento, mediante la comparación entre el estado 

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

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

De este modo, el estudio garantiza un enfoque metodológico sólido, integrando 

tecnología de medición reconocida y herramientas de análisis predictivo, con el fin de 

sustentar una propuesta de mantenimiento vial económicamente viable, técnicamente 

fundamentada y alineada a las necesidades reales de la vía. 

Figura 2 muestra el flujograma metodológico aplicado para el procesamiento y 

análisis de los datos obtenidos en campo. El procedimiento se inicia con la delimitación 

del tramo vial objeto de estudio, seguido por el levantamiento de información en sitio, 

donde se registraron los valores de rugosidad mediante el rugosímetro de Merlín. 

Posteriormente, se organizó la base de datos con los valores obtenidos del IRI 

para su ingreso al software HDM-4. Con esta información, se desarrollaron simulaciones 

de distintos escenarios de mantenimiento vial. A partir de los resultados generados por 

el HDM-4, se efectuó un análisis comparativo que permitió evaluar el comportamiento 

técnico y económico de cada alternativa modelada. 

Figura 2 
Flujograma del procedimiento y  
an§lisis de datos 
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3.6.1. Delimitación del tramo vial de estudio 

La delimitación del tramo vial de estudio se realizó sobre la Autopista Arequipa ï La 

Joya, localizada en la región Arequipa. Para este análisis, se seleccionó una sección 

representativa de 14,80 kilómetros de longitud en el distrito de Cerro Colorado. Este 

segmento fue elegido debido a su relevancia funcional dentro de la red vial regional, su 

alto nivel de conectividad logística y al evidente deterioro superficial que presenta, 

factores que justifican una intervención técnica orientada al mantenimiento vial 

preventivo y sostenible. Además, esta vía forma parte de un eje estratégico que facilita 

el transporte de mercancías y vehículos de carga pesada hacia los centros urbanos e 

industriales de la ciudad de Arequipa, lo cual refuerza su importancia dentro del sistema 

de transporte regional. 

El procedimiento de delimitación comprendió dos fases complementarias. En la 

primera, se realizó una delimitación preliminar mediante gabinete, utilizando 

herramientas de cartografía digital como Google Earth y el software QGIS. Estas 

plataformas permitieron visualizar el entorno vial, trazar coordenadas UTM de 

referencia, identificar secciones críticas y establecer los tramos de análisis según 

conectividad regional y características geométricas. Esta etapa permitió establecer un 

marco técnico base para el trabajo de campo y el posterior levantamiento de datos con 

rugosímetro. Asimismo, se identificaron tramos con alta exposición a agentes climáticos, 

intersecciones relevantes y sectores con geometría variable, elementos clave para el 

diagnóstico funcional. 

La Figura 3 y 4 muestran la verificación en campo realizada durante el proceso 

de delimitación del tramo vial de estudio en el distrito de Cerro Colorado, Arequipa. En 

ella se observa al personal técnico ejecutando el reconocimiento físico del entorno vial, 

validando la ubicación de referencia establecida previamente en gabinete. La fotografía 

incluye georreferenciación precisa con latitud, longitud y horario local, lo cual permite 

sustentar metodológicamente la identificación del subtramo y las condiciones iniciales 

de la infraestructura vial. Esta actividad constituye el primer paso para asegurar la 

coherencia técnica en el levantamiento de datos de rugosidad superficial y en la 

evaluación del deterioro funcional del pavimento. De este modo, se garantiza una 

intervención eficiente, alineada a los objetivos del estudio. 
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Figura 3 
Verificaci·n en campo de la delimitaci·n del tramo vial en el distrito de Cerro Colorado 
ï Autopista La Joya, Arequipa 

 

Figura 4 
Verificaci·n en campo de la delimitaci·n del tramo vial en el distrito de Cerro Colorado 
ï Autopista La Joya, Arequipa 
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La Figura 5 evidencia las condiciones superficiales del pavimento en el tramo de 

estudio ubicado en el distrito de Cerro Colorado, Arequipa, donde se identifican fisuras 

longitudinales, fisuración en malla y deterioro por desgate del borde de calzada. Estas 

manifestaciones representan una pérdida progresiva del desempeño estructural y 

funcional del pavimento, comprometiendo su nivel de servicio. La inspección visual 

permite determinar la urgencia de una intervención técnica, ya que las fallas observadas 

reflejan un desgaste acumulado producto del tránsito pesado y la exposición continua a 

condiciones ambientales adversas. Esta información resulta clave para el diagnóstico 

técnico y para la posterior evaluación de la rugosidad superficial con el fin de establecer 

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

Figura 5 
Condiciones superficiales del pavimento en el tramo de estudio ï fisuraci·n y deterioro 
en el distrito de Cerro Colorado, Arequipa 

 

La segmentación del tramo en subtramos homogéneos se realizó en función de 

criterios técnicos como el estado del pavimento, la geometría de la vía, el entorno 

urbano inmediato, el nivel de tránsito y la conectividad vial. Esta división estructurada 

permitió organizar de manera metodológica la recolección de datos para el análisis 

funcional y económico posterior. Cada subtramo fue georreferenciado con coordenadas 

UTM y documentado mediante un panel fotográfico que brinda respaldo técnico y 

evidencia visual de las condiciones reales del entorno vial. 

La Figura 6 muestra el trazo geográfico de la autopista Arequipa ï La Joya, la 

cual constituye una vía de alta conectividad estratégica para la región sur del país. Esta 

autopista enlaza la ciudad de Arequipa con el distrito de La Joya, atravesando 

importantes zonas urbanas y logísticas, tales como el Parque Industrial Río Seco, el 

Terminal Terrestre y la Plataforma Logística de Matarani. En la imagen se aprecian 

claramente los tramos señalizados que corresponden tanto a la vía principal como a sus 
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ramales de acceso y conexión, los cuales están representados en distintos colores para 

facilitar su identificación. 

Figura 6 
Autopista Arequipa La Joya - Trazo 

 

La autopista Arequipa ï La Joya cumple un papel estratégico dentro del sistema 

vial regional al constituirse como un corredor logístico de alta relevancia para el 

transporte interurbano e interregional. Su trazo permite la movilización eficiente de carga 

pesada, productos industriales, mercancías y vehículos de transporte interprovincial, 

conectando de manera directa el puerto de Matarani con los polos de desarrollo 

industrial, comercial y urbano de la ciudad de Arequipa. Esta vía no solo facilita la 

integración económica y la competitividad regional, sino que además permite la 

articulación con corredores viales nacionales e internacionales, fortaleciendo el sistema 

multimodal de transporte. Asimismo, el análisis del trazado evidencia la presencia de 

intersecciones estratégicas, zonas urbanas de expansión, cruces con vías colectoras, 

así como condicionantes topográficas y morfológicas del entorno que inciden 

directamente en la funcionalidad, la accesibilidad y el nivel de servicio del corredor. En 

este contexto, el mantenimiento y la evaluación técnica de este eje vial resulta esencial 

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

El levantamiento de datos de campo se ejecutó con el objetivo de recopilar información 

técnica detallada y actualizada sobre el estado funcional de la superficie del pavimento 

en el tramo de estudio de la autopista Arequipa ï La Joya. Esta actividad fue esencial 

para alimentar con datos reales el modelo de simulación HDM-4 y sustentar 

técnicamente la necesidad de mantenimiento vial. Para ello, se realizó un trabajo 

sistemático basado en protocolos de inspección visual directa, empleo de equipos de 

medición de rugosidad y registro fotográfico georreferenciado. 

La actividad de campo se centró particularmente en la evaluación de la 

rugosidad superficial, medida a través del rugosímetro de tipo Merlín, instrumento 

manual recomendado por el Transport Research Laboratory (TRL) para estudios de bajo 

costo en zonas con infraestructura vial en desarrollo. Este equipo permitió calcular el 

Índice de Regularidad Internacional (IRI, por sus siglas en inglés), expresado en metros 

por kilómetro (m/km), que es una de las variables fundamentales en el análisis funcional 

de pavimentos según HDM-4. 

La metodología consistió en distribuir puntos de medición cada 200 metros a lo 

largo del carril izquierdo del tramo seleccionado, siguiendo un patrón de 10 mediciones 

transversales por secci·n, conforme a lo establecido en el ñManual para Evaluaci·n 

Funcional de Pavimentos Flexible con MERLINò del Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones del Perú. Cada medición fue registrada en hojas de campo y luego 

tabulada para su posterior procesamiento y conversión a valores de IRI mediante la 

fórmula establecida por el TRL. 

Adicionalmente, se realizó el levantamiento de datos complementarios como el 

tipo de pavimento (carpeta en caliente), la presencia de fisuras, baches u otras 

patologías superficiales, así como las condiciones del entorno (topografía, drenaje y 

accesibilidad). Esta información fue indispensable para caracterizar el comportamiento 

del pavimento en términos funcionales y proyectar escenarios realistas en el módulo de 

simulación del software HDM-4. 

El levantamiento de campo se ejecutó el 13 de enero del 2025 bajo condiciones 

climáticas adecuadas, garantizando así la fiabilidad de los datos obtenidos. El proceso 

fue documentado con registros fotográficos georreferenciados por medio de GPS, 

consolidando una base de datos integral que sirvió como insumo técnico para las etapas 

posteriores de análisis y modelado. 
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3.6.2.1. Metodología de evaluación de la rugosidad vial mediante rugosímetro 

Merlín 

 

La evaluación de la rugosidad superficial del pavimento se llevó a cabo utilizando el 

rugosímetro Merlín, una herramienta mecánica de medición desarrollada por TRL 

(Transport Research Laboratory), reconocida por su eficiencia y aplicabilidad en 

contextos de evaluación económica y mantenimiento vial, especialmente en países en 

vías de desarrollo. Esta metodología permite estimar el Índice de Regularidad 

Internacional (IRI, por sus siglas en inglés), el cual constituye un parámetro clave para 

diagnosticar el estado funcional de las superficies de rodadura. 

El procedimiento se desarrolló bajo condiciones de campo controladas, 

seleccionando previamente puntos representativos a lo largo del eje vial evaluado. Se 

delimitó el carril derecho del sentido de avance según el flujo predominante, siguiendo 

lineamientos técnicos establecidos por la norma ASTM E1926-08 y las 

recomendaciones del TRL. En cada punto de medición, el equipo fue dispuesto en 

dirección longitudinal al eje de calzada, aplicando el protocolo de observación y 

anotación de medidas según el principio de deflexión media registrada. 

La medición se realizó en intervalos regulares, asegurando la representatividad 

de las condiciones reales del pavimento. El equipo fue operado por personal técnico 

capacitado, quien registró manualmente las deformaciones sobre la plantilla calibrada 

del Merlín. Estas lecturas fueron posteriormente transformadas a valores estimados de 

IRI (m/km) mediante la fórmula empírica validada por el TRL. La finalidad de esta 

metodología fue establecer un diagnóstico funcional del tramo vial, que sirva de base 

para la modelación en el software HDM-4 y la selección de alternativas óptimas de 

intervención. 

La Figura 7 muestra al equipo técnico en campo antes de iniciar la evaluación 

de la rugosidad con el rugosímetro Merlín, en el tramo correspondiente al distrito de 

Cerro Colorado, Arequipa. Esta fase preliminar permitió verificar el estado del 

pavimento, identificar los puntos de inicio y fin del ensayo, así como coordinar los 

procedimientos de seguridad vial necesarios en el área de intervención. Asimismo, se 

aseguró la correcta delimitación del tramo de estudio y la adecuada distribución del 

personal a lo largo del carril derecho, conforme al protocolo establecido para garantizar 

la precisión del muestreo. 
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Figura 7 
Equipo t®cnico previo al ensayo con rugos²metro Merl²n ï Autopista La Joya, Arequipa 

 

La Figura 8 presenta el desarrollo del ensayo de rugosidad superficial utilizando 

el rugosímetro Merlín, en un tramo representativo de la Autopista La Joya, Arequipa. La 

imagen muestra el inicio de la toma de mediciones sobre el carril derecho, siguiendo el 

protocolo técnico para obtener el Índice de Regularidad Internacional (IRI). El equipo 

fue desplazado manualmente a lo largo del eje del carril, registrando perfiles de 

elevación superficial a intervalos regulares de un metro. 

Durante esta fase, se aseguraron condiciones óptimas de trabajo y seguridad 

vial, garantizando la precisión de los datos recolectados. Las lecturas fueron anotadas 

en campo de manera ordenada y sistemática, para luego ser procesadas y 

transformadas en valores de IRI expresados en m/km. Esta información permite 

determinar el nivel de comodidad de los usuarios durante el tránsito vehicular, así como 

identificar tramos críticos que requieran intervención. El procedimiento aplicado es 

fundamental en la planificación de estrategias de conservación vial, al facilitar 

decisiones técnicas basadas en indicadores funcionales cuantificables del pavimento 

evaluado. 
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Figura 8 
Ensayo de rugosidad superficial con rugos²metro Merl²n ï Autopista La Joya, Arequipa 

 

La Figura 9 muestra la continuidad del procedimiento de medición de rugosidad 

superficial con el uso del rugosímetro Merlín, específicamente en un tramo de la 

Autopista La Joya, en la región Arequipa. En esta imagen se aprecia el equipo 

posicionado sobre el eje del carril derecho, en una zona debidamente señalizada con 

conos de seguridad, lo que garantizó condiciones óptimas para la ejecución del ensayo 

sin interferencias externas. 

Durante esta etapa, se procedió a registrar de forma meticulosa la elevación de 

la superficie del pavimento a lo largo del tramo establecido, siguiendo los parámetros 

definidos en la metodología técnica. Las mediciones se realizaron manualmente a 

intervalos regulares, permitiendo capturar de manera detallada las irregularidades que 

afectan la comodidad del usuario y el rendimiento del vehículo. 

Además, el registro gráfico y visual de este momento aporta evidencia del 

cumplimiento del protocolo establecido y permite observar el entorno operacional en el 

que se ejecutó la toma de datos. Este tipo de documentación es clave para validar los 

resultados obtenidos en el cálculo del Índice de Regularidad Internacional (IRI), 

asegurando así una evaluación objetiva del estado funcional del pavimento. 
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Figura 9 
Registro de superficie vial con rugos²metro Merl²n ï Autopista La Joya, Arequipa 

 

La Figura 10 evidencia la ejecución del proceso de lectura directa de rugosidad 

superficial empleando el rugosímetro Merlin, en un sector representativo de la Autopista 

La Joya, ubicada en la región Arequipa. En esta etapa, el equipo técnico, correctamente 

identificado y cumpliendo con los protocolos de seguridad vial y personal, procedió a 

posicionar el instrumento en el eje del carril derecho, siguiendo rigurosamente los 

lineamientos del manual técnico del TRL (Transport Research Laboratory), documento 

base para el uso del rugosímetro Merlín. 

El procedimiento consistió en realizar mediciones en intervalos predefinidos 

sobre la superficie de rodadura, levantando datos de elevación de perfiles que permiten 

calcular el Índice de Regularidad Internacional (IRI). Dicho índice es esencial para 

valorar la calidad funcional del pavimento, pues está directamente relacionado con el 

confort del usuario, el comportamiento dinámico del vehículo, así como el desgaste 

acelerado de neumáticos y sistemas de suspensión. Por tanto, contar con una lectura 

precisa y confiable representa un insumo técnico crucial para la toma de decisiones en 

materia de conservación y mantenimiento vial. 

Durante la recolección de datos, el operador se desplazó manualmente a lo largo del 

carril, asegurando que cada lectura fuese ejecutada en condiciones estables, sin 

presencia de elementos que pudieran distorsionar los resultados (piedras, residuos, 
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manchas de aceite, deformaciones localizadas, etc.). Además, se garantizó que la 

superficie se encontrara seca y libre de interferencias climáticas en el momento de la 

medición, como lo exige el procedimiento técnico normalizado. 

Cabe destacar que esta figura también pone en evidencia el compromiso con la 

rigurosidad metodológica en la evaluación de parámetros funcionales del pavimento, 

destacando el uso de herramientas accesibles, pero de alto valor técnico, como el 

rugosímetro Merlín. A diferencia de equipos de mayor complejidad y costo como el 

perfilómetro láser, el uso del Merlín permite realizar mediciones confiables en entornos 

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

Finalmente, este tipo de registros visuales, como el mostrado en la Figura 10, no 

solo complementa la memoria técnica del estudio, sino que también aporta evidencia 

gráfica del cumplimiento del protocolo, la metodología aplicada, las condiciones de 

campo y la profesionalidad del equipo evaluador. Estas imágenes, integradas al informe 

final, fortalecen la trazabilidad de los resultados y permiten, en auditorías o procesos de 

verificación externa, sustentar la validez del estudio de rugosidad en campo. 

Figura 10 
Lectura de rugosidad utilizando rugos²metro Merl²n ï Autopista La Joya, Arequipa 
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3.6.2.2. Toma de datos del IRI del carril derecho 

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

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

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

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 11 
Tramo 0+000 al 0+400 - Derecho 

 

PROYECTO :  DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 0+000  AL 0+400

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 22 24 21 29 35 25 20 23 28 29

2 29 30 26 38 25 22 25 22 24 18

3 27 28 22 25 26 26 33 21 16 30 AFIRMADO

4 33 30 26 33 24 23 26 25 23 32

5 21 27 28 23 25 28 38 24 27 16 BASE GRANULAR

6 18 24 24 11 24 23 24 27 19 30

7 35 23 21 22 12 18 24 29 22 24 BASE IMPRIMADA

8 27 26 14 19 23 22 33 20 35 26

9 19 21 29 23 27 31 29 25 15 27 TRATAMIENTO BICAPA

10 28 25 29 25 23 31 16 29 30 17

11 15 20 26 28 40 26 19 22 24 24 CARPETA EN FRIO

12 15 28 30 25 32 31 37 25 34 20

13 18 27 23 13 32 22 29 19 30 25 X CARPETA EN CALIENTE

14 24 16 25 22 22 14 36 25 26 15

15 33 20 31 34 28 29 27 32 23 35 RECAPEO ASFALTICO

16 34 21 28 23 26 24 27 27 24 23

17 23 20 25 28 33 26 24 27 26 25 SELLO

18 17 19 23 31 21 24 16 25 26 19

19 23 27 17 30 20 21 17 25 28 28 OTROS

20 18 25 32 32 24 34 18 35 31 30

OBSERVACIONES  

TESIS
MANTENIMIENTO VÍAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA 

MEJORAR LA RUGOSIDAD DEL PAVIMENTO DE LA AUTOPISTA LA JOYA, AREQUIPA ï 2024

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

DISTRITO:CERRO COLORADO   PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA

DERECHO

TIPO DE PAVIMENTO

RESPONSABLE

:MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA

CONSTRUCCIÓN DE LA VÍA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS 

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

LA JOYA
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La figura 12 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

derecho del 0+000 al 0+400, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5.020 m/km, dentro de un rango "D" de 94.000, lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 12 
Distribuci·n de frecuencias - Tramo 0+000 al 0+400 - Derecho 
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32 6 5 Relacion de brazos: 1:10
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La Figura 13 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 0+400 

al 0+800 del carril derecho, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total de 200 

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

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 13 
Tramo 0+400 al 0+800 - Derecho 

 

PROYECTO :  DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 0+400  AL 0+800

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 23 26 19 23 20 31 28 20 24 22

2 23 24 22 21 21 22 23 15 24 21

3 20 25 26 24 26 18 24 32 19 27 AFIRMADO

4 23 28 21 26 28 29 26 27 32 20

5 25 30 25 24 22 28 23 16 21 21 BASE GRANULAR

6 19 24 40 30 24 28 26 22 30 24

7 27 22 25 24 20 25 13 23 34 24 BASE IMPRIMADA

8 29 34 11 35 23 37 25 23 28 35

9 32 24 25 28 16 22 23 23 32 20 TRATAMIENTO BICAPA

10 15 25 26 14 25 31 23 28 29 20

11 29 18 31 19 29 28 38 26 24 30 CARPETA EN FRIO

12 18 25 20 18 15 39 13 18 22 23

13 20 18 22 25 21 27 21 36 16 18 X CARPETA EN CALIENTE

14 26 34 17 23 36 30 28 18 17 21

15 33 22 19 19 25 30 31 25 20 21 RECAPEO ASFALTICO

16 17 31 35 22 19 29 12 26 29 19

17 24 30 27 25 26 31 16 31 24 17 SELLO

18 33 34 26 10 27 28 25 17 19 26

19 26 26 27 35 19 14 27 37 19 33 OTROS

20 20 25 36 21 29 37 20 40 24 28

OBSERVACIONES  

MANTENIMIENTO VÍAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR 

LA RUGOSIDAD DEL PAVIMENTO DE LA AUTOPISTA LA JOYA, AREQUIPA ï 2024
TESIS

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

DISTRITO:CERRO COLORADO   PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA

DERECHO

TIPO DE PAVIMENTO

RESPONSABLE

:MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA

CONSTRUCCIÓN DE LA VÍA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS 

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

LA JOYA
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La figura 14 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

derecho del 0+400 al 0+800, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 6,245 m/km, dentro de un rango "D" de 120,000; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 14 
Distribuci·n de frecuencias - Tramo 0+400 al 0+800 - izquierdo 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 0 0

10 1 0

11 1 0

12 1 0

13 2 5

14 2 5

15 3 5

16 4 5

17 5 5

18 8 5

19 11 5

20 12 5

21 11 5

22 11 5

23 14 5

24 16 5

25 16 5

26 15 5

27 8 5

28 12 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 8 5

30 7 5 Numero de datos : 200 Rango "D" : 120.000

31 7 5 Datos descartados : 20 Rugosidad IRI (m/Km): 6.245

32 4 5 Relacion de brazos : 1:10

33 3 5 factor de correccion : 1

34 4 5

35 4 5

36 3 5

37 3 0

38 1 0

39 1 0

40 2 0

41 0 0

42 0 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 120

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 1

2 2

3

4

5

8

11

12

1111

14

1616

15

8

12

8

7 7

4

3

4 4

3 3

1 1

2

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

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

F
R

E
C

U
E

N
C

IA
S

REGISTRO DE DEPRESIONES Y ELEVACIONES

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS



43 

La Figura 15 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 0+800 

al 1+200 del carril derecho, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total de 200 

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

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 15 
Tramo 0+800 al 1+200 - Derecho 

 

PROYECTO :  DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 0+800  AL 1+200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 27 24 38 34 30 31 26 20 30 25

2 20 24 26 26 28 21 27 29 34 34

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

4 27 27 32 26 25 33 36 33 17 25

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

6 31 26 17 22 30 28 40 22 23 26

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

8 20 22 35 33 29 33 23 18 35 19

9 29 17 35 13 16 32 23 17 16 26 TRATAMIENTO BICAPA

10 31 29 21 23 16 34 32 22 18 23

11 24 35 28 30 24 28 12 23 17 15 CARPETA EN FRIO

12 32 31 17 36 25 17 20 28 18 32

13 26 26 22 11 30 24 13 20 24 28 X CARPETA EN CALIENTE

14 20 37 27 28 26 16 21 13 16 10

15 27 27 25 32 20 23 24 23 25 27 RECAPEO ASFALTICO

16 30 20 19 14 18 27 22 30 30 15

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

18 24 22 29 25 33 26 25 21 28 18

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

20 35 21 23 29 21 19 25 29 26 15

MANTENIMIENTO VÍAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA 

MEJORAR LA RUGOSIDAD DEL PAVIMENTO DE LA AUTOPISTA LA JOYA, AREQUIPA ï 2024
TESIS

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

DISTRITO:CERRO COLORADO   PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA

DERECHO

TIPO DE PAVIMENTO

RESPONSABLE

:MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA

CONSTRUCCIÓN DE LA VÍA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS 

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

COLORADO - LA JOYA
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La Figura 16 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

derecho del 0+800 al 1+200, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,244 m/km, dentro de un rango "D" de 98,750; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 16 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 0+800 al 1+200 - Derecho 
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La Figura 17 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 1+200 

al 1+600 del carril derecho, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total de 200 

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

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 17 
Tramo 1+200 al 1+600 - Derecho 

 

PROYECTO :  DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 1+200  AL 1+600

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 24 10 23 23 29 25 23 34 25 30

2 29 22 11 25 21 33 20 19 25 35

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

4 23 13 19 31 25 34 20 18 30 23

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

6 14 33 33 28 19 31 23 28 14 23

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

8 13 18 21 36 17 31 22 19 21 25

9 15 25 36 29 21 33 25 26 29 27 TRATAMIENTO BICAPA

10 27 20 22 35 20 24 40 24 21 25

11 25 14 27 26 24 35 23 20 23 26 CARPETA EN FRIO

12 24 16 29 26 21 24 26 38 30 26

13 29 17 12 29 28 24 26 32 30 26 X CARPETA EN CALIENTE

14 28 28 37 14 25 31 12 22 21 17

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

16 26 21 37 19 16 34 18 14 15 32

17 22 17 23 24 26 23 23 15 28 35 SELLO

18 18 26 27 23 21 19 27 28 34 15

19 20 33 19 32 18 23 27 31 30 33 OTROS

20 15 30 25 15 36 24 30 29 32 35

TESIS
MANTENIMIENTO VÍAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA 

MEJORAR LA RUGOSIDAD DEL PAVIMENTO DE LA AUTOPISTA LA JOYA, AREQUIPA ï 2024

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

DISTRITO:CERRO COLORADO   PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA

DERECHO

TIPO DE PAVIMENTO

:MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA

RESPONSABLE

CONSTRUCCIÓN DE LA VÍA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS 

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

COLORADO - LA JOYA
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La Figura 18 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

derecho del 1+200 al 1+600, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,586 m/km, dentro de un rango "D" de 106,000; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 18 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 1+200 al 1+600 - derecho 
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La Figura 19 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 1+600 

al 2+000 del carril derecho, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total de 200 

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

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 19 
Tramo 1+600 al 2+000 - Derecho 

 

PROYECTO :  DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 1+600  AL 2+000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 34 21 39 34 17 35 27 19 33 23

2 21 26 33 16 35 36 24 22 21 33

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

4 33 37 24 37 30 32 20 25 21 21

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

6 25 25 23 20 10 32 21 24 29 38

7 29 24 20 23 24 24 32 18 16 29 BASE IMPRIMADA

8 22 23 17 24 27 17 22 25 32 28

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

10 30 39 18 36 26 36 25 35 18 23

11 22 29 32 31 24 28 25 25 26 26 CARPETA EN FRIO

12 30 29 25 24 19 25 27 36 12 19

13 31 37 27 20 21 28 30 27 34 11 X CARPETA EN CALIENTE

14 25 19 18 34 28 19 30 34 31 26

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

16 29 23 23 21 25 29 32 39 25 26

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

18 18 24 15 22 30 30 23 16 22 33

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

20 32 35 30 33 22 14 27 28 20 15
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La Figura 20 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

derecho del 1+600 al 2+000, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,637 m/km, dentro de un rango "D" de 107,083; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 20 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 1+600 al 2+000 - Derecho 
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30 9 5 Numero de datos : 200 Rango "D" : 107.083

31 7 5 Datos descartados : 20 Rugosidad IRI (m/Km): 5.637

32 8 5 Relacion de brazos : 1:10

33 7 5 factor de correccion : 1
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La Figura 21 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 2+000 

al 2+400 del carril derecho, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total de 200 

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

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 21 
Tramo 2+000 al 2+400 - Derecho 

 

PROYECTO :  DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 2+000  AL 2+400

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 13 19 18 27 17 35 17 14 13 26

2 32 37 23 20 36 29 27 25 31 22

3 15 20 25 19 24 19 32 20 22 25 AFIRMADO

4 25 38 27 21 21 33 22 22 30 23

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

6 17 20 13 27 27 19 25 23 26 20

7 20 29 27 14 36 9 24 18 13 21 BASE IMPRIMADA

8 17 28 28 22 19 12 26 13 28 19

9 31 25 17 21 28 33 26 26 15 21 TRATAMIENTO BICAPA

10 16 29 21 40 30 30 20 11 24 18

11 26 24 27 23 14 19 30 21 23 14 CARPETA EN FRIO

12 27 11 22 24 32 9 22 34 24 18

13 30 26 19 24 37 30 33 31 13 32 X CARPETA EN CALIENTE

14 36 27 18 29 31 16 28 29 16 21

15 30 37 26 14 28 28 20 15 35 33 RECAPEO ASFALTICO

16 26 10 29 16 27 24 23 24 14 31

17 32 42 24 25 26 31 35 25 8 21 SELLO

18 33 25 26 12 31 20 12 29 41 22

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

20 35 15 34 20 34 25 21 27 23 22
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La Figura 22 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

derecho del 2+000 al 2+400, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,970 m/km, dentro de un rango "D" de 114,167; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 22 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 2+000 al 2+400 - Derecho 
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La Figura 23 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 2+400 

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

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

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

 

Figura 23 
Tramo 2+400 al 2+800 - Derecho 

 

PROYECTO :  DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 2+400  AL 2+800

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 21 26 20 27 32 33 25 23 31 35

2 33 24 24 25 13 29 26 30 24 35

3 21 32 20 24 25 14 37 25 38 35 AFIRMADO

4 31 26 22 21 26 29 30 23 39 26

5 25 17 22 12 20 30 28 27 22 31 BASE GRANULAR

6 33 32 23 25 30 25 32 19 31 20

7 23 30 25 29 25 24 10 13 30 19 BASE IMPRIMADA

8 31 33 27 26 21 22 28 36 26 32

9 32 23 28 27 30 17 19 33 24 22 TRATAMIENTO BICAPA

10 23 31 26 40 22 26 27 19 18 17

11 34 29 29 20 20 31 32 25 28 19 CARPETA EN FRIO

12 22 25 27 29 22 17 23 34 12 32

13 34 21 27 27 27 24 28 25 27 22 X CARPETA EN CALIENTE

14 17 34 28 38 19 24 19 22 33 18

15 34 15 23 20 19 21 18 26 10 16 RECAPEO ASFALTICO

16 33 39 15 28 27 18 32 30 26 24

17 31 29 35 23 29 21 11 21 25 18 SELLO

18 34 40 16 28 25 31 22 36 36 35

19 31 33 22 29 24 23 33 29 31 16 OTROS

20 19 32 34 17 29 27 28 27 21 30
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La Figura 24 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

derecho del 2+400 al 2+800, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,303 m/km, dentro de un rango "D" de 100,000; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 24 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 2+400 al 2+800 - Derecho 
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La Figura 25 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 2+800 

al 3+200 del carril derecho, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total de 200 

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

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 25 
Tramo 2+800 al 3+200 - Derecho 

 

PROYECTO

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 2+800  AL 3+200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 35 26 21 19 27 24 16 30 33 21

2 25 31 24 33 9 29 26 30 26 24

3 29 28 20 32 25 10 38 25 25 25 AFIRMADO

4 34 24 22 21 34 29 30 23 26 20

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

6 27 23 23 25 36 16 24 24 31 31

7 17 30 25 29 32 24 14 13 30 24 BASE IMPRIMADA

8 21 38 27 15 21 22 28 25 18 31

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

10 20 23 33 25 22 26 27 19 18 23

11 20 28 29 20 20 31 24 25 28 19 CARPETA EN FRIO

12 23 34 27 29 22 15 23 39 14 28

13 16 22 27 27 27 24 28 18 27 25 X CARPETA EN CALIENTE

14 31 23 28 25 19 24 19 22 33 32

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

16 17 25 26 28 27 26 32 30 40 20

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

18 23 23 10 28 37 31 22 36 36 30

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

20 28 26 41 17 29 27 28 27 21 18
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La Figura 26 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

derecho del 2+800 al 3+200, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,440 m/km, dentro de un rango "D" de 102,917; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 26 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 2+800 al 3+200 - Derecho 
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La Figura 27 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 3+200 

al 3+600 del carril derecho, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total de 200 

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

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 27 
Tramo 3+200 al 3+600 - Derecho 

 

PROYECTO :  DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 3+200  AL 3+600

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 27 22 12 18 34 13 19 22 29 16

2 25 24 24 35 29 26 27 37 28 30

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

4 16 23 29 19 19 26 26 23 24 34

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

6 32 19 9 13 23 14 26 25 29 34

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

8 35 28 25 24 28 23 20 23 24 20

9 20 21 21 35 31 14 16 30 32 16 TRATAMIENTO BICAPA

10 19 15 34 22 33 23 14 33 19 30

11 22 31 18 34 25 22 23 39 27 15 CARPETA EN FRIO

12 26 17 35 25 26 32 19 36 20 18

13 31 33 30 25 19 22 28 21 33 28 X CARPETA EN CALIENTE

14 33 23 26 27 21 27 21 27 26 32

15 17 38 20 24 23 29 13 18 19 33 RECAPEO ASFALTICO

16 24 28 25 25 15 40 15 29 22 22

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

18 18 20 22 21 32 31 27 29 24 28

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

20 30 29 24 17 12 30 20 28 25 31
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La Figura 28 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

derecho del 3+200 al 3+600, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,656 m/km, dentro de un rango "D" de 107,500; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 28 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 3+200 al 3+600 - Derecho 
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La Figura 29 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 3+600 

al 4+000 del carril derecho, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total de 200 

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

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 29 
Tramo 3+600 al 4+000 - Derecho 

 

PROYECTO :  DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 3+600  AL 4+000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 35 15 34 26 36 30 30 19 21 35

2 17 30 18 30 16 31 32 22 19 32

3 19 29 26 10 36 27 25 36 18 16 AFIRMADO

4 22 21 29 24 27 20 28 23 17 17

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

6 29 28 25 24 18 14 27 22 28 33

7 17 34 24 23 35 34 27 27 30 20 BASE IMPRIMADA

8 35 25 25 37 34 35 28 21 24 29

9 19 40 32 22 29 30 25 23 20 26 TRATAMIENTO BICAPA

10 28 28 27 28 21 22 31 19 20 33

11 16 20 26 25 25 25 36 15 31 31 CARPETA EN FRIO

12 16 26 17 23 13 34 21 27 14 25

13 20 39 24 28 37 30 22 27 27 29 X CARPETA EN CALIENTE

14 29 38 26 23 18 21 30 27 17 23

15 16 37 22 31 33 14 11 17 33 25 RECAPEO ASFALTICO

16 15 24 18 24 33 32 32 30 31 26

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

18 25 24 23 23 24 24 21 26 39 29

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

20 29 24 33 30 32 16 31 26 24 34
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La Figura 30 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

derecho del 3+600 al 4+000, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,617 m/km, dentro de un rango "D" de 106,667; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 30 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 3+600 al 4+000 - Derecho 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 0 0

10 1 0

11 2 0

12 0 0

13 2 0

14 3 0

15 3 1.667

16 6 5

17 7 5

18 5 5

19 7 5

20 6 5

21 9 5

22 8 5

23 9 5

24 13 5

25 14 5

26 12 5

27 12 5

28 11 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 10 5

30 10 5 Numero de datos : 200 Do : 106.667

31 9 5 Datos descartados : 20 Rango "D" : 106.667

32 7 5 Relacion de brazos : 1:10 Rugosidad IRI (m/Km): 5.617

33 7 5 factor de correccion : 1

34 7 5

35 6 5

36 4 5

37 5 0

38 1 0

39 2 0

40 2 0

41 0 0

42 0 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 106.67
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La Figura 31 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 4+000 

al 4+400 del carril derecho, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total de 200 

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

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 31 
Tramo 4+000 al 4+400 - Derecho 

 

PROYECTO :  DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 4+000  AL 4+400

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 22 25 20 20 32 28 22 27 25 25

2 21 33 27 26 27 12 28 34 27 24

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

4 21 17 11 23 12 22 39 21 21 33

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

6 28 24 21 31 18 24 25 22 25 17

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

8 21 19 21 28 25 25 20 34 14 24

9 28 30 22 30 26 23 30 18 25 22 TRATAMIENTO BICAPA

10 20 15 17 19 24 33 28 36 27 18

11 28 24 29 26 39 31 33 41 22 29 CARPETA EN FRIO

12 20 26 19 31 28 30 13 33 30 29

13 35 23 24 17 26 20 13 17 35 21 X CARPETA EN CALIENTE

14 22 17 25 23 20 24 21 32 40 26

15 16 27 18 31 24 15 25 27 25 22 RECAPEO ASFALTICO

16 15 34 16 16 20 22 26 27 33 32

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

18 31 27 15 41 35 22 30 18 23 29

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

20 16 34 23 22 32 29 24 18 26 34
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La Figura 32 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

derecho del 4+000 al 4+400, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 6,338 m/km, dentro de un rango "D" de 107,750; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 32 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 4+000 al 4+400 - Derecho 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 0 0

10 0 0

11 1 0

12 2 0

13 2 0

14 2 0

15 5 2

16 6 5

17 7 5

18 7 5

19 6 5

20 10 5

21 10 5

22 12 5

23 9 5

24 14 5

25 15 5

26 14 5

27 12 5

28 9 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 9 5

30 8 5 Numero de datos : 200 Do : 100.750

31 7 5 Datos descartados : 20 Rango "D" : 100.750

32 6 5 Relacion de brazos : 1:10 Rugosidad IRI (m/Km): 5.338

33 7 5 factor de correccion : 1

34 7 5

35 4 3.75

36 1 0

37 2 0

38 1 0

39 2 0

40 1 0

41 2 0

42 0 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 100.75
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La Figura 33 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 4+400 

al 4+800 del carril derecho, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total de 200 

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

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 33 
Tramo 4+400 al 4+800 ï Derecho 

 

PROYECTO :  DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 4+400  AL 4+800

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 35 36 15 21 19 18 23 17 30 33

2 26 24 24 21 19 20 26 31 18 24

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

4 16 24 40 22 29 27 35 32 28 27

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

6 29 25 21 24 22 15 18 29 26 19

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

8 27 18 28 26 28 20 20 22 18 25

9 35 22 21 20 16 19 30 16 31 25 TRATAMIENTO BICAPA

10 21 19 26 24 30 40 39 28 33 32

11 23 28 24 24 25 13 14 29 17 26 CARPETA EN FRIO

12 32 19 25 34 23 33 23 22 26 32

13 30 31 31 17 20 23 16 27 22 35 X CARPETA EN CALIENTE

14 26 21 21 23 27 35 32 17 24 17

15 27 37 33 24 25 25 29 38 18 26 RECAPEO ASFALTICO

16 34 28 22 37 23 13 32 22 33 15

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

18 34 21 10 25 16 19 25 22 17 21

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

20 34 29 30 17 9 31 30 20 32 32
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La Figura 34 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

derecho del 4+400 al 4+800, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,562 m/km, dentro de un rango "D" de 105,500; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 34 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 4+400 al 4+800 - Derecho 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 2 0

10 1 0

11 1 0

12 0 0

13 2 0

14 2 0

15 5 3

16 6 5

17 9 5

18 7 5

19 9 5

20 7 5

21 13 5

22 11 5

23 11 5

24 14 5

25 13 5

26 11 5

27 9 5

28 8 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 8 5

30 7 5 Numero de datos : 200 Do : 105.500

31 7 5 Datos descartados : 20 Rango "D" : 105.500

32 8 5 Relacion de brazos : 1:10 Rugosidad IRI (m/Km): 5.562

33 6 5 factor de correccion : 1

34 5 5

35 6 5

36 4 2.5

37 3 0

38 2 0

39 1 0

40 2 0

41 0 0

42 0 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 105.50
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La Figura 35 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 4+800 

al 5+200 del carril derecho, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total de 200 

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

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 35 
Tramo 4+800 al 5+200 - Derecho 

 

PROYECTO RESPONSABLE

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 4+800  AL 5+200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 29 24 19 18 29 30 21 31 30 29

2 20 22 19 27 25 29 25 9 27 31

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

4 27 25 11 21 26 40 29 18 30 19

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

6 23 18 20 26 26 19 11 29 30 29

7 17 19 34 33 23 36 23 24 24 27 BASE IMPRIMADA

8 25 20 36 32 23 22 29 18 20 35

9 16 28 21 35 17 27 25 24 12 22 TRATAMIENTO BICAPA

10 23 24 24 39 20 19 18 26 30 18

11 25 16 26 28 15 33 28 23 22 22 CARPETA EN FRIO

12 17 26 25 26 26 27 29 24 28 26

13 17 16 22 37 14 31 15 13 23 29 X CARPETA EN CALIENTE

14 17 15 23 36 29 18 25 29 25 30

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

16 18 29 21 24 28 31 24 22 23 23

17 35 30 25 25 15 24 22 25 23 21 SELLO

18 23 32 24 19 33 27 22 22 23 31

19 26 26 30 14 19 28 14 25 24 15 OTROS

20 25 34 28 22 31 32 16 28 22 34

MANTENIMIENTO VÍAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR 

LA RUGOSIDAD DEL PAVIMENTO DE LA AUTOPISTA LA JOYA, AREQUIPA ï 2024
TESIS

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

DISTRITO:CERRO COLORADO   PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA

DERECHO

TIPO DE PAVIMENTO

CONSTRUCCIÓN DE LA VÍA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS 

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

LA JOYA

: DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

: MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA



64 

La Figura 36 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

derecho del 4+800 al 5+200, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,303 m/km, dentro de un rango "D" de 100,000; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 36 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 4+800 al 5+200 - Derecho 
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30 10 5 Numero de datos : 200 Do : 100.000

31 6 5 Datos descartados : 20 Rango "D" : 100.000

32 4 5 Relacion de brazos : 1:10 Rugosidad IRI (m/Km): 5.303
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La Figura 37 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 5+200 

al 5+600 del carril derecho, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total de 200 

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

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 37 
Tramo 5+200 al 5+600 - Derecho 

 

PROYECTO : DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 5+200  AL 5+600

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 20 26 27 18 23 30 16 21 17 30

2 34 27 19 35 21 22 31 23 17 22

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

4 29 25 22 22 16 27 22 29 24 22

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

6 28 26 21 31 27 29 10 39 24 30

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

8 28 20 18 19 28 27 24 28 27 26

9 20 18 34 28 29 25 30 23 36 32 TRATAMIENTO BICAPA

10 34 42 23 26 19 25 30 31 30 30

11 34 32 30 21 23 11 25 27 18 33 CARPETA EN FRIO

12 16 20 21 25 12 22 35 16 24 24

13 17 20 24 28 25 28 34 26 22 21 X CARPETA EN CALIENTE

14 26 24 30 28 37 19 27 18 25 17

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

16 21 24 19 40 31 20 41 16 33 16

17 34 31 13 24 24 19 35 25 29 33 SELLO

18 23 20 26 36 28 37 33 19 25 22

19 30 10 32 29 20 39 26 25 26 18 OTROS

20 29 11 28 15 23 20 38 20 31 33
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La Figura 38 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

derecho del 5+200 al 5+600, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,460 m/km, dentro de un rango "D" de 103,333; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 38 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 5+200 al 5+600 - Derecho 
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La Figura 39 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 5+600 

al 6+000 del carril derecho, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total de 200 

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

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 39 
Tramo 5+600 al 6+000 - Derecho 

 

PROYECTO :DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 5+600  AL 6+000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 35 18 34 18 24 23 19 27 17 26

2 29 20 28 18 29 13 32 12 28 22

3 16 32 20 22 29 16 28 28 23 35 AFIRMADO

4 18 16 21 32 22 22 28 20 26 33

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

6 23 31 24 25 19 21 31 21 29 22

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

8 21 32 29 20 24 36 34 20 22 22

9 21 33 25 27 28 34 16 17 35 18 TRATAMIENTO BICAPA

10 18 26 26 20 23 14 25 24 18 29

11 30 22 26 15 18 38 28 21 31 35 CARPETA EN FRIO

12 26 13 39 22 22 22 25 23 33 34

13 33 25 11 30 21 26 31 15 37 30 X CARPETA EN CALIENTE

14 26 29 21 36 24 35 32 20 25 21

15 37 37 23 23 22 21 34 23 17 27 RECAPEO ASFALTICO

16 . 34 34 24 31 29 29 32 30 31

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

18 30 30 26 24 30 24 25 19 28 19

19 29 30 23 38 31 25 18 26 23 27 OTROS

20 16 19 25 26 27 27 19 17 17 15
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La Figura 40 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

derecho del 5+600 al 6+000, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,303 m/km, dentro de un rango "D" de 100,000; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 40 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 5+600 al 6+000 - Derecho 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 0 0

10 1 0

11 1 0

12 1 0

13 2 0

14 2 0

15 3 0

16 6 5

17 7 5

18 10 5

19 7 5

20 9 5

21 11 5

22 14 5

23 10 5

24 9 5

25 12 5

26 12 5

27 8 5

28 11 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 11 5

30 12 5 Numero de datos : 200 Do : 100.000

31 7 5 Datos descartados : 20 Rango "D" : 100.000

32 7 5 Relacion de brazos : 1:10 Rugosidad IRI (m/Km): 5.303

33 4 5 factor de correccion : 1

34 7 5

35 5 5

36 2 0

37 4 0

38 2 0

39 1 0

40 0 0

41 1 0

42 0 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0
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La Figura 41 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 6+000 

al 6+400 del carril derecho, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total de 200 

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

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 41 
Tramo 6+000 al 6+400 - Derecho 

 

PROYECTO :  DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 6+000  AL 6+400

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 18 16 31 30 39 17 19 34 17 33

2 20 24 35 33 27 42 18 32 29 27

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

4 30 33 34 25 11 14 28 34 18 26

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

6 33 24 37 26 36 25 19 24 30 21

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

8 29 15 15 21 24 21 20 27 29 33

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

10 24 25 27 31 22 26 36 18 15 29

11 24 19 28 20 42 20 30 19 35 25 CARPETA EN FRIO

12 25 31 27 23 26 14 23 24 36 32

13 32 29 23 26 23 40 26 24 16 23 X CARPETA EN CALIENTE

14 27 15 25 36 20 28 17 23 33 30

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

16 20 21 37 10 23 21 30 24 30 35

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

18 28 22 23 16 30 25 29 38 21 29

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

20 34 32 28 21 40 16 24 23 27 16
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La Figura 42 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

derecho del 6+000 al 6+400, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,597 m/km, dentro de un rango "D" de 106,250; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 42 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 6+000 al 6+400 - Derecho 
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1 0 0
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3 0 0

4 0 0

5 0 0
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15 4 1.25
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28 10 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 12 5

30 9 5 Numero de datos : 200 Do : 106.250

31 7 5 Datos descartados : 20 Rango "D" : 106.250

32 9 5 Relacion de brazos : 1:10 Rugosidad IRI (m/Km): 5.597

33 8 5 factor de correccion : 1

34 4 5
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36 4 5
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La Figura 43 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 6+400 

al 6+800 del carril derecho, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total de 200 

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

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipología del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 43 
Tramo 6+400 al 6+800 ï Derecho 

 

PROYECTO :  DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 6+400  AL 6+800

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 29 23 25 15 16 20 28 23 35 32

2 32 35 27 32 22 30 38 31 24 17

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

4 15 20 15 34 21 25 22 30 34 20

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

6 35 30 29 27 27 28 28 24 33 24

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

8 22 25 29 24 26 19 26 12 20 21

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

10 28 38 14 23 23 26 31 27 27 24

11 22 27 26 21 31 26 35 25 28 29 CARPETA EN FRIO

12 33 22 18 25 34 26 13 35 25 17

13 32 24 19 25 31 19 16 22 14 31 X CARPETA EN CALIENTE

14 32 33 30 36 28 27 21 34 27 27

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

16 26 29 37 37 26 28 36 24 17 18

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

18 16 18 27 19 24 28 26 18 29 25

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

20 19 28 36 21 32 28 29 17 32 33
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La Figura 44 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

derecho del 6+400 al 6+800, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,353 m/km, dentro de un rango "D" de 101,071; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 44 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 6+400 al 6+800 - Derecho 
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32 8 5 Relacion de brazos : 1:10 Rugosidad IRI (m/Km): 5.353

33 8 5 factor de correccion : 1

34 6 5
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La Figura 45 muestra los resultados de la medición de rugosidad para el tramo 

6+800 al 7+200 del carril derecho. Se empleó el rugosímetro Merlín para registrar un 

total de 200 datos distribuidos en 20 líneas transversales y 10 puntos por línea. El tipo 

de pavimento identificado es carpeta asfáltica en caliente, confirmado mediante 

inspección en campo. Los valores registrados servirán como base para el análisis 

comparativo de la condición superficial en esta sección de la autopista. 

Figura 45 
Tramo 6+800 al 7+200 ï Derecho 

 

PROYECTO :  DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 6+800  AL 7+200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 25 34 27 11 31 32 17 23 34 26

2 24 35 20 26 14 26 17 25 30 19

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

4 22 29 20 13 10 28 24 25 24 32

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

6 26 17 35 22 23 19 25 17 21 30

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

8 35 28 19 14 26 26 33 26 29 17

9 24 24 24 27 32 21 27 16 27 31 TRATAMIENTO BICAPA

10 20 27 36 37 23 21 23 25 26 28

11 24 20 24 24 23 16 21 32 25 18 CARPETA EN FRIO

12 26 21 16 29 26 12 36 39 22 30

13 27 24 23 25 25 33 19 30 20 25 X CARPETA EN CALIENTE

14 27 29 28 19 22 18 24 29 25 31

15 18 28 26 22 19 32 26 18 32 29 RECAPEO ASFALTICO

16 21 22 28 25 22 35 34 42 25 15

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

18 27 33 23 26 11 26 33 18 10 23

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

20 31 18 23 27 27 24 29 23 31 18
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La Figura 46 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

derecho del 6+800 al 7+200, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,413 m/km, dentro de un rango "D" de 102,333; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 46 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 6+800 al 7+200 ï Derecho 
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La Figura 47 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 7+200 

al 7+600 del carril derecho, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total de 200 

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

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 47 
Tramo 7+200 al 7+600 - Derecho 

 

PROYECTO :  DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 7+200  AL 7+600

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 26 12 29 33 32 27 28 30 32 34

2 32 27 31 20 22 24 24 29 29 17

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

4 30 19 23 38 26 18 26 30 20 19

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

6 33 20 25 33 27 19 26 31 22 18

7 22 32 32 28 31 27 29 18 18 29 BASE IMPRIMADA

8 35 20 23 29 30 15 28 41 14 22

9 34 24 23 21 32 27 20 16 26 25 TRATAMIENTO BICAPA

10 16 25 31 24 23 27 26 18 17 24

11 28 24 17 28 13 10 23 28 11 17 CARPETA EN FRIO

12 28 40 27 32 24 32 25 21 29 30

13 22 30 15 21 24 9 21 21 19 34 X CARPETA EN CALIENTE

14 27 17 34 33 33 30 27 22 15 12

15 20 19 22 14 33 28 27 28 20 28 RECAPEO ASFALTICO

16 16 24 24 20 31 23 24 17 16 30

17 31 27 16 23 18 22 16 31 18 33 SELLO

18 29 8 38 37 36 24 23 14 32 38

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

20 25 22 29 15 11 26 25 31 35 26
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La Figura 48 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

derecho del 7+200 al 7+600, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,833 m/km, dentro de un rango "D" de 111,250; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 48 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 7+200 al 7+600 - Derecho 
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La Figura 49 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 7+600 

al 8+000 del carril derecho, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total de 200 

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

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 49 
Tramo 7+600 al 8+000 - Derecho 

 

PROYECTO :  DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 7+600  AL 8+000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 31 28 13 26 30 28 19 25 25 17

2 23 24 36 22 22 29 17 29 32 34

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

4 29 22 27 33 9 24 25 21 25 20

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

6 21 26 23 25 35 23 30 22 21 23

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

8 16 30 39 28 18 27 25 35 35 17

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

10 15 27 24 22 25 32 23 14 26 31

11 30 27 29 23 37 28 29 14 28 18 CARPETA EN FRIO

12 23 30 13 22 22 10 24 31 38 23

13 20 19 28 27 22 22 16 19 25 33 X CARPETA EN CALIENTE

14 34 20 18 24 25 28 34 24 21 17

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

16 16 13 27 22 20 33 24 21 18 22

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

18 23 28 24 25 27 29 26 32 26 27

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

20 31 18 27 31 21 26 34 24 26 33
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La Figura 50 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

derecho del 7+600 al 8+000, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,539 m/km, dentro de un rango "D" de 105,000; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 50 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 7+600 al 8+000 - Derecho 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 1 0

10 1 0

11 0 0

12 1 0

13 3 0

14 2 0

15 4 2.5

16 4 5

17 5 5

18 7 5

19 7 5

20 8 5

21 11 5

22 15 5

23 16 5

24 14 5

25 16 5

26 9 5

27 11 5

28 12 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 6 5

30 8 5 Numero de datos : 200 Do : 105.000

31 7 5 Datos descartados : 20 Rango "D" : 105.000

32 6 5 Relacion de brazos : 1:10 Rugosidad IRI (m/Km): 5.539

33 5 5 factor de correccion : 1

34 5 5

35 5 5

36 2 2.5

37 2 0

38 1 0

39 2 0

40 1 0

41 2 0

42 1 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 105.00
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La Figura 51 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 8+000 

al 8+400 del carril derecho, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total de 200 

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

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 51 
Tramo 8+000 al 8+400 - Derecho 

 

PROYECTO :  DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 8+000  AL 8+400

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 16 25 28 24 20 17 24 17 29 29

2 15 23 28 34 21 21 20 25 21 30

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

4 30 32 23 23 18 19 23 11 29 28

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

6 17 28 18 13 23 39 23 19 15 25

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

8 17 30 36 37 19 22 21 24 20 32

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

10 26 20 25 28 28 14 21 21 32 29

11 23 26 28 22 31 22 23 24 25 25 CARPETA EN FRIO

12 35 20 22 25 21 29 14 23 35 35

13 15 23 15 27 37 12 28 38 24 19 X CARPETA EN CALIENTE

14 24 30 21 30 31 27 24 41 28 33

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

16 28 22 17 26 19 32 27 25 26 17

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

18 32 24 33 33 24 17 15 25 16 29

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

20 18 19 23 36 26 20 18 19 19 22
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La Figura 52 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

derecho del 8+000 al 8+400, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,342 m/km, dentro de un rango "D" de 100,833; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 52 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 8+000 al 8+400 - Derecho 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 1 0

9 0 0

10 0 0

11 2 0

12 1 0

13 2 0

14 2 0

15 6 3.33333

16 5 5

17 10 5

18 5 5

19 12 5

20 12 5

21 11 5

22 10 5

23 17 5

24 15 5

25 12 5

26 11 5

27 6 5

28 13 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 9 5

30 7 5 Numero de datos : 200 Do : 100.833

31 3 5 Datos descartados : 20 Rango "D" : 100.833

32 8 5 Relacion de brazos : 1:10 Rugosidad IRI (m/Km): 5.342

33 5 5 factor de correccion : 1

34 3 5

35 4 2.5

36 3 0

37 2 0

38 1 0

39 1 0

40 0 0

41 1 0

42 0 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 100.83
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La Figura 53 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 8+400 

al 8+800 del carril derecho, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total de 200 

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

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 53 
Tramo 8+400 al 8+800 - Derecho 

 

PROYECTO :DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 8+400  AL 8+800

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 26 24 23 25 19 15 15 21 25 30

2 35 31 25 21 22 23 30 22 29 28

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

4 32 21 19 10 23 25 21 24 25 25

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

6 32 26 24 23 25 17 21 24 27 34

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

8 27 25 31 25 17 25 22 30 27 27

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

10 22 21 14 26 25 28 23 21 25 24

11 30 21 23 23 37 16 34 26 20 25 CARPETA EN FRIO

12 28 15 28 19 26 27 23 27 35 16

13 23 16 25 23 22 12 24 24 27 29 X CARPETA EN CALIENTE

14 23 30 23 39 28 19 32 32 17 33

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

16 32 32 35 22 19 26 28 33 31 16

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

18 25 24 18 16 20 27 26 27 18 33

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

20 19 27 29 26 15 24 24 24 27 31
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La Figura 54 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

derecho del 8+400 al 8+800, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,146 m/km, dentro de un rango "D" de 96,667; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 54 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 8+400 al 8+800 - Derecho 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 0 0

10 1 0

11 1 0

12 1 0

13 1 0

14 2 0

15 6 1.66667

16 5 5

17 3 5

18 4 5

19 9 5

20 5 5

21 11 5

22 10 5

23 17 5

24 13 5

25 21 5

26 18 5

27 15 5

28 7 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 7 5

30 8 5 Numero de datos : 200 Do : 96.667

31 8 5 Datos descartados : 20 Rango "D" : 96.667

32 7 5 Relacion de brazos : 1:10 Rugosidad IRI (m/Km): 5.146

33 4 5 factor de correccion : 1

34 6 5

35 5 0

36 1 0

37 2 0

38 1 0

39 1 0

40 0 0

41 0 0

42 0 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 96.67
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La Figura 55 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 8+800 

al 9+200 del carril derecho, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total de 200 

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

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 55 
Tramo 8+800 al 9+200 ï Derecho 

 

PROYECTO :  DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 8+800  AL 9+200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 29 33 25 25 23 28 22 29 24 25

2 25 32 26 20 25 22 19 18 24 26

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

4 21 27 24 23 27 23 13 29 26 16

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

6 27 35 35 15 19 25 23 22 16 23

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

8 17 29 21 28 33 9 25 26 25 31

9 30 23 17 32 22 12 20 31 21 27 TRATAMIENTO BICAPA

10 29 35 28 22 36 20 27 27 34 31

11 27 30 22 37 29 18 11 30 22 34 CARPETA EN FRIO

12 21 37 26 24 14 25 23 17 20 18

13 21 28 13 24 18 23 20 15 32 15 X CARPETA EN CALIENTE

14 15 33 33 24 28 22 21 21 28 24

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

16 24 19 23 38 30 20 19 26 24 27

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

18 18 15 10 26 23 24 25 19 25 27

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

20 29 31 22 36 31 19 34 29 35 26
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La Figura 56 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

derecho del 8+800 al 9+200, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,342 m/km, dentro de un rango "D" de 100,833; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 56 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 8+800 al 9+200 - Derecho 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 1 0

10 1 0

11 1 0

12 1 0

13 2 0

14 3 0

15 6 4.16667

16 6 5

17 8 5

18 6 5

19 9 5

20 9 5

21 11 5

22 10 5

23 12 5

24 14 5

25 17 5

26 14 5

27 12 5

28 9 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 10 5

30 6 5 Numero de datos : 200 Do : 100.833

31 5 5 Datos descartados : 20 Rango "D" : 100.833

32 5 5 Relacion de brazos : 1:10 Rugosidad IRI (m/Km): 5.342

33 5 5 factor de correccion : 1

34 5 5

35 6 1.66667

36 2 0

37 3 0

38 1 0

39 0 0

40 0 0

41 0 0

42 0 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 100.83
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La Figura 57 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 9+200 

al 9+600 del carril derecho, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total de 200 

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

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 57 
Tramo 9+200 al 9+600 - Derecho 

 

PROYECTO :  DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 9+200  AL 9+600

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 28 34 36 33 15 34 25 24 23 31

2 31 21 25 29 20 35 15 33 18 16

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

4 16 21 23 35 32 23 27 23 21 19

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

6 33 31 24 27 33 31 25 20 29 28

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

8 27 27 28 30 29 23 27 24 22 22

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

10 32 24 18 20 22 25 31 16 14 32

11 33 30 27 28 29 34 20 24 25 23 CARPETA EN FRIO

12 18 26 26 26 34 38 30 24 32 28

13 32 26 17 39 29 24 20 29 17 17 X CARPETA EN CALIENTE

14 41 36 26 13 31 28 10 42 15 34

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

16 27 32 26 20 22 21 29 22 17 22

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

18 30 19 26 22 21 30 16 26 31 17

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

20 19 27 28 33 37 25 30 25 28 23
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La Figura 58 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

derecho del 9+200 al 9+600, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,696 m/km, dentro de un rango "D" de 108,333; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 58 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 9+200 al 9+600 - Derecho 
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8 0 0

9 0 0
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11 2 0

12 1 0

13 2 0
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16 5 5
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18 7 5

19 6 5

20 9 5

21 8 5

22 11 5

23 10 5

24 12 5

25 12 5

26 11 5

27 10 5

28 11 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 10 5

30 10 5 Numero de datos : 200 Do : 108.333

31 8 5 Datos descartados : 20 Rango "D" : 108.333

32 9 5 Relacion de brazos : 1:10 Rugosidad IRI (m/Km): 5.696

33 7 5 factor de correccion : 1

34 7 5

35 5 5

36 3 3.3333

37 2 0

38 1 0

39 2 0

40 1 0

41 2 0

42 1 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0
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50 0 0

N= 200 108.33
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La Figura 59 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 9+600 

al 10+000 del carril derecho, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total de 200 

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

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 59 
Tramo 9+600 al 10+000 - Derecho 

 

PROYECTO :  DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 9+600  AL 10+000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 17 23 20 22 17 30 24 20 17 26

2 28 24 25 30 27 31 35 21 29 32

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

4 25 29 22 20 39 26 38 23 25 32

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

6 18 32 26 16 26 23 16 22 21 33

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

8 15 26 29 25 25 30 23 24 15 18

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

10 16 19 24 24 17 36 23 35 18 28

11 16 34 21 28 20 25 32 14 29 17 CARPETA EN FRIO

12 19 29 21 30 26 29 26 13 34 28

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

14 27 32 14 22 26 25 26 25 17 27

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

16 29 18 27 18 18 20 32 24 24 32

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

18 21 29 24 22 24 28 25 23 21 19

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

20 33 28 25 23 26 31 20 24 25 21

TIPO DE PAVIMENTO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

CONSTRUCCIÓN DE LA VÍA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS 

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

COLORADO - LA JOYA

MANTENIMIENTO VÍAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR 

LA RUGOSIDAD DEL PAVIMENTO DE LA AUTOPISTA LA JOYA, AREQUIPA ï 2024
TESIS

DISTRITO:CERRO COLORADO   PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA

DERECHO

RESPONSABLE

:MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
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La Figura 60 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

derecho del 9+600 al 10+000, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,338 m/km, dentro de un rango "D" de 100,750; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 60 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 9+600 al 10+000 - Derecho 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 0 0

10 0 0

11 0 0

12 2 0

13 4 0

14 3 0

15 4 3.75

16 5 5

17 8 5

18 11 5

19 8 5

20 9 5

21 9 5

22 10 5

23 10 5

24 16 5

25 18 5

26 15 5

27 8 5

28 10 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 11 5

30 5 5 Numero de datos : 200 Do : 100.750

31 7 5 Datos descartados : 20 Rango "D" : 100.750

32 8 5 Relacion de brazos : 1:10 Rugosidad IRI (m/Km): 5.338

33 4 5 factor de correccion : 1

34 3 5

35 5 2

36 2 0

37 2 0

38 2 0

39 1 0

40 0 0

41 0 0

42 0 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 100.75
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La Figura 61 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 

10+000 al 10+400 del carril derecho, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total 

de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un análisis 

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 61 
Tramo 10+000 al 10+400 - Derecho 

 

PROYECTO :  DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 10+000  AL 10+400

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 26 35 31 17 18 16 28 15 22 24

2 25 29 27 26 26 31 21 19 25 33

3 19 30 21 32 26 19 22 12 24 15 AFIRMADO

4 19 30 38 22 24 24 34 24 19 20

5 15 25 14 25 33 14 33 16 21 14 BASE GRANULAR

6 25 20 28 25 31 36 30 22 35 16

7 15 30 29 30 30 31 13 25 20 17 BASE IMPRIMADA

8 32 26 17 18 15 25 18 23 23 28

9 18 15 19 27 38 38 27 16 19 33 TRATAMIENTO BICAPA

10 22 20 18 23 20 21 22 20 21 27

11 17 32 19 41 24 26 17 26 18 16 CARPETA EN FRIO

12 19 23 23 23 35 23 27 28 33 35

13 21 22 27 34 21 28 24 13 18 25 X CARPETA EN CALIENTE

14 22 25 25 26 34 28 37 29 15 26

15 19 35 14 24 23 29 13 26 17 16 RECAPEO ASFALTICO

16 23 29 31 25 40 36 25 25 21 16

17 20 17 17 23 21 10 14 33 15 34 SELLO

18 24 23 32 21 26 26 11 28 20 22

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

20 24 33 29 12 39 15 35 20 18 33

TIPO DE PAVIMENTO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

CONSTRUCCIÓN DE LA VÍA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS 

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

COLORADO - LA JOYA

TESIS
MANTENIMIENTO VÍAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR 

LA RUGOSIDAD DEL PAVIMENTO DE LA AUTOPISTA LA JOYA, AREQUIPA ï 2024

DISTRITO:CERRO COLORADO   PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA

DERECHO

RESPONSABLE

:MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
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La Figura 62 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

derecho del 10+000 al 10+400, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,633 m/km, dentro de un rango "D" de 107,000; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 62 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 10+000 al 10+400 ï Derecho 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 0 0

10 1 0

11 1 0

12 2 0

13 3 0

14 5 2

15 9 5

16 7 5

17 9 5

18 8 5

19 10 5

20 10 5

21 11 5

22 10 5

23 11 5

24 10 5

25 15 5

26 12 5

27 6 5

28 7 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 7 5

30 6 5 Numero de datos : 200 Do : 107.000

31 7 5 Datos descartados : 20 Rango "D" : 107.000

32 4 5 Relacion de brazos : 1:10 Rugosidad IRI (m/Km): 5.633

33 8 5 factor de correccion : 1

34 5 5

35 6 5

36 2 0

37 1 0

38 3 0

39 1 0

40 1 0

41 2 0

42 0 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 107.00
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La Figura 63 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 

10+400 al 10+800 del carril derecho, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total 

de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un análisis 

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 63 
Tramo 10+400 al 10+800 ï Derecho 

 

PROYECTO :  DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 10+400  AL 10+800

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 26 25 18 24 35 22 26 27 23 19

2 20 31 32 23 32 17 15 33 34 32

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

4 24 25 32 16 21 16 25 34 18 22

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

6 34 25 31 24 32 26 18 21 17 30

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

8 19 13 29 29 23 25 21 39 17 31

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

10 27 11 25 23 20 28 24 23 21 32

11 16 25 22 25 14 25 12 24 28 21 CARPETA EN FRIO

12 16 32 37 11 24 22 35 31 31 18

13 15 16 38 21 27 17 22 24 35 31 X CARPETA EN CALIENTE

14 33 26 23 33 20 27 25 27 30 24

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

16 33 23 25 14 17 19 26 27 28 23

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

18 27 16 27 36 28 24 25 11 30 24

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

20 23 12 30 20 25 22 23 22 16 32

TIPO DE PAVIMENTO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

CONSTRUCCIÓN DE LA VÍA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS 

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

COLORADO - LA JOYA

MANTENIMIENTO VÍAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR 

LA RUGOSIDAD DEL PAVIMENTO DE LA AUTOPISTA LA JOYA, AREQUIPA ï 2024
TESIS

DISTRITO:CERRO COLORADO   PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA

DERECHO

RESPONSABLE

:MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
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La Figura 64 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

derecho del 10+000 al 10+400, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,617 m/km, dentro de un rango "D" de 106,667; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 64 
Distribuci·n de frecuencias ï 10+400 al 10+800 ï Derecho 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 0 0

10 1 0

11 4 0

12 3 0

13 3 1.6667

14 4 5

15 2 5

16 8 5

17 5 5

18 6 5

19 5 5

20 7 5

21 7 5

22 8 5

23 14 5

24 16 5

25 18 5

26 7 5

27 14 5

28 11 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 7 5

30 10 5 Numero de datos : 200 Do : 106.667

31 10 5 Datos descartados : 20 Rango "D" : 106.667

32 10 5 Relacion de brazos : 1:10 Rugosidad IRI (m/Km): 5.617

33 5 5 factor de correccion : 1

34 5 5

35 4 0

36 1 0

37 2 0

38 2 0

39 1 0

40 0 0

41 0 0

42 0 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 106.67
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La Figura 65 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 

10+800 al 11+200 del carril derecho, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total 

de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un análisis 

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 65 
Tramo 10+800 al 11+200 ï Derecho 

 

PROYECTO :  DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 10+800  AL 11+200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 16 12 15 28 27 25 27 24 18 25

2 34 22 15 28 27 25 27 24 13 23

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

4 32 12 20 40 32 28 10 27 21 25

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

6 35 12 26 26 19 30 29 11 21 25

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

8 29 9 30 31 17 30 42 25 14 25

9 17 22 21 20 33 31 32 24 12 23 TRATAMIENTO BICAPA

10 23 22 19 36 29 29 27 20 17 23

11 25 22 22 28 12 30 15 21 13 23 CARPETA EN FRIO

12 26 22 18 29 34 25 37 32 17 23

13 25 41 29 25 27 28 23 21 18 23 X CARPETA EN CALIENTE

14 19 22 35 39 20 18 22 21 13 23

15 34 12 35 34 26 18 28 26 13 23 RECAPEO ASFALTICO

16 34 22 26 24 16 34 25 25 13 23

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

18 24 22 23 30 27 25 22 31 21 23

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

20 15 22 32 27 28 20 32 22 14 23

TIPO DE PAVIMENTO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

CONSTRUCCIÓN DE LA VÍA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS 

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

COLORADO - LA JOYA

TESIS
MANTENIMIENTO VÍAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR 

LA RUGOSIDAD DEL PAVIMENTO DE LA AUTOPISTA LA JOYA, AREQUIPA ï 2024

DISTRITO:CERRO COLORADO   PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA

DERECHO

RESPONSABLE

:MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
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La Figura 66 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

derecho del 10+800 al 11+200, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,931 m/km, dentro de un rango "D" de 113,333; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 66 
Distribuci·n de frecuencias ï 10+800 al 11+200 ï Derecho 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 2 0

10 1 0

11 1 0

12 6 0

13 5 5

14 4 5

15 4 5

16 4 5

17 8 5

18 6 5

19 5 5

20 5 5

21 9 5

22 16 5

23 17 5

24 11 5

25 20 5

26 10 5

27 11 5

28 7 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 9 5

30 7 5 Numero de datos : 200 Do : 113.333

31 4 5 Datos descartados : 20 Rango "D" : 113.333

32 6 5 Relacion de brazos : 1:10 Rugosidad IRI (m/Km): 5.931

33 4 5 factor de correccion : 1

34 6 5

35 3 3.3333

36 1 0

37 1 0

38 1 0

39 1 0

40 2 0

41 2 0

42 1 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 113.33
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La Figura 67 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 

11+200 al 11+600 del carril derecho, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total 

de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un análisis 

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 67 
Tramo 11+200 al 11+600 - Derecho 

 

PROYECTO :DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 11+200  AL 11+600

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 35 29 15 21 27 16 25 28 33 34

2 33 19 15 21 28 17 22 25 32 35

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

4 24 17 25 40 32 28 10 22 25 29

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

6 28 34 26 26 19 30 29 11 18 22

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

8 18 28 38 31 17 30 42 25 34 15

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

10 24 23 19 36 29 29 27 20 23 19

11 20 24 22 28 12 30 15 21 30 28 CARPETA EN FRIO

12 24 23 18 29 34 25 37 32 27 25

13 28 17 42 23 27 28 23 21 28 35 X CARPETA EN CALIENTE

14 22 30 35 39 20 18 22 13 33 29

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

16 27 21 26 24 16 36 25 25 17 26

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

18 23 23 23 30 27 14 22 31 25 28

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

20 25 33 27 29 26 25 15 19 25 22

TIPO DE PAVIMENTO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

CONSTRUCCIÓN DE LA VÍA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS 

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

COLORADO - LA JOYA

MANTENIMIENTO VÍAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR 

LA RUGOSIDAD DEL PAVIMENTO DE LA AUTOPISTA LA JOYA, AREQUIPA ï 2024
TESIS

DISTRITO:CERRO COLORADO   PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA

DERECHO

RESPONSABLE

:MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
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La Figura 68 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

derecho del 11+200 al 11+600, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,382 m/km, dentro de un rango "D" de 101,667; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 68 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 11+200 al 11+600 ï Derecho 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 0 0

10 1 0

11 1 0

12 1 0

13 2 0

14 1 0

15 6 1.6667

16 7 5

17 6 5

18 5 5

19 6 5

20 6 5

21 7 5

22 13 5

23 13 5

24 12 5

25 16 5

26 10 5

27 11 5

28 12 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 11 5

30 12 5 Numero de datos : 200 Do : 101.667

31 4 5 Datos descartados : 20 Rango "D" : 101.667

32 5 5 Relacion de brazos : 1:10 Rugosidad IRI (m/Km): 5.382

33 11 5 factor de correccion : 1

34 5 5

35 6 5

36 2 0

37 1 0

38 1 0

39 1 0

40 2 0

41 1 0

42 2 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0
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La Figura 69 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 

11+600 al 12+000 del carril derecho, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total 

de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un análisis 

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 69 
Tramo 11+600 al 12+000 - Derecho 

 

PROYECTO :  DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 11+600  AL 12+000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 16 24 34 25 29 25 20 25 18 16

2 16 15 34 28 19 27 35 21 24 15

3 25 26 22 25 16 19 21 16 30 18 AFIRMADO

4 25 32 33 20 28 23 19 27 30 32

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

6 32 35 23 23 19 30 29 32 12 37

7 29 24 25 23 14 26 24 30 34 17 BASE IMPRIMADA

8 10 24 30 31 22 30 42 25 19 27

9 30 28 13 20 33 27 32 24 31 25 TRATAMIENTO BICAPA

10 24 21 24 36 29 29 27 20 29 32

11 21 28 22 28 24 21 15 21 16 20 CARPETA EN FRIO

12 23 18 23 29 34 25 37 32 19 32

13 20 39 42 20 27 28 23 21 17 34 X CARPETA EN CALIENTE

14 22 19 41 39 14 18 22 26 27 28

15 34 21 40 23 26 18 13 20 25 15 RECAPEO ASFALTICO

16 29 24 21 34 22 20 29 27 18 17

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

18 17 31 11 26 30 19 33 36 39 22

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

20 25 31 22 26 26 27 28 31 35 31

TIPO DE PAVIMENTO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

CONSTRUCCIÓN DE LA VÍA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS 

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

LA JOYA

TESIS
MANTENIMIENTO VÍAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR 

LA RUGOSIDAD DEL PAVIMENTO DE LA AUTOPISTA LA JOYA, AREQUIPA ï 2024

DISTRITO:CERRO COLORADO   PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA

DERECHO

RESPONSABLE

:MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
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La Figura 70 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

derecho del 11+600 al 12+000, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,715 m/km, dentro de un rango "D" de 108,750; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 70 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 11+600 al 12+000 ï Derecho 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 0 0

10 1 0

11 1 0

12 2 0

13 2 0

14 3 0

15 4 3.75

16 6 5

17 5 5

18 7 5

19 9 5

20 9 5

21 10 5

22 10 5

23 10 5

24 12 5

25 12 5

26 10 5

27 11 5

28 9 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 10 5

30 9 5 Numero de datos : 200 Do : 108.750

31 9 5 Datos descartados : 20 Rango "D" : 108.750

32 10 5 Relacion de brazos : 1:10 Rugosidad IRI (m/Km): 5.715

33 5 5 factor de correccion : 1

34 7 5

35 5 5

36 2 5

37 2 0

38 1 0

39 3 0

40 1 0

41 1 0

42 2 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 108.75
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La Figura 71 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 

12+000 al 12+400 del carril derecho, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total 

de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un análisis 

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 71 
Tramo 12+000 al 12+400 - Derecho 

 

PROYECTO :  DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 12+000  AL 12+400

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 31 28 21 25 35 29 25 15 20 31

2 20 24 15 35 34 33 35 27 26 18

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

4 30 27 32 40 28 23 19 27 28 25

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

6 24 35 25 22 10 28 29 25 23 26

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

8 23 22 20 21 24 27 26 24 22 32

9 25 21 32 28 29 30 24 16 25 24 TRATAMIENTO BICAPA

10 35 17 24 18 31 17 22 26 25 21

11 31 29 26 16 22 23 29 18 20 17 CARPETA EN FRIO

12 20 16 37 34 34 25 21 26 19 26

13 30 31 33 16 23 23 19 25 31 17 X CARPETA EN CALIENTE

14 33 25 27 30 30 21 27 25 32 27

15 29 30 24 33 29 21 20 31 15 35 RECAPEO ASFALTICO

16 11 22 18 23 24 20 29 27 20 33

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

18 21 21 39 26 25 20 38 36 29 33

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

20 24 30 22 26 26 27 28 31 28 25

TIPO DE PAVIMENTO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

CONSTRUCCIÓN DE LA VÍA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS 

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

COLORADO - LA JOYA

TESIS
MANTENIMIENTO VÍAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR 

LA RUGOSIDAD DEL PAVIMENTO DE LA AUTOPISTA LA JOYA, AREQUIPA ï 2024

DISTRITO:CERRO COLORADO   PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA

DERECHO

RESPONSABLE

:MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
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La Figura 72 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

derecho del 12+000 al 12+400, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,177 m/km, dentro de un rango "D" de 97,333; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 72 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 12+000 al 12+400 ï Derecho 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 0 0

10 1 0

11 1 0

12 1 0

13 1 0

14 1 0

15 4 0

16 5 4

17 5 5

18 6 5

19 6 5

20 11 5

21 11 5

22 9 5

23 9 5

24 14 5

25 17 5

26 15 5

27 11 5

28 11 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 10 5

30 10 5 Numero de datos : 200 Do : 97.333

31 12 5 Datos descartados : 20 Rango "D" : 97.333

32 5 5 Relacion de brazos : 1:10 Rugosidad IRI (m/Km): 5.177

33 6 5 factor de correccion : 1

34 4 5

35 6 3.33333

36 1 0

37 1 0

38 2 0

39 1 0

40 2 0

41 1 0

42 0 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 97.33
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La Figura 73 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 

12+400 al 12+800 del carril derecho, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total 

de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un análisis 

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 73 
Tramo 12+400 al 12+800 ï Derecho 

 

PROYECTO :DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 12+400  AL 12+800

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 15 33 38 38 20 17 31 26 25 36

2 32 20 24 38 23 27 24 24 29 25

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

4 22 20 20 22 19 23 29 25 29 29

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

6 24 32 25 22 10 28 23 25 32 16

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

8 17 15 20 21 24 27 26 25 28 25

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

10 17 33 24 18 31 17 22 26 32 26

11 16 25 26 27 22 23 29 18 34 23 CARPETA EN FRIO

12 28 27 26 34 34 25 21 26 21 21

13 18 32 23 16 23 23 19 25 18 24 X CARPETA EN CALIENTE

14 17 37 27 30 23 12 27 25 31 30

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

16 32 30 21 23 26 24 20 37 15 32

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

18 21 18 18 13 14 25 25 11 21 24

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

20 24 23 22 20 33 16 26 22 22 27

TIPO DE PAVIMENTO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

CONSTRUCCIÓN DE LA VÍA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS 

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

COLORADO - LA JOYA

TESIS
MANTENIMIENTO VÍAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR 

LA RUGOSIDAD DEL PAVIMENTO DE LA AUTOPISTA LA JOYA, AREQUIPA ï 2024

DISTRITO:CERRO COLORADO   PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA

DERECHO

RESPONSABLE
:MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA



102 

La Figura 74 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

derecho del 12+400 al 12+800, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,068 m/km, dentro de un rango "D" de 95,000; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 74 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 12+400 al 12+800 ï Derecho 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 0 0

10 1 0

11 1 0

12 2 0

13 1 0

14 1 0

15 4 0

16 7 5

17 7 5

18 8 5

19 6 5

20 11 5

21 12 5

22 11 5

23 13 5

24 15 5

25 17 5

26 13 5

27 13 5

28 5 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 7 5

30 8 5 Numero de datos : 200 Do : 95.000

31 7 5 Datos descartados : 20 Rango "D" : 95.000

32 8 5 Relacion de brazos : 1:10 Rugosidad IRI (m/Km): 5.068

33 5 5 factor de correccion : 1

34 7 5

35 2 0

36 1 0

37 2 0

38 3 0

39 2 0

40 0 0

41 0 0

42 0 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 95.00
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La Figura 75 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 

12+800 al 13+200 del carril derecho, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total 

de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un análisis 

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 75 
Tramo 12+800 al 13+200 ï Derecho 

 

PROYECTO :  DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 12+800  AL 13+200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 36 23 16 16 26 15 29 17 30 32

2 27 27 19 38 25 32 29 23 17 26

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

4 18 23 25 22 33 23 29 25 23 37

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

6 33 34 32 13 29 30 21 28 24 18

7 30 28 31 10 35 23 21 14 27 32 BASE IMPRIMADA

8 22 26 22 29 17 30 23 32 15 30

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

10 28 27 24 36 28 21 31 36 21 20

11 30 19 31 25 31 26 26 23 28 21 CARPETA EN FRIO

12 29 20 17 25 19 17 25 8 21 24

13 28 26 20 18 27 22 24 27 19 20 X CARPETA EN CALIENTE

14 23 22 32 27 23 34 9 20 22 16

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

16 23 23 18 19 26 24 20 11 29 15

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

18 26 31 33 13 14 25 25 11 30 18

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

20 20 25 33 20 26 16 26 22 29 22

TIPO DE PAVIMENTO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

CONSTRUCCIÓN DE LA VÍA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS 

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

COLORADO - LA JOYA

TESIS
MANTENIMIENTO VÍAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA 

MEJORAR LA RUGOSIDAD DEL PAVIMENTO DE LA AUTOPISTA LA JOYA, AREQUIPA ï 2024

DISTRITO:CERRO COLORADO   PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA

DERECHO

RESPONSABLE

:MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
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La Figura 76 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

derecho del 12+800 al 13+200, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,382 m/km, dentro de un rango "D" de 101,667; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 76 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 12+800 al 13+200 ï Derecho 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 1 0

9 1 0

10 1 0

11 2 0

12 1 0

13 2 0

14 3 1.6667

15 6 5

16 5 5

17 6 5

18 7 5

19 9 5

20 10 5

21 10 5

22 12 5

23 13 5

24 11 5

25 13 5

26 15 5

27 13 5

28 8 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 9 5

30 9 5 Numero de datos : 200 Do : 101.667

31 7 5 Datos descartados : 20 Rango "D" : 101.667

32 6 5 Relacion de brazos : 1:10 Rugosidad IRI (m/Km): 5.382

33 6 5 factor de correccion : 1

34 4 5

35 2 0

36 3 0

37 1 0

38 1 0

39 2 0

40 0 0

41 1 0

42 0 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 101.67
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La Figura 77 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 

13+200 al 13+600 del carril derecho, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total 

de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un análisis 

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 77 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 13+200 al 13+600 - Derecho 

 

PROYECTO :  DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 13+200  AL 13+600

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 20 17 19 14 34 15 15 32 23 18

2 15 25 23 23 26 23 29 29 25 16

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

4 19 38 37 18 17 19 19 23 30 25

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

6 28 37 20 13 29 30 21 28 24 32

7 32 28 29 10 35 23 24 22 27 30 BASE IMPRIMADA

8 30 26 24 29 17 30 23 32 15 24

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

10 19 27 32 36 28 21 31 33 21 23

11 15 22 19 22 31 26 26 23 28 20 CARPETA EN FRIO

12 33 20 20 20 12 17 25 8 21 23

13 26 26 28 18 27 22 24 27 19 17 X CARPETA EN CALIENTE

14 27 22 17 27 23 39 9 20 22 28

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

16 30 32 18 25 11 30 27 30 25 29

17 27 34 28 22 24 26 21 33 26 21 SELLO

18 31 24 20 16 25 35 35 32 24 25

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

20 24 12 34 24 25 27 24 27 34 31

TIPO DE PAVIMENTO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

CONSTRUCCIÓN DE LA VÍA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS 

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

COLORADO - LA JOYA

TESIS
MANTENIMIENTO VÍAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA 

MEJORAR LA RUGOSIDAD DEL PAVIMENTO DE LA AUTOPISTA LA JOYA, AREQUIPA ï 2024

DISTRITO:CERRO COLORADO   PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA

DERECHO

RESPONSABLE

:MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
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La Figura 78 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

derecho del 13+200 al 13+600, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,362 m/km, dentro de un rango "D" de 101,250; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 78 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 13+200 al 13+600 ï Derecho 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 1 0

9 1 0

10 1 0

11 1 0

12 2 0

13 1 0

14 4 1.25

15 6 5

16 4 5

17 8 5

18 6 5

19 9 5

20 8 5

21 8 5

22 11 5

23 13 5

24 15 5

25 15 5

26 14 5

27 13 5

28 9 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 7 5

30 10 5 Numero de datos : 200 Do : 101.250

31 7 5 Datos descartados : 20 Rango "D" : 101.250

32 7 5 Relacion de brazos : 1:10 Rugosidad IRI (m/Km): 5.362

33 4 5 factor de correccion : 1

34 5 5

35 3 0

36 1 0

37 2 0

38 1 0

39 2 0

40 0 0

41 1 0

42 0 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 101.25
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La Figura 79 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 

13+600 al 14+000 del carril derecho, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total 

de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un análisis 

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 79 
Tramo 13+600 al 14+000 ï Derecho 

 

PROYECTO :  DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 13+600  AL 14+000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 21 35 24 28 34 31 28 31 19 17

2 23 16 30 22 26 23 26 29 22 25

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

4 31 26 19 18 10 26 19 23 30 17

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

6 33 21 38 17 29 28 21 28 36 23

7 21 28 27 29 35 23 21 30 32 20 BASE IMPRIMADA

8 24 22 24 28 12 30 23 32 29 29

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

10 29 37 32 25 28 21 31 33 23 16

11 18 30 26 32 31 26 20 23 23 29 CARPETA EN FRIO

12 30 21 22 17 12 13 25 8 24 35

13 21 25 28 34 27 31 24 30 24 16 X CARPETA EN CALIENTE

14 24 28 22 25 23 39 9 20 33 22

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

16 26 37 20 17 11 20 27 30 29 29

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

18 26 29 18 19 21 36 38 32 41 22

19 27 31 18 17 25 24 24 27 27 26 OTROS

20 35 25 23 34 25 27 24 27 16 27

TIPO DE PAVIMENTO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

CONSTRUCCIÓN DE LA VÍA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS 

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

COLORADO - LA JOYA

TESIS
MANTENIMIENTO VÍAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA 

MEJORAR LA RUGOSIDAD DEL PAVIMENTO DE LA AUTOPISTA LA JOYA, AREQUIPA ï 2024

DISTRITO:CERRO COLORADO   PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA

DERECHO

RESPONSABLE

:MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
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La Figura 80 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

derecho del 13+600 al 14+000, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,539 m/km, dentro de un rango "D" de 105,000; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 80 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 13+600 al 14+000 ï Derecho 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 1 0

9 1 0

10 1 0

11 1 0

12 2 0

13 1 0

14 3 0

15 4 5

16 5 5

17 6 5

18 5 5

19 7 5

20 7 5

21 10 5

22 11 5

23 13 5

24 14 5

25 14 5

26 14 5

27 12 5

28 11 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 11 5

30 8 5 Numero de datos : 200 Do : 105.000

31 7 5 Datos descartados : 20 Rango "D" : 105.000

32 7 5 Relacion de brazos : 1:10 Rugosidad IRI (m/Km): 5.539

33 5 5 factor de correccion : 1

34 5 5

35 4 5

36 3 0

37 2 0

38 2 0

39 2 0

40 0 0

41 1 0

42 0 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 105.00
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La Figura 81 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 

14+000 al 14+400 del carril derecho, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total 

de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un análisis 

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 81 
Tramo 14+000 al 14+400 ï Derecho 

 

PROYECTO :DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 14+000  AL 14+400

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 16 21 15 15 22 21 35 30 18 19

2 24 25 35 33 31 24 28 29 22 28

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

4 26 14 33 26 14 25 29 15 31 31

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

6 29 21 34 13 29 27 21 28 29 31

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

8 36 22 28 29 12 30 23 32 18 17

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

10 30 26 25 36 28 21 31 27 15 21

11 32 20 27 29 30 26 26 23 23 28 CARPETA EN FRIO

12 31 41 33 25 12 13 25 8 14 26

13 23 25 16 18 29 22 24 27 26 30 X CARPETA EN CALIENTE

14 27 23 31 27 23 39 9 20 22 20

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

16 34 37 15 24 26 30 26 42 26 11

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

18 25 26 24 20 29 18 17 27 27 32

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

20 24 22 30 19 25 22 28 24 31 17

TIPO DE PAVIMENTO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

CONSTRUCCIÓN DE LA VÍA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS 

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

LA JOYA

TESIS
MANTENIMIENTO VÍAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR 

LA RUGOSIDAD DEL PAVIMENTO DE LA AUTOPISTA LA JOYA, AREQUIPA ï 2024

DISTRITO:CERRO COLORADO   PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA

DERECHO

RESPONSABLE

:MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
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La Figura 82 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

derecho del 14+000 al 14+400, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,656 m/km, dentro de un rango "D" de 107,500; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 82 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 14+000 al 14+400 ï Derecho 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 1 0

9 1 0

10 2 0

11 1 0

12 2 0

13 2 0

14 4 3.75

15 5 5

16 5 5

17 5 5

18 6 5

19 7 5

20 6 5

21 10 5

22 12 5

23 9 5

24 14 5

25 14 5

26 13 5

27 10 5

28 12 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 9 5

30 10 5 Numero de datos : 200 Do : 107.500

31 11 5 Datos descartados : 20 Rango "D" : 107.500

32 5 5 Relacion de brazos : 1:10 Rugosidad IRI (m/Km): 5.656

33 6 5 factor de correccion : 1

34 5 5

35 4 3.75

36 2 0

37 2 0

38 1 0

39 2 0

40 0 0

41 1 0

42 1 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 107.50
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La Figura 83 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 

14+400 al 14+800 del carril derecho, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total 

de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un análisis 

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 83 
Tramo 14+400 al 14+800 ï Derecho 

 

PROYECTO :  DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 14+400  AL 14+800

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 31 23 16 23 17 30 18 16 27 24

2 21 28 20 22 25 15 14 14 30 25

3 22 30 18 25 28 28 28 24 15 21 AFIRMADO

4 20 26 30 25 18 26 21 17 25 32

5 19 18 25 31 26 33 23 15 20 15 BASE GRANULAR

6 33 21 38 20 29 24 16 28 36 19

7 30 23 27 29 35 23 16 34 32 21 BASE IMPRIMADA

8 34 22 24 17 12 30 23 32 29 35

9 19 20 27 20 24 17 25 26 25 24 TRATAMIENTO BICAPA

10 19 26 22 35 28 21 31 27 23 35

11 19 20 26 26 30 26 26 23 23 24 CARPETA EN FRIO

12 29 41 26 23 12 13 25 8 24 29

13 19 29 28 24 27 22 24 27 24 28 X CARPETA EN CALIENTE

14 17 23 22 22 23 39 9 20 31 21

15 27 27 9 27 34 22 34 26 26 36 RECAPEO ASFALTICO

16 30 25 24 21 37 24 11 39 10 22

17 19 16 29 18 26 29 26 29 33 33 SELLO

18 32 25 17 30 20 32 31 18 27 15

19 27 24 21 34 19 18 29 27 10 25 OTROS

20 22 18 23 27 26 25 24 22 37 31

TIPO DE PAVIMENTO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

CONSTRUCCIÓN DE LA VÍA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS 

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

COLORADO - LA JOYA

TESIS
MANTENIMIENTO VÍAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR 

LA RUGOSIDAD DEL PAVIMENTO DE LA AUTOPISTA LA JOYA, AREQUIPA ï 2024

DISTRITO:CERRO COLORADO   PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA

DERECHO

RESPONSABLE

:MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA
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La Figura 84 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

derecho del 14+400 al 14+800, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,539 m/km, dentro de un rango "D" de 105,000; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 84 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 14+400 al 14+800 ï Derecho 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 1 0

9 2 0

10 2 0

11 1 0

12 2 0

13 1 0

14 2 2.5

15 5 5

16 5 5

17 6 5

18 8 5

19 8 5

20 9 5

21 9 5

22 11 5

23 13 5

24 15 5

25 13 5

26 15 5

27 13 5

28 8 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 10 5

30 9 5 Numero de datos : 200 Do : 105.000

31 6 5 Datos descartados : 20 Rango "D" : 105.000

32 5 5 Relacion de brazos : 1:10 Rugosidad IRI (m/Km): 5.539

33 4 5 factor de correccion : 1

34 5 5

35 4 2.5

36 2 0

37 2 0

38 1 0

39 2 0

40 0 0

41 1 0

42 0 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 105.00

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

0 0 0 0 0 0 0

1

2 2

1

2

1

2

5 5

6

8 8

9 9

11

13

15

13

15

13

8

10

9

6

5

4

5

4

2 2

1

2

0

1

0 0 0 0 0 0 0 0 0
0

2

4

6

8

10

12

14

16

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

F
R

E
C

U
E

N
C

IA
S

REGISTRO DE DEPRESIONES Y ELEVACIONES

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS



113 

3.6.2.3. Toma de datos del IRI del carril izquierdo 

La Figura 85 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 0+000 al 

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

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

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 85 
Tramo 0+000 al 0+400 - izquierdo 

 

:DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 0+000  AL 0+400

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 31 15 10 27 30 15 28 22 21 21

2 11 30 26 38 25 22 25 22 30 23

3 36 28 22 18 26 26 33 21 16 25 AFIRMADO

4 21 30 30 33 24 23 26 31 23 24

5 30 27 28 23 25 28 38 24 27 32 BASE GRANULAR

6 39 18 24 11 24 23 24 27 19 33

7 19 23 21 22 12 18 24 29 22 23 BASE IMPRIMADA

8 18 26 14 19 33 34 33 20 35 24

9 28 21 29 17 27 31 29 25 15 32 TRATAMIENTO BICAPA

10 39 31 29 30 23 31 16 29 30 23

11 20 20 26 28 40 26 19 22 24 30 CARPETA EN FRIO

12 25 28 30 25 32 31 37 25 34 33

13 29 27 23 13 32 22 35 19 30 34 X CARPETA EN CALIENTE

14 12 16 25 17 15 14 36 31 26 26

15 41 20 31 34 28 29 27 32 23 29 RECAPEO ASFALTICO

16 15 21 28 17 26 24 27 27 24 29

17 19 20 25 28 33 26 24 27 26 20 SELLO

18 18 19 17 31 21 24 16 25 26 32

19 26 27 17 30 20 21 17 25 28 31 OTROS

20 20 22 19 21 28 27 25 22 20 35

TESIS
MANTENIMIENTO VÍAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR 

LA RUGOSIDAD DEL PAVIMENTO DE LA AUTOPISTA LA JOYA, AREQUIPA ï 2024

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

DISTRITO:CERRO COLORADO   

PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA

IZQUIERDO

TIPO DE PAVIMENTO

RESPONSABLE

:MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA

CONSTRUCCIÓN DE LA VÍA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS 

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

LA JOYA

PROYECTO
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La Figura 86 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

izquierdo del 0+000 al 0+400, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,366 m/km, dentro de un rango "D" de 101,333; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 86 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 0+000 al 0+400 ï izquierdo 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 0 0

10 1 0

11 2 0

12 2 0

13 1 0

14 2 0

15 5 3

16 4 5

17 6 5

18 5 5

19 8 5

20 9 5

21 10 5

22 10 5

23 11 5

24 13 5

25 13 5

26 14 5

27 12 5

28 12 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 9 5

30 12 5 Numero de datos : 200 Rango "D" : 101.333

31 10 5 Datos descartados: 20 Rugosidad IRI (m/Km): 5.366

32 6 5 Relacion de brazos: 1:10

33 7 5 factor de correccion: 1

34 4 5

35 3 3.33

36 2 0

37 1 0

38 2 0

39 2 0

40 1 0

41 1 0

42 0 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 101.33
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La Figura 87 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 0+400 

al 0+800 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total de 200 

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

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipología del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 87 
Tramo 0+400 al 0+800 - izquierdo 

 

PROYECTO :  DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 0+400  AL 0+800

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 9 24 29 30 16 20 33 29 30 22

2 24 24 22 21 21 22 23 15 17 41

3 27 26 26 24 26 18 24 32 24 25 AFIRMADO

4 10 26 21 26 28 29 26 27 24 31

5 18 25 29 24 22 28 16 16 32 26 BASE GRANULAR

6 24 27 40 30 24 15 33 22 26 30

7 23 34 18 33 20 25 13 23 24 26 BASE IMPRIMADA

8 38 22 11 35 23 37 25 17 23 20

9 29 29 25 32 16 22 23 23 15 22 TRATAMIENTO BICAPA

10 25 11 26 14 17 31 23 16 28 26

11 24 30 31 19 29 28 31 32 19 14 CARPETA EN FRIO

12 12 17 35 18 15 39 13 18 22 30

13 23 32 22 25 21 27 21 36 30 32 X CARPETA EN CALIENTE

14 27 20 17 23 36 30 28 18 12 18

15 21 28 19 19 25 34 31 25 23 33 RECAPEO ASFALTICO

16 39 24 35 22 19 29 12 34 13 36

17 28 17 27 25 26 31 16 31 21 25 SELLO

18 20 36 26 10 15 32 25 17 25 33

19 25 14 27 35 19 14 27 37 13 27 OTROS

20 20 29 36 21 29 37 20 40 34 37

MANTENIMIENTO VÍAL MEDIANTE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT-4 PARA MEJORAR 

LA RUGOSIDAD DEL PAVIMENTO DE LA AUTOPISTA LA JOYA, AREQUIPA ï 2024
TESIS

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

DISTRITO:CERRO COLORADO   

PROVINCIA Y DPTO.:AREQUIPA

IZQUIERDO

TIPO DE PAVIMENTO

RESPONSABLE

:MARCK ANTONY ANCHAPURI POMA

CONSTRUCCIÓN DE LA VÍA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA, EN LAS 

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

LA JOYA
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La Figura 88 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

izquierdo del 0+400 al 0+800, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 6,127 m/km, dentro de un rango "D" de 117,500; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 88 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 0+400 al 0+800 - izquierdo 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 1 0

10 2 0

11 2 0

12 3 0

13 4 2.5

14 4 5

15 5 5

16 6 5

17 7 5

18 7 5

19 6 5

20 7 5

21 8 5

22 11 5

23 11 5

24 13 5

25 14 5

26 13 5

27 9 5

28 7 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 10 5

30 8 5 Numero de datos : 200 Rango "D" : 117.500

31 7 5 Datos descartados : 20 Rugosidad IRI (m/Km): 6.127

32 7 5 Relacion de brazos : 1:10

33 5 5 factor de correccion : 1

34 4 5

35 4 5

36 5 5

37 4 0

38 1 0

39 2 0

40 2 0

41 1 0

42 0 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 117.5
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La Figura 89 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 0+800 

al 1+200 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total de 200 

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

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 89 
Tramo 0+800 al 1+200 - izquierda 

 

:DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 0+800  AL 1+200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 15 24 24 19 19 21 29 37 11 22

2 18 19 31 26 26 9 21 34 17 22

3 22 25 20 22 37 23 32 32 25 21 AFIRMADO

4 39 23 32 26 19 29 36 24 16 23

5 25 29 30 20 27 30 24 19 33 23 BASE GRANULAR

6 21 26 17 22 30 28 40 22 15 27

7 23 33 35 20 24 21 25 19 16 40 BASE IMPRIMADA

8 28 25 35 33 29 33 23 18 32 28

9 31 20 35 13 16 32 23 17 10 16 TRATAMIENTO BICAPA

10 30 29 21 23 16 34 32 22 33 13

11 31 24 34 30 24 35 12 23 26 15 CARPETA EN FRIO

12 25 28 17 24 25 17 16 28 31 26

13 11 26 22 30 30 24 13 20 31 29 X CARPETA EN CALIENTE

14 27 14 27 28 18 16 21 13 12 27

15 27 29 29 32 20 23 24 23 24 33 RECAPEO ASFALTICO

16 15 22 19 14 18 27 22 30 23 28

17 12 36 24 25 18 14 9 20 27 18 SELLO

18 18 39 29 25 29 26 25 21 25 33

19 21 17 25 26 28 26 15 31 26 22 OTROS

20 19 24 11 18 27 26 20 10 38 20
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La Figura 90 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

izquierdo del 0+800 al 1+200, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,951 m/km, dentro de un rango "D" de 113,750; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 90 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 0+800 al 1+200 ï izquierdo 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 2 0

10 2 0

11 3 0

12 3 0

13 4 5

14 3 5

15 5 5

16 7 5

17 6 5

18 8 5

19 8 5

20 9 5

21 9 5

22 11 5

23 12 5

24 13 5

25 12 5

26 12 5

27 9 5

28 8 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 10 5

30 8 5 Numero de datos : 200 Rango "D" : 113.750

31 6 5 Datos descartados : 20 Rugosidad IRI (m/Km): 5.951

32 7 5 Relacion de brazos : 1:10

33 7 5 factor de correccion : 1

34 3 5

35 4 3.75

36 2 0

37 2 0

38 1 0

39 2 0

40 2 0

41 0 0

42 0 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 113.75
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La Figura 91 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 1+200 

al 1+600 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total de 200 

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

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 91 
Tramo 1+200 al 1+600 ï izquierda 

 

:DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 1+200  AL 1+600

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 23 39 29 22 28 24 40 31 9 10

2 27 19 13 28 27 26 24 18 23 11

3 28 24 25 24 27 30 30 29 24 11 AFIRMADO

4 31 25 38 22 25 25 26 27 18 16

5 16 26 25 20 22 17 39 19 28 34 BASE GRANULAR

6 27 24 33 28 19 31 23 25 28 34

7 26 20 22 17 25 19 30 28 36 27 BASE IMPRIMADA

8 24 27 21 36 17 31 22 19 27 26

9 25 32 36 29 21 33 25 26 17 26 TRATAMIENTO BICAPA

10 26 28 22 35 20 24 40 24 21 35

11 16 23 25 26 24 35 23 20 18 27 CARPETA EN FRIO

12 23 24 29 26 21 21 26 38 29 21

13 21 31 12 29 25 21 26 32 25 20 X CARPETA EN CALIENTE

14 17 28 37 34 25 31 12 22 26 13

15 22 37 41 21 32 18 20 21 24 35 RECAPEO ASFALTICO

16 22 27 37 19 16 34 18 35 20 30

17 20 15 23 24 26 23 23 15 23 18 SELLO

18 22 13 19 23 21 19 19 28 25 23

19 26 14 19 32 18 23 27 31 38 31 OTROS

20 29 33 25 15 36 24 30 29 28 14
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La Figura 92 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

izquierdo del 1+200 al 1+600, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,970 m/km, dentro de un rango "D" de 114,167; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 92 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 1+200 al 1+600 - izquierdo 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 1 0

10 1 0

11 2 0

12 2 0

13 3 0

14 2 2.50

15 3 5

16 4 5

17 5 5

18 7 5

19 10 5

20 8 5

21 11 5

22 10 5

23 13 5

24 14 5

25 15 5

26 15 5

27 11 5

28 11 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 8 5

30 5 5 Numero de datos : 200 Rango "D" : 114.167

31 8 5 Datos descartados : 20 Rugosidad IRI (m/Km): 5.970

32 4 5 Relacion de brazos : 1:10

33 3 5 factor de correccion : 1

34 4 5

35 5 5

36 4 5

37 3 1.67

38 3 0

39 2 0

40 2 0

41 1 0

42 0 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 114.17
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La Figura 93 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 1+600 

al 2+000 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total de 200 

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

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 93 
Tramo 1+600 al 2+000 ï izquierdo 

 

PROYECTO :DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 1+600  AL 2+000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 26 37 28 24 26 27 25 31 26 11

2 24 24 33 16 35 36 24 22 25 27

3 23 20 28 16 28 18 31 25 24 36 AFIRMADO

4 28 23 24 28 30 32 20 25 39 38

5 25 23 20 31 9 23 22 26 29 16 BASE GRANULAR

6 21 25 23 20 10 32 21 24 23 26

7 30 22 16 23 24 24 32 18 23 22 BASE IMPRIMADA

8 21 27 17 24 27 17 22 25 26 13

9 20 24 35 27 17 17 30 26 24 21 TRATAMIENTO BICAPA

10 21 25 18 36 26 34 28 35 35 14

11 29 23 32 31 24 25 25 25 27 26 CARPETA EN FRIO

12 20 16 25 24 19 25 27 34 26 11

13 40 29 27 20 21 28 30 27 15 19 X CARPETA EN CALIENTE

14 15 32 18 34 25 19 30 34 18 26

15 27 26 29 24 23 13 27 25 21 26 RECAPEO ASFALTICO

16 31 22 23 21 25 29 32 39 22 19

17 33 40 34 33 26 17 19 12 28 28 SELLO

18 29 29 15 22 30 30 23 16 22 21

19 19 21 15 28 41 24 23 26 18 30 OTROS

20 23 29 30 33 22 14 27 28 30 14
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La Figura 94 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

izquierdo del 1+600 al 2+000, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,539 m/km, dentro de un rango "D" de 105,000; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 94 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 1+600 al 2+000 ï izquierdo 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 1 0

10 1 0

11 2 0

12 1 0

13 2 0

14 3 0

15 4 5

16 6 5

17 5 5

18 6 5

19 6 5

20 7 5

21 10 5

22 10 5

23 14 5

24 16 5

25 16 5

26 15 5

27 12 5

28 11 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 8 5

30 10 5 Numero de datos : 200 Rango "D" : 105.000

31 5 5 Datos descartados : 20 Rugosidad IRI (m/Km): 5.539

32 6 5 Relacion de brazos : 1:10

33 4 5 factor de correccion : 1

34 5 5

35 4 5

36 3 0

37 1 0

38 1 0

39 2 0

40 2 0

41 1 0

42 0 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 105
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La Figura 95 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 2+000 

al 2+400 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total de 200 

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

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 95 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 2+000 al 2+400 ï izquierdo 

 

:DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA : 13-01-2025

CARRIL TRAMO : 2+000  AL 2+400

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 24 28 21 18 25 23 35 16 29 27

2 32 26 24 29 23 37 26 23 24 17

3 12 20 29 19 24 19 32 20 22 33 AFIRMADO

4 25 38 27 21 21 33 22 22 30 30

5 27 24 28 22 25 24 18 17 19 23 BASE GRANULAR

6 20 20 13 27 27 19 25 23 26 23

7 26 29 27 33 36 9 24 18 33 22 BASE IMPRIMADA

8 39 28 28 22 19 12 26 13 28 21

9 33 25 17 17 28 17 26 26 15 26 TRATAMIENTO BICAPA

10 26 25 17 40 30 30 20 11 24 21

11 21 29 27 23 14 19 30 21 23 29 CARPETA EN FRIO

12 31 11 22 24 32 9 22 34 24 26

13 8 26 19 25 37 30 17 31 13 15 X CARPETA EN CALIENTE

14 38 27 18 25 31 16 28 25 16 31

15 32 34 30 14 28 28 20 15 35 35 RECAPEO ASFALTICO

16 20 10 29 16 27 24 19 24 14 22

17 35 42 24 25 26 31 35 25 8 36 SELLO

18 23 25 26 12 31 20 12 29 41 25

19 21 18 19 27 22 16 32 22 25 21 OTROS

20 33 15 34 20 34 29 21 27 23 23
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La Figura 96 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

izquierdo del 2+000 al 2+400, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 6,068 m/km, dentro de un rango "D" de 116,250; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 96 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 2+000 al 2+400 ï izquierdo 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 2 0

9 2 0

10 1 0

11 2 0

12 4 1.25

13 3 5

14 3 5

15 4 5

16 5 5

17 7 5

18 5 5

19 9 5

20 9 5

21 10 5

22 11 5

23 11 5

24 13 5

25 14 5

26 13 5

27 11 5

28 9 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 9 5

30 7 5 Numero de datos : 200 Rango "D" : 116.250

31 6 5 Datos descartados : 20 Rugosidad IRI (m/Km): 6.068

32 5 5 Relacion de brazos : 1:10

33 6 5 factor de correccion : 1

34 4 5

35 5 5

36 2 0

37 2 0

38 2 0

39 1 0

40 1 0

41 1 0

42 1 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 116.25
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La Figura 97 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 2+400 

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

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

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 97 
Tramo 2+400 al 2+800 ï izquierdo 

 

:DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 2+400  AL 2+800

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 33 15 30 25 30 19 29 30 37 28

2 24 31 24 25 13 29 26 30 24 21

3 26 28 20 24 19 14 34 25 38 33 AFIRMADO

4 25 24 22 21 26 29 30 23 39 31

5 14 23 22 12 20 30 28 27 22 30 BASE GRANULAR

6 24 23 23 25 35 25 32 19 31 21

7 24 30 25 29 25 24 16 16 30 23 BASE IMPRIMADA

8 17 40 27 26 21 22 28 36 26 26

9 27 35 28 27 35 17 19 33 24 26 TRATAMIENTO BICAPA

10 25 23 26 40 22 26 27 19 18 32

11 20 28 29 20 20 31 32 25 28 26 CARPETA EN FRIO

12 24 41 33 29 22 17 23 34 12 29

13 26 22 27 27 27 24 33 25 27 29 X CARPETA EN CALIENTE

14 20 23 28 34 19 24 19 22 33 34

15 10 25 18 20 19 21 18 26 10 26 RECAPEO ASFALTICO

16 16 25 15 28 27 18 32 30 26 25

17 38 23 35 23 29 21 11 21 25 31 SELLO

18 32 33 16 28 25 31 22 36 36 30

19 22 23 22 29 24 23 33 29 31 31 OTROS

20 29 18 34 17 29 27 28 27 21 34
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La Figura 98 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

izquierdo del 2+400 al 2+800, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,303 m/km, dentro de un rango "D" de 100,000; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 98 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 2+400 al 2+800 ï izquierdo 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 0 0

10 2 0

11 1 0

12 2 0

13 1 0

14 2 0

15 2 0

16 4 5

17 4 5

18 5 5

19 8 5

20 7 5

21 8 5

22 11 5

23 12 5

24 13 5

25 16 5

26 14 5

27 12 5

28 11 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 13 5

30 11 5 Numero de datos : 200 Rango "D" : 100.000

31 8 5 Datos descartados : 20 Rugosidad IRI (m/Km): 5.303

32 5 5 Relacion de brazos : 1:10

33 8 5 factor de correccion : 1

34 6 5

35 4 5

36 3 0

37 1 0

38 2 0

39 1 0

40 2 0

41 1 0

42 0 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 100
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La Figura 99 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 2+800 

al 3+200 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total de 200 

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

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 99 
Tramo 2+800 al 3+200 ï izquierdo 

 

:DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 2+800  AL 3+200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 28 15 30 25 30 33 29 30 37 28

2 24 31 24 33 9 29 26 30 26 25

3 18 28 20 32 25 10 38 25 25 27 AFIRMADO

4 25 24 22 21 34 29 30 23 26 31

5 11 16 22 12 20 30 28 27 22 30 BASE GRANULAR

6 24 23 23 25 36 16 18 24 31 23

7 24 30 18 29 32 24 14 13 30 23 BASE IMPRIMADA

8 17 38 27 16 21 22 28 25 18 32

9 27 35 28 27 35 17 19 25 24 26 TRATAMIENTO BICAPA

10 25 23 33 25 22 26 27 19 18 32

11 20 28 29 20 20 31 24 25 28 18 CARPETA EN FRIO

12 24 34 27 29 22 16 23 39 14 29

13 35 22 27 27 27 24 28 18 27 29 X CARPETA EN CALIENTE

14 20 23 28 25 19 24 19 22 33 40

15 17 25 26 20 19 21 18 26 26 26 RECAPEO ASFALTICO

16 12 25 26 28 27 26 32 30 40 15

17 35 23 26 23 29 21 17 21 26 31 SELLO

18 24 23 10 28 25 31 22 36 36 30

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

20 29 26 41 17 29 27 28 27 21 34
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La Figura 100 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

izquierdo del 2+800 al 3+200, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,421 m/km, dentro de un rango "D" de 102,500; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 100 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 2+800 al 3+200 ï izquierdo 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 1 0

10 2 0

11 1 0

12 2 0

13 1 0

14 2 0

15 2 2.5

16 4 5

17 5 5

18 8 5

19 5 5

20 7 5

21 6 5

22 11 5

23 13 5

24 13 5

25 16 5

26 14 5

27 14 5

28 13 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 13 5

30 11 5 Numero de datos : 200 Rango "D" : 102.500

31 8 5 Datos descartados : 20 Rugosidad IRI (m/Km): 5.421

32 6 5 Relacion de brazos : 1:10

33 5 5 factor de correccion : 1

34 3 5

35 4 5

36 3 0

37 1 0

38 2 0

39 1 0

40 2 0

41 1 0

42 0 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 102.5
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La Figura 101 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 

3+200 al 3+600 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total 

de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un análisis 

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 101 
Tramo 3+200 al 3+600 ï izquierdo 

 

:DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 3+200  AL 3+600

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 17 25 24 27 21 20 30 21 24 24

2 22 26 24 35 29 26 27 37 28 31

3 30 28 9 32 24 24 28 23 30 17 AFIRMADO

4 15 23 29 19 19 26 26 23 24 24

5 23 38 25 31 23 32 28 25 29 22 BASE GRANULAR

6 26 18 9 13 23 18 26 25 29 29

7 22 30 23 11 28 18 27 21 27 27 BASE IMPRIMADA

8 28 28 25 24 18 23 20 23 24 14

9 31 36 25 35 31 14 16 30 32 25 TRATAMIENTO BICAPA

10 16 34 34 22 33 23 14 33 19 19

11 39 28 18 34 25 22 23 39 27 28 CARPETA EN FRIO

12 21 30 35 25 26 32 19 36 20 33

13 24 36 30 25 19 22 28 25 33 21 X CARPETA EN CALIENTE

14 26 27 26 27 21 27 21 27 26 34

15 29 28 20 24 23 29 13 18 19 27 RECAPEO ASFALTICO

16 22 20 29 31 15 40 15 29 22 19

17 33 25 26 10 21 30 31 15 25 17 SELLO

18 22 31 22 21 32 31 27 29 24 26

19 23 32 26 41 16 17 20 37 11 28 OTROS

20 25 17 24 17 12 30 20 28 25 16
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La Figura 102 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

izquierdo del 3+200 al 3+600, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,617 m/km, dentro de un rango "D" de 106,667; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 102 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 3+200 al 3+600 ï izquierdo 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 2 0

10 1 0

11 2 0

12 1 0

13 2 0

14 3 1.67

15 4 5

16 4 5

17 6 5

18 6 5

19 8 5

20 7 5

21 9 5

22 10 5

23 13 5

24 14 5

25 15 5

26 13 5

27 12 5

28 13 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 10 5

30 9 5 Numero de datos : 200 Do : 106.667

31 8 5 Datos descartados : 20 Rango "D" : 106.667

32 6 5 Relacion de brazos : 1:10 Rugosidad IRI (m/Km): 5.617

33 5 5 factor de correccion : 1

34 4 5

35 3 5

36 3 0

37 2 0

38 1 0

39 2 0

40 1 0

41 1 0

42 0 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 106.7
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La Figura 103 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 

3+600 al 4+000 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total 

de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un análisis 

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 103 
Tramo 3+600 al 4+000 ï izquierdo 

 

:DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 3+600  AL 4+000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 22 26 18 21 29 41 27 29 35 28

2 9 17 29 30 26 30 24 19 27 26

3 16 29 17 10 33 27 25 36 18 25 AFIRMADO

4 25 21 29 19 27 20 28 23 36 18

5 15 11 21 17 28 28 25 27 29 24 BASE GRANULAR

6 19 28 25 29 18 14 27 22 28 27

7 12 34 24 23 35 34 27 27 30 19 BASE IMPRIMADA

8 24 35 25 37 34 35 28 21 24 25

9 28 40 32 22 29 30 25 23 20 32 TRATAMIENTO BICAPA

10 26 28 26 25 21 22 31 17 20 16

11 25 20 26 19 25 25 36 15 26 23 CARPETA EN FRIO

12 22 26 17 23 13 34 21 27 14 34

13 25 39 29 28 29 30 22 27 27 28 X CARPETA EN CALIENTE

14 26 38 26 23 18 21 30 27 17 31

15 24 29 22 31 33 14 11 17 33 37 RECAPEO ASFALTICO

16 22 24 18 24 33 32 16 30 31 30

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

18 15 24 23 23 24 24 21 26 39 25

19 23 31 28 25 33 32 27 29 40 19 OTROS

20 25 24 33 30 32 16 31 26 24 20
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La Figura 104 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

izquierdo del 3+600 al 4+000, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,617 m/km, dentro de un rango "D" de 106,667; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 104 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 3+600 al 4+000 ï izquierdo 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 1 0

10 1 0

11 2 0

12 1 0

13 2 0

14 3 0

15 3 5

16 4 5

17 7 5

18 6 5

19 8 5

20 5 5

21 9 5

22 8 5

23 10 5

24 14 5

25 16 5

26 15 5

27 14 5

28 12 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 13 5

30 9 5 Numero de datos : 200 Do : 106.667

31 6 5 Datos descartados : 20 Rango "D" : 106.667

32 5 5 Relacion de brazos : 1:10 Rugosidad IRI (m/Km): 5.617

33 6 5 factor de correccion : 1

34 5 5

35 4 5

36 3 1.67

37 2 0

38 1 0

39 2 0

40 2 0

41 1 0

42 0 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 106.67
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La Figura 105 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 

4+000 al 4+400 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total 

de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un análisis 

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 105 
Tramo 4+000 al 4+400 ï izquierdo 

 

:  DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA
:  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 4+000  AL 4+400

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 16 9 29 23 23 22 10 30 29 26

2 27 21 27 26 34 12 28 34 27 19

3 20 10 28 35 23 27 37 25 25 32 AFIRMADO

4 25 23 11 23 12 22 39 21 21 27

5 29 28 26 23 24 30 37 29 24 31 BASE GRANULAR

6 21 28 21 31 18 28 25 22 25 25

7 30 17 38 32 23 19 29 19 30 35 BASE IMPRIMADA

8 29 19 21 28 15 25 20 34 14 17

9 13 27 22 30 26 23 30 18 25 24 TRATAMIENTO BICAPA

10 13 25 17 19 24 33 28 36 34 14

11 24 19 29 24 39 31 33 41 22 26 CARPETA EN FRIO

12 23 26 19 33 28 32 13 33 30 18

13 22 26 24 17 26 20 13 17 35 25 X CARPETA EN CALIENTE

14 25 26 25 23 20 24 16 32 40 21

15 31 28 18 31 24 15 15 27 25 22 RECAPEO ASFALTICO

16 31 28 16 16 20 22 26 27 33 22

17 21 25 27 34 17 19 21 26 20 26 SELLO

18 30 21 15 41 35 22 33 18 23 22

19 23 20 18 20 27 24 16 14 24 24 OTROS

20 14 27 23 22 32 29 24 18 26 36
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La Figura 106 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

izquierdo del 4+000 al 4+400, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,774 m/km, dentro de un rango "D" de 110,000; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 106 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 4+000 al 4+400 ï izquierdo 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 1 0

10 2 0

11 1 0

12 2 0

13 4 0

14 4 5

15 4 5

16 5 5

17 6 5

18 7 5

19 8 5

20 8 5

21 10 5

22 12 5

23 13 5

24 13 5

25 14 5

26 13 5

27 11 5

28 10 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 8 5

30 8 5 Numero de datos : 200 Do : 110.000

31 6 5 Datos descartados : 20 Rango "D" : 110.000

32 5 5 Relacion de brazos : 1:10 Rugosidad IRI (m/Km): 5.774

33 6 5 factor de correccion : 1

34 5 5

35 4 5

36 2 0

37 2 0

38 1 0

39 2 0

40 1 0

41 2 0

42 0 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 110.00
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La Figura 107 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 

4+400 al 4+800 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total 

de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un análisis 

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 107 
Tramo 4+400 al 4+800 ï izquierdo 

 

:DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION
FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 4+400  AL 4+800

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 32 19 15 26 37 36 26 24 27 25

2 30 29 34 25 21 41 13 23 32 22

3 17 26 32 15 9 14 28 28 32 20 AFIRMADO

4 17 24 40 22 29 27 35 32 26 26

5 14 17 21 30 16 34 23 11 12 35 BASE GRANULAR

6 36 25 14 24 27 15 18 29 25 19

7 25 15 27 24 24 31 29 25 33 21 BASE IMPRIMADA

8 23 18 28 26 28 20 20 22 22 26

9 34 28 21 20 16 19 30 16 33 15 TRATAMIENTO BICAPA

10 21 19 26 24 30 40 39 28 37 29

11 18 28 24 24 32 13 14 29 20 18 CARPETA EN FRIO

12 22 19 25 34 23 33 23 22 20 24

13 23 31 31 17 20 23 16 27 14 29 X CARPETA EN CALIENTE

14 19 21 21 23 27 35 32 17 27 27

15 20 30 33 31 25 25 29 38 23 26 RECAPEO ASFALTICO

16 33 28 22 30 23 13 32 22 24 11

17 12 36 27 18 36 26 28 29 16 21 SELLO

18 24 21 10 25 16 19 27 22 22 24

19 27 19 25 22 20 21 38 23 18 31 OTROS

20 18 29 30 17 9 31 30 20 25 37
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La Figura 108 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

izquierdo del 4+400 al 4+800, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,951 m/km, dentro de un rango "D" de 113,750; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 108 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 4+400 al 4+800 ï izquierdo 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 2 0

10 1 0

11 2 0

12 2 0

13 3 0

14 5 5

15 5 5

16 6 5

17 6 5

18 7 5

19 8 5

20 10 5

21 10 5

22 11 5

23 11 5

24 12 5

25 12 5

26 10 5

27 11 5

28 9 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 10 5

30 8 5 Numero de datos : 200 Do : 113.750

31 6 5 Datos descartados : 20 Rango "D" : 113.750

32 8 5 Relacion de brazos : 1:10 Rugosidad IRI (m/Km): 5.951

33 5 5 factor de correccion : 1

34 4 5

35 3 5

36 4 3.8

37 3 0

38 2 0

39 1 0

40 2 0

41 1 0

42 0 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 113.75
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La Figura 109 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 

4+800 al 5+200 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total 

de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un análisis 

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 109 
Tramo 4+800 al 5+200 ï izquierda 

 

:DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION
FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 4+800  AL 5+200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 29 35 19 16 27 34 31 15 26 30

2 21 24 19 27 31 29 25 9 27 16

3 32 41 27 24 30 26 32 34 18 27 AFIRMADO

4 32 25 11 21 26 40 29 18 30 25

5 29 26 10 24 9 33 25 25 27 31 BASE GRANULAR

6 22 27 20 26 26 19 11 29 30 19

7 20 41 25 25 23 36 31 24 24 17 BASE IMPRIMADA

8 21 13 36 32 23 29 29 18 20 31

9 39 26 21 35 17 27 25 24 12 36 TRATAMIENTO BICAPA

10 16 21 33 39 20 19 18 26 30 35

11 22 21 31 28 15 33 28 23 22 26 CARPETA EN FRIO

12 15 23 25 26 26 27 29 35 28 21

13 23 37 22 37 14 31 15 13 23 30 X CARPETA EN CALIENTE

14 33 38 23 36 29 18 25 29 25 17

15 14 22 35 21 20 20 24 27 28 26 RECAPEO ASFALTICO

16 20 20 21 24 28 31 24 22 23 17

17 23 22 25 25 15 33 22 24 23 24 SELLO

18 22 34 24 19 33 27 22 22 23 30

19 18 24 30 14 19 28 14 25 24 17 OTROS

20 23 23 28 22 31 32 16 28 22 34
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La Figura 110 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

izquierdo del 4+800 al 5+200, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,774 m/km, dentro de un rango "D" de 110,000; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 110 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 4+800 al 5+200 ï izquierdo 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 2 0

10 1 0

11 2 0

12 1 0

13 2 0

14 4 2.5

15 5 5

16 4 5

17 5 5

18 6 5

19 7 5

20 8 5

21 9 5

22 13 5

23 13 5

24 14 5

25 14 5

26 12 5

27 11 5

28 8 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 10 5

30 8 5 Numero de datos : 200 Do : 110.000

31 9 5 Datos descartados : 20 Rango "D" : 110.000

32 5 5 Relacion de brazos : 1:10 Rugosidad IRI (m/Km): 5.774

33 6 5 factor de correccion : 1

34 4 5

35 5 5

36 4 2.5

37 2 0

38 1 0

39 2 0

40 1 0

41 2 0

42 0 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 110.00
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La Figura 111 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 

5+200 al 5+600 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total 

de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un análisis 

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 111 
Tramo 5+200 al 5+600 - izquierda 

 

:  DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION
FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 5+200  AL 5+600

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 21 19 35 28 29 21 29 22 40 24

2 27 23 14 23 21 18 35 32 30 16

3 22 19 22 33 21 33 27 23 22 32 AFIRMADO

4 31 25 22 22 16 27 22 29 24 20

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

6 34 26 21 31 27 17 10 39 24 29

7 24 19 21 23 25 14 31 30 17 22 BASE IMPRIMADA

8 23 20 18 19 28 27 24 28 27 17

9 18 18 34 28 29 25 30 23 36 31 TRATAMIENTO BICAPA

10 29 42 23 26 19 25 30 31 30 16

11 27 32 30 21 23 11 25 27 18 26 CARPETA EN FRIO

12 33 20 21 29 12 22 30 16 29 35

13 32 20 24 28 25 28 34 26 22 17 X CARPETA EN CALIENTE

14 22 24 30 28 37 19 27 18 25 20

15 26 27 32 32 36 26 20 26 22 23 RECAPEO ASFALTICO

16 17 24 19 40 31 20 41 16 33 27

17 23 31 13 24 24 19 30 25 17 21 SELLO

18 26 20 26 36 28 37 33 19 25 26

19 29 10 32 29 20 39 26 25 26 18 OTROS

20 15 11 28 15 23 20 38 20 31 25
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La Figura 112 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

izquierdo del 5+200 al 5+600, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,617 m/km, dentro de un rango "D" de 106,667; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 112 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 5+200 al 5+600 ï izquierdo 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 1 0

10 2 0

11 2 0

12 1 0

13 1 0

14 2 0

15 3 3.3

16 5 5

17 6 5

18 8 5

19 9 5

20 11 5

21 9 5

22 12 5

23 11 5

24 12 5

25 14 5

26 12 5

27 11 5

28 9 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 11 5

30 9 5 Numero de datos : 200 Do : 106.667

31 9 5 Datos descartados : 20 Rango "D" : 106.667

32 7 5 Relacion de brazos : 1:10 Rugosidad IRI (m/Km): 5.617

33 5 5 factor de correccion : 1

34 3 5

35 3 5

36 3 3.3

37 2 0

38 1 0

39 2 0

40 2 0

41 1 0

42 1 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 106.67

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

0 0 0 0 0 0 0 0

1

2 2

1 1

2

3

5

6

8

9

11

9

12

11

12

14

12

11

9

11

9 9

7

5

3 3 3

2

1

2 2

1 1

0 0 0 0 0 0 0 0
0

2

4

6

8

10

12

14

16

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

F
R

E
C

U
E

N
C

IA
S

REGISTRO DE DEPRESIONES Y ELEVACIONES

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS



141 

La Figura 113 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 

5+600 al 6+000 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total 

de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un análisis 

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 113 
Tramo 5+600 al 6+000 ï izquierda 

 

:DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 5+600  AL 6+000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 23 24 24 26 24 24 31 16 17 39

2 19 24 28 18 29 13 32 15 28 23

3 19 23 20 22 29 16 28 28 23 37 AFIRMADO

4 26 30 21 32 22 22 28 20 26 18

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

6 9 13 24 25 19 21 35 21 29 26

7 27 23 18 28 25 22 41 30 30 19 BASE IMPRIMADA

8 8 26 29 20 24 36 34 20 22 25

9 16 25 25 27 28 34 16 17 35 19 TRATAMIENTO BICAPA

10 22 26 26 20 23 14 25 24 18 27

11 24 27 26 15 18 38 28 21 31 29 CARPETA EN FRIO

12 40 22 39 22 22 22 25 23 33 21

13 16 16 11 30 21 26 31 15 28 14 X CARPETA EN CALIENTE

14 36 24 21 36 24 35 32 20 25 12

15 9 15 23 23 22 21 34 23 17 33 RECAPEO ASFALTICO

16 11 25 34 24 31 29 29 32 30 33

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

18 23 27 26 24 30 24 25 19 28 23

19 20 29 23 38 31 25 18 26 23 37 OTROS

20 31 21 25 26 27 27 19 17 17 22
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La Figura 114 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

izquierdo del 5+600 al 6+000, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,735 m/km, dentro de un rango "D" de 109,167; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 114 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 5+600 al 6+000 - izquierdo 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 1 0

9 2 0

10 1 0

11 2 0

12 1 0

13 2 0

14 2 2.5

15 4 5

16 6 5

17 6 5

18 6 5

19 8 5

20 8 5

21 12 5

22 13 5

23 14 5

24 15 5

25 13 5

26 13 5

27 11 5

28 13 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 9 5

30 6 5 Numero de datos : 200 Do : 109.167

31 6 5 Datos descartados : 20 Rango "D" : 109.167

32 5 5 Relacion de brazos : 1:10 Rugosidad IRI (m/Km): 5.735

33 3 5 factor de correccion : 1

34 4 5

35 3 5

36 3 1.7

37 2 0

38 2 0

39 2 0

40 1 0

41 1 0

42 0 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 109.17
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La Figura 115 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 

6+000 al 6+400 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total 

de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un análisis 

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 115 
Tramo 6+000 al 6+400 ï izquierda 

 

:DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 6+000  AL 6+400

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 30 34 25 24 28 24 21 18 30 19

2 22 24 35 33 27 42 18 32 29 26

3 20 31 25 32 31 24 32 28 21 35 AFIRMADO

4 34 23 34 25 11 14 28 34 18 21

5 17 27 10 21 22 32 35 28 29 32 BASE GRANULAR

6 22 25 19 26 36 25 19 24 30 18

7 26 25 28 30 12 25 23 32 29 15 BASE IMPRIMADA

8 18 24 15 21 24 21 20 27 29 32

9 15 20 25 17 27 19 25 24 19 27 TRATAMIENTO BICAPA

10 29 14 27 31 22 26 36 18 15 26

11 19 20 28 20 42 20 30 19 35 33 CARPETA EN FRIO

12 20 12 27 23 26 14 23 24 36 35

13 27 30 23 26 23 40 26 24 16 33 X CARPETA EN CALIENTE

14 39 24 25 36 20 28 17 23 33 27

15 28 25 21 25 25 22 26 38 33 33 RECAPEO ASFALTICO

16 28 17 37 10 23 21 30 24 30 26

17 17 16 31 28 13 26 41 26 18 25 SELLO

18 37 26 23 16 30 25 29 38 21 9

19 31 31 22 22 17 29 29 20 22 16 OTROS

20 30 21 28 21 40 16 24 23 27 34
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La Figura 116 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

izquierdo del 6+000 al 6+400, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,774 m/km, dentro de un rango "D" de 110,000; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 116 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 6+000 al 6+400 ï izquierdo 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 1 0

10 2 0

11 1 0

12 2 0

13 1 0

14 3 0

15 4 5

16 5 5

17 6 5

18 7 5

19 7 5

20 9 5

21 11 5

22 8 5

23 10 5

24 13 5

25 15 5

26 13 5

27 10 5

28 11 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 8 5

30 10 5 Numero de datos : 200 Do : 110.000

31 6 5 Datos descartados : 20 Rango "D" : 110.000

32 7 5 Relacion de brazos : 1:10 Rugosidad IRI (m/Km): 5.774

33 6 5 factor de correccion : 1

34 5 5

35 5 5

36 4 5

37 2 0

38 2 0

39 1 0

40 2 0

41 1 0

42 2 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 110.00
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La Figura 117 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 

6+400 al 6+800 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total 

de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un análisis 

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 117 
Tramo 6+400 al 6+800 ï izquierda 

 

:DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 6+400  AL 6+800

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 32 31 27 28 30 22 30 18 19 26

2 32 11 27 32 22 30 38 31 24 31

3 10 18 30 29 23 26 23 30 30 35 AFIRMADO

4 27 39 15 34 21 25 22 30 34 20

5 29 33 25 22 17 31 14 11 23 23 BASE GRANULAR

6 18 18 29 27 17 28 28 24 33 20

7 23 23 24 9 34 29 19 40 24 31 BASE IMPRIMADA

8 21 25 29 24 17 19 26 12 20 15

9 20 18 17 29 33 22 22 33 33 23 TRATAMIENTO BICAPA

10 25 19 14 23 23 26 31 17 27 21

11 25 37 26 21 31 26 35 25 28 26 CARPETA EN FRIO

12 18 28 18 25 34 25 13 35 25 39

13 21 31 19 25 31 19 16 22 14 22 X CARPETA EN CALIENTE

14 13 24 30 36 28 27 21 34 27 21

15 16 26 28 35 27 20 21 16 20 22 RECAPEO ASFALTICO

16 20 33 37 15 26 28 15 24 17 31

17 26 32 25 26 21 24 29 18 28 24 SELLO

18 29 28 27 19 24 28 26 18 29 36

19 32 24 21 25 32 28 25 27 15 28 OTROS

20 19 16 36 21 32 28 29 17 32 16
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La Figura 118 amuestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

izquierdo del 6+400 al 6+800, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,480 m/km, dentro de un rango "D" de 103,750; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 118 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 6+400 al 6+800 ï izquierdo 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 1 0

10 1 0

11 2 0

12 1 0

13 2 0

14 3 0

15 5 5

16 5 5

17 7 5

18 9 5

19 8 5

20 7 5

21 11 5

22 9 5

23 9 5

24 11 5

25 13 5

26 12 5

27 10 5

28 14 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 10 5

30 8 5 Numero de datos : 200 Do : 103.750

31 10 5 Datos descartados : 20 Rango "D" : 103.750

32 8 5 Relacion de brazos : 1:10 Rugosidad IRI (m/Km): 5.480

33 6 5 factor de correccion : 1

34 5 5

35 4 3.8

36 3 0

37 2 0

38 1 0

39 2 0

40 1 0

41 0 0

42 0 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 103.75
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La Figura 119 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 

6+800 al 7+200 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total 

de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un análisis 

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 119 
Tramo 6+800 al 7+200 ï izquierda 

 

:DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 6+800  AL 7+200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 17 25 35 22 29 28 25 31 30 26

2 23 28 20 32 14 26 17 25 30 23

3 27 27 20 9 26 19 23 24 27 17 AFIRMADO

4 20 23 20 25 10 28 24 25 24 34

5 12 28 21 13 28 15 19 29 30 18 BASE GRANULAR

6 27 22 35 20 23 19 25 17 21 28

7 22 22 25 26 24 13 21 15 22 30 BASE IMPRIMADA

8 14 19 19 33 26 26 33 26 29 28

9 23 18 24 32 32 21 27 16 27 19 TRATAMIENTO BICAPA

10 29 31 36 18 23 21 23 25 26 34

11 30 39 24 27 14 16 21 32 25 24 CARPETA EN FRIO

12 21 26 16 20 26 12 36 39 22 22

13 16 29 14 19 25 33 19 30 20 17 X CARPETA EN CALIENTE

14 31 28 28 23 22 18 24 29 25 23

15 21 24 26 37 19 32 26 18 32 18 RECAPEO ASFALTICO

16 20 19 28 29 22 35 34 42 14 27

17 22 31 25 24 24 29 15 21 20 27 SELLO

18 41 22 18 25 11 26 33 18 10 21

19 27 25 20 23 18 31 20 38 40 30 OTROS

20 31 24 23 34 27 24 29 23 31 16
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La Figura 120 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

izquierdo del 6+800 al 7+200, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,601 m/km, dentro de un rango "D" de 106,333; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 120 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 6+800 al 7+200 ï izquierdo 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 1 0

10 2 0

11 1 0

12 2 0

13 2 0

14 5 3

15 3 5

16 5 5

17 5 5

18 9 5

19 10 5

20 11 5

21 10 5

22 11 5

23 13 5

24 13 5

25 14 5

26 13 5

27 11 5

28 10 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 9 5

30 7 5 Numero de datos : 200 Do : 106.333

31 7 5 Datos descartados : 20 Rango "D" : 106.333

32 6 5 Relacion de brazos : 1:10 Rugosidad IRI (m/Km): 5.601

33 4 5 factor de correccion : 1

34 4 5

35 3 3.3

36 2 0

37 1 0

38 1 0

39 2 0

40 1 0

41 1 0

42 1 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 106.33
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La Figura 121 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 

7+200 al 7+600 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total 

de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un análisis 

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 121 
Tramo 7+200 al 7+600 ï izquierda 

 

:DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION
FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 7+200  AL 7+600

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 17 22 14 22 21 30 25 28 27 28

2 24 27 20 20 22 35 24 29 29 41

3 23 29 29 25 23 37 28 9 35 19 AFIRMADO

4 40 19 36 31 26 18 26 30 20 27

5 19 25 23 26 21 23 36 25 34 22 BASE GRANULAR

6 25 20 26 33 27 19 23 31 22 22

7 13 32 30 28 31 27 29 18 18 20 BASE IMPRIMADA

8 19 20 29 29 30 15 28 41 14 25

9 24 24 22 21 32 27 20 16 26 33 TRATAMIENTO BICAPA

10 25 25 19 35 23 27 26 18 17 34

11 25 24 20 28 16 10 23 28 11 18 CARPETA EN FRIO

12 22 40 34 32 24 32 25 21 29 13

13 18 30 30 21 24 9 21 21 19 15 X CARPETA EN CALIENTE

14 22 17 23 33 33 30 27 22 15 24

15 19 19 21 14 33 28 27 28 20 42 RECAPEO ASFALTICO

16 24 24 24 20 31 23 24 17 16 20

17 19 27 12 23 18 22 16 31 18 27 SELLO

18 17 8 26 37 36 24 23 17 32 31

19 38 22 21 18 17 26 39 37 25 26 OTROS

20 27 22 28 15 11 26 25 31 35 34
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La Figura 122 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

izquierdo del 7+200 al 7+600, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,931 m/km, dentro de un rango "D" de 113,333; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 122 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 7+200 al 7+600 ï izquierdo 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 1 0

9 2 0

10 1 0

11 2 0

12 1 0

13 2 0

14 3 3.3

15 4 5

16 4 5

17 7 5

18 9 5

19 10 5

20 11 5

21 9 5

22 13 5

23 11 5

24 13 5

25 12 5

26 10 5

27 12 5

28 10 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 8 5

30 7 5 Numero de datos : 200 Do : 113.333

31 7 5 Datos descartados : 20 Rango "D" : 113.333

32 5 5 Relacion de brazos : 1:10 Rugosidad IRI (m/Km): 5.931

33 5 5 factor de correccion : 1

34 4 5

35 4 5

36 3 5

37 3 0

38 1 0

39 1 0

40 2 0

41 2 0

42 1 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 113.33
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La Figura 123 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 

7+600 al 7+800 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total 

de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un análisis 

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 123 
Tramo 7+600 al 8+000 ï izquierda 

 

:DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION
FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 7+600  AL 8+000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 34 31 17 11 31 26 30 13 33 30

2 17 24 36 26 22 29 17 29 32 22

3 23 25 24 19 36 15 32 28 22 22 AFIRMADO

4 23 22 27 31 9 24 25 21 25 30

5 21 23 31 29 20 30 23 25 27 33 BASE GRANULAR

6 29 26 23 28 35 23 30 22 21 32

7 27 21 21 35 25 25 24 19 23 15 BASE IMPRIMADA

8 22 30 39 26 18 27 25 35 35 19

9 29 15 42 27 28 26 18 12 40 29 TRATAMIENTO BICAPA

10 31 27 24 36 25 32 23 14 26 34

11 13 27 29 37 37 28 29 14 28 26 CARPETA EN FRIO

12 29 30 33 30 22 10 23 31 38 33

13 30 19 28 20 22 22 16 19 25 25 X CARPETA EN CALIENTE

14 25 20 18 23 25 28 34 24 21 29

15 40 22 21 20 23 20 32 31 23 39 RECAPEO ASFALTICO

16 19 33 27 29 20 33 24 21 18 29

17 16 17 20 28 18 22 23 24 28 26 SELLO

18 27 28 24 28 27 29 26 32 26 27

19 19 21 41 30 26 16 34 23 37 22 OTROS

20 14 18 27 30 21 26 34 24 26 32
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La Figura 124 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

izquierdo del 7+600 al 8+000, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,696 m/km, dentro de un rango "D" de 108,333; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 124 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 7+600 al 8+000 ï izquierdo 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 1 0

10 1 0

11 1 0

12 1 0

13 2 0

14 3 0

15 3 3.3

16 3 5

17 4 5

18 6 5

19 7 5

20 7 5

21 10 5

22 13 5

23 14 5

24 10 5

25 12 5

26 13 5

27 12 5

28 11 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 13 5

30 11 5 Numero de datos : 200 Do : 108.333

31 7 5 Datos descartados : 20 Rango "D" : 108.333

32 7 5 Relacion de brazos : 1:10 Rugosidad IRI (m/Km): 5.696

33 6 5 factor de correccion : 1

34 5 5

35 4 5

36 3 5

37 3 0

38 1 0

39 2 0

40 2 0

41 1 0

42 1 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 108.33
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La Figura 125 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 

8+000 al 8+400 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total 

de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un análisis 

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 125 
Tramo 8+000 al 8+400 ï izquierda 

 

:  DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 8+000  AL 8+400

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 21 18 32 31 10 20 14 26 27 26

2 29 18 30 27 33 25 25 31 29 27

3 9 21 11 18 32 33 23 25 23 22 AFIRMADO

4 35 24 23 23 18 19 15 11 30 31

5 28 18 22 26 20 13 32 19 28 25 BASE GRANULAR

6 30 26 18 13 23 39 23 19 21 34

7 26 16 20 15 25 26 22 26 24 27 BASE IMPRIMADA

8 20 40 36 37 19 22 21 24 28 22

9 28 21 24 22 27 29 29 21 22 16 TRATAMIENTO BICAPA

10 21 22 25 28 32 14 21 21 25 22

11 29 34 32 22 31 22 23 24 34 17 CARPETA EN FRIO

12 20 17 22 25 21 29 14 23 24 15

13 32 33 15 27 37 12 28 38 20 18 X CARPETA EN CALIENTE

14 17 19 21 30 31 27 24 41 24 24

15 28 24 17 25 26 16 36 24 23 30 RECAPEO ASFALTICO

16 34 26 17 26 19 32 27 25 29 25

17 22 40 24 20 21 19 30 27 35 19 SELLO

18 25 27 33 33 24 17 15 35 19 28

19 31 26 23 16 8 23 18 24 38 9 OTROS

20 28 20 23 36 26 20 18 19 23 25
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La Figura 126 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

izquierdo del 8+000 al 8+400, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,774 m/km, dentro de un rango "D" de 110,000; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 126 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 8+000 al 8+400 ï izquierdo 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 1 0

9 2 0

10 1 0

11 2 0

12 1 0

13 2 0

14 3 3.3

15 5 5

16 4 5

17 6 5

18 9 5

19 10 5

20 9 5

21 12 5

22 13 5

23 13 5

24 14 5

25 13 5

26 12 5

27 10 5

28 9 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 7 5

30 6 5 Numero de datos : 200 Do : 110.000

31 6 5 Datos descartados : 20 Rango "D" : 110.000

32 7 5 Relacion de brazos : 1:10 Rugosidad IRI (m/Km): 5.774

33 5 5 factor de correccion : 1

34 4 5

35 3 5

36 3 1.7

37 2 0

38 2 0

39 1 0

40 2 0

41 1 0

42 0 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 110.0
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La Figura 127 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 

8+400 al 8+800 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total 

de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un análisis 

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 127 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 8+400 al 8+800 ï izquierdo 

 

:DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA
:  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 8+400  AL 8+800

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 27 28 24 19 22 23 17 30 22 27

2 20 20 11 19 21 16 30 24 20 32

3 25 25 29 27 22 29 35 15 24 25 AFIRMADO

4 17 27 19 10 23 17 21 24 27 23

5 29 26 26 17 36 23 22 26 34 22 BASE GRANULAR

6 22 22 24 23 18 33 21 19 25 29

7 21 24 38 20 23 25 27 16 27 22 BASE IMPRIMADA

8 22 34 31 16 33 17 22 30 21 24

9 28 17 29 27 37 17 18 11 21 23 TRATAMIENTO BICAPA

10 18 24 14 25 25 28 23 21 24 25

11 25 31 23 23 37 16 34 26 30 15 CARPETA EN FRIO

12 26 14 28 19 25 25 23 27 24 19

13 20 36 25 23 22 12 24 30 31 18 X CARPETA EN CALIENTE

14 24 22 28 39 28 19 32 32 25 21

15 32 15 31 33 28 31 30 21 30 24 RECAPEO ASFALTICO

16 24 21 35 22 19 26 28 33 23 23

17 24 28 14 18 26 30 23 13 22 34 SELLO

18 20 24 25 28 20 27 26 25 25 13

19 26 25 29 26 20 22 26 23 26 18 OTROS

20 23 23 29 26 15 24 24 24 35 21
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La Figura 128 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

izquierdo del 8+400 al 8+800, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,185 m/km, dentro de un rango "D" de 97,500; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 128 
Tramo 8+400 al 8+800 ï izquierda 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 0 0

10 1 0

11 2 0

12 1 0

13 2 0

14 3 0

15 4 3.75

16 4 5

17 7 5

18 6 5

19 8 5

20 8 5

21 11 5

22 15 5

23 18 5

24 19 5

25 17 5

26 13 5

27 10 5

28 10 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 7 5

30 8 5 Numero de datos : 200 Do : 97.500

31 5 5 Datos descartados : 20 Rango "D" : 97.500

32 4 5 Relacion de brazos : 1:10 Rugosidad IRI (m/Km): 5.185

33 4 5 factor de correccion : 1

34 4 3.75

35 3 0

36 2 0

37 2 0

38 1 0

39 1 0

40 0 0

41 0 0

42 0 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 97.50
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La Figura 129 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 

8+800 al 9+200 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total 

de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un análisis 

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipología del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 129 
Tramo 8+800 al 9+200 ï izquierda 

 

PROYECTO
:DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION
FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 8+800  AL 9+200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 19 27 21 18 25 22 23 15 26 26

2 23 28 25 34 21 31 39 19 30 23

3 30 25 35 17 25 25 26 29 23 17 AFIRMADO

4 25 22 24 23 27 23 13 29 25 25

5 21 25 17 26 27 27 14 18 18 16 BASE GRANULAR

6 23 28 35 22 19 25 23 22 28 16

7 23 28 20 23 30 21 22 21 26 30 BASE IMPRIMADA

8 22 24 21 28 33 9 25 26 25 25

9 8 30 27 32 22 12 20 31 24 24 TRATAMIENTO BICAPA

10 24 17 28 22 36 20 27 27 16 17

11 11 21 22 37 29 18 11 30 23 20 CARPETA EN FRIO

12 26 28 26 24 14 25 19 17 26 20

13 24 24 13 24 18 17 20 22 19 10 X CARPETA EN CALIENTE

14 29 15 33 24 28 27 21 21 26 33

15 21 32 32 30 17 25 16 23 27 24 RECAPEO ASFALTICO

16 26 23 27 38 30 20 25 26 23 29

17 15 32 26 19 27 24 26 14 24 12 SELLO

18 26 24 10 28 23 24 25 32 19 24

19 21 19 32 22 28 25 22 26 22 24 OTROS

20 23 21 22 36 31 19 34 29 27 31
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La Figura 130 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

izquierdo del 8+800 al 9+200, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,225 m/km, dentro de un rango "D" de 98,333; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 130 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 8+800 al 9+200 ï izquierdo 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 1 0

9 1 0

10 2 0

11 2 0

12 2 0

13 2 0

14 3 5

15 3 5

16 4 5

17 8 5

18 5 5

19 9 5

20 7 5

21 12 5

22 14 5

23 16 5

24 17 5

25 18 5

26 16 5

27 12 5

28 10 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 6 5

30 8 5 Numero de datos : 200 Do : 98.333

31 4 5 Datos descartados : 20 Rango "D" : 98.333

32 6 5 Relacion de brazos : 1:10 Rugosidad IRI (m/Km): 5.225

33 3 3.3 factor de correccion : 1

34 2 0

35 2 0

36 2 0

37 1 0

38 1 0

39 1 0

40 0 0

41 0 0

42 0 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 98.33
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La Figura 131 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 

9+200 al 9+600 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total 

de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un análisis 

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 131 
Tramo 9+200 al 9+600 ï izquierda 

 

PROYECTO :DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION
FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 9+200  AL 9+600

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 29 24 26 19 27 26 19 26 28 27

2 27 13 28 31 21 31 15 29 22 24

3 21 19 19 21 25 40 31 12 29 32 AFIRMADO

4 28 21 23 35 32 23 27 23 28 32

5 27 23 35 27 26 32 26 17 23 25 BASE GRANULAR

6 25 24 24 27 33 31 25 20 11 26

7 22 24 30 23 23 20 28 39 23 26 BASE IMPRIMADA

8 25 17 28 25 20 23 27 24 25 22

9 25 18 33 29 17 22 24 28 18 36 TRATAMIENTO BICAPA

10 25 24 18 20 22 25 31 16 32 37

11 36 27 27 28 35 34 20 24 28 27 CARPETA EN FRIO

12 14 33 19 26 34 26 30 24 26 11

13 27 27 27 39 29 24 20 29 34 23 X CARPETA EN CALIENTE

14 24 29 26 33 31 28 10 42 17 23

15 29 24 34 31 22 21 23 25 27 26 RECAPEO ASFALTICO

16 16 28 20 20 22 21 25 22 9 26

17 30 24 19 30 17 31 41 22 25 25 SELLO

18 15 26 26 25 21 30 16 26 38 27

19 26 29 28 25 37 27 24 30 24 24 OTROS

20 13 25 28 33 28 25 30 25 29 27
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La Figura 132 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

izquierdo del 9+200 al 9+600, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,303 m/km, dentro de un rango "D" de 100,000; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 132 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 9+200 al 9+600 ï izquierdo 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 1 0

10 1 0

11 2 0

12 1 0

13 2 0

14 1 0

15 2 0

16 3 5

17 5 5

18 3 5

19 6 5

20 8 5

21 7 5

22 9 5

23 12 5

24 17 5

25 19 5

26 17 5

27 18 5

28 14 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 10 5

30 7 5 Numero de datos : 200 Do : 100.000

31 8 5 Datos descartados : 20 Rango "D" : 100.000

32 5 5 Relacion de brazos : 1:10 Rugosidad IRI (m/Km): 5.303

33 5 5 factor de correccion : 1

34 4 5

35 3 5

36 2 0

37 2 0

38 1 0

39 2 0

40 1 0

41 1 0

42 1 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 100.00
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La Figura 133 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 

9+600 al 10+000 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total 

de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un análisis 

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 133 
Tramo 9+600 al 10+000 ï izquierda 

 

:DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION FECHA
: 13-01-2025

CARRIL TRAMO : 9+600  AL 10+000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 35 30 19 14 17 17 11 31 24 22

2 27 13 28 31 21 31 15 29 22 24

3 26 16 38 26 21 17 27 24 25 25 AFIRMADO

4 26 24 22 20 39 32 38 23 31 25

5 29 24 18 19 27 26 19 26 28 27 BASE GRANULAR

6 26 17 26 16 26 23 16 22 17 25

7 26 26 19 17 19 21 12 37 27 29 BASE IMPRIMADA

8 23 16 29 30 25 30 23 24 28 10

9 23 19 24 36 12 35 25 24 25 27 TRATAMIENTO BICAPA

10 18 29 18 24 17 36 23 35 19 21

11 27 21 21 28 20 25 32 14 20 22 CARPETA EN FRIO

12 23 33 21 30 31 23 26 22 41 29

13 25 21 20 24 22 31 33 24 16 34 X CARPETA EN CALIENTE

14 15 26 24 22 26 29 26 29 25 34

15 21 19 23 22 28 13 15 37 18 21 RECAPEO ASFALTICO

16 30 27 27 18 18 20 32 24 32 24

17 16 25 32 25 30 19 23 20 33 25 SELLO

18 40 14 24 22 24 28 25 23 27 28

19 20 25 23 22 22 23 25 27 23 26 OTROS

20 30 34 25 23 26 31 20 24 25 26
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La Figura 134 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

izquierdo del 9+600 al 10+000, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,382 m/km, dentro de un rango "D" de 101,667; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 134 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 9+600 al 10+000 ï izquierdo 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 0 0

10 1 0

11 1 0

12 2 0

13 2 0

14 3 0

15 3 3.3

16 6 5

17 7 5

18 6 5

19 9 5

20 8 5

21 10 5

22 12 5

23 15 5

24 17 5

25 18 5

26 17 5

27 11 5

28 7 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 8 5

30 7 5 Numero de datos : 200 Do : 101.667

31 7 5 Datos descartados : 20 Rango "D" : 101.667

32 5 5 Relacion de brazos : 1:10 Rugosidad IRI (m/Km): 5.382

33 3 5 Factor de Correccion : 1

34 3 5

35 3 3.3

36 2 0

37 2 0

38 2 0

39 1 0

40 1 0

41 1 0

42 0 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 101.67
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La Figura 135 muestra la evaluación de la rugosidad superficial en el tramo 

10+000 al 10+400 del carril izquierdo, mediante el equipo Merlín. Se registraron un total 

de 200 mediciones distribuidas en 20 filas por 10 columnas, lo que permite un análisis 

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

a ñcarpeta en calienteò, como se especifica en el recuadro de tipolog²a del pavimento. 

Esta información es esencial para determinar con precisión los niveles de confort y 

seguridad en la transitabilidad vehicular. 

Figura 135 
Tramo 10+000 al 10+400 ï izquierda 

 

:DEYSI PAMELA CALIZAYA NINA

UBICACION
FECHA :  13-01-2025

CARRIL TRAMO : 10+000  AL 10+400

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 27 24 26 27 17 28 28 21 29 26

2 30 20 22 24 35 24 20 37 30 26

3 24 27 21 18 26 19 22 12 22 14 AFIRMADO

4 23 24 38 22 24 24 34 24 21 27

5 29 16 27 25 33 14 33 16 25 26 BASE GRANULAR

6 22 26 28 18 31 36 30 22 19 27

7 27 22 29 30 30 31 15 25 25 25 BASE IMPRIMADA

8 37 26 31 18 15 16 18 23 29 20

9 25 29 19 27 38 38 27 16 22 32 TRATAMIENTO BICAPA

10 30 29 18 23 20 21 22 20 31 24

11 22 22 19 41 24 26 17 26 31 23 CARPETA EN FRIO

12 21 18 23 23 35 23 27 28 36 16

13 10 27 27 34 21 28 24 13 28 23 X CARPETA EN CALIENTE

14 27 29 25 26 34 28 37 29 23 31

15 39 22 23 24 23 24 13 26 18 13 RECAPEO ASFALTICO

16 17 19 26 25 40 36 25 25 33 28

17 25 31 17 23 21 10 14 33 23 32 SELLO

18 25 35 32 21 26 26 11 28 29 16

19 32 26 25 41 24 21 27 27 20 32 OTROS

20 25 21 24 12 39 15 35 20 34 23
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La Figura 136 muestra la distribución de frecuencias correspondiente al tramo 

izquierdo del 10+000 al 10+400, donde se analiza el comportamiento superficial del 

pavimento mediante el registro de depresiones y elevaciones. La muestra está 

compuesta por 200 datos, de los cuales 20 fueron descartados para efectos del análisis. 

Según el cálculo del índice de rugosidad internacional (IRI), el tramo presenta un valor 

de 5,931 m/km, dentro de un rango "D" de 113,333; lo que indica un nivel de rugosidad 

aceptable según los parámetros de evaluación superficial. 

Figura 136 
Distribuci·n de frecuencias ï Tramo 10+000 al 10+400 ï izquierdo 

 

xi f Do
1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 0 0

10 2 0

11 1 0

12 2 0

13 3 0

14 3 1.7

15 3 5

16 6 5

17 4 5

18 7 5

19 5 5

20 7 5

21 10 5

22 12 5

23 14 5

24 15 5

25 14 5

26 15 5

27 15 5

28 9 5 DATOS DE ENTRADA CALCULO DE RUGOSIDAD

29 9 5

30 6 5 Numero de datos : 200 Do : 113.333

31 7 5 Datos descartados : 20 Rango "D" : 113.333

32 5 5 Relacion de brazos : 1:10 Rugosidad IRI (m/Km): 5.931

33 4 5 factor de correccion : 1

34 4 5

35 4 5

36 3 5

37 3 1.7

38 3 0

39 2 0

40 1 0

41 2 0

42 0 0

43 0 0

44 0 0

45 0 0

46 0 0

47 0 0

48 0 0

49 0 0

50 0 0

N= 200 113.33
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