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RESUMEN

El presente trabajo de tesis realiza una evaluacion funcional y superficial
en el pavimento asfaltico de la avenida Gustavo Pinto en toda su longitud, el tramo
evaluado tiene la longitud aproximada de 3 330.00 metros y un ancho de calzada

variable de 6.60 a 7.20 metros.

El objetivo de la investigacién es determinar el analisis funcional del
pavimento flexible para mejorar la transitabilidad vehicular, utilizando el
rugosimetro de MERLIN en la avenida Gustavo Pinto, Tacna — 2020, la
investigacion es de tipo Aplicada con enfoque cuantitativo, porque busca la
generacion de conocimiento con aplicacion directa a los problemas, con el Unico
objetivo de ampliar el conocimiento mediante el analisis funcional, considerando
un disefio descriptivo - exploratorio, determinandose la rugosidad en el carril
derecho IRI igual a 4.38 m/km con una calificacion estado de pavimento
REGULAR Yy en el carril izquierdo igual a 5.71 m/km con una calificacion del estado
de pavimento MALO, por lo que utilizando el ponderado de los resultados se
obtiene un IRl igual a 5.05 m/km con lo que calificamos toda la avenida Gustavo
Pinto, estado del pavimento MALO. Para definir la transitabilidad se calcula el PSI
utilizando la ecuacion de William Paterson, D.Dejusin y A. Arroyo, cuyo resultado
obtenido es igual a 1.987, por lo tanto califica como TRANSITABILIDAD MALA.

Se concluye que de acuerdo al andlisis funcional del pavimento flexible
utilizando el rugosimetro de MERLIN, se determina que la rugosidad ayuda a
clasificar el estado del pavimento como MALO, por lo que el pavimento tiene
problemas de transitabilidad, los resultados de la rugosidad de ambos carriles,
considerando su promedio obtenido del IRI, califica el estado de pavimento y la

transitabilidad, como pavimento malo y la transitabilidad mala.

Palabras Claves: Transitabilidad, Nivel de serviciabilidad, Falla, Rugosimetro de
MERLIN, Superficie de Rodadura, confort.
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ABSTRACT

The present thesis work carries out a functional and superficial evaluation
of the asphalt pavement of Gustavo Pinto avenue throughout its length, the
evaluated section has an approximate length of 3 330.00 meters and a variable
road width of 6.60 to 7.20 meters.

The objective of the research is to determine the functional analysis of the
flexible pavement to improve vehicular trafficability, using the MERLIN roughness
meter on Gustavo Pinto avenue, Tacna - 2020, the research is Applied with a
quantitative approach, because it seeks to generate knowledge with direct
application to problems, with the sole objective of expanding knowledge through
functional analysis, considering a descriptive-exploratory design, determining the
roughness in the right IRI lane equal to 4.38 m / km with a REGULAR pavement
condition rating and in the left lane equal to 5.71 m / km with a rating of BAD
pavement status, so using the weighted results we obtain an IRI equal to 5.05 m /
km with which we rate the entire Gustavo Pinto avenue, state of the pavement
BAD. To define walkability, the PSI is calculated using the William Paterson,
D.Dejusin y A. Arroyo equation and, the result of which is equal to 1.987, therefore
it qualifies as POOR TRAFFICABILITY.

It is concluded that according to the functional analysis of the flexible
pavement using the MERLIN roughness meter, it is determined that the roughness
helps to qualify the state of the pavement as BAD, so that the pavement has
passability problems, the results of the roughness of both lanes Considering its
average obtained from the IRI, it classifies the state of the pavement and the

passability, as bad pavement and poor passability.

Keywords: Walkability, Serviceability level, Failure, MERLIN Roughness Meter,

Tread Surface, Comfort.



INTRODUCCION

En el Perd, las practicas de gestion vial esta tomando relevancia debido al
crecimiento de las concesiones viales, asociaciones publico - privadas y contratos de
mantenimiento de vias, los indicadores principales como el IRI, se emplean para medir
la serviciabilidad o transitabilidad. La importancia de conocer el andlisis funcional del
pavimento flexible sirve para mejorar la transitabilidad en la avenida Gustavo Pinto,
contando con un plan de rehabilitacién, conservacion y reconstruccién, que pueda
brindar a los conductores seguridad y confort en la via investigada. El analisis nace
porque sirven de conectividad hacia el centro civico, hacia los centros comerciales 28
de Julio, Tupac Amaru, coronel mendoza, Polvos Rosados y Bolognesi, tambien se
interconecta el C.P. La Natividad con los distritos de Alto de la Alianza y Ciudad Nueva,
tiene una longitud aproximada de 3 330.00 m y una seccién variable de 6.60 a 7.20

metros la calzada.

Mediante el andlisis funcional de la superficie de rodadura, se identifica el indice
de rugosidad internacional, analizando los carriles presentes utilizando el rugosimetro
de MERLIN para determinar el valor del IRl de ambos carriles y calcular el IRI
ponderado, que nos ayuda para calcular el PSI, finalmente determinar la transitabilidad

de la via investigada.

Conociendo las condiciones superficiales en que se encuentra el pavimento
flexible, se propone alternativas de tratamiento como la rehabilitacion y la reconstruccion

en funcion a los resultados de la rugosidad internacional.

El trabajo de investigacién esta estructurado en 5 capitulos, en el primer
capitulo identificamos la formulacion del problema, los objetivos y la hipétesis; en el
segundo capitulo, el marco tedrico, donde se presentan los antecedentes, la base
tedrica y la definicion de términos; en el tercer capitulo, la metodologia de la
investigacion, donde se detalla el tipo y nivel de investigacién, la poblacion y muestra de
estudio; cuarto capitulo, presentacién de los resultados, andlisis e interpretacion,

finalmente en el capitulo quinto la discusion acerca de los resultados obtenidos.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcién del problema

Actualmente a medida que las vias son utilizadas por el transporte de personas
y carga desde el distrito capital de Tacna, pasando por los centros comerciales de toda
la avenida Gustavo Pinto, iniciando desde la avenida Tarapacéd, CPM de la Natividad,
hacia los distritos de Alto de la Alianza, y Ciudad Nueva, donde las vias van presentando
dafios, si las vias no presentan el mantenimiento adecuado, el deterioro del pavimento
puede alcanzar niveles altos que pueden requerir su reconstruccion en periodos cortos

con relacion a la de su vida util.

Tacna, viene experimentando un crecimiento poblacional acelerado por lo que
las vias son utilizadas para el transporte de personas y carga, la presencia de vehiculos
en la comunicacién de la ciudad de Tacna con el distrito de Alto de la Alianza y el distrito
de Ciudad Nueva, cada vez se ve incrementado el flujo de vehiculos que circulan por
esta via, el incremento de atoros y aniegos que van debilitando la carpeta asféltica, lo
que reduce su vida util incrementando la aparicién de patologias en la via, por lo que la
demanda de la transitabilidad en la avenida Gustavo pinto es cada vez mayor,

haciéndose necesario estudiar los sistemas viales existentes.

La infraestructura vial es muy importante en el desarrollo socio econémico de
las regiones, también el transporte es un elemento de influencia en la economia de un
pais, ya sean en las zonas urbanas y rurales. Por lo indicado es necesario proyectar un
programa de proyectos viales, un buen disefio y correcta ejecucion en la instalacion de
pavimentos, sin embargo, no se garantiza que no existan molestias y problemas en la

circulacion, si no se realiza un adecuado mantenimiento de las calles y carreteras.

La rugosidad en pavimentos influye en el nivel de comodidad y tiempo de
transporte, ademas de incrementar los costos de operaciones del vehiculo y costos de
mantenimiento de la via, es por ello que se exigen pruebas de control para medir la

rugosidad en pavimentos.

Para medir el indice de Rugosidad Internacional en pavimentos, hoy en dia hay
variedad de equipos, una de las mas recientes e innovadoras es la aplicacién del
Roadroid para smartphones, esta aplicacién nos facilita para hallar el valor del IRI en

pavimentos.



Se observa que el pavimento de la avenida en estudio tiene dafios considerables
en ciertos tramos, por lo que identificarlos ser4 uno de los objetivos de la presente
investigacion, para conocer finalmente la transitabilidad, por no conocerse con exactitud,

para ello utilizaremos el rugosimetro de MERLIN.

Por otro lado, tenemos un método tradicional — Rugosimetro de MERLIN para
determinar el valor de IRI en la Av. Gustavo Pinto, en una longitud horizontal de 3 330
m., método utilizado actualmente como efectivo en la obtencion de los valores IRI para

la evaluacién de la transitabilidad.

1.2 Formulacion del Problema

1.2.1 Problema general

¢, Como el analisis funcional del pavimento flexible mejora la transitabilidad
vehicular, utilizando el rugosimetro de MERLIN en la Av. Gustavo Pinto,
Tacna - 20207

1.2.2 Problemas especificos

a) ¢Cudles son los resultados del andlisis funcional del pavimento flexible
utilizando el rugosimetro de MERLIN para mejorar la transitabilidad

vehicular en la Av. Gustavo Pinto?

b) ¢Cobmo se determina el analisis funcional del pavimento flexible utilizando
el rugosimetro de MERLIN para mejorar la transitabilidad vehicular en la

Av. Gustavo Pinto?

c) ¢De qué manera el Indice de Rugosidad Internacional calculado

determina la transitabilidad vehicular en la Av. Gustavo Pinto?



1.3 Justificaciéon de la investigacion

El proyecto de investigacion materia de estudio se basa en la determinacion,
evaluacion y andlisis para conocer el indice de Rugosidad Internacional (IRI), mediante
el uso de un método tradicional que es el Rugosimetro de MERLIN, la avenida Gustavo
Pinto forma parte del eje comercial de la ciudad de Tacna, por el cual transitan vehiculos
de transporte publico y privado ligero en su mayoria, la via esta formado por una doble
calzada de ida y vuelta de 7.20 m. de ancho por cada calzada, a partir de la Av. Industrial
hasta la Av. Jorge Basadre Grohmann que corresponde a la zona comercial de Polvos
Rosados es variable en las dimensiones de la calzada, manteniendo las dimnsiones de

carril de 3.60 m.

Considerando que en la ciudad de Tacnha se observa que los pavimentos
ejecutados muestran irregularidad en su proceso constructivo para lo cual influye en la
comodidad y el tiempo de transporte, por lo puede incrementar los costos de

mantenimiento y operacion vehicular en pavimentos.

El indice de Rugosidad Internacional (IRI), es necesario e indispensable para
realizar el mantenimiento de calles y carreteras, por eso es necesario calcular y
determinar el estado de las redes viales en la ciudad de Tacnha, cuya informacion
recibida de campo a través de equipos convenientes como es el caso de la aplicacion
del Rugosimetro de MERLIN, un instrumento versatil y econémico. En la medida que los
resultados de esta investigacion estén a la disposicion de la sociedad, los primeros
beneficiados seran los estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad Privada de
Tacna, debido a que tendran a disposicidn este material para proximas ideas de
investigacion y como material de consulta, asimismo para los ingenieros civiles que
tendran informacion de procedimientos de evaluacion de la calidad del pavimento.
También se beneficiara a la sociedad con esta investigacion, porque permitird conocer
el estado de las calles y carreteras de manera més eficiente y los usuarios podran

transitar con mayor comodidad y confort.

La gran variedad de equipos existentes en el mercado, para la medicion de la
rugosidad de una carretera, ofrecen resultados optimos a un alto costo, debido al alto
costo de los equipos para la operacion, por lo que se hace recomendable el uso del
Rugosimetro de MERLIN.



1.4 Objetivos de la investigacion

1.4.1 Objetivo general

Determinar el analisis funcional del pavimento flexible para mejorar la
transitabilidad vehicular, utilizando el rugosimetro de MERLIN en la Av.

Gustavo Pinto, Tacha — 2020.

1.4.2 Objetivos especificos

a) ldentificar los resultados del andlisis funcional del pavimento flexible
utilizando el rugosimetro de MERLIN para mejorar la transitabilidad

vehicular en la Av. Gustavo Pinto.

b) Determinar el indice de Rugosidad Internacional, para mejorar la
transitabilidad vehicular en la Av. Gustavo Pinto.

c) Determinar la transitabilidad vehicular en la Av. Gustavo Pinto, mediante

el indice de Rugosidad Internacional calculado.

1.5 Hipotesis

1.5.1 Hipétesis general

El analisis funcional del pavimento flexible para mejorar la transitabilidad
vehicular, utilizando el rugosimetro de MERLIN en la Av. Gustavo Pinto,

Tacna — 2020, influye negativamente.

1.5.1 Hipétesis especificas

a) Los resultados del andlisis funcional del pavimento flexible, influyen
negativamente, para la mejora de la transitabilidad vehicular en la Av.

Gustavo Pinto, son deficientes.

b) El indice de Rugosidad Internacional, influye negativamente, para la
mejora de la transitabilidad vehicular en la Av. Gustavo Pinto, indica un

gran deterioro.



c) La determinacion de la transitabilidad vehicular, mediante el IRI calculado
en la Av. Gustavo Pinto, permitira caracterizar el tipo de intervencion

necesario.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacién

La tesis “Pavement performance measures using Android based Smartphone
application”, desarrollado por Mohammed Junaid Uddin en el afio 2015. Tesis
desarrollado para obtener el grado académico de Maestro en Ingenieria de la
Universidad de Osmania de la India, sostiene que medir la rugosidad del pavimento en
la ciudad de Hyderabad, una ciudad de la India, utilizando la tecnologia del teléfono
inteligente basado en un Android, donde indica que la rugosidad es un importante
indicador de la condicion del pavimento, los cuales deben ser considerados
cuidadosamente al evaluar pavimentos nuevos; puesto que al realizar ensayos con
velocidades por debajo de los 20 km/h los datos que proporciona el teléfono inteligente
basado en un Android ya no son confiables.

Llegando a la conclusion de que la longitud para hallar el IRl promedio debe ser cada
100m, ademas concluyé que manejar el vehiculo a una velocidad constante de 50 km/h

es adecuada para la obtencién del IRI. (Junai Uddio, 2015)

La tesis “Determinacion y evaluacién de las patologias del concreto para obtener
el indice de integridad estructural del pavimento rigido y condicién operacional en la
avenida Pera del distrito de Carmen Alto, provincia de Huamanga, Departamento de
Ayacucho, agosto - 2016, desarrollado por Flores Huaman, Edgar G. en el afio 2016.
Tesis desarrollada para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil por la Universidad
Catolica los Angeles Chimbote, sostiene que analizé la determinacién y evaluacion de
las patologias del concreto para obtener el indice de integridad estructural del pavimento
y condicién operacional en la avenida Pera del distrito de Carmen Alto, provincia de
Huamanga, departamento de Ayacucho, cuyo objetivo principal fue determinar el indice
de integridad estructural y asi tener la condicion operacional de la superficie del
pavimento, a través de la evaluacion de patologias presentadas en la via, para lo cual
se basO en investigaciones nacionales e internacionales relacionadas a la presente
investigacion, todo ello aportd para dar solucion a la problematica de la investigacion.
Finalmente se concluy6 que la avenida Peru presento un indice de integridad estructural
de 14, la misma que segun los rangos de condicion operacional, nos muestra un

pavimento en estado muy malo. (Flores, 2016)

La tesis “Determinacion y evaluacion de las patologias del pavimento flexible de

la calle Lima del asentamiento humano San Pedro, distrito Piura, provincia de Piura y



departamento de Piura, noviembre 2017”, desarrollado por Zapata Diaz, Alexander M.
en el aflo 2017. Tesis desarrollada para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil
por la Universidad Catdlica los Angeles Chimbote, que tiene como finalidad la evaluacion
y la determinacién de las incidencias de las patologias existentes en el pavimento
flexible de la calle Lima del asentamiento humano San Pedro del distrito de Piura,
provincia de Piura, departamento de Piura, la cual permitirA obtener un indice de
condicién y estado actual del pavimento. Para la determinacién y evaluacion de las
patologias del pavimento flexible de la calle Lima el &rea de estudio a evaluar se dividio
en 21 unidades de muestreo cada una con un area de 228.6 mZ2. Dichas unidades de
muestreo fueron evaluadas mediante el método del indice de Condicion del Pavimento
(PCI), donde se realiz6 un estudio visual descriptivo para identificar cada tipo de
patologias presente en el pavimento, teniendo en cuenta el area afectada y grado de
severidad. Obtuvo como resultado un valor de 56.14 con una clasificacion de pavimento
en buen estado. Y la patologia mas predominante en el pavimento flexible es pulimento
de agregados, que tiene una severidad leve en la afectacion al deterioro del pavimento.
(Zapata, 2017)

La tesis “Evaluacion del estado funcional y estructural del pavimento flexible
mediante la metodologia PCI tramo Quichuay — Ingenio del KM 0+000 al KM 1+000,
2014”, desarrollado por Vergara Vicuia, Antony L. en el afio 2015. Tesis desarrollada
para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil por la Universidad Nacional del
Centro del Perq, en este trabajo se presenta la aplicacion de una metodologia de
inspeccion visual de calificacion de estado del pavimento. Esta es la metodologia PCI
(indice de Condicion del Pavimento) quizas las mas recomendada por su objetividad, un
kilbmetro de carretera ha sido estudiado a detalle con dicha metodologia para calificar
el estado de la via. De acuerdo al analisis podemos determinar el estado real del
pavimento, las fallas més perjudiciales para dicho estado y teniendo el valor del PCI es
posible determinar el tipo de mantenimiento y rehabilitacion (M&R) menos costoso y
mas eficiente, con eso el pavimento lograria un buen estado, para brindar comodidad y
seguridad a los usuarios que es su principal funcion.

Se inspeccionaron un total de 28 unidades de muestra y los resultados expresados en
porcentajes son: el 36% de las unidades de muestra inspeccionadas presentan un
estado de pavimento malo (PClI entre 25 y 40); el 32% de unidades presentan un estado
regular de pavimento (PCI entre 40y 55); un 25% se encuentra en estado muy malo (PCI
entre 10y 25) y un 7% de unidades en buen estado (PCl entre 55 y 70). Tomando todas
las unidades de muestra calculamos el PCI promedio del Km 0+000 al Km 1+000 del

tramo Quichuay — Ingenio, resultando igual a 35 y segun la escala del indice, los 1000



ml se encuentra en un estado malo, este resultado nos ayudara a determinar el tipo de

mantenimiento y rehabilitacién que se aplicara a dicho pavimento. (Vergara, 2015)

La tesis “Aplicacion de teléfonos inteligentes para determinar la rugosidad de

pavimentos urbanos en Lima”, desarrollado por Carlos Ignacio Almenara Cueto, en el
afio 2015. Tesis desarrollado para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil por la
Pontificia Universidad Catélica del Perl, sostiene que se evalud la rugosidad de la via
expresa en Lima utilizando la aplicacién Roadroid, donde se analizé si la variacion de la
velocidad al momento del muestreo afecta los resultados obtenidos del IRI.
En esta tesis se ha concluido que el Roadroid se presenta como una alternativa muy
favorable para la gestion vial, pues permite llevar un control de variacién de la rugosidad
en el tiempo que podra ayudar a la toma de decisiones de cuando y dénde intervenir
una via. Por otro lado se concluyé que las velocidades mayores a 60km/h son
recomendables para realizar los ensayos ya que a esta velocidad los datos obtenidos
se acercan mas al IRl real de la carretera. (Almenara Cueto, 2015)

La tesis “Estudio de la rugosidad en pavimentos asfalticos de la ciudad de Puno”,
desarrollado por Pari Luque en el afio 2010. Tesis desarrollado para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil por la Unversidad Nacional del Altiplano, sostiene que la
investigacion se focaliza en el estudio de la rugosidad de la superficie de rodadura
asociado con los cambios en la serviciabilidad de los pavimentos, utilizando el Equipo
de Rugosimetro de MERLIN, donde hace el estudio respectivo en las principales vias
de la ciudad de Puno conformado por: Av circunvalacion, Av. El Ejército, Av. El Sol, Av.
Floral, salida a desaguadero (panamericana sur) y salida a Juliaca (panamericano norte)
las cuales presentan superficies de concreto asfaltico.

Donde da a conocer la importancia del IRI para el mantenimiento respectivo de las
principales vias de la ciudad de Puno, debido a la presencia de irregularidad en la
superficie de rodadura, propios de un inadecuado proceso constructivo.

Al realizar el ensayo respectivo con el rugosimetro de MERLIN, nos informa sobre los
valores correspondientes del indice de Rugosidad Internacional (IRI) para las vias
evaluadas en la ciudad de Puno conformado por: Av Circunvalacién, Av. El Ejército, Av.
El Sol, Av. Floral, salida a desaguadero (panamericana sur) y salida a Juliaca
(panamericano norte), las cuales son luego correlacionadas con la Serviciabilidad y de
esta manera determinar la transitabilidad actual de las principales vias de la ciudad de
Puno. (Pari Luque, 2010)

La tesis “Analisis del IRI para un proyecto de carretera sinuosa concesionada en

el Peru”, desarrollado por José Montoya Goicochea en el afio 2013. Tesis desarrollado



10

para obtener el grado académico de Maestro en ingenieria por la Universidad de Piura,
sostiene que el andlisis del IRI en un proyecto, a partir del cual se propone un
mecanismo para la determinacion de tolerancias en el control de la rugosidad
establecida en los contratos de las concesiones viales.

Para tal objetivo, se plante6 como estrategia, relacionar el IRI de disefio de la via con
los datos geométricos de la misma.

Llegando a la conclusion de que el conocer la verdadera relacién entre los valores de
IRl de disefio y la geometria de la via, nos ayudar4d a mejorar la logica en el
establecimiento de las exigencias técnicas en los términos de referencia de futuras
concesiones viales y expedientes técnicos para caminos nuevos pavimentados.
(Montoya Goicochea, 2013)

La tesis “Evaluacion de la transitabilidad utilizando el rugosimetro de MERLIN
monitoreo de conservacion carretera cafiete-Huancayo Km.110+000 al Km. 112+000”,
desarrollado por Roberto Carlos Martin Pomasonco de la Cadena en el afio 2010. Tesis
desarrollado para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil por la Universidad Nacional
de Ingenieria, sostiene que tiene como base la obtencion del IRI (Indice de rugosidad
internacional), lo cual permitir4 calcular la condicion de uso de la via (PSI) y con este
valor obtendremos la adjetivacion de la calidad de servicio que brinda, es decir, la
transitabilidad.

Tambien plantea la necesidad de tomar la transitabilidad como un indicador que permita
relacionarse con las acciones de conservacion y rehabilitacion de la via y su eficacia en
el tiempo.

El problema planteado en esta tesis es obtener una variable de evaluacion de la
transitabilidad representativa para el tipo de via en estudio. Se planteara el uso del IRI
para esta evaluacion, siendo el IRl un indicador que se relaciona méas con el confort de
la via, y la transitabilidad se refiere a la capacidad de la via para estar operativa.

Por este motivo se analizaran dos métodos con los cuales obtendremos la
caracterizaciéon del tramo asignado, obteniendo resultados que evidencien el estado de
transitabilidad de la via.

Finalmente se obtendran los resultados de la evaluacion con ambos métodos y
concluiremos los beneficios de cada uno de ellos respecto al tipo de via en estudio.
Con estos resultados se busca dar a conocer metodologias que se ajusten mejor a las
diversas condiciones y realidades en que se encuentran nuestras carreteras en nuestro

pais y asi poder aplicarlos. (Pomasonco de la Cadena, 2010)
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Antecedentes de la evaluacion del indice de Rugosidad Internacional con el
Rugosimetro de MERLIN

La regularidad es la caracteristica que mas influye en las sensaciones de confort
y seguridad que experimenta un usuario al circular por una carretera. Cabe destacar
gue la regularidad superficial es mucho mas valorada por el conductor que la capacidad
portante en si y que esta ultima tan sélo le interesa en cuanto incide en la primera por

la aparicion de baches y otras deformaciones. (Sanchez, 1989)

La gran variedad de equipos utilizados para medir la regularidad superficial y los
numerosos indices y escalas existentes para establecer los criterios de aceptacion de
la funcionalidad de una carretera, llevaron a considerar la conveniencia de adoptar un
"indice Unico". Debido a que cada pais contaba con un equipo propio, no se podia
imponer un solo equipo a todos y tampoco se podia cortar las futuras mejoras de los

equipos existentes o el desarrollo de nuevos equipos. (Arriaga Patifio, 1998)

En 1982, el Banco Mundial inici6 un experimento en Brasil para establecer
correlaciones y un estdndar de calibracion para las mediciones de rugosidad. Se
observé que los valores de los equipos de medicibn de la rugosidad superficial
existentes es posible relacionarlos. Una vez establecido este punto, uno de los objetivos
de las investigaciones fue encontrar un indice de referencia al que posteriormente se

denominé “indice Internacional de Rugosidad”. (Sayers T., 1982)

EL indice Internacional de Rugosidad es el primer indice de perfil ampliamente
utilizado, donde el método de andlisis estd4 adaptado para trabajar con diferentes tipos
de equipos de medicién de rugosidad y se puede decir que es una propiedad del perfil
de un camino. Las ecuaciones de analisis fueron desarrolladas y ensayadas para
minimizar los efectos de algunos pardmetros de mediciones de perfil, tales como el

intervalo de muestreo. (Mellis, 1992)

El célculo del indice Internacional de Rugosidad se basa en un modelo
matematico llamado Cuarto de Carro (Quarter-Car). El sistema del Cuarto deCarro
calcula la deflexion de la suspension de un sistema mecanico simuladocomo una
respuesta similar a la que tuviera el pasajero, Los desplazamientosde la suspensién del
modelo son acumulados y divididos entre la distanciecorrida para dar el Indice

Internacional de Rugosidad, en unidades de m/km. (Sayers M. W., 1989)
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El impacto econdmico del estado superficial de los pavimentos sobre la
economia del transporte ha sido reconocido sobre la economia del trasporte ha sido
recocido a todos los niveles de las estructuras sociales y productivas de las naciones.
Por esta razén, instituciones financieras internacionales, tales como el Banco Mundial,
apoyado proyectos para el establecimiento de politicas efectivas de conservacion de la

infraestructura vial terrestre. (Sayers M. , 1990)

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Transitabilidad

El concepto de "transitabilidad” en el Peru define una situacion de
"disponibilidad de uso". Demuestra que una carretera especifica esta
disponible para su uso, es decir, que no ha sido cerrada al transito
publico por causas de "emergencias viales" que la hubieran cortado en
algin o en algunos lugares del recorrido, como consecuencia de
deterioros mayores causados por fuerzas de la naturaleza, tales como
deslizamientos de materiales saturados de agua ("huaicos"),
desprendimiento de rocas, pérdidas de la plataforma de la carretera,
erosiones causadas por rios, caida de puentes, etc. por ejemplo. Este tipo
de problemas, es el que causa mayor impacto en la vida de las poblaciones
del pais y ocurre mayormente en periodos de lluvias. (Pomasonco de la
Cadena, 2010)

2.2.2 Serviciabilidad

La serviciabilidad es la percepcion que tienen los usuarios del nivel de
servicio del pavimento.

La mediciobn de la calidad de un pavimento presenta una dificultad
conceptual porque depende de la evaluaciébn que se realice, si lo que
interesa es la situacion estructural, o bien la condicién funcional de su
superficie. Aunque este se tenga resuelto, si no se utilizan herramientas o
metodologias estandarizadas de evaluacion, los resultados no seran
comparables con las mediciones hechas.

Para evaluar la serviciabilidad del pavimento se emplea el parametro
denominado indice de Serviciabilidad Presente (PSl}, el cual establece la
condicion funcional o capacidad de servicio actual del pavimento, conceptos

gue fueron desarrollados por el cuerpo técnico del Ensayo Vial AASHO, en
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1957. Los valores del PSI se evalian mediante una escala que va de O a
5, en donde la condicion 6ptima corresponde al méximo valor. (Pomasonco
de la Cadena, 2010)

Tabla 1

Escala de indice de serviciabilidad.

Indice de Servicialidad Calidad
° Muy Buena
4
3 Buena
2 Regular
1 Mala
0 Pesima

Nota: Guia AASHTO

2.2.3 Calculo de la serviciabilidad y transitabilidad mediante el IRI

Es necesario obtener los datos de campo para un tramo de estudio de
acurdo a los intervalos de desviaciones, luego se procede al célculo del
rango “D” para apreciar la distribucién de las frecuencias de las lecturas
obtenidas y aplicar el factor de correccién correspondiente a la calibracién

del equipo. (Sologorre Huayta, 2005)

Tabla 2

Transitabilidad mediante el IRI

PSI TRANSITABILIDAD
0-1 MUY MALA
1-2 MALA

2-3 REGULAR
3-4 BUENA

4-5 MUY BUENA

Nota: (Sachun, 2016)



14

2.2.4 Calculo de la transitabilidad mediante el método VIZIR

Se muestra el resumen de los deterioros registrados durante la salidad de
campo en el tramo asignado, donde es muy importante el registro del tipo
de falla, gravedad y extension, factores que son considerados en el
inventario. Se dividen en la toma de informacion en sub tramos de 100

metros cada uno. (Sachudn, 2016)

2.2.5 Rugosidad

Se define como las irregularidades en la superficie del pavimento, la cual
tiene un efecto directo en el deterioro de las calles y carreteras y en los
usuarios, ademas afecta adversamente a la calidad de rodado, seguridad y
costo de operacioén del vehiculo.

El Banco Mundial propuso una medida de la rugosidad denominada el indice
de rugosidad internacional (IRI), cuyo rango va de 0 (un pavimento ideal, sin
ninguna imperfeccion) hasta 12 (una carretera completamente intransitable)
normalmente. Este parametro, ampliamente usado, permite medir la
rugosidad superficial de los pavimentos a partir de la sumatoria, en valor
absoluto, de los desplazamientos verticales a lo largo de un tramo, dividido

entre la longitud del mismo.

2.2.6 Causas posibles de la Rugosidad

Las irregularidades en la capa de rodamiento de los pavimentos tanto
nuevos como existentes se pueden producir por falta de politicas de
mantenimiento o errores cometidos durante el procedimiento constructivo de
la via; en la cual no se haya tomado las medidas de control

correspondientes, provocando como consecuencia las deformaciones.

Existen 10 causas posibles que dan origen a la rugosidad en la etapa de

construccion de la via:

1. Variaciones en la superficie de la base o carpeta asféltica existente
sobre la que se construye la nueva capa de desgaste: aunque la
pavimentadora pueda colocar una superficie suave, las secciones mas
gruesas de la carpeta asfaltica se compactaran mas que las delgadas,

dando como resultado una superficie final desigual y se puede resolver
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mediante una capa nivelante o un fresado previo.

2. No verificar la superficie asfaltica con la regla inmediatamente después
de la compactacion inicial para hacer las correcciones mientras que la
superficie asféltica todavia se encuentra caliente.

3. Paradas y reinicios frecuentes de la pavimentadora: si no se puede
evitar una parada, se debe verificar con una regla antes y después de
la compactacion.

4. Juntas de construccion de mala calidad: se deben verificar las juntas
con una regla inmediatamente después de su construccion y
corregirlas de ser necesario cuando el material esta aun caliente.

5. Rastrillado excesivo del material colocado: la regla de la
pavimentadora debe estar ajustada de manera que se haga
innecesario el rastrillado. De ser empleado éste ultimo, debe ser de
una manera estrictamente suficiente y no exagerada.

6. Rodillado irregular o dejar que el rodillo se detenga sobre el pavimento
caliente.

Mezcla no uniforme.
Operaciones impropias de los camiones: frenos muy duros o el camién
golpea a la pavimentadora.

9. Temperatura no uniforme del material: las cargas frias no se
compactan al mismo espesor que las calientes, se corrige verificando
la temperatura del material antes de vaciarlo.

10. Ajuste frecuentes a los controles de la regla de la pavimentadora.

2.2.7 Factores gque afectan la rugosidad de los pavimentos

Se han demostrado que existen muchos factores que afectan la rugosidad

superficial del pavimento de estos lo mas relevantes son:

e Edad del pavimento.

¢ Niveles de trafico vehicular.

e Espesores del pavimento.

e Elnumero estructural.

e Las propiedades del concreto asfaltico utilizado: vacios con aire,
gravedad especifica y el contenido de asfalto.

e Las caracteristicas del medio ambiente: Temperatura promedio,

precipitaciones pluviales (dias de lluvia), indice de congelamiento, dias
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con temperatura superior a 32°C.

e Propiedades de la base granular como el contenido de humedad y el
porcentaje de material que pasa la malla 200.

¢ Propiedades de la sub rasante como el indice de plasticidad, contenido
de humedad, contenido de limos y arcillas, y porcentaje de material que
pasa la malla 200.

e Extension y severidad de las fallas en el pavimento.

2.2.8 Importancia de larugosidad en la superficie de rodadura en
pavimentos para la circulacion de vehiculos

La rugosidad de la superficie de rodadura para la circulacion de los vehiculos

tiene importancia en varios aspectos que se describen a continuacion:

a. Seguridad y comodidad: Una buena rugosidad superficial permite
ofrecer condiciones de seguridad y comodidad para los usuarios de las
vias.

b. Costos de operacion vehicular: Tiene incidencia en los costos de
operacién de los vehiculos, puesto que, dependiendo de la magnitud de
las irregularidades superficiales, la velocidad de circulacién puede verse
afectada negativamente, lo cual puede reflejarse por un mayor desgaste
en llantas y componentes mecanicos de los vehiculos y mayor consumo
de combustible.

c. Efectos dinamicos: Los efectos dinamicos producidos por las
irregularidades de las vias, pueden reflejarse no solo en los vehiculos,
sino también en modificaciones de estado de esfuerzos y deformaciones
en la estructura del pavimento, lo que puede incrementar los costos en
las actividades de conservaciébn (mantenimiento, rehabilitacion o
reconstruccion).

d. Acciones de conservacion de las vias: La rugosidad inicial de los
pavimentos es un indicador de la calidad de la construccién de las vias.
Si el pavimento es construido con buena regularidad superficial se espera
que su vida util sea mayor que otro que tenga mayores deformaciones;
sin embargo, debe tenerse en cuenta que el progreso de las
irregularidades depende de muchos otros factores como las cargas
impuestas por el trafico, el clima, la variabilidad de los materiales de
construccién, el estado de la subrasante, variaciones de topografia,

presencia de estructuras en la via, entre otros aspectos, por lo tanto es
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de suma importancia conocer la regularidad superficial del pavimento en
cualquier momento desde el inicio de su periodo de servicio o de la vida
atil, para definir las acciones de conservacion (mantenimiento,

rehabilitacion o reconstruccion) necesarias en el momento pertinente.

2.2.9 Indice de Rugosidad Internacional (IRI)

La sociedad americana de ensayos y materiales (ASTM) en la norma E-867
define la rugosidad como la desviacion de la superficie del pavimento
respecto a una superficie plana que afecta la dindAmica de los vehiculos, la
calidad de los viajes, las cargas dinamicas y el drenaje. La rugosidad
también puede ser definida como la distorsion de la superficie de la via que
causa aceleraciones verticales indeseables contribuyendo a la incomodidad
del viaje (Perera & Kohn, 2002).

El IRl es una escala de la regularidad superficial de una via, propuesta por
el Banco Mundial como estadistica estandar de la rugosidad que determina
la influencia del perfil longitudinal de la carretera en la calidad de la rodadura,
se expresa en metros por kilbmetros. (Sayers, Michel; Karamihas, Steven,

1998).

2.2.10 Escalas y caracteristicas del IRI

El IRI tiene unidades de mm/m, m/km o in/mi, varia de 0 a 20 m/km o0 0 a
126 in/mi (rugosidad 0 m/km es un camino uniforme perfecto y 20m/km uno

ya casi imposible de transitar).

Figura 1
Escala estandar empleada por el Banco Mundial para clasificar los caminos
segun su IRI
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Figura 2

Limites de velocidades segun el tipo de pavimento
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Perfeccion y Autopistas
Nota: (Sayers y Karamihas, 1998)
Tabla 3

Valores de IRI (m/km) utilizados internacionalmente

Pais Bueno Regular Malo Rechazo Recepcion
EE.UU <24 24-4.7 > 4.7
Espafia 0-25 25-4.0 >5.0 2.85 1.85
Chile 0-3.0 3.0-3.6 >4.0 2.50 25
Honduras <35 35-6.0 >6.0
Uruguay <39 40-6.0 >4.6
Peru <25 25-45 >4.5

Nota: (Alvarenga, 2002)

2.2.11 Calculo de la Rugosidad (IRI)

La mayor experiencia en el Pera esta relacionada con el método basado en
el uso del rugosimetro denominado MERLIN, acrénimo de la terminologia

inglesa Machine for Evaluating Roughness using Low cost Instrumentation

(Maguina para evaluar la rugosidad utilizando instrumentacion de bajo

costo).
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Si bien en el Peru existen también equipos tipo respuesta (Bump Integrator),
su uso ha sido bastante limitado; tanto en cantidad de proyectos, como
también en calidad de resultados, debido fundamentalmente a la falta de
exactitud de las calibraciones efectuadas para dichos equipos o a la
imposibilidad de mantener las condiciones con las inicialmente fueron
calibrados, lo que ha incidido mayoritariamente en la obtencién de
resultados inconsistentes con el estado de los pavimentos evaluados. De
acuerdo a la clasificacion del Banco Mundial, estos resultados corresponden
de hecho a un método de Clase 4.

Otro método empleado también frecuentemente en el Peru, es el método de
evaluacion subjetiva, al que ha formado parte de la metodologia elaborada
alrededor del MERLIN.

2.2.12 Rugosimetro MERLIN

Es un instrumento versatil, sencillo y econdmico, pensado especialmente
para uso en paises en vias de desarrollo. Fue introducido en el Perd en
1993, existiendo para Junio 1999) mas de 15 unidades pertenecientes a

otras tantas empresas constructoras y consultoras.

El método de medicion que utiliza el MERLIN, por haber sido disefiado este
equipo como una variaciéon de un perfilometro estatico y debido a la gran
exactitud de sus resultados, califica como un método Clase 1. La correlacién
de los resultados obtenidos con el MERLIN, con la escala del IRI, tiene un
coeficiente de determinacion practicamente igual a la unidad (R2=0.98). Por

su gran exactitud, sélo superado por el método topografico (mira y nivel).

Figura 3

Metodologia para la determinacion de la rugosidad, uso del Rugosimetro Merlin

Nota: Elaboracion propia
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Figura 4

Detalles del instrumento MERLIN
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Figuras

Detalles del instrumento MERLIN
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2.2.13 Ventajas del rugosimetro de MERLIN

Sus ventajas son:

e Facilidad para su construccion; pueden ser fabricados por los
artesanos locales con partes que sean facilmente disponibles. Los
planos pueden ser obtenidos del TRRL.

¢ Robusto; no requiere un cuidado especial en el manejo, aunque
evidentemente no debe abusarse por esto.

e Facilmente calibrado; utilizando un procedimiento sencillo.
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e Facilmente utilizado; el procedimiento de medicién es sencillo y un
operador puede rapidamente ser entrenado.

¢ Facil mantenimiento; uno de sus atributos mas importantes.

El MERLIN mide el desplazamiento vertical entre la superficie del
camino y el punto medio de una linea imaginaria de longitud constante. El
desplazamiento es conocido como “la desviacion con respecto a la cuerda

promedio”.

El MERLIN tiene dos pies, separados uno de otro una distancia de
1.8m, el cual se apoya en la superficie del camino cuya rugosidad sera

medida a lo largo de la wheeltrack (marca hecha por las ruedas).

Un patin de prueba movil se pone a media-via sobre la superficie de

&y 0

camino entre los dos pies y el MERLIN mide la distancia vertical “y” entre
la superficie del camino y el punto medio de una linea imaginaria de

longitud constante que une la base de los dos pies.

El resultado se registra en un formato montado sobre la maquina,
tomando medidas repetidas a lo largo de la huella de la rueda cuando se
han completado las observaciones, se remueve el formato, en el cual se

habra generado un histograma.

El “ancho” del histograma (D), expresado en milimetros representa la
rugosidad en la escala de MERLIN. (Del Aguila Rodriguez, 1999).
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Figura 6

Medicién de las desviaciones de la superficie del pavimento respecto de la
curda promedio AB.
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Nota: (Del Aguila Rodriguez, 1999)

Aproximadamente en la parte central del elemento horizontal, se
proyecta hacia abajo una barra vertical que no llega al piso, en cuyo

extremo inferior pivotea un brazo mévil.

El extremo inferior del brazo mévil est4 en contacto directo con el
piso, mediante un patin empernado y ajustable, el cual se adecua a las
imperfecciones del terreno, mientras que el extremo superior termina en
un puntero o indicador que se desliza sobre el borde de un tablero, de
acuerdo a la posicion gue adopta el extremo inferior del patin maovil al entrar

en contacto con el pavimento.

La relaciéon de brazos entre los segmentos extremo inferior del patin
movil-pivote y pivote-puntero es 1 a 10, de manera tal que un movimiento
vertical de 1 mm, en el extremo inferior del patin movil, produce un

desplazamiento de 1 cm del puntero.

Para registrar los movimientos del puntero, se utiliza una escala
gréfica con 50 divisiones, de 5 mm de espesor cada una, que va adherida
en el borde del tablero sobre el cual se desliza el puntero. (Del Aguila
Rodriguez, 1999)
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Figura 7

Escala para determinar la dispersion de las desviaciones de la
superficie de pavimento
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2.2.14 Modo de Uso

Para la ejecucion de los ensayos se requiere de dos personas que
trabajen conjuntamente, un operador que conduce el equipo y realiza las
lecturas y un auxiliar que los anota. Asimismo, debe seleccionarse un tramo
de 400m de longitud, sobre un determinado carril de una via. Las mediciones

se efectlan siguiendo la huella exterior del trafico.

Para determinar un valor de rugosidad se deben efectuar 200
observaciones de las “irregularidades que presenta el pavimento”
(desviaciones relativas a la cuerda promedio), cada una de las cuales son
detectadas por el patin mévil del MERLIN, y que a su vez son indicadas por
la posicion que adopta el puntero sobre la escala graduada del tablero,

generandose de esa manera las lecturas.

Las observaciones deben realizarse estacionando el equipo a
intervalos regulares, generalmente cada 2m de distancia, en la practica esto

se resuelve tomando como referencia la circunferencia de la rueda del
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MERLIN, que es aproximadamente esa dimensién, es decir, cada ensayo se
realiza al cabo de una vuelta de la rueda.

En cada observacion el instrumento debe descansar sobre el camino
apoyado en tres puntos fijos e invariables: la rueda, el apoyo fijo trasero y el

estabilizador para ensayo.

La posicién que adopta el puntero correspondera a una lectura entre
1y 50, la que se anotara en un formato de campo, tal como es mostrado en
la figura N°8. El formato consta de una cuadricula compuesta por 20 filas y
10 columnas; empezando por el casillero (1,1), los datos se llenan de arriba
hacia abajo y de izquierda a derecha. (Del Aguila Rodriguez, 1999)
(ANEXO1).

Figura 8

Formato para recoleccién de datos de campo
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2.2.15 Calculo de la Rugosidad

Como se ha explicado, para la generacién de los 200 datos que se
requieren para determinar un valor de rugosidad, se emplea una escala
arbitraria de 50 unidades colocada sobre el tablero del rugosimetro, la que
sirve para registrar las doscientas posiciones que adopta el puntero del
brazo mdévil. La division N° 25 debe ser tal que corresponda a la posicién
central del puntero sobre el tablero cuando el perfil del terreno coincide con
la linea o cuerda promedio. En la medida que las diversas posiciones que
adopte el puntero coincidan con la division 25 o con alguna cercana
(dispersién baja), el ensayo demostrara que el pavimento tiene un perfil
igual o cercano a una linea recta (baja rugosidad). Por el contrario, si el
puntero adopta repetitivamente posiciones alejadas a la division N°25
(dispersion alta), se demostrara que el pavimento tiene un perfil con
multiples inflexiones (rugosidad elevada).

La dispersion de los datos obtenidos con el MERLIN se analiza
calculando la distribucion de frecuencias de las lecturas o posiciones
adoptadas por el puntero, la cual puede expresarse, para fines didacticos,
en forma de histograma (Figura siguiente). Posteriormente se establece el
Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D), luego de
descartarse el 10% de datos que correspondan a posiciones del puntero
poco representativas o erraticas. En la practica se elimina 5% (10 datos)
del extremo inferior del histograma y 5% (10 datos) del extremo superior.
(Del Aguila Rodriguez, 1999)

Figura 9:

Histograma de la distribucién de frecuencias de una muestra de 200
desviaciones medidas en forma consecutiva.
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Efectuado el descarte de datos, se calcula el “ancho del histograma” en
unidades de la escala, considerando las fracciones que pudiesen resultar
como consecuencia de la eliminacién de los datos. En la Figura 9, por
ejemplo, en el extremo inferior del histograma, se tiene que por efecto del
descarte de los 10 datos se eliminan los intervalos 1, 2 y 3, y un dato de
los doce que pertenecen al intervalo 4, en consecuencia, resulta una
unidad fraccionada igual a 11/12=0.92. Caso similar sucede en el extremo
superior del histograma, en donde resulta una unidad fraccionada igual a
3/7=0.43. Se tiene en consecuencia un Rango igual a 0.92+6+0.43 = 7.35
unidades. (Del Aguila Rodriguez, 1999)

El Rango D determinado se debe expresar en milimetros, para lo cual se
multiplica el numero de unidades calculado por el valor que tiene cada

unidad en milimetros. (Del Aguila Rodriguez, 1999)

Rango D = 7.35 x 5mm = 36.75mm.

Factor de correccion.
F.C.=(EP X 10)/ (Li—=Lf) X5 (1)
Donde:
EP = Espesor de la pastilla
Li = Posicion inicial del puntero.

Lf = Posicién final del puntero.

Célculo del Rango D corregido.
Dc =D x FC (2)

Calculo de IRI
IRl =0.593 + 0.047Dc 3)

2.3 Definicién de términos basicos

e Transitabilidad: Nivel de servicio de la infraestructura vial que asegura un
estado tal de la misma que permite un flujo vehicular regular durante un

determinado periodo.

e Indice de serviciabilidad: Es un nimero, en una escala de 0 a 5, que

indica la condicién de pavimentos en un determinado momento, para
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proveer un manejo seguro y confortable los usuarios.

IRI: Sigla que corresponde al Indice de Rugosidad Internacional, es el
pardmetro que mide el estado mas caracteristico de la condicién funcional

de la capa de rodadura de un pavimento.

Rugosimetro de merlin: Es un artefacto disefiado especificamente para
la medicién de la rugosidad del pavimento, siendo una variacién del
perfilbmetro estatico. Acabado en pintura electrostatica de color amarillo y

negro. Plegable, para facil embalaje y transporte.

Gestion vial: Programas relativos a la administracion vial, planes de

mantenimiento vial.

IRRE: International Road Roughness Experiment. Programa internacional
de investigaciones del Banco Mundial para establecer el IRl como medida

estandar del estado de conservacion.

Mantenimiento vial: Intervenciones en los componentes de las vias para

recuperar las condiciones de transitabilidad.

Superficie de rodadura: parte de la estructura del pavimento que hace

contacto con los pneumaticos del vehiculo.
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CAPITULO lil: MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo y Disefio de la investigacion

3.1.1 Disefio de lainvestigacion

El disefio de la investigacion es de nivel descriptiva - exploratoria, porque se
pretende ahondar con la investigacién, alcance poco antes estudiada,

estableciendo prioridades para futuras investigaciones.

3.1.2 Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo Aplicada con enfoque cuantitativo, porque busca
la generacién de conocimiento con aplicacion directa a los problemas, con

el Unico objetivo de ampliar el conocimiento.

3.2 Poblacién y/o muestra de estudio

3.2.1 Poblacioén

La poblacién para la investigacion es la avenida Gustavo Pinto, zona muy
importante por parte del sector comercial y comunicacion que interconecta
con la poblacibn de Tacna, se encuentra el centro comercial Polvos
Rosados, el distrito Alto de la Alianza y el distrito de Ciudad Nueva,
actualmente las vias de acceso en determinados sectores se encuentran en

malas condiciones, perjudicando a la transitabilidad.

3.2.2 Muestra

La muestra de estudio es la Av. Gustavo Pinto, especificamente en el tramo
avenida Tarapaca - avenida Jorge Basadre Grohmann; las cuales
presentan fallas que vienen afectando la superficie del pavimento flexible.
Actualmente la avenida no recibe ningin mantenimiento por parte de las

entidades encargadas de su administracion.
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3.3 Operacionalizacion de variables

3.3.1 Variable dependiente:

Mejorar la transitabilidad vehicular

Definicion conceptual.

El concepto de transitabilidad define como una medida del
comportamiento del pavimento, la misma que se relaciona con la

seguridad, confort y comodidad.

Definicion operacional.

De acuerdo a los resultados obtenidos del indice de Rugosidad
Internacional, y con el uso de la formula de Sayers se obtiene para cada
tramo los resultados de la transitabilidad (muy buena, buena, regular,

mala y muy mala)

3.3.2 Variable Independiente:

Analisis funcional del pavimento flexible

Definicion conceptual.

La determinacion de la rugosidad de un pavimento flexible se basa en
el concepto de usar la distribucion de las desviaciones de la superficie
respecto a una cuerda promedio midiendo el desplazamiento vertical

entre la superficie del camino y la cuerda promedio.

Definicion operacional.

El indice de Rugosidad Internacional representa un valor referencial
m/km para medir la calidad en los pavimentos, varia de 0 a 20 m/km,;
rugosidad o m/km es un camino uniforme perfecto y 20 m/km uno ya
casi imposible de transitar, sustentados en el desgaste y dafios

causados por efectos durante la vida util de un pavimento.



3.3.3 Operatividad de las variables

Tabla 4

Operacionalizacién de las variables

VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES
De acuerdo a los
resultados D L Determinacién del
obtenidos del ete:jmllnacmn estado de conservacion
Indice de e la segln escala.
Rugosidad transitabilidad
Internacional, y
Mejorar la con el uso de la
transitabilidad formula de Sayers
vehicular se obtiene para L
cada tramo los Serviciabilidad
resultados de la Determinacion Ccalculo ~ de  la
servicabilidad de Ia transitabilidad mediante
(muy buena, serviciabilidad "
buena, regular,
mala y muy mala).
El indice de .
Rugosidad Mantgnlmlfento y
Internacional rehabilitacion de
representa un Pavimento pavimentos.
valor  referencial flexible Ciclo de vida de los
m/km para medir la pavimentos.
calidad en los Pavimento flexible
pavimentos, varia
Andlisis de O_a 20 m/km;
funcional del rugosidad o m/!(m
) €s un camino R idad de los
pavimento it foct ugosida
flexible unitforme perfecto pa\”mentos_
y 20 m/km uno ya IRI
casi imposible de Escala y caracteristicas
transitar, Indice de del IRI.
sustentados en el Rugosidad Calculo del indice de

desgaste y dafios
causados por
efectos durante la
vida uatil de un
pavimento

Internacional

rugosidad.

Rugosimetro de
MERLIN.

Esquema del

rugosimetro.

Nota: Elaboracion propia

30
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3.4 Técnicas e instrumentos para larecoleccion de datos

3.4.1 Técnicas

La metodologia y técnicas utilizadas es el uso del Rugosimetro de MERLIN,
para la obtencién de datos en el campo y el calculo de la rugosidad
internacional en la avenida Gustavo Pinto en toda su longitud, desde la
avenida Tarapaca hasta la avenida Jorge Basadren Grohmann.

Para la elaboracién de la investigacion se procede con la busqueda de la
avenida que cumpla con las condiciones necesarias para ser analizada,
referidos al estado funcional y el indice de rugosidad internacional, para
conocer el estado de conservacion del pavimento flexible. Una vez realizado
el trabajo de campo se pasa a gabinete a realizar los célculos para
determinar los valores del indice de rugosidad internacional, utilizando los

equipos indicados.

3.4.2 Instrumentos

Rugosimetro de MERLIN.

Guias de observacion y formatos de campo
e PC

Camara fotogréfica.

Flexbmetro de 10 m.

3.5 Procesamiento y analisis de datos

Se ha definido que es necesario medir 200 desviaciones respecto a la cuerda
promedio, en forma consecutiva a lo largo de la via y considerar un intervalo
constante entre cada medicidbn (Anexo2), luego se define el histograma de la
distribucién de frecuencias de las 200 mediciones, ahi es posible medir la dispersion
de las desviaciones y correlacionarla con la escala estandar de la rugosidad. El
parametro eatadistico que establece la magnitud de la dispersion es el rango de la
muestra, este es determinado luego de efectuar una depuracién del 10% de las
observaciones, es decir 10 datos en cada cola del histograma. El valor “D” es la
rugosidad del pavimento en unidades MERLIN; IRI = 0.593 + 0.0471D
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Para el Rugosimetro de MERLIN en la Av. Gustavo Pinto, se determina en ambos
carriles tramos de 400 m. mediante el célculo de la rugosidad internacional (IRI),

para el procesamiento de los datos y célculos se utiliza la Hoja electrénica EXCEL
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 RESULTADOS DEL CALCULO DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

En la presente investigacion se evaluo los carriles derecho e izquierdo de la avenida
Gustavo Pinto considerando 8 tramos por carril, por lo que presentamos los
resultados obtenidos del levantamiento de datos de campo mediante el ensayo con

el equipo del rugosimetro de MERLIN.

Figura 10

Datos de campo para medicién de la rugosidad, carril derecho - Tramo 01

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

ANALISIS FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD

PROYECTO: VEHICULAR, UTILIZANDO E. RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AV. GUSTAVO PINTO, TACNA - 2020
SECTOR: 0+000 al 0+400 N° DE ENSAYO: 1
CARRIL: DERECHO FECHA: 15/08/2020

38 29 34 33 25 36 8 42 40 37

32 |30 ] 25 | 25 [ 36 [ a5 [ 33| 32 [ 36 | 23 AFIRMADO [
a1 [ 31 [ 33| 27 [ 33 [ 28| 22| 37| a6 | 22
24 | 28 | 36 | 38 [ 36 | a8 [ 32 | 30 | 24 | 38 BASE GRANULAR ]
20 | 18 | 46 | 28 [ 36 [ 31 [ 38| 36 | 29 | 37
31 | 35 [ 29 [ 49 [ 27 | 30 [ 30 [ 32 | 34 | 39 BASE IMPRIMADA [ ]
32 [ 32 37|37 31 [ 28] 3a]| 27 22 30
35 | 290 | 32 | 30 | a4 | 29 [ 23| 29 | 34 | 30 TRAT. EN CAPA ]
28 | 24 | 41 | 3a | 32 [ 18| a0 | 34 | s0 | 36
28 | 33 | 30 | 3a [ 20 [ 31 | 27| 38 | a1 | 30 CARPETA EN FRIO =
33 [ 31| 3a |30 [ 3237 22|37 39| 25
22 | 32 [ 3a [ s0 | 29 | 35 [ 28 | 23 | 27 | 27 CARPETA EN CALEENTE [ |

35 26 41 42 30 25 32 50 49 31

28 | a2 | 28 | a5 | 3a [ 32 | 26 | 26 | a1 | 37 RECAPEO ASFALTICO | |
a0 | 38 | 37 | 30 | 27 [ 3a | 3a | 34 | s0 | 34
28 | 35 | 36 [ 36 | 32 | 32 [ a2 [ 32 | 36 | 34 SELLO [
30 | 27 | 32 | 33 [ 33 [ 37| s0]| 36 | 25 | s0
30 | 36 | 29 | 32 | 37 | 31 | 25 | 27 | 38 | 31 OTROS [

38 34 25 50 31 26 50 21 30 26
39 24 33 45 398 43 5 30 27 21

Nota: Elaboracion Propia
Figura 11

Distribucién de frecuencias, tramo 01.
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
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Nota: Elaboracién propia.
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Figura 12

Resultados del calculo de la rugosidad con MERLIN, tramo |, ensayo 1.

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EQUIPO MERLIN

ANALISIS FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR, UTILZANDO EL RUGOSIME TRODE MERLIN EN

PROYECTO:
LA AV. GUSTAVOPINTO, TACNA - 2020

TRAMO: | N° DE ENSAYO: 1 PROGRESIVA: Km0+0.00 a  Km0+40000 | CARRIL: DERECHO

LONGITUD: 3330.00 m FECHA: 1510812020 OPERADOR:  |DIKVER GUSTAVO PILCO GALNDO| AUXILIAR: | ERICK JHON FLORES JARA

LECTURAINICIAL: 38
LECTURAFINAL: 2

LECTURAS CON EL RUGOSIMETRO MERLIN

20|38 8142140197 HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

36
32130 25 45133 (32|36 (23
4113 2 2822|3746 |2
24|28 38 48|32 (30|24 38
20|18 28 3138 (36|20 (37
31135 49 30|30 |32)34(30
32|32 37 28| 34| 27| 22|30
3529 20023203430
28|24 184034 (50) 3%
28|33 34020 | 31|27 |38 41 (30
31 30|32 | 37| 22|37 |39 (25
32 50|29 |35 |28 23|27 (27
26 2|30 | 253250 (49|
28|42 5| 3226|2641 (37
40|38 [ 37| 30|27 |34 |34 4|50 )M
28|35 36|32 32|42 (323634
30|27 33|33 |37 50|36|25(50
30| 36 37| 31|25| 27|38 |3
38|34 50|31 26|50 |21)|30(2
39|24 45|39 |43 5 30|27 |2

MEEEE I EE R

B
RS B R R R e e R S

2R B8 8
S

FACTOR DE CORRECKH FC= 073 WP NEN X

Bow s
@

CALCULO DEL VALOR DE"D"

L}

D= 1+ CE +ES)x5mm

By
,

Sedescarta el 10 % de los valores, par tanto, 10
vabies para cada extremo s uperir e inferr.

o

EI=EXTRBID NFERI0R CE=CRNTRO E5=EXTREN O SUPRICR

[
w

R

CALCULO DR "RI"
D> 40 mm D<4mm HiX

IRI=10.593 + 0.0471D IRI=0.0485D

RESULTADOS

Datos:
HOMERODEDATOS: 20000
DATOS DESCARTADOS 2000
RALACIN DEBRAZOS: 100
FACTORDECCRRECION. B "

M om om o om o m om om B

Resultado del IR: H
RANGO D™ 133.750 mm " B
RANGO CORREGIDO "Der™: 97638 mm 5

519 mKm X

(Obsenaciones: 3

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 13
Datos de campo para medicion de la rugosidad, carril derecho - Tramo 02

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

ANALISIS FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD

PROYECTO: VEHICULAR, UTILIZANDO E. RUGOSIMETRO DEMERLIN EN LA AV. GUSTAVO PINTO, TACNA - 2020
SECTOR: 0+400 al 04800 N° DE ENSAYO: 2
CARRIL: DERECHO FECHA: 15/08/2020

32 [ 41 | 24 | 24 [ 26 | 39 | 30 | 32 | 36 [ 26
32 [ 27 | 34| 22 [ 29 | 28 | 34 | 32 | 33 [ 33 AFIRMADO I:I
29 [ 38 | 48 | 26 [ 33 | 50 | 41 | 23 | 44 [ 30
31 [ 31| 11 | 19 [ 27 | 50 | 37 | 37 | 50 [ 47 BASE GRANULAR |:|
33 [ 36 | 10 | 36 | 27 9 27 | 30 | 50 | 32
31 [ 39 | 23 | 37 | 30 0 35 |1 25 | 31 | 28 BASE IMPRIMADA I:I
50 [ 32 | 14 | 25 [ 38 | 39 | 46 | 33 | 41 [ 38
29 [ 39 | 44 | 46 | 34 9 31 1 31 | 30 | 30 TRAT. EN CAPA I:I
34 [ 31 | 32 | 29 [ 33 |50 ] 29| 42 | 26 [ 32
50 [ 25 |1 19 | 33 [ 29 | 19 | 40 | 28 | 30 [ 23 CARPETA EN FRIO E
37 | 30 | 27 0 21 | 43 ] 25| 39 | 30 [ 33
18 | 38 | 27 [ 50 | 35 | 37 | 50 | 34 | 32 | 34 CARPETA EN CALIENTE I:I
30 [ 31 | 39|36 [ 29| 23|39 | 27 | 27 | 29
45 | 24 | 32 | 50 | 36 | 42 | 28 | 35 | 27 | 29 RECAPEO ASFALTICO |:|
29 [ 17 | 30 | 20 | 27 | 33 | 27 | 37 | 35 [ 42
39 [ 26 | 37 | 20 [ 32 | 39 | 28 | 37 | 28 [ 50 SELLO |:|
29 [ 32 | 30 | 28 [ 34 | 34 | 30 | 22 | 28 [ 33
33 [ 34 | 37 | 30 [ 41 | 47 | 41 | 47 | 28 | 28 OTROS I:I
24 | 24 | 27 | 39 [ 42 | 35| 26| 34 | 33 [ 41
29 [ 16 | 38 | 30 [ 50 | 25 | 35 | 44 | 35 | 31

Nota: Elaboracion propia

Figura 14

Distribucién de frecuencias, tramo 02.

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
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Nota: Elaboracion propia.
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Figura 15

Resultados del célculo de la rugosidad con MERLIN, tramo |, ensayo 2

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EQUIPO MERLIN

ANALISIS FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR, UTILZANDO EL RUGOSIME TRO DE MERLIN EN

PROYECTO:
LA AV, GUSTAVO PINTO, TACNA - 2020

TRAMO: | N° DE ENSAYO: 2 PROGRESIVA: | Km 0+400.00 al  Km 0+800.00 | CARRIL: DERECHO

LONGITUD: 3330.00 m FECHA: 1510812020 OPERADOR:  [DIKVER GUSTAVO PILCO GALNDO| AUXILIAR: | ERICK JHON FLORES JARA

LECTURAS CON EL RUGOSIMETRO MERLIN

FRECUENCIA

:
EE B B T ETEN ERE 5 HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
32|27 (3422|2928 (34|32 |33(33 x
203848 26(33|50|41)|23 |44 (30 5
3131 [ 111927 50| 37|37 |50 |47 ] 0
33 (36 (103627 @ |27 (30 |50|32 X 4 1
31|39(23|37|30| 0 |35|25 |31 (28 XiNix 4 3
50 (32 (1425|3839 |46 (33 (4138 Kix 4@ 2
2030|4446 |34 310313030 X 4 1
3431(32|20(33|50|29|42 |26(32 Xixix u“ 3
50|25(1933 (2919|4028 |30 (23 X 4 1
37|30 (27| 0 |21]43|25]|39 |30(33 XiNiNiX a2 4
18|38 (27 50|35 | 37|50 |34 32|34 xTx Txixinix 4 6
30|31(39|36|29|23|39|27 |27 (29 X 40 1
45 | 24 [32(50 (35|42 | 28|35 | 27|29 KIN| XXX IR I NI NiNiY ] 10
20|17 |30 20|27 33|27 |37 |35(42 X X XiXiX 38 5
39|26 (37|20 (32|39 (28|37 |28 (30 wlxixixixxixinix 37 9
2032|3028 (3434|3022 |28 (33 XIXIXiXiX ] 5
33|34 (3730|4147 | 41|47 |28 (28 XKiXiX XiXiXiX s 7
2424|2730 (4235|2634 |33 (4 wixl[xiulixfx xinixix 34 10
29|16 (38 (30 (50|25 35|44 |35 |3 Xikixix[xixixiwixinixix 3 12
2 3 & 5 &8 7 8 85 0O XX xIx[XiRiXiXixixixix| = |1
HRSRSR SR SR SR SN o0 ¢ kil 9
FACTOR DE CORRECION FC= 013 XiXiXiX XiXiX[XIXI{XIXIX XXX 30 15
XXX X[ XIXIXIXIXINIXPX kS 12
CALCULO DA VALOR DE'D" NIN[A X XX X N X1 X % 10
D=(El +CE +ES)x5mm X KX XL X X X X K X X)o7 |2
XiXix xixix| 6
Sedes carta el 10 % de ks vabres, por tanio, 10 XiXiXiXiX 2% 5
vakres para cadaextremo supes or e nferiar YT INTY 2 5
E1=XTRII OWFS0R CE= CNTRD E§= SXTRSIOSUERCR Xixixix -] 4
XiX k-4 2
CALCULO DEL"IRI" X o 1
D> 40mm D<40mm XX el 2
IRI= 0593+ 0.0471D RI=00485D AL C
X B 1
X 7 1
RESULTADOS X B 1
Datos: € 0
HOMERC DEDATOS: 20000 X " 1
DATOSDESCARTADOS: 2000 2 0
RELACION DEBRAZOS: 100 2 0
FACTOR DE CORRECION: o x| 1
X 0 1
Resultado del IRt X:X 9 2
RANGO"D 155.000 mm 8 0
RANGO CORREGIDO “Dar™; 113.150 mm 7 0
] 0
RUGOSIDAD IRi: 392 mKm g 0
4 0
Observaciones: 3 0
2 0
XixX ! 2

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 16
Datos de campo para medicion de la rugosidad, carril derecho - Tramo 03

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

ANALISIS FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD

PROYECTO: VEHICULAR, UTILIZANDO EL RUGOSIM ETRO DEMERLIN EN LA AV. GUSTAVO PINTO, TACNA - 2020
SECTOR: 0+800 al 0+1200 N° DE ENSAYO: 3
CARRIL: DERECHO FECHA: 15/08/2020

33 | 31| 28| 30| 33|33 ] 38|33 | 3|29

30 | 27 | 31 [ 28 | 33 | 39 | 37 | 38 | 29 | 45 AFIRMADO \:‘
17 | 31 | 34 | 32 | 28 | 35 | 27 | 24 | 29 | 25
36 [ 20 | 27 [ 38 | 34 | 30 | 31 | 41 | 33 [ 28 BASE GRANULAR ‘:I
33 | 26 | 31 [ 37 | 28 | 26 | 39 | 29 | 34 | 27
35 37| 32|25 |39 | 37 | 34| 33| 33|31 BASE IMPRIMADA \:I
31 [ 35) 293 | 39| 18| 32| 31 ] 32| 36
28 | 31 | 26 [ 26 | 27 | 29 | 39 | 34 | 28 | 30 TRAT. EN CAPA ‘:I
33 | 25|33 |50 |33 ] 23|26 29| 31| 32
29 | 29 | 34 [ 41 | 36 | 32 | 26 | 36 | 37 [ 31 CARPETA EN FRIO B
32 | 39| 29| 29 | 38 | 30| 26| 34| 28] 28
30 [ 32 | 42 (33 |32 | 29| 29| 33 | 37| 27 CARPETA EN CALIENTE ‘:I

30 | 32 | 33|34 | 36 [ 3] 23] 32| 40 | 33

36 | 31 | 41 | 38 | 36 | 23 | 32 | 28 | 31 | 29 RECAPEO ASFALTICO \:I
30 | 32 | 39| 36 | 30 | 42| 34| 30 | 40 | 40
30 [ 35| 5033 | 30| 35| 38| 28| 31| 34 SELLO I:l
24 | 29 | 25 | 37 | 28 | 33 | 29| 28 | 32 | 32
31 | 41| 15 | 37 | 29 [ 30 | 34 | 37 | 31 | 31 OTROS \:I

32 | 31| 23|34 | 28|36 323 ]3]3
34 | 31| 49|30 |28 | 37|32 ]3] 34] 3

Nota: Elaboracion Propia

Figura 17

Distribucioén de frecuencias, tramo 03.

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
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N~ (-~
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Figura 18

Resultados del célculo de la rugosidad con MERLIN, tramo |, ensayo 3

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
h-J ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EQUIPO MERLIN
PROYECTO:

ANALISIS FUNCIONAL DEL PAVIME| FLEXIBLE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR, UTILEANDO EL RUGOSIME TRO DE MERLIN EN
LA AV. GUSTAVO PINTO, TACNA - 2020

TRAMO: 1 N°DE ENSAYO: 3 PROGRESIVA: Km0+800.00 a Km 1+200.00 | CARRIL: DERECHO

LONGITUD: 3330.00m FECHA: 15/08/2020 OPERADOR: DIKVER GUSTAVO PILCO GALINDO| AUXILIAR: ERICK JHON FLORE S JARA

- . E

LECTURAS CON EL RUGOSIMETRO MERLIN S :

3 HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS @ E
= H

73134322835 |27 (24]|29|25 XiX W@ 2
36|20 (27|38 |34 |30 | 31(41]33|28 X 4 1
3326 |31|37 |28 (2 | 30[20 |34 |27 4 0
35|37 |32|25|30 (37|34 |33[33 |3 a7 0
3135|209 (33|39(18|32|31(32|36 4 0
26|31 |26|26|27(20|39|34(28 |30 X 45 1
33|25(33|50|33|23|25(20]31]|32 44 0
20|29 344136 |32 |26 (36|37 |3 4 0
3239 |20|29|38 |30 |25 (342828 XX 4z 2
30|32 |42(33|32(20| 20333727 XX XiX 41 4
3032|3334 |36(35|23[32(40(33 XK X 0 3
36|31 (4138|3623 32(28|31|29 XX 39 7
30| 32|30 |36|30| 42|34 (30|40 |40 X1 X 38 6
3035|5033 |30|3|38|28|31|34 XiX ar 10
2429|2537 |28 (33| 20| 283232 XX ® 10
31| 41|15 (37 |29(30| 34|37 (31|31 XX 5 8
32|31 (23|34|28|36 3230|385 | N XX 34 14
3431|4030 |28 |37 | 32363430 XK XX 33 19
X XX 32 18

xTxTx XX kL 20

FACTOR DE CORRECION FC= 073 A A A A A A A S A A A A XX E'] 16
X XiX % 17

CALCULODEL VALORDE™D" KoX xR ki x o xix ik ki ix x| = |15

D=(El+ CE + ES)x5mm X LA T
XiXiXIX:XiX! X » 7

Sedescatasel 10 % de ks valores, por tanto, 10 XITX X! X kS 4
vabres para cada extremp s uperior e inferior. ) 24 2
EI=EXTREMO NFERIOR CE=CENTRO E S=EXTREWOSUFERIR XXX X 2 4
-3 0

CALCULO DEL IR n 0

D>40mm D <40mm X 2 1
IRI= 0593 +0.0471D IRI = 0.04850 - z 1]
X 7 1

RESULTADOS ® 0

Datos: X L 1
MINERC DE DATOS 20000 * 0
04 TOS DESCARTADCS: 2000 2 0
RELACION DEBRAZOS: 100 e 0
FACTOR DE CORRECION o n 0

o 0

Resuttado del IRI: 2 0
RANGO ™D 85.000 mm 8 0
RANGO CORREGIDO "Der™; 62.050 mm 7 0

L] 0

3.52 miKm 5 0

4 0

Observaciones: El 0
2 0

1 0

Nota: Elaboracion propia



Figura 19

Datos de campo para medicion de la rugosidad, carril derecho - Tramo 04

PROYECTO:

SECTOR:
CARRIL:

LECTURAS EN CAMPO - MERLIN

VEHICULAR, UTILIZANDO E. RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AV. GUSTAVO PINTO, TACNA - 2020

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

ANALISIS FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD

0+1200 al 0+1600

DERECHO

N° DE ENSAYO:

FECHA:

35 | 24 | 11| 22 | 33| 33| 32|28 | 25| 38
35 | 30 | 42 |33 |39 | 22| 27|33 |50 38
34 | 28| 29| 32| 22| 37|38 |33]| 20| 35
31 | 29 | 28| 32 | 34| 39|34 |2 | 14| 40
36 | 32 | 37|37 |35 | 37| 22|36 | 31| 43
31 | 29 | 27 | 32 | 22| 32|41 |33]|30]| 35
32 | 31| 28| 20| 41| 31|29 32| 31| 24
34 | 35| 29| 40 | 28| 28| 24| 28| 28 | 29
32 | 34|36 |3 | 32| 2933|3736 | 25
34 | 35| 31|37 |33 | 27|36 | 27| 27| 18
31 | 37| 26| 39| 31| 31|30 |50 12|37
27 | 33| 35| 23 | 41| 29| 29 | 50| 13 | 15
32 |36 |3 | 26| 32| 37|30 | 28| 26| 46
32 | 29| 29| 27 | 35| 28|36 |24 42| 22
35 | 27 | 35| 42 | 36 | 29 | 29 | 18 | 41 | 27
31 [ 33| 4| 20| 24|33 25|39 | 32
27 | 17 | 31| 32 | 42 | 38| 36 | 24 | 25 | 30
29 | 32 | 30| 45 | 30 | 36 | 35 | 50 | 49 | 40
29 | 28 | 35| 35 | 45 | 29| 32 | 23 | 38 | 26
31 | 27 | 38| 37| 38| 26|33 |36 | 26| 22
Nota: Elaboracion Propia
Figura 20

Distribuciéon de frecuencias, tramo 04

4
15/08/2020

TIPO DE PAVIMENTO:

AFIRMADO

BASE GRANULAR

BASE IMPRIMADA

TRAT. EN CAPA

CARPETA EN FRIO

[]
L]
L]
[]
>

CARPETA EN CALIENTE | |

RECAPEO ASFALTICO [ |

SELLO

OTROS

[]
]

39

CANTIDAD

09

(2]

S

]

11111

0Oo0oO0O0OOO0OO0OODODOQGO
. THIE

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

1111

17 17
14
13 13
11
10
9
7
6
5
4 4
3
2
1 1 1
1° I 1°°1

4

5049484746454443424140393837363534333231302928272625242322212019181716151413121110 987654321

2 647111117 91317117 1413106 4 354 102 100 1 4
NUMERO DE LECTURAS

MSeries2 0000 000000111110120207

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 21

Resultados del célculo de la rugosidad con MERLIN, tramo |, ensayo 4

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
\__/  EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EQUIPO MERLIN

ANALISIS FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR, UTILIZANDO EL RUGOSIME TRO DE MERLIN EN

PROYECTO:
LA AV. GUSTAVOPINTO, TACNA - 2020
TRAMO: | N° DE ENSAYO: 4 PROGRESIVA: Km 120000 al  Km 1+600.00 | CARRIL: DERECHO
LONGITUD: 3330.00 m FECHA: 15/08/2020 OPERADOR: DIKVER GUSTAVO PILCO GALINDO| AUXILIAR: ERICK JHON FLORES JARA

- . . E
LECTURAS CON EL RUGOSIMETRO MERLIN
w2 [ [2] o [ [az 26 [5] 0 HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
3530 |42 (33|30 (22|27 (33 |50(38 = =
3428|290 (32|22 |37|34(33|20(35 XIX XX 2 4
31(20(28 |32 (34 |30[34 (26 |14 |40 X € 1
36 32|37 |37(35|37|22(3 |H[43 “ 0
31| 20|27 32|22 (324133 (30|35 4 0
323128 | 20|41 [N (2932 |3 |24 X “@ 1
34| 35|20 | 40|28 |26 (24|28 |28 |29 KX “ 2
32| 34|36 36|32 (293337 36|25 “ 0
34|35 |3 | 37|33 |27 36|27 |27 |18 X 4 1
31|37 |26 (39|31 |31|30(50 (1237 ¥ ix 2 4
27033 |35 (23|41 |20|20(50 (1315 x[xix 4 5
32|36|36 (26|32 |37|30(28 |26 (46 XiXiX “ 3
322029 |27 (35 |28|36(24 |42(2 XX X:X B
35|27 (35 |42 (36 |20|20(18 |4 [ X1 X £ ]
3133 |41 (20|24 (30|30(25|30(32 X XX £ 10
7|17 (31|32 (42 |38(36 (24|25 (30 xixixixty p p XiXiX El 13
29| 32(30 |45(30 |36(35 (50|49 40 KiX XX XiXix XiXxix[xininix ® 14
29|28(35(35(45(20(32(23 |38[2% X:X X[ XiXiXiX * 7
3 [27(38 37|38 |26|33|3% |6 |2 XIXIXIXIXKIX I X[X XXX B "
o P T T w i T Pl T T i xix 2 17
X XX X X X X X x[xixixix El 13
I FACTOR DE CORRECION FCc= 073 0 9
X XK:X:X:X: X = 17
CALCULO DEL VALOR DE'D" = 1
D=(El+CE +ES)x5mm ; 171
Sedescartael 10 % delos valores, por tank, 10 3 4
vabres para cada extremos Lperior & inferior " 6
EI=5XTREI0 WFERU0R CE =CINTRO E §=EXTRE10 SURACR XiX 2 2
CALCULO DEL "IRI" o 0
D> 40mm D<40mm Xix @ 2
IRI=0.593 + 0.0471D R =00485D o : ']‘
X 4 1
RESULTADOS € 0
Datos: X £ 1
NIMRODEDATOS: 20000 X # 1
DATOS DESCARTADCS 2000 X i 1
REACONDEBRAZOS: 1.00 X t 1
FACTORDECORRECIN o ' 1
0 0
Resultado del IRE: K 0
RANGO "T™ 105.000 mm 3 0
RANGO CORREGIDO "Der*: 76.650 mm 7 0
] 0
4.20 mKm 5 0
4 0
Obsenaciones: 3 0
2 0
1 0

Nota: Elaboracion propia



CANTIDAD
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Figura 22

Datos de campo para medicion de la rugosidad, carril derecho - Tramo 05

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

ANALISIS FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD

PROYECTO: yeycuLAR, UTILIZANDO EL RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AV. GUSTAVO PINTO, TAGNA - 2020
SECTOR: 0+1600 al 0+2000 N° DE ENSAYO: 5
CARRIL: DERECHO FECHA: 15/08/2020

s0 | 29| 393 [31]30|4]32]33]3
33 33 27 35 32 32 31 33 36 30 AFIRMADO I:l
28 29 23 36 42 30 32 30 31 35
3% | 24| 35| 4236332533 20] 31 BASE GRANULAR []
1328 | 28|39 2431503823
0 19 32 40 35 50 28 32 32 29 BASE IMPRIMADA I:’
s0 |36 ] 40|38 ]38 |s0|20[28]29] 34
32 [35] 5030202540 20]37] 2 TRAT. EN CAPA [ ]
28 26 28 43 32 36 36 32 31 31
31 |41 ] 373322504834 28] 28 CARPETA EN FRIO >
27 |35 33| 2738|3837 33]33]36
28 50 26 39 32 34 29 34 29 33 CARPETA EN CALIENTE D
43 | so| 20|27 3. 3727 30]32]2
31 [30] 34324183230 ]24]30 RECAPEO ASFALTICO [ |
41 31 32 27 32 25 30 32 32 31
35 [38] 303238301728 ]228]33 SELLO [ ]
47 a2 30| 252431 20]31]31]2
a1 | 29| 35| 28 | 25 | a5 | 22 [ 31 ]33] 35 OTROS D
29 [37] 27 322235242831 36
27 |30 34| 2938203332333

Nota: Elaboracion propia

Figura 23
Distribucion de frecuencias, tramo 05.

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

25

20

22
18
1515, 15
1111
g 9
5 5 5
13 5 3133,
1 1 111' 1|| lll 1,111
DO00O00D000O00L000 0 olo
PN Vosttioutysr b sy s'%%2ssl’ls [ | 1008 :°sss

50494847464544434241403938373635343332313029282726252423222120191817161514131211109 8 7 6 5 4 3 2
MSeries2 1 0 000 00000001000 1114031552 815151418221511119 54 3 4332010111

-
w

[
o

w

NUMERO DE LECTURAS

Nota: Elaboracion propia.

9
1
9
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Figura 24

Resultados del calculo de la rugosidad con MERLIN, tramo |, ensayo 5

S UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EQUIPO MERLIN

ANALISIS FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR, UTILZANDO EL RUGOSIMETRO DE MERLIN EN

PROYECTO:
LA AV. GUSTAVOPINTO, TACNA - 2020

TRAMO: I N° DE ENSAYO: 5 PROGRESIVA: | Km 1+600.00 al  Km2:000.00 | CARRIL: DERECHO

LONGITUD: 3330.00m FECHA: 15/08/2020 OPERADOR:  [DIKVER GUSTAVO PILCO GALNDO | AUXILIAR: | ERICK JHON FLORES JARA

i - - 2

LECTURAS CON EL RUGOSIMETRO MERLIN
Bl B B ENENE EAEES HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
33(33(27|35(32(32|31]33|36 |30 = H
28(29|23| 36|42 (30(32|30|31|35 XiXIXIX XiXixixix El 9
36|24 (3542 (36 (3325 (33|29 |31 s 1
13|28 |28 | 39|24 [ 31|50 [34|29 |32 # 1
0 [19(32]40 (35|50 |28 (32|32 |20 4 1
50|36 (40| 38|34 (50|20 |28|29 |34 E 0
32|35|50| 30|20 (25|40 (29|37 |29 # 1
2826|2843 (32 (35|36 |32|31 |31 # 0
3141|3733 |22 (5048 |34|28 |28 # 2
2735|3327 |34 (34|37 |33|33|3 4 3
2850|2630 |32 (34|29 (34|29 33 4 3
4350|2027 |38 (37|27 (30|32 |28 ] 4
31|30 |34 | 32|49 (18|32 30|24 |30 l 3
41|31(32| 27|32 (25|30 |32|32 |3 % 4
35(38|30| 32|34 (30|17 (28|28 |33 7 5
AT | 42|30 | 25|24 (31|20 (31|31 |29 E 9
41|29 (35|28 |25 (45|22 |31|33|35 ® "
29|37 (27| 32|22 (35]24 (28|31 |3 E "
27|30(34|20(38[20]33 32|33 |31 X E 15
xlx Px i fxlnlxlx 2 2

Xix|x[x 3 18

I FACTOR DE CORRECION FC= 073 I k] “
X - 15

CALCULO DB VALORDE"D" X = 15
D=(El+CE + ES)x5 mm o

Se descariael 10 % de ks valores, par tanto, 10 » 5
vabres paa cada extemo s uperior e inferior " 5
E1=EXTREI0AFERCR CE=CENTRO £§ =SXTREMO SUPROR 7 1
2 3

CALCULO DAL "R 2 0

D>40mm D<40mm @ 1
IRI=0593 + 0.0471D IRI=0.04850 : :
T 1

RESULTADOS £ 0

Datos: 5 0
WIVERO DEDATOS: 20000 L] 0
DATOS DESCARTADOS: 20 @ 1
REACOHN DEBRAZOS 100 7 0
FACTOR DECORRECION o n 0

T 0

Resuliado del RE 1 s o
RANGO "D 128.333mm r s |0
RANGO CORRESIDO "Dar™: 93.683 mm 4 7 0

8 0

5.01 mKm 5 0

4 0

(Obsenaciones: 3 0
2 0

X 1 1

Nota: Elaboracion propia



Figura 25
Datos de campo para medicion de la rugosidad, carril derecho - Tramo 06

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

ANALISIS FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD

PROYECTO: VEHICULAR, UTILIZANDO EL RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AV. GUSTAVO PINTO, TACNA - 2020
SECTOR: 0+2000 al 0+2400 N° DE ENSAYO: 6
CARRIL: DERECHO FECHA: 15/08/2020

32 [35[3133[18[32]15][23]42]50
31 [31[32[37[27[28[40[36[46[30] AFRMADO ]
46 | 28 [ 28 | 19 [ 41 [ 31 [ 18 [ 26 [ 35 [ 30
31 [ 31 [ 3135 [ 44 [ 25 [ 31 [ 27 [ 23 30 BASE GRANULAR ]
32 [30[28[a7[35[25[4a2[29[33]2
30 [30[20]18[13[34[4a3[2a[32]34 BASE IMPRIMADA ]
31 [30[ 302904 [20[31[23[36]2
31 [30[38[30[29[27[33[37][33]3 TRAT. EN CAPA []
32 [31 [ 27 (29 [ 26 [ 3424 [ 23] 29[ 29
30 [33[35[s0[5s0[4a1[a1[2a[2]38 CARPETAENFRIO [
33[33[26[32[31[22]37[31]30]28
34 [32[35[s0[30[290[4a[29][33]2 CARPETA EN CALENTE [ |
33 [ 33324 [ 16[38]38[30][30]32
30 [ 29 [40 [ 35 [29 [29 [ 28 [ 35 [ 34 | 28 RECAPEO ASFALTICO [ |
32 [ 333434 [38[36|28[28][35]28
32 |40 [33[25[33[27[30[36]27]a SELLO ]
29 [ 26 [ 35 [ 21 [ 14 [ 19 [ 19 [ 30 | 30 | 34
30 |36 33| 24| 22|27 |44 [34]29]a3 OTROS [ ]
30 [32 [ 26 [ 23 [ a1 [35[35[38[41]25
35 [ 33 [ 38 |50 [ 26 [34[35[33[28]40

Nota: Elaboracion propia

Figura 26

Distribucién de frecuencias, tramo 06.

43

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

25

20

1414

CANTIDAD

-
=]

5

21
16
14 14
11
10 10
7 7
6
5 5 5 5
44
33 3 3 3
1111 112II 22 1
000000000000D OII Io I OI 00
0 EEENE III II | |

504948 474645444342 4140393837 3635343332313029282726252423222120191817161514131211109 8 7 6 5 4/ 3 2 1
Series2 0000 00000O00O0/2111103311245410711142114141610145 3 7 056 32 2/ 0/3 1/0 0|5

NUMERO DE LECTURAS

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 27

Resultados del calculo de la rugosidad con MERLIN, tramo |, ensayo 6

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EQUIPO MERLIN

ANALISIS FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR, UTILIZANDO EL RUGOSIMETRO DE MERLIN EN

PROYECTO:
LA AV. GUSTAVO PINTO, TACNA - 2020
TRAMO: I N° DE ENSAYO: 6 PROGRESIVA: | Km2+000.00 a Km2+400.00 | CARRIL: DERECHO
LONGITUD: 3330.00 m FECHA: 15/0812020 OPERADOR: DIKVER GUSTAVO PILCD GALINDO | AUXILIAR: | ERICK JHON FLORES JARA

LECTURAS CON EL RUGOSIMETRO MERLIN
32[ 3 [31 ]33] 18 [32| 15[ 23 [42] 50 HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
31| 31|32 |37 | 27|26 (40| 36|46 30 =
46|28 |28 | 19|41 (31|18 | 26|35| 30 5
3131|3135 | 44|25 |27|24| 30
32|30 |28 |47 |35 |25 (42| 29(33| %
3013029 |18 (13|34 (43|24 (32| M4
31|30|30|20| 462031 | 23|36\ 26
31|30 |38 (30| 29|27 (33 |37|33) 32
32| 3|27 29|26 |34 |24 | 23|29 29
30[33|35|90| 30|41 (41 |24|26]38
33|33 |26 |32 | N |22(F|HN|30| B
34132 |35|50(30|29(40 (20|33 26
33|33 |32 |42 16|38 (3830|3032
30[29|40(35|29|29(28 |35 |34 28
32|33|34)34|38|36|2B|B/B|D| B
32|40 33|25 |33 |27 (30|36 |27 | &
20012635 |21| 14 (19|19 |30|30| 34
3013 |33 |24 | 2|27 (4| 34|20 83
3032|2623 41|35[35 |38 |41 28 X
35|33 |38 |50|26|34(35|33|28| 40 XK IXIXIXIKIX X| X 3 L
XxPx xixixixixixixixixixix|x 3 “
ki  xlwixlnwfuinlulxln xlx ] “
FACTOR DE CORRECION Fc= 073 XEXIX XIXiX{X XIX XiXiXiX XiXiXix:xix x|x 30 A
KIX X XIX X X XiX:iXiXiXiX|x 2% 4
CALCULO DEL VALOR DE"DF XIXIXTXIXIX X XPX i X|x[ 22 |0
D= (E1+CE +ES)xEmm LA L K LK 5 :]
Sedescarta el 10 % de los vakres, par tank, 10 i ‘ X :x; X , 25 4
vabres para cada exiremo superior e nferior [P P A R 2 5
NFERICR CE=CENTRD FEROR X:XiX|X z 4
CALCULO DB "R X u 1
0> Amm D<0mm x| = |1
RI=0.593 004710 IRI=00485D : ;
v 0
RESULTADOS X 1] 1
Datos: X 5 1
NUNERO DE DATOS: 20000 X # 1
DATCS DESCARTADOS 200 X e 1
RELACIONDEBRAZCS: 100 2 0
FACTOR DE CORRECION 0 " 0
L] 0
Resultado del IR: ¢ !
RANGO "D 120.000 mm & 0
RANGO C ORRESIDO "Der™: 87.600 mm ’ 0
& 0
472 mKm 5 0
+ 0
Observaciones: N 0
2 0
1 0

Nota: Elaboracion propia
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Figura 28
Datos de campo para medicion de la rugosidad, carril derecho - Tramo 07

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

ANALISIS FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD

PROYECTO: VEHICULAR, UTILIZANDO E. RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AV. GUSTAVO PINTO, TACNA - 2020
SECTOR: 0+2400 al 0+2800 N° DE ENSAYO: 7
CARRIL: DERECHO FECHA: 15/08/2020

26 | 33 | 34 [ 37 | 34 | 32 | 32 | 27 | 29 | 32
23 | 39 | 28| 23 | 31 | 39| 31 | 37 | 33 | 37 AFIRMADO D
33 | 23| 29|35 |32 | 25| 32|38 | 32| 4
21 | 34 | 33| 26 | 33 | 32 | 30|24 | 30| 31 BASE GRANULAR [I
30 | 20 | 26 | 29 | 34 | 29 | 33 | 32 | 27 | 30
27 | 24 | 21 | 30 | 33 | 34 | 30| 32 | 33| 30 BASE IMPRIMADA |:|
29 | 21 | 28 | 28 | 33 | 27 | 35 | 34 | 34 | 33
31 | 24 | 35|36 | 31| 23| 32|31 30| 27 TRAT. EN CAPA [I
32 | 35| 22 |35 |29 | 27 | 30 | 27 | 32 | 33
31 ) 29 | 33 [36 | 31 ) 26| 33 0 31 | 50 CARPETA EN FRIO B
28 | 29 | 34 | 32 | 27 | 33 | 29 | 37 | 30 | 31
33 | 32 | 34|32 | 25| 31|34 ]3] 3|3 CARPETA EN CALIENTE [I
30 | 46 | 33 | 35 | 30 | 33|31 |26 | 30| 32
31 | 39 | 50 | 31 1 24 | 31 [ 27 | 32 | 33 RECAPEO ASFALTICO El
39 | 31 | 28 | 33 | 31 | 40 | 35 | 27 | 37 | 38
29 | 37 | 32 | 30 | 34 | 30 | 33| 29 | 34 | 36 SELLO [I
34 | 36 | 43| 32 | 31 | 33| 29| 28 | 30 | 36
29 | 32 | 29 | 31 | 37 | 30| 29 | 32 | 32 | 33 OTROS D
37 | 29| 30|30 ] 27 | 31| 29| 32| 30| 33
27 | 31 | 35|30 | 28 | 31|31 ]33 | 3|30

Nota: Elaboracién propia

Figura 29

Distribucién de frecuencias, tramo 07

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

30

25 242424

2
20
17
14
10 2 g
5
: 4
4 B 111 2
looooooooooooooooool l ] X 0 g 000]
m B’ mm &

50494847 4645444342 41403938 373635343332313029282726252423222120191817161514131211109/8 7 6 5 4 3 2 1
MSeries2 2 000000 00000/000000013144/251271722242424149582 410011010002
NUMERO DE LECTURAS

CANTIDAD
=
%]

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 30

Resultados del célculo de la rugosidad con MERLIN, tramo |, ensayo 7

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

T FACULTAD DE INGENIERIA

w ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EQUIPO MERLIN

ANALISIS FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR, UTILIZANDO EL RUGOSIME TRO DE MERLIN EN

PROYECTO:
LA AV.GUSTAVO PINTO, TACNA - 2020
TRAMO: I N° DE EN SAYO: 7 PROGRESIVA: | Km2+400.00 al Km2+80000 | CARRIL: DERECHO
LONGITUD: 3330.00m FECHA: 1508/2020 OPERADOR: DIKVERGUSTAVO PILCO GALINDO | AUXILIAR: | ERICK JHON FLORES JARA

- 1

LECTURA S BN CAMPO - MERLIN i il 4 o
_ LECTURAS CON EL RUGOSIMETRO MERLIN 5z
o 3

BB EE B E HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS N
23 (3928233139 | 3137|3337 = o
3323|209 (B (3225|323 (2|4 X | x a0 2
21 (3433|2633 |32 |30(24)30 (AN 4 0
3012026 (29 (34|20 |33 32|27 |30 L 0
27 (2421303334 |30(32)33|30 & 0
20 (2128|2833 27 |35(34)|34|33 X 4 1
31)24|35(3 (3123 32| 31|30]|27 4 0
3235|2235 (20|27 |30)27|32]|33 X “ 1
312033363125 |33) 0|31]50 X 4 1
2320|3432 (27(33|29|37|30 31 4 0
33(32|34|32(25 | H [34|2[M|HN 4 0
30|46 33[35(30|33 3126|3032 X 4 1
313050 (31| 1|24)|31)27|32]|33 XiXix|x -] 4
3031|238 [33|31|40|35)27|37|38 X| X = 2
29 (3732303430 |33(20)|34 |36 Xixix[xixixix|x ki 8
343643 [32(31]33 29| 28|30]|36 X ® 5
20032203 |37 20 20| =323 A S T cut S S S S A S S T S T S S S - R
3729303027 | A |29({32[30]33 i 14
2731|3530 (28)31]31]33|FH[30 WiNIMiNIXiNIu|nix E b2
XKixixixTxixixlx/ixix x[xfxixixlx xix x[xxixix|x £l 24

FACTOR DE CORRECION FC= 073 XKIiX XXX o z
= 17

CALCULO DEL VALOR DE"D" 3 7

D=(El+ CE +ES) x5 mm X ; =
Sedescartz el 10 % de s valores, par tanto, 10 g x x E 2
valores para cada extienn s upesior e nferor. B SV B M 4
EI=S(TR3! 0 WFSRICR CE=CHNTRO E8 =EXTREN0 SUPFI0R XIXiX|X z 4
X z 1

CALCULODEL "RI" XiX|X al 3

D> 4mm D<4mm X @ 1

L] (

IRI = 0.593 + 0.0471D IRI = 0.04850 N j
7 0

RESULTADOS ® 0

Datos: ® 0
HUNERO DE DATOS: 200.00 " 0
DATOS DESCARTADOS: 200 i 0
RELACICH DEBRAZOS 100 L 0
FACTOR DE CORRECICH 03 f 0

L 0

Resultado del IRI: | 0
RANGO"D™ 81.250 mm 3 0
RANGO CORRESIDO "Der™: 59.313 mm N 0

8 0

339 mKm ] 0

4 0

Observaciones: E 0
2 0

X | x 1 2

Nota: Elaboracion propia
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Figura 31
Datos de campo para medicion de la rugosidad, carril derecho - Tramo 08

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

ANALISIS FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD

PROYECTO: ygycuLaR, UTILIZANDO EL RUGOSIM ETRO DE MERLIN EN LA AV. GUSTAVO PINTO, TACNA - 2020
SECTOR: 0+2800 al 0+3200 N° DE ENSAYO: 8
CARRIL: DERECHO FECHA: 15/08/2020

29 | 32 | 34|37 | 34| 32|32 31| 30| 38
26 | 32 | 32 |1 32 | 29 | 33|33 |36 | 27| 26 AFIRMADO D
28 | 30 | 32 | 28 | 28 | 33 | 28 | 33 | 27 | 27
32 | 33|30 | 28|35 | 32| 32|38 ] 22|32 BASE GRANULAR I:I
44 | 27 | 33| 34 | 31 | 32| 25| 27 | 23| 29
25 | 29 | 33 | 32 | 31 | 33| 38 [ 30| 32| 32 BASE IMPRIMADA D
46 | 28 | 29 | 29 | 32 | 29 | 33 | 35 | 29 | 34
22 |35 | 31|31 |3 | 29| 3033 ] 34| 33 TRAT. EN CAPA ’:I
46 | 35 | 32 | 31 | 34 | 32| 32|39 |33 2
32 [ 3332 ] 31|28 |34 ]3] 34| 29| 31 CARPETA EN FRIO E
35 | 24 | 29 | 34 | 31 | 33 | 28 | 38 | 31 | 38
18 | 30 | 30 | 31 | 34 | 29| 29 [ 42 | 38 [ 23 CARPETA EN CALIENTE [I
20 | 31 | 31|31 | 31| 31| 3433132
23 | 27 | 30| 31 | 32 | 38| 3 [38 ] 32| 32 RECAPEO ASFALTICO El
26 | 36 | 31 | 32 | 29 | 31| 42| 29 | 28 | 34
32 | 32 | 31| 40 [ 34| 23 |30 [23 )34 31 SELLO EI
31 | 32 | 32 | 32 | 28 | 32 | 32| 32| 31| 2
33 | 32 | 32 31|32 |32)|25[3 ] 29 33 OTROS [l
30 | 33 | 32| 36 | 31 | 32 | 3141 42| 42
30 | 33 33| 35 (31| 34|29 ([33 ] 31] 33

Nota: Elaboracion propia

Figura 32

Distribucién de frecuencias, tramo 08

CANTIDAD

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
45
40

35

40
30
50 21
20
15
15 12
10
10 o 8
: 6

5 1 2 133| I31I1114 1,2

00000000000000000%000 I olo_ 0000
. conlnn B 0...0°.°s

50494847464544 434241403938 3736353433323130292827262524232221201918171615/1413121110 9 8 7 6 5|4 3|2 1
B Series2 0/0/0000000000000001000251336102012304021159 3181 11401020000
NUMERQ DE LECTURAS

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 33

Resultados del célculo de la rugosidad con MERLIN, tramo |, ensayo 8

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EQUIPO MERLIN

ANALISIS FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR, UTILEZANDO EL RUGOSIME TRODE MERLIN EN

PROYECTO:
LA AV. GUSTAVOPINTO, TACNA - 2020
TRAMO: | N° DE ENSAYO: 8 PROGRESIVA: | Km2+800.00 al  Km@3+200.00 | CARRIL: DERECHO
LONGITUD: 3330.00 m FECHA: 150812020 OPERADOR: DKVER GUSTAVO PILCO GALINDO| AUXILIAR: | ERICK JHON FLORES JARA

LECTURAS CON EL RUGOSIMETRO MERLIN

EIEEIEIEIEIE ENETED HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

26323232 29|33|33(3 |27 |26
28|30 (32|28 28|33 (28(33 (27|27
32|33|30|28|35|32(32)38 (22|32
44127 |33 |34 || 32|25 |23 |29
25|29 33|32 |3 |33|38[30 32|32
46|28 |29 |29|32|29(33( 39|29 |34
2213531 |31|35|29|30(33)34|33
463932314 |32[32[39)33 |29
3233|3231 283430420 H
35|24 | 29|34 3|33 (28|38 (31|38
18|30 |30 |31(34|20(20)|42 (38|23
2003 | 3| 31| 3| 3|34 H)31|32
23|27 |30(31]32|38|35[38 (3232
26|36 | 31|32 20|31 |42(20)28 |34
3232|3140 | 34[23|30)|23 (3431
31|32 |32 |32 (28|32 (32|32 (31|29

33|32 |32 |31 |32|32 (25| B|29)33 XKiX X[ X[ X]| X[ X 9

30|33 32|36 313231414242 i I T T T T e P T xi x| = |8

30033/33[35|31[34]|29[33]31]|33 XIX X X KU X KIX XV KR XXX XXX XXX} X = A

Xoxix: xixIxix xix xIx i xlw i Ixixixix ixinixixxx[x{xixix a1 30

FACTOR DE CORRECION FC= 07 X XiX 0 12

X I XIX XIX X X XIX X X: X 3 0

CALCULODEL VALOR DE"D" X X x| X 28 10

D=(El+CE +ES)x5mm G e :

Sedes carta el 10 % de los vakres, por tanto, 10 :x; ;x: , 2% 3

valores para cada exiremosuperon e inferiorn " 2 1

EI=EXTREMOINFERIOR CE=CENTRO ES =EXTREMO SUFERDR X[x[xixix 2 5

CALCULO DEL "IRF n 0

D>40mm D<40mm w0 0

RI= 0593 + 0.0471D IRI = 0.04850 - : 1]

v 0

RESULTADOS B 0

Datos: & 0

HUNERO DE DATOS: 20000 ® 0

DATOS DESCARTADOS: 2.0 5 0

RELACION DEBRAZOS 100 2 0

FACTOR DE CORRECON o3 " 0

L] ]

Resultado del IRE s 0

RANGO D" 73333 mm ] (]

RANGO C ORRESIDO "Der™: 33.533 mm T 0

8 0

3.1 miKm 5 0

+ 0

Observaciones: 3 0

2 0

1 0

Nota: Elaboracion propia



CARRIL IZQUIERDO

PROYECTO:

Figura 34

Datos de campo para medicion de la rugosidad, carril izquierdo - Tramo 01

SECTOR:
CARRIL:

LECTURAS EN CAMPO - MERLIN

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

ANALISIS FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR, UTILIZANDO EL RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AV. GUSTAVO PINTO, TACNA - 2020

0+000 al 0+400

IZQUIERDO FECHA:

N° DE ENSAYO:

32 [ 31333 |33 |31[30]32]3]37
29 | 32 | 32 132 (29|33 ([32 ]3| 27| 26
26 | 30 | 32|28 |33 |28 [33|27| 28] 27
32 [ 3330|283 |32[32]38]2]3
28 | 2733|2831 |32|25]27]23] 29
42 | 29 | 33 [ 34 | 3133|3830 |32]32
25 | 28 | 29| 32|32 | 29[33 |3 ]|2]| 34
46 | 28 | 31 [ 29 | 35| 29| 30 | 33 | 34| 33
22 | 35| 32|31 |34 |32|32]39]33]|29
46 | 35 | 32 (312834 |30 |33|29]|3n
32 133293131 |33[28]38]31] 38
35|24 | 30| 31 (34|29 29| 42 | 38| 23
18 | 30 [ 31| 34| 31|31 |38 |31]31] 32
290 | 31 (3031 |32 |38 [3]38]3]32
24 | 27 | 31 | 31 (39| 31|42 |29 | 28 | 34
25 |36 | 3131 (34|23 (30]23 33|31
32 [ 3232|3228 |32[32]32]31]2
30 |32 32]40 |32 |32[25]32]|2] 33
32 [ 3332323132313 |4|4a
30 | 33333 |31 |34[29]41]31]30
Nota: Elaboracion propia
Figura 35

Distribucién de frecuencias, tramo 01

1
15/08/2020

TIPO DE PAVIMENTO:

AFIRMADO []
BASE GRANULAR [ ]
BASE IMPRIMADA []
TRAT. EN CAPA []

CARPETA EN FRIO B

CARPETA EN CALIENTE [ |

RECAPEO ASFALTICO [ |

SELLO

OTROS

[]
[]

CANTIDAD

45

40

35

30

25

20

19
15
12
3
1 1
22 2|
1
00000000000000000L000
- IIIII

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

3

M
0
19
13
8 7
3
1
I -

212
I=0

4
2

000 0000

LA™

50494847464544434241403938373635343332313029282726252423222120191817161514131211109 8 76 5 4 3 2 1

NUMERQ DE LECTURA

Nota: Elaboracion propia.

49



50

Figura 36

Resultados del calculo de la rugosidad con MERLIN, tramo II, ensayo 1

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EQUIPO MERLIN

T ANALISIS FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR, UTILIZANDO EL RUGOSIMETRO DE MERLIN EN

LA AV, GUSTAVO PINTO, TACNA - 2020

TRAMO: ] N° DE EN SAYO: 1 PROGRE SIVA: Km0+000 al KmO0+40000 | CARRIL: FQUIERDO

LONGITUD: 3330.00m FECHA: 1508/2020 OPERADOR: DIKVER GUSTAVO PILCO GALINDO | AUXILIAR: ERICK JHON FLORES JARA

LECTURA INICIAL: 2

LECTURA FINAL: 2

. 1
LECTURA'S BN CAMPO - MERLIN i il & o
_ LECTURAS CON EL RUGOSIMETRO MERLIN 5z
o 5
BEIEI eI ETEN El E E Ex HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS N
29(32(32|32|29|33|32(30 |27 |26 = w
26 (3032|2833 283327 | 28|27 a0 0
323330283532 (32|43 |22(32 4 4 0
28 (27|33 |28|31| 3225|227 |23)|29 4 L 0
42 (20133 |34|31|33|38(30 32|32 4 7 0
25|28 29|32|32|20|33(35|20|34 N 4 2
45 (28|31 |20|35|20|30(33 34|33 ” 4 0
22(35|32|31|34|32|32(30|33|29 ; “ 0
46 (3532|3128 34 | 3034|2031 4 4 0
32|33 20|31 |31] 33|28 3 | 31|38 x T %%l e |a
3524|3031 |34 20| 20(42|3|23 N 4 2
18 30|31 34|31 31| 34| 313132 4 X “ 1
20 (31)30|31|32|38|35(38|32|32 Pkl x] = 2
24| 2731|3139 31| 42| 29 | 26 | 34 ¥ oxlx i x xix] x| = 7
2536|3342 |30(B M N 4 X ki 1
32 |az|ae|a|2s] 3232|220 O = 3
03232403232 |25|2|29(33 X "H** ® 8
HEEEEIEEIEEE Cxlxl o» s
303333363134 )20[41 3|30 Xix[xix v Tx| x k) 19

¥
Xk T T T o o o o o T Y O T x El 3
FACTOR DE CORRECION FC= 103 Xixlx x x xIxixixixlx T xx x|x ) 15
XTx| X x1x x[x X x| x E 19
CALCULO DB VALOR DE"D" X x| x = 12
¥ -
D=(El+ CE +ES)x5mm g RS W ﬁ :
Sedescatael 10 % de los valores, por tanto, 10 X "x‘ | ox E] 4
valores para cada extremo s uperior e nfesr. ¥ B M 2
El=S(RS! 0 AWFSIOR CE-CAVTRO £ =EXTROI 0 SUPRIR X % x| x ] 4
Y x 2 2
CALCULODEL "RI" r o 0
D>4mm D<4mm 4 @ 0

¥
E 0
IRl =0.593 + 0.0471D IRl =0.0485D ¥ N s
) i 0
RESULTADOS 4 » 0
Datos: r ® 0
NONERO DE DATOS: 2000 7 w0
DATOS DESCARTADOS: 200 ’ = |0

. ¥
REACGH DEBRAZOS 100 2 0

X ¥
FACTOR DE CORRECIOH: 103 1 0

2
n 0
Resultado del IRI: i 3 0
RANGO"DF": 73.750 mm r 3 0
RANGO CORREGIDO "Der™ 75.963 mm 4 N 0
8 0
417 mKm ] 0
4 0
Observaciones: E 0
2 0
1 0

Nota: Elaboracion propia



Figura 37

Datos de campo para medicion de la rugosidad, carril izquierdo - Tramo 02

PROYECTO:

SECTOR:
CARRIL:

LECTURAS EN CAMPO - MERLIN

30

25

20

15

CANTIDAD

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

ANALISIS FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR, UTILIZANDO EL. RUGOSIMETRO DEMERLIN EN LA AV. GUSTAVO PINTO, TACNA - 2020

0+400 al 0+800

IZQUIERDO

N° DE ENSAYO:

FECHA:

2

15/08/2020

27 | 32 | 33|36 | 33| 34| 32|27| 28] 31
23 | 38| 28| 23 |31 |32|32|31]|27] 37
32 | 23| 29|35 | 32| 25|32 |38 32| 4
22 | 34|33 |26 |33 | 32|30 |24]|30]31
30 | 20| 26| 29 | 34| 29|33 |32 27| 30
27 | 24| 21 | 30 | 33| 34|30 |32 33| 30
29 | 21| 28|27 | 32| 27| 34|34 | 34| 32
31 | 34|35 |36 |31|33]|23]|31]30]27
32 |345| 26 | 35 | 29 | 27 | 30 | 27 | 32 | 34
31 | 29 | 33|36 | 31| 26|33| 0| 30| 50
28 | 29 | 34| 32|27 | 33|39 |37]|30] 31
33 |32 34|32 26|31 |34]|32]34] 32
30 |46 | 35 | 35 | 31| 33|31 26| 30| 32
31 | 39 | 33|31 |31]30]|31|27]|32] 33
30 | 31| 50| 33|34 | 24|35 | 27| 37| 34
29 | 36| 28|30 |37 | 4| 33| 29| 34| 36
34 | 3232|323 | 30| 29| 28| 3] 36
29 | 29| 43 | 31| 27 | 33| 29| 32 | 33 | 33
37 | 31| 30|30 | 28|30 |28 (32| 30] 33
27 | 30 | 36 | 30 | 29 | 31| 32| 33| 35| 30
Nota: Elaboracion propia
Figura 38

Distribucién de frecuencias, tramo 02

15
14
3
3
1
5 3
1 141 1
000000000000000000 _ g I
| | | | | |

TIPO DE PAVIMENTO:

AFIRMADO [i]

BASE GRANULAR [ ]
BASE IMPRIMADA D
TRAT. EN CAPA [ ]

CARPETA EN FRIO P
CARPETA EN CALIENTE |:’

RECAPEO ASFALTICO | |

SELLO [i]
OTROS []

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

24
21

28

22

17
8
7
5
3
2 2
1 11 1
I Ill 00 0 000p
[ | | W | | |

50494847464544434241403938373635343332313029282726252423222120191817161514131211109 '8 7 6/5 4 3 2 1
MSeries2 1 000 00000000000000O01 2 143 1/61581424212822177 8 51231001 10100072

NUMERO DE LECTURA

Nota: Elaboracion propia.

51



52

Figura 39

Resultados del célculo de la rugosidad con MERLIN, tramo Il, ensayo 2

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EQUIPO MERLIN

ANALISIS FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR, UTILZANDO EL RUGOSIMETRO DE MERLIN EN

LAAV. VO PINTO, TACNA - 2020
TRAMO: I N° DE ENSAYO: 2 PROGRESIVA: | Km0+400.00 al Km0+800.00 | CARRIL: IZQUIERDO
LONGITUD; 3330.00 m FECHA: 15/0812020 OPERADOR: DIKVER GUSTAVO PILCO GALINDO| AUXILIAR: | ERICK JHON FLORES JARA

LECTURAS EN CAMPO - MERLIN

LECTURAS CON EL RUGOSIMETRO MERLIN

2r]se s[5 58 5| 22 [26 o1 HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
23|38 | 28|22 | |R2|R|H|27[F7
32 (23| 20(35|32|25|32 |38 (32|44
22|34 3|26 |33(2|30|24 30N
30 (20| 26 (20| 34|29 33| 32|27 |30
27 (24| 21|30 |33 (343032 |33[H
20|21 | 28|27 |32 (27 34|34 | 34|32
3134 |35(36|3133|23|31|30|27
32 (345| 26 (35| 29|27 |30 | 27|32 | M4
31|29 |33[36|31|26|33| 0 |30(50
28|20 | 34|32 |27 (3330|3730 (3
33|32 | M[3R[26|N|HM|32]34]|R2
30 (46 |3/ [3B ||\ |26|30|3R
3130 | 3331313031 |27|32|33
39 (31|50 (33|34 24|35 | 27|37 | M4
20|36 | 25|30 |37 (40 (33|20 |34 (36
3432 |32[32[36|30]|29|28|30|36

29|29 | 43|31 |27 (332932 |33 (3 5

3731|3030 (26(30|28 (32|30 X ) iy

2730|3630 |29(31(32]33|35(30 X XiXiX X w2

2 |z

XX Ell pal

FACTOR DE CORRECION FC= 103 X XIXi X XIX X 0 e

23 4

CALCULODEL VALOR DE"D" E 8

D= 1+ CE +ES)x5mm e S R s 5 1;

Se descatasl 10 % de ke vabres, por Bnip, 10 X 25 1

valores para cada exiremp s uperior e inferiar P I 2 3

E1=EXTREMOINEROR CE =CENTRD ES=EXTREMO SUFEROR X XiXiX 23 4

X 2 1

CALCULO DA "IR" XX B 2

D>40mm D <40 mm X B 1

IRI= 0593 + 0.0471D IRI=0.0485D : g

L4 0

RESULTADOS # 0

Datos: ® 0

NIMERO DEDATOS: 198.00 " 0

DA TOS DESCARTADOS: o9 = |0

RELACIN DEBRAZOS 00 2 0

FACTOR DECORRECION 103 ﬂ 0

0 0

Resultado del RI: 2 0

RANGO "D 73.333 mm 5 )

RANGO CORREGIDO "Dar™ 75533 mm 7 0

] 0

415 mKm H 0

4 0

Observaciones: K 0

2 0

X 1 1

Nota: Elaboracién propia



Figura 40

Datos de campo para medicion de la rugosidad, carril izquierdo - Tramo 03

PROYECTO:

SECTOR:
CARRIL:

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

ANALISIS FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD
" VEHICULAR, UTILIZANDQ EL. RUGOSIM ETRO DE MERLIN EN LA AV. GUSTAVO PINTO, TACNA - 2020

0+800 al 0+1200

IZQUIERDO

N° DE ENSAYO:
FECHA:

3

15/08/2020

LECTURAS EN CAMPO - MERLIN

20
18
16
14
12

CANTIDAD
=
o

=T N N ]

Distribucién de frecuencias, tramo 03

OOOOOOOOOOOO

31 [ 34| 3138|1932 15]24]4]50
32 [ 3132|3727 | 28|40 |36 | 46| 31
46 | 28 | 28 | 19 | 41 | 31| 18| 26| 35] 30
31 [ 31| 31|35 |48 | 25| 31|27 |24 31
32 | 30| 28|47 35| 25| 42| 29|33 26
30 | 30| 29| 18|13 | 34| 43|24 |32 24
31 [ 30| 30| 29|30 | 29| 27|33 36| 34
31 [ 31| 38|30 |29 27|33 [37]33]26
32 [ 31| 2731 |2 | 34]|24[23]|]29]| 3R
30 | 32| 35| 50|50 | 42| 42| 242 |29
33 (3226323122373 ]3] 38
34 | 33|35 [50 |30 )| 29|40 |29 33]28
33 | 32| 32|42 |16|38]|38[30]30] 2
30 | 29| 40|35 | 29| 29| 28|35 ]| 34] 33
32 | 40 | 34 [ 34|33 |3 |28 [28)35]28
33 [ 33| 33|25 |38 | 27|30 |36 |27 28
29 | 26 | 35| 21| 14| 19| 19 |30 | 30| 41
30 | 36 | 33|24 [ 22| 27|44 [ 38|29 34
30 |32 26|23 |41 | 35|35 |38 41] 43
36 | 33| 37|50 26|34 )3 [33]29] 40
Nota: Elaboracion propia
Figura 41

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

111

19

15

17

14

16

TIPO DE PAVIMENTO:

AFIRMADO []

BASE GRANULAR []
BASE IMPRIMADA [ ]
TRAT. EN CAPA [ ]
CARPETA EN FRIO >

CARPETA EN CALIENTE D

RECAPEO ASFALTICO [ |

SELLO []
OTROS ]

12
1
7
6
‘4|
00
I "III I |

50494847464544434241403938373635343332313029282726252423222120191817161514131211109 87654321
MSeries2000000000000111102401227310810151917141612117 46 055422021005
NUMERO DE LECTURAS

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 42

Resultados del calculo de la rugosidad con MERLIN, tramo I, ensayo 3

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EQUIPO MERLIN

ANALISIS FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR, UTILIZANDO EL RUGOSIMETRO DE MERLIN EN

PROYECTO:
LA AV. GUSTAVO PINTO, TACNA - 2020
TRAMO: I N° DE ENSAYO: 3 PROGRESIVA: | Km0+B00.00 a Km1+200.00 | CARRIL: ZQUIERDO
LONGITUD: 3330.00 m FECHA: 15/0812020 OPERADOR: DIKVER GUSTAVO PILCD GALINDO | AUXILIAR: | ERICK JHON FLORES JARA

LECTURAS CON EL RUGOSIMETRO MERLIN
I EIEEIEE EEIGE HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
32|31 |32 | 37| 27|26 (40|36 (46| N =
46|28 |28 | 19|41 (31|18 | 26|35| 30 5
31|31 31|35 | 44|25 | 27|24 N
32|30 |28 |47 |35 |25 (42| 29(33| %
3013029 |18 (13|34 (43|24 (32| 24
31(30|30)|29|30 29|27 333634
3103138 |30 29|27 (3337|3326
3203|2731 26|34 |24 |23|29] 32
30[32|35|90| 30|42 [42|24|26]| 29
33|32 |26 (32| N | 2237 |3N|30)] 3B
34133 |35|50(30|29(40 (20|33 28
33|32 |32 |42|16|38 (3830|3026
30(29|40(35|29|29(28 |35 (34|33
32|40)34)34|33|36|28| 28|33 | B
33|33 |33 |25|38 |27 (30 |3W |27 |8
20|26 |35 |21| 14 (19|19 |30 |30 41
3013 |33 |24 | 2|27 (4 | 34(20| M
3032|2623 41)35[35 |38 |41 |4
36|33 |37 (50| 26|34 (36 |33|20| 40 XiXiXixix x| x ] 16
XPX X I XixXIX Xixixixixix x|x 32 “
ikl xlx T xlwiw P wlwinln xluix|x ] 7
FACTOR DE CORRECION FC= 103 xixPxix X xoxfxixlxixix x|x 30 19
XX K X X X X X XIX X XX X|x| = 15
CALCULO DEL VALOR DE"DF XPXTXTXIX X X X X|[x| 2 10
D=(El+CE +ES)xEmm L L K LK e f]
Sedescarta el 10 % de los vakres, par tank, 10 e ‘ ‘ :x; X , 25 3
vabres para cada exiremo superior e nferior PV S A (R R 2 7
NFERICR CE=CENTRD FEROR X[ x 2 2
CALCULO DB "R X 2 1
D>40mm D<dmm 20 0
RI=0593+0.0471D IRI = 0.0485D 1 :
7 0
RESULTADOS X B 1
Datos: X B 1
NUNERO DE DATOS: 20000 X # 1
DATOS DESCARTADCS 200 X o 1
RELACION DEBRAZOS: 1.00 z 0
FACTOR DE CORRECION 103 " 0
L] 0
Resultado del IRL: H 0
RANGO D™ 115.000 mm B 0
RANGO C ORRESIDO "Der™: 118.450 mm T 0
& 0
647 mKm 5 0
+ 0
Observaciones: 3 0
2 0
1 0

Nota: Elaboracion propia



55

Figura 43
Datos de campo para medicién de la rugosidad, carril izquierdo - Tramo 04

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

ANALISIS FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD

PROYECTO: VEHICULAR, UTILIZANDO EL. RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AV. GUSTAVO PINTO, TACNA - 2020
SECTOR: 0+1200 al 0+1600 N° DE ENSAYO: 4
CARRIL: IZQUIERDO FECHA: 15/08/2020

49 | 30 | 31 [ 35 | 32 | 30 | 41 [ 33 | 34 [ 30
35 | 33| 27 |3 | 32| 32| 31| 33| 36 | 30 AFIRMADO D
29 | 29 | 23 [ 36 | 31 | 30 | 32 [ 30 | 31 | 34
26 | 24 | 35 | 42 | 36 | 33 | 25 | 33 | 28 | 31 BASE GRANULAR D
13 | 28 | 28| 39 | 24 | 31 | 50 | 34 | 28 | 33
0 19 | 32 | 40 | 35 | 50 | 28 | 32 | 32 | 29 BASE IMPRIMADA D
50 | 36 | 40 | 38 | 34 | 50 | 20 | 28 | 30 | 33
33 | 35| 50|38 | 29| 25| 40 | 29 | 36 | 29 TRAT. EN CAPA D
28 | 26 | 28 | 43 | 32 | 36 | 36 [ 32 | 31 [ 31
32 | 41 | 37 | 34 | 25 | 50 | 48 | 33 | 28 | 28 CARPETA EN FRIO E
27 | 36 | 33 | 28 | 35 | 35 | 37 | 33 | 33 | 36
28 | 50 | 26 | 38 | 32 | 34 | 29 | 34 | 29 | 33 CARPETA EN CALIENTE |:|
43 | 49 | 21 | 29 | 38 | 37 | 27 | 30 | 32 | 28
32 | 30 | 34 | 27 | 32 | 25 | 30 [ 32 | 24 [ 30 RECAPEO ASFALTICO |:|
41 | 31 | 33 [ 33 |34 | 30|17 | 28 | 32 | 31
35 |38 | 30| 25| 24| 31| 20| 32 | 28 | 33 SELLO D
41 | 29 | 50 [ 28 | 24 [ 31 | 20 [ 31 | 31 [ 28
29 | 37 | 29 | 29 | 25 | 45 | 22 | 31 | 33 | 36 OTROS |:|
30 | 36 | 27 | 32 | 22 | 35 | 24 | 28 | 31 | 34
27 | 31 | 33|29 | 37 [ 33| 31|32 ] 33 [ 30

Nota: Elaboracion propia

Figura 44

Distribucién de frecuencias, tramo 04.

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

25

20

1515
1010
8
6 6
5

4

3 3 3
2 2 2

1OOOOOOOOOOOlOOOJ-OlI1 ! j-I i 0100
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CANTIDAD
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wl

NUMERO DE LECTURAS

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 45

Resultados del calculo de la rugosidad con MERLIN, tramo I, ensayo 4

v UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EQUIPO MERLIN

ANALISIS FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR, UTILIZANDO EL RUGOSIME TRO DE MERLIN EN

PROYECTO:
LA AV. GUSTAVO PINTO, TACNA - 2020
TRAMO: I N° DE ENSAYO: 4 PROGRESIVA: | Km1+200.00 @ Km7+600.00 | CARRIL: IZQUIERDO
LONGITUD: 3330.00 m FECHA: 15i0812020 OPERADOR: DKVER GUSTAVO PILCO GALINDO| AUXILIAR: | ERICK JHON FLORES JARA

LECTIRASENCANRG - MERLH( LECTURAS CON EL RUGOSIMETRO MERLIN
DEIEEEEIEEIEE HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
35 (33| 27(35|32| 32| 3133|3630
29|29 23|36 |31|30(32|30 (31|34
26 | 24|35 (42|36 (33| 25(33|28| 3
13 28|39 |24 | 31|50 34|28 33
0|19]32)|40 (35|50 (28|32 |32| 29
S0 (36|40 (38|34|50|20(28|30) 33
33 (35| 50(38|20|25|40 (20|36 29
28 | 26| 28|43 (32|36 |36 [32]31 | N
3241|3734 |25|50|48(33|28|28
27|36 33|28 |35|35|37 333336 X
28|50 |2 (38 |32|34|20|34|20|33 Xixlxix 41 14
4349|2129 |38 | 37| 27|30 (32|28 XiX X 40 3
32|30 |34 |[27|32|25]|30(32]|24|30 X k) 1
41|31 |33 (33|34 |30 |17[28]32] N XiXixixix 8 5
35138 [30|25]24] 31|20 [32[28] B XIX XX x| # 5
HEIEEEBREEIEIEE I T xluixlxinlainin x| » |»
20|37 | 20|20 |25|45| 2231|3336 XiX XiXiXix xixixix 3 10
30 (3B |27 [2|22]d|24[28]31 ]| M Xixixixixix xixixix £ 10
EHEIEEEEBREEEBEE X X X IR X X XX X X X X XX X xix x x| n |=
KIXIX X X X XX TN X X PR NI XPXIXIX 32 19
X X X X X X X X X X X X X X X X X X n 18
FACTOR DE CORRECION FC= 103 XiXIXiXIXiXiX XX XiX X{iX:XiX 30 15
X X E] 15
CALCULODE VALORDE'D" X{X:X X 23 17
D= (El+CE +ES)x5 mm S e e 5 :
Sedescartael 10 % de bs valores, par tanto, 10 XiXiX , X , 2% 6
valores para cada exvemo s uperior e inferior. X Tx Tx T Ty x u 6
EI=EXTREMOINFEROR CE=CENTRD E $=EXTREMOSUFEROR X 21 1
CALCULODE "IRI" X El 1
D>40mm D<40mm XXX 20 3
IRI=0.593 +0.0471D RI=0.0485D - : ;
X 1 1
RESULTADOS ® 0
Datos: 5 0
NUNERO DEDATOS: 20000 * 0
[ TOS DESCARTADOS: 200 X 5 1
RELACON DEBRAZOS 100 2 0
FACTCR DECORRECICH 102 " 0
n 0
Resultado del IRI: s 0
RANGO "D 120000 mm . .
RANGO CORREGIDO "Der™ 123500 mm T 0
& 0
6.41 mKm H (]
+ 0
Observaciones: 3 0
H 0
X 1 1

Nota: Elaboracion propia
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Figura 46

Datos de campo para medicion de la rugosidad, carril izquierdo - Tramo 05

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

ANALISIS FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD

PROYECTO: VEHICULAR, UTILIZANDO EL RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AV. GUSTAVO PINTO, TACNA - 2020
SECTOR: 0+1600 al 0+2000 N° DE ENSAYO: 5
CARRIL: IZQUERDO FECHA: 15/08/2020

34 | 24 | 12 | 21 | 32 | 33 | 31 | 29 | 25 | 37
34 | 28 | 35 [ 35| 45| 29|32 ] 23 | 38 | 37 AFIRMADO I:I
33 [ 32 | 30 [ 45 [ 30 | 36 [ 35 ] 5 | 49| 35
36 | 17 | 31 | 32 | 42 | 38 | 36 | 24 | 25 | 40 BASE GRANULAR \:I
31 | 33 | 41 | 20 | 24 | 30 [ 30 | 25 | 28 | 42
32 | 27 | 35 (41 | 36 | 29 [ 29 | 18 | 41 | 36 BASE IMPRIMADA |:|
33 129 | 2927 |35 |28 (36| 24| 42| 30
34 | 36 | 36 [ 26 | 32 | 37 [30] 28| 26| 29 TRAT. EN CAPA I:I
34 | 37 | 26 [ 39 | 31 | 31 [ 30 | 50 | 22 | 25
32 | 33| 35|23 | 41| 29| 29 | 50 | 13 | 19 CARPETA EN FRIO B
28 | 37 | 34 [ 39 | 31 | 31 (30| 50 | 22 | 37
31 | 35| 31 |37 |33 |27 (36| 27| 27|15 CARPETA EN CALIENTE |:|
31 | 34 | 36 [ 36| 32 | 29|33 ] 37| 36| 46
36 | 31 | 28 | 20 | 41 | 31 [ 29 | 32 | 31 | 23 RECAPEO ASFALTICO D
32 | 29 | 27 | 32 | 22 | 32 | 41 | 33 | 30 | 27
27 | 32 | 37 [ 37 | 35 | 37 [ 22 ] 36 | 31 | 32 SELLO |:|
29 | 29 | 28 [ 32 | 34 | 39 [ 34| 26 | 14 | 30
29 | 28 | 29 [ 32 | 22 | 37 [ 34| 33 | 29 | 41 OTROS \:I
31 | 30 | 42 | 33 | 39 | 22 ( 27 | 33 | 50 | 27
30 | 28 | 38 [ 37 | 39 | 26 [ 33 | 36 | 26 | 22

Nota: Elaboracion propia

Figura 47

Distribucién de frecuencias, tramo 05
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MSeries2 000000000001 1110111217344610917121516129 915133 517400210015

NUMERO DE LECTURAS

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 48

Resultados del calculo de la rugosidad con MERLIN, tramo Il, ensayo 5

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EQUIPO MERLIN

ANALISIS FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR, UTILIZANDO EL RUGOSIME TRO DE MERLIN EN

PROYECTO:
LA AV. GUSTAVOPINTO, TACNA -2020
TRAMO: I N° DE ENSAYO: 5 PROGRESIVA: | Km1+60000 al Km2+000.00 [ CARRIL: ZQUIERDO
LONGITUD: 3330.00 m FECHA: 15/0812020 OPERADOR: DKVER GUSTAVO PILCO GALINDO| AUXILIAR: | ERICK JHON FLORES JARA

LECTURASBICAMEO- MERLIN LECTURAS CON EL RUGOSIMETRO MERLIN S
aa] 24 [12 |21 [ [ ot [ 28 [ ] HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
3412839 |0 |45|29| 32|23 |38 |7 =
33| 32|30 (45|30 36|35 (50|49 35 5
36|17 (31|32 | 42|38 3 |24 |25| 40
31033 4120243030 (25|28 42
32|27 (39 |41(36|29|29 (18|41 36
33| 2929 |27 (35|26 36 |24 |42 0
34|36 (36 |26(32|37|30 |28 |26 20
34|37 (26|39 | 31)31]|30 |50 25
32033 (39|23 41)29]29|50(13]19
28| 3734|393 |[31|30|580 2| F X:iXiXiX 4 4
M| B/(N|F|3B| 27| 6|27 |7 |15 X X I X:XiXiXiX 41 7
31|34 (36|36 (3220333736 |46 X 40 1
36| 31|28 |20 41|31 20 |32|31|23 XIXiXIXiX k) 5
32|20 |27 |32 |2|32|41 (33|30 |27 XiXix k1 3
27| 32|37 [a7 | % | a7 | 22|36 | a1 | 2 MO I I S I I I I T AR
20| 2028 32|34 |30 3|26 1430 o Ik I T X T xix| = |
200282032 | 22|37 (34|33 |20 | M1 XiXIX XIXiXiXiXIX k4 g
31(30 (42|33 |39 |22|27 (33|50 |27 ‘SR SRR e XX 3 9
30283837 2026366 = o x x  a x TxIy Tyx]l = |
XEHE X XX I NI XN XIXI XXX 2 16
i x T I T T P P T P T T xix &l 15
FACTOR DE CORRECION FC= 103 X XiXiX XX xix 0 12
X[ XITX X! X XIX X XX 25 17
CALCULO DEL VALORDE"D" X X 28 9
D=(EI+CE +ES)x5mm o oot o e S 6 1:
Sedes carta el 10 % de ks vabres, par tanio, 10 Y X x ‘ x 25 4
vabres paa cada extremp superior e inferor I S 2 4
EI=EXTREMO INFERICR: CE=CENTRD E S=EXTREMOSLPEROR XXX 23 3
CALCULODEL "IR" X al 1
D> 40mm D<40mm XX @ 2
RI=0.593 + 0.0471D IRI = 0.0485D : : :
X 7 1
RESULTADOS L] 0
Datos: X 5 1
HOMERC DEDATOS: 20000 X " 1
DATOS DESCARTADOS 200 X s 1
RELACION DEBRAZOS 100 X z 1
FACTOR DE CORRECION: 10 " 0
0 0
Resultado del IRI: s 0
RANGO"DF": 105000 mm E 0
RANGO CORREGIDO "Der™: 108.150 mm 7 0
8 0
5.69 mKm 5 0
4 0
Observaciones: 3 0
2 0
1 0

Nota: Elaboracion propia
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Figura 49

Datos de campo para medicion de la rugosidad, carril izquierdo - Tramo 06

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

ANALISIS FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD

PROYECTO: VEHICULAR, UTILIZANDO EL RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AV. GUSTAVO PINTO, TACNA - 2020
SECTOR: 0+2000 al 0+2400 N° DE ENSAYO: 6
CARRIL: IZQUIERDO FECHA: 15/08/2020

32 | 32 | 29 (30|34 | 33|38 (34| 3] 30
30 | 27 | 31 [ 28 | 33 | 39 | 37 [ 37 | 29| 46 AFIRMADO I:l
17 [ 34 | 34 | 32 | 28 | 36 | 28 | 26 | 29 | 26
35 | 20| 27 | 38 | 34 | 30 | 31 | 41 | 33 | 28 BASE GRANULAR I:I
33 |26 | 31 (37| 28| 26 | 29 | 29 | 34 | 27
35 | 37 | 32 (25 | 29 | 37 [ 34 (33 | 33 | 31 BASE IMPRIMADA I:’
31 | 35 | 29 [ 33 [ 39 | 28 | 32 [ 31 | 32 | 36
27 | 31 | 26 | 26 | 27 | 29 | 39 | 34 | 28 | 30 TRAT. EN CAPA |:|
32 | 25| 33 |50 ) 33|23 |26 ]| 29| 31| 32
29 | 29 | 34 [ 42 [ 36 | 32 | 26 [ 36 | 37 | 31 CARPETA EN FRIO @
32 |39 | 29 (29 | 38 | 30 | 26 | 34 | 28 | 28
30 | 32 | 41 | 33 | 33 | 29| 29| 33 | 37 | 27 CARPETA EN CALIENTE I:I
30 | 32 | 33|34 |36 | 36| 2] 33| 40| 33
36 | 31 | 40 ( 38 | 36 | 32 [ 32 | 29 | 31 | 29 RECAPEO ASFALTICO I:’
32 | 32 | 39 (36 |30 42|34 (30| 40| 40
32 | 35 | 50 (33|30 |35 (|38 (29|31 ]| 35 SELLO I:l
24 | 29 | 25 [ 37 [ 29 | 33 [ 29 [ 28 | 32 | 31
31 | 41| 15 | 37 | 29 | 30 [ 34 | 37 | 30 | 31 OTROS D
32 | 31 | 23 [ 34 | 28 | 36 | 32 [ 32 | 35 | 32
33 | 32 | 48 [ 30| 27| 36 |32 (26| 33| 30

Nota: Elaboracion propia

Figura 50

Distribuciéon de frecuencias, tramo 06

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
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0 | | [ | | | | | | |

1
50494847464544434241403938373635343332313029282726252423222120191817161514131211109/8 7 6 54 3 2 1
M Series2 0/0 0/0/0 000000000101 00100213117112215162419148 11105 54 3|2 000101 0 2
NUMERO DE LECTURAS
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= =
o w”

wu

Nota: Elaboracion propia.




Figura 51

Resultados del célculo de la rugosidad con MERLIN, tramo II, ensayo 6

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

60

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EQUIPO MERLIN

ANALISIS FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR, UTILIZANDO EL RUGOSIME TRO DE MERLIN EN

PROYECTO:
TRAMO: I N° DE ENSAYO: 6 PROGRESIVA: Km2+000.00 al Km2+400.00 | CARRIL: IZQUIERDO
LONGITUD: 3330.00 m FECHA: 15/08/2020 OPERADOR: DIKVER GUSTAVQ PILCO GALINDO| AUXILIAR: ERICK JHOM FLORES JARA
LEETURASBI CANPO LECTURAS CON EL RUGOSIMETRO MERLIN
EEEIEIE] B[ ® HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
30|27 (31| 28|33 (3037 (37| 29|46
17|34 (34| 32|28 (3628 |26)| 20 | 26
35|20 (2738 34[30([31]41) 33|28
33|26 (31|37 |28 |26(20|20| |7
35|37 (32| 25|20 |37(34(33| 33| 3
3135|201 33|30 (28(32|31)|32|%
27|31 | 26| 26|27 |20(30 (34|28 |30
32|25(33| 50|33 |23[26(29)n|R
2020 |34| 42|36 32|26 36|37 | A
32|30 (20| 20|38 |30(26|34|28 |28
30|32 (413333 (20(20(33| 37 |7
30(32(33| 34|36 |36(26(33|40 |3
36|31(40| 38|36 [32(32]20)|H |2
3232303630 4234|3040 |4
3235|5033 30 (35(38|29|H|B
24|20 |25|37| 20|33 (2028|323
31|41 (15| 37|29 |30 (34|37 30| N
32|31(23| 34|28 |36(32(32|3| R
3332 (48|30 | 7 |36 (32]26)3B | N
FACTOR DE CORRECION FC= 103

R

CALCULO DEL VALOR DE D"

D=[ElI+CE+ES)xbmm

Se descartael 10 % de los vakres, por tanto, 10
vakres para cada extremp superior & inferior.

EI=EXTREMOINTERDR CE=CENTRO ES =EXTREBMOSLPEROR

CALCULO DEL "RI"

D>40mm D<40mm

IRI=0.593 + 0.0471D IRI= 0 04350

RESULTADOS

Datos:
NJMERQ DEDATOS: 20000
DA TOS DESCARTADOS 2000
RELACION DE BRAZOS: 100
FACTOR DECORRECION 103

BB o® & o8 9 o8 @

Resultado del IRI:
RANGO D™ 74545 mm
RANGO CORREGIDO "Der™: 76.762 mm

421 mKm

e e o

Observaciones:

Nota: Elaboracién propia




PROYECTO:

Figura 52

Datos de campo para medicion de la rugosidad, carril izquierdo - Tramo 07

SECTOR:
CARRIL:

LECTURAS EN CAMPO - MERLIN

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

ANALISIS FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR, UTILIZANDO EL RUGOSIMETRO DEMERLIN EN LA AV. GUSTAVO PINTO, TACNA - 2020

0+2400 al 0+2800

IZQUIERDO

N° DE ENSAYO: 7
FECHA:

15/08/2020

TIPO DE PAVIMENTO:

33| 40 | 26 | 24 | 38 | 39| 31| 32| 36| 28
32 |27 | 34| 22| 20| 28| 34]|32]33] 33 AFIRMADO D
29 | 38 | 46 | 26 | 32 | 50| 41| 23 | 44 | 30
31 | 31| 11| 19| 28 | 50| 38|37 | 50| 47 BASE GRANULAR D
33 |3 | 10|36 | 27| 9 | 27|30 |50] 32
31 | 39| 23|37 30 35 | 25 | 31| 28 BASE IMPRIMADA D
50 | 32| 14 | 25 | 38 | 39 | 46 | 32 | 42 | 39
29 | 39 | 45 | 46 | 34| 9 | 31[31[3]2 TRAT. EN CAPA D
33 | 31 | 32|29 | 33|50 29| 42|26 33
50 | 26 | 19 | 33| 29| 19| 40 | 28 | 30 | 24 CARPETA EN FRIO E
38 | 32| 28| 0| 21|43 25|39 30] 33
20 | 38 | 29 | 50| 35| 37| 50| 34| 32| 34 CARPETA EN CALIENTE D
30 | 31| 39|36 | 2| 23|39]|27|28] 29
45 | 24 | 32 | 50 | 36 | 42| 28| 35 | 27 | 29 RECAPEO ASFALTICO D
39 | 26 | 37 | 20| 27 | 33| 27 |37 | 28] 50
20 | 18 | 30 | 20 | 32 | 39 | 28 | 37 | 35 | 42 SELLO D
29 | 32 | 30| 28 | 34|34 |30 22|28]33
32 | 34 | 37 |30 | 41| 47| 41| 47 | 28] 28 OTROS D
26 | 24 | 27 | 38| 42 |35 | 26|34 [33|4
28 | 18 | 39 [ 32 | 49| 26 | 35 | 42 | 35 | 32

Nota: Elaboracion propia

Figura 53

Distribucién de frecuencias, tramo 07
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Nota: Elaboracion propia.
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Figura 54

Resultados del célculo de la rugosidad con MERLIN, tramo Il, ensayo 7

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EQUIPO MERLIN

ANALISIS FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR, UTILIZANDO EL RUGOSIME TRODE MERLIN EN

PROYECTO:
TRAMO: I N° DE ENSAYO: 7 PROGRE SIVA: Km2+400.00 a Km2+80000 | CARRIL: FQUIERDO
LONGITUD: 3330.00 m FECHA: 15/08/2020 OPERADOR: DIKVER GUSTAVO PILCO GALINDO |  AUXILIAR: ERICK JHON FLORES JARA
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4524|3250 36 (42| B[3B|27 |2 XiX1X X x| xix £l 1
3026|3720 27 33| 7|3 [28|%0 XX ! 7
29 (18|30 20| 32|39 (2837|3542 XiX ki 7
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xPxlx xTxx X1 x = 13

CALCULO DAL VALOR DE "T" X ENEXIN XTI X XTI X XX = 15

D= (El + CE + ES)x5 mm X Y B

X wix » 8
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] 0

.03 miKm H 0

4 0
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Figura 55

Datos de campo para medicion de la rugosidad, carril izquierdo - Tramo 08

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

ANALISIS FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD

PROYECTO: VEHICULAR, UTILIZANDO E. RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AV. GUSTAVO PINTO, TACNA - 2020
SECTOR: 0+2800 al 0+3200 N° DE ENSAYO: 8
CARRIL: IZQUIERDO FECHA: 15/08/2020

LECTURAS EN CAMPO - MERLIN TIPO DE PAVIMENTO:

40 | 24 | 32 | 45 | 38 | 42 5 30| 27 | 21
32 |30 | 25| 25 | 36 | 45 | 33 | 32 | 36 | 23 AFIRMADO I:l
41 | 31 | 33 | 27 | 33 | 28 | 22 | 37 | 46 | 21
24 | 28 | 36 | 38 | 36 | 48 [ 32 | 30 | 24 | 38 BASE GRANULAR |:’
20 | 18 | 46 | 28 | 36 | 31 | 38 | 36 | 29 | 37
32 [ 35| 29 (49 | 28 | 30 [ 30 | 32 | 34 | 39 BASE IMPRIMADA D
33 [ 32 | 37 [ 37 | 31 | 28 | 34 | 27 | 22 | 30
36 [ 29 | 32 [ 30 | 44 | 29 [ 23 | 29 | 34 | 29 TRAT. EN CAPA D
28 | 24 | 41 | 34 | 32 | 18 [ 40 | 34 | 50 | 35
28 | 33 | 30 [ 34 | 20 | 31 [ 27 | 38 | 41 | 29 CARPETA EN FRIO E
33 |31 (34|30 | 32| 37|22 ]| 37| 39| 25
22 | 32 | 34 | 50 | 29 | 35 | 28 | 23 | 27 | 27 CARPETA EN CALIENTE D
35 | 26 | 42 | 42 | 30 | 25 | 32 | 50 | 49 | 32
28 | 42 | 28 | 45 | 34 | 32 | 26 | 26 | 41 | 37 RECAPEQ ASFALTICO I:l
40 | 38 | 37 [ 30 | 27 | 34 [ 34 | 34 | 50 | 34
29 | 35 [ 36 | 36 | 32 | 32 | 42 | 32 | 36 | 34 SELLO I:I
31 | 27 | 33 | 33|33 | 37 [ 50| 36 | 25 | 50
31 | 36 | 30 | 32 | 37 | 31 | 25| 27 | 38 | 31 OTROS I:l
38 [ 34| 26 (50 | 31| 26 (50| 21 | 30| 28
38 |1 29 | 34| 32 | 26 | 36 9 42 | 41 | 38

Nota: Elaboracién propia

Figura 56

Distribucién de frecuencias, tramo 08
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Figura 57

Resultados del célculo de la rugosidad con MERLIN, tramo I, ensayo 8

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
w ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EQUIPO MERLIN
PROYECTO:

ANALISIS FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR, UTILIZANDO EL RUGOSIMETRO DE MERLIN EN
LA AV.GUSTAVO PINTO, TACNA - 2020

TRAMO: I N° DE ENSAYO: 8 PROGRE SIVA: Km2+800.00 a Km3+20000 | CARRIL: FQUIERDO

LONGITUD: 3330.00 m FECHA: 15/08/2020 OPERADOR: DIKVER GUSTAVO PILCO GALINDO |  AUXILIAR: ERICK JHON FLORES JARA

P . - 2
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) ] 6
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DATOS DESCARTADCS 200 ’ s 0
RELACION DEBRAZOS 100 1 3 0
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T 0

Resultado del IRE 4 X E 1
RANGO D" 128.750 mm [ s 0
RANGO CORREGIDO “Ders 132613 mm r 7 0

[ 0

6.84 miKm X 5 1

4 0

Observaciones: 3 0
2 0

1 0

Nota: Elaboracion propia
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CAPITULO V: DISCUSION

5.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS POR RUGOSIDAD UTILIZANDO EL
RUGOSIMETRO DE MERLIN

Los resultados obtenidos del IRl en promedio del carril derecho es igual a
4.38 m/km y en el carril izquierdo es igual a 5.71 m/km, por lo que de acuerdo al
resultado ponderado del IRI podemos calificar el estado del pavimento flexible
como MALO con un valor IRl =5.05 m/km, de una longitud de 3,330.00 metros por
calzada y una seccion variable de 6.60 m. a 7.20 m. con la investigacion se
determino el estado del pavimento flexible aplicando los resultados de cada tramo
para indicar que existen tramos de mayor deterioro, tales como en el tramo de la
avenida Tarapaca con avenida Bolognesi en lo determina el estado MALO y en el

tramo de la avenida Bolognesi con la avenida Jorge Basadre Grohmann un estado

REGULAR.
Tabla 5
Resumen de resultados de la rugosidad.
CUADRO RESUMEN DE LA RUGOSIDAD
CARRIL DERECHO CARRIL IZQUIERDO
ESTADO ESTADO
PROGRESIVA RUESm[:ErL[;AD DEL PROGRESIVA RUESm?ErL[;AD DEL
PAVIMENTO PAVIMENTO

0+000 al 0+400 519 Malo 0+000 al 0+400 417 Regular
0+400 al 0+300 5.92 Malo 0+400 al 0+300 415 Regular
0+800 al 1+200 3.52 Regular 0+800 al 1+200 6.17 Malo
1+200 al 1+600 4.20 Regular 1+200 al 1+600 6.41 Malo
1+600 al 2+000 5.01 Malo 1+600 al 2+000 5.69 Malo
2+000 al 2+400 472 Malo 2+000 al 2+400 421 Regular
2+400 al 2+800 3.39 Regular 2+400 al 2=300 §.03 Malo
2+800 al 3+200 3N Regular 2+800 al 3200 6.64 Malo

4.38 5.171

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 6

Estado del pavimento

ESTADO DEL PAVIMENTO

PAIS
BUENO REGULAR MALO
EE.UU. <24 2.4-47 > 4.7
CHILE 0-3.0 3.0-4.0 >4.0
HONDURAS <35 35-6.0 >6.0
URUGUAY <39 4.0-46 > 4.6
PERU <25 25-45 >4.5

Nota: (Alvarenga, 2002).



66

Con los resultados ponderados de carril derecho e izquierdo evaluado en la
avenida Gustavo Pinto podemos obtener un ponderado de ambos carriles IRI igual a
5.05 m/km, este valor final nos ayuda a calificar el estado del pavimento flexible de toda

la avenida, definiendose en nuestra investigacion como MALO.

Tabla 7

Resultados de IRI promedio

IRI PROMEDIO: 5.05 m/km
ESTADO DEL
MALO
PAVIMENTO:

Nota: Elaboracion propia

La transitabilidad de la via, es decir la adjetivacion de la calidad de servicio
gue brinda en un momento determinado el pavimento, se evalia en funcién de los

valores del PSI calculados, de acuerdo a los siguientes rangos:

DETERMINACION DEL NIVEL DE TRANSITABILIDAD

Luego de el analisis de todos los resultados y el IRI ponderado de la rugosidad,
se obtiene la calificacién de la TRANSITABILIDAD que brinda la avenida Gustavo Pinto
en el momento de la investigacion, para ello se toma el valor determinado del PSI en
base al IRl ponderado con la ecuacion de William Paterson, D.Dejusin y A. Arroyo de
cuyo resultado se obtiene el valor de PSI = 1.987, por lo que califica como una
TRANSITABILIDAD MALA.

WILLIAM PATERSON 1987

PSI = 5.85 — 1.68(IRI®5) (4)
WILLIAM PATERSON 1987

PSI = 4.182 - 0.455(IRI) (5)

D.DUJISIN Y ARROYO 1995

%) 1

PSI=Tri 6)

eo.

921

Procedemos a reemplazar el dato IRl promedio 5.05 m/km y obtenemos un PSI
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promedio de 1.987 que nos indica que el pavimento se encuentra en una

clasificacion MALA.

Tabla 8

Calificacion de la transitabilidad.

PSI TRANSITABILIDAD
0-1 MUY MALA
1-2 MALA

2.3 REGULAR
3-4 BUENA

4-5 MUY BUENA

Nota: (Sachun, 2016).

Tabla 9

Resultados de Transitabilidad

IRI 5.05 m/km
Conversiéon a PSl en
., 1.987
funcién del IRI
Clasificacion del PSI TRANSITABILIDAD MALA

Nota: Elaboracion Propia
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CONCLUSIONES

La presente tesis de investigacion cumple con determinar el analisis funcional del
pavimento flexible mediante el calculo de la rugosidad utilizando el rugosimetro de
MERLIN, cuyos datos influyen negativamente en la calificacion del pavimento y la

transitabilidad respectiva en la avenida Gustavo Pinto.

Se identificaron los resultados de la rugosidad de los carriles derecho e izquierdo,
considerando su ponderado es igual a 4.38 m/km y 5.71 m/km, cuyos valores
permiten calificar el andlisis funcional del pavimento flexible de la avenida Gustavo
Pinto, carril derecho estado del pavimento REGULAR vy el carril izquierdo estado

de pavimento MALO.

Con los resultados ponderados de carril derecho e izquierdo evaluado en la
avenida Gustavo Pinto podemos obtener un ponderado de ambos carriles, cuyo
IRI es igual a 5.05 m/km, este valor final nos ayuda a calificar el estado del
pavimento flexible de toda la avenida, definiendose en nuestra investigacién como
MALO.

Se determiné el indice de rugosidad internacional, el IRI ponderado, el cual califica
la transitabilidad que brinda la avenida Gustavo Pinto en el momento de la
investigacion, para ello se determin6 un valor del PSI en base al IRl ponderado
utilizando la ecuacién de William Paterson, cuyo resultado obtenido es PSI = 2.00,
por lo que califica como una TRANSITABILIDAD MALA .
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RECOMENDACIONES

Se recomendara a las entidades publicas considerar los resultados del analisis
funcional del pavimento flexible, contenidos en la presente investigaciéon, datos
gue se pueden utilizar para la elaboraracion de planes de mantenimiento,
proyectos de rehabilitacion y proyectos de reconstruccion, con el Unico objetivo de
garantizar un flujo libre vehicular, confort y comodidad para los conductores por la

via.

De acuerdo a los resultados obtenidos de la rugosidad en los carriles de la avenida
Gustavo Pinto, se recomendard a las entidades responsables, realizar una
rehabilitacién y/o una reconstruccion parcial el tramo entre la avenida Tarapaca y
la avenida Bolognesi, mientras que el tramo de la avenida Bolognesi y la avenida
Jorge Basadre Grohmann un tratamiento superficial a nivel de bicapa, a nivel de

carpeta asfaltica.

Se recomendara, que para la evaluacion de un pavimento flexible utilizando el
método de rugosidad con MERLIN, deben realizarse con equipo calibrado,
personal capacitado, especializado y responsable para la facil identificacion y
obtencion de datos en campo. Para usar los resultados en la calificacion del estado

del pavimento flexible.

Para los trabajos de reconstruccion se recomendara realizar reforzamiento en
algunas zonas, la subrasante y para el resto de los tramos evaluados cambio de
la carpeta asféltica, para ello pueden utilizar los resultados obtenidos en la
presente investigacion, con el unico objetivo de mejorar la transitabilidad en la

avenida Gustavo Pinto.
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ANEXO 1.- FORMATO MERLIN: HOJA DE REGISTRO EN CAMPO

ENZAYDS PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD QN MERLIN

[HoJA DE CAMPQ)
FROYECTQ & CRERADOR :
SECTOR EUPERVWIECR :
TRARMO FEC kL,
CARRIL
sarone (] ton [s] ora [
1 2 1 4 &5 B T & B 1d
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) I I N AN N NN NN AN N N I:l
4 | |
- I I N AN N NN NN A N N R I:l
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L I I N AN N SN NN A M M LD El
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1d | |
16 | | muuwn-urmD
1& I |
11"___'_______|'-.l|.u D
1& | |
*= [ ! & | | & | | | == D
20 | |

CBIERVACIONES :
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ANEXO 2.- PANEL FOTOGRAFICO - RUGOSIMETRO DE MERLIN

Fotografias: Obtencién de datos de campo utilizando el rugosimetro de MERLIN,
operador que conduce el equipo y realiza las lecturas y un axuliar que las anote, debe
elegir un tramo de 400 m de longitud.Carril derecho, inicio en la Av. Tarapacé hasta

interseccion con Av Circunvalacion Sur.
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Fotografias: Obtencién de datos de campo utilizando el rugosimetro de MERLIN,
operador que conduce el equipo y realiza las lecturas y un axuliar que las anote, debe
elegir un tramo de 400 m de longitud.Carril derecho, inicio en la Av. Tarapaca hasta

interseccion con Av Circunvalacion Sur.
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Fotografias: Obtencién de datos de campo utilizando el rugosimetro de MERLIN,
operador que conduce el equipo y realiza las lecturas y un axuliar que las anote, debe
elegir un tramo de 400 m de longitud.Carril derecho, inicio en la Av. Industrial hasta

interseccion con Av Jorge Basadre Grohman
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Fotografias: Obtencién de datos de campo utilizando el rugosimetro de MERLIN,
operador que conduce el equipo y realiza las lecturas y un axuliar que las anote, debe
elegir un tramo de 400 m de longitud.Carril derecho, inicio en la Av. Augusto B. Leguia

hasta interseccion con Av Jorge Basadre Grohman
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Fotografias: Obtencién de datos de campo utilizando el rugosimetro de MERLIN,
operador que conduce el equipo y realiza las lecturas y un axuliar que las anote, debe
elegir un tramo de 400 m de longitud.Carril Izquierdo, inicio en la Av. Circunvalacion

Sur hasta interseccion con Av Tarapaca
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Fotografias: Obtencién de datos de campo utilizando el rugosimetro de MERLIN,
operador que conduce el equipo y realiza las lecturas y un axuliar que las anote, debe
elegir un tramo de 400 m de longitud.Carril Izquierdo, inicio en la Av. Circunvalacion

Sur hasta interseccion con Av Tarapaca




80

Fotografias: Obtencién de datos de campo utilizando el rugosimetro de MERLIN,
operador que conduce el equipo y realiza las lecturas y un axuliar que las anote, debe
elegir un tramo de 400 m de longitud.Carril Izquierdo, inicio en la Av. Jorge basare

Grohman hasta interseccion con Av Industrial
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TITULO: “ANALISIS FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR, UTILIZANDO EL RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA
AV. GUSTAVO PINTO, TACNA - 2020”
TESISTA: BACH. ERICK JHON FLORES JARA; BACH. DIKVER GUSTAVO PILCO GALINDO

4 VARIABLES :
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS INDICADORES METODOLOGIA
1. INTERROGANTE 1. OBJETIVO GENERAL 1. HIPOTESIS GENERAL Variable Independiente(X) Tipo de Investigacion
PRINCIPAL - Aplicada con enfoque
Determinar el andlisis | EI andlisis funcional del | X1. Analisis funcional del pavimento | cuantitativa
¢Coémo el andlisis funcional | funcional del pavimento | pavimento flexible mejora la | flexible.
del pavimento flexible mejora | flexible para mejorar la | transitabilidad vehicular, Disefio de la Investigacion
la transitabilidad vehicular, | transitabilidad vehicular, | utilizando el rugosimetro de Indicadores: - Descriptiva
utilizando el rugosimetro de | utilizando el rugosimetro de | MERLIN en la Av. Gustavo exploratoria
MERLIN en la Av. Gustavo | MERLIN en la Av. Gustavo | Pinto, Tacha — 2020, influye = Rugosidad de los pavimentos
Pinto, Tacna - 2020? Pinto, Tacna - 2020. negativamente = indice internacional de rugosidad Ambito de Estudio
= Escalay caracteristicas del IRI - Av. Gustavo Pinto (tramo
2. INTERROGANTES 2. OBJETIVOS 2. HIPOTESIS =  Calculo del indice de rugosidad completo: Av. Tarapaca — Av.
ESPECIFICAS ESPECIFICOS ESPECIFICAS = Rugosimetro de MERLIN. Jorge Basadre Grohmann
=  Esquema de rugosimetro Norte))
a) ¢Cuales son los resultados |a) Identificar los resultados | a) Los resultados del analisis
del andlisis funcional del del analisis funcional del funcional del pavimento P oblacién
pavimento flexible utilizando pavimento flexible flexible, influye | Variable Dependiente(Y) -Muestral aleatoria
el rugosimetro de MERLIN utilizando el rugosimetro negativamente en la mejora
para mejorar la de MERLIN para mejorar de la transitabilidad | Y1. Mejorar la transitabilidad vehicular. Técnicas de Recoleccion de
transitabilidad vehicular en la transitabilidad vehicular en la Av. Gustavo datos.
la Av. Gustavo Pinto? vehicular en la Auv. Pinto. Indicadores:

Gustavo Pinto.
b) ¢Cémo se determina el b)
analisis funcional del |b)
pavimento flexible utilizando

- Observacion.
- Formato de campo
- Uso del rugosimetro MERLIN

Transitabilidad vehicular.
Conservacion vial.
Parametros de evaluacion

El estudio y determinacion =
Determinar el Indice de del Indice de Rugosidad .
Rugosidad Internacional, influye .

el rugosimetro de MERLIN Internacional, para negativamente en la mejora T,
. - o Y =  Serviciabilidad.
para mejorar la mejorar la transitabilidad de la transitabilidad «  Mantenimient habilitacién d Instrumentos
transitabilidad vehicular en vehicular en la Awv. vehicular en la Av. Gustavo ar'1 enimiento y rehabilitacion de - Ficha o formulario de
la Av. Gustavo Pinto? Gustavo Pinto. Pinto. pavimentos. observacion.
= Ciclo de vida de los pavimentos. - Guias de observaciéon y
c) ¢De qué manera el Indice | c) Determinar la | ¢c) La determinacién de Ia =  Pavimento flexible formatos de campo

de Rugosidad Internacional transitabilidad vehicular transitabilidad vehicular, -

Reportes del Rugosimetro de

calculado determina la en la Av. Gustavo Pinto, mediante el IRI calculado en MERLIN.
transitabilidad vehicular en mediante el Indice de la  Av. Gustavo Pinto, - Reportes de Calculo de IRI
la Av. Gustavo Pinto? Rugosidad Internacional permitira caracterizar el tipo

calculado. de intervencién necesaria.




