UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

Facultad de Ingenieria Civil, Arquitectura y Geotecnia

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

ANALISIS DEL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL RUGOSIMETRO DE
MERLIN Y LA APLICACION ABAKAL IRI EN LA
AV. MARIANO NECOCHEA, TACNA - 2023
TESIS
Presentada por:

Bach. Nelson Gustavo Chura Bautista

Bach. Victor Daniel Flores Coapaza

Para optar el Titulo Profesional de:

INGENIERO CIVIL

TACNA - PERU

2024



UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

Facultad de Ingenieria Civil, Arquitectura y Geotecnia

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

“ANALISIS DEL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL RUGOSIMETRO DE MERLIN Y
LA APLICACION ABAKAL IRI EN LA AV. MARIANO NECOCHEA,
TACNA - 2023"

Tesis sustentada y aprobada el dia 04 de abril de 2024 estando integrado
el Jurado Calificador por:

PRESIDENTE : f

Ph.D. Ing. “Edwin Martin Pino Vargas

SECRETARIO :
Mtro, IngZCés José Avendaiio Jihuallanga
VOCAL
Dr Ing. Victor Yapuchura Platero
ASESOR DE TESIS

Dr. Ing. Martin Paucara Rojas



CERTIFICADO DE SIMILITUD

Yo, Dr. Ing. Martin Paucara Rojas, en mi condicion de asesor acreditado por la Resolucion de
Facullad N° 770-2023-FIAGIUNJBG de la tesis denominada: “ANALISIS DEL INDICE DE
RUGOSIDAD INTERNACIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL RUGOSIMETRO DE
MERLIN Y LA APLICACION ABAKAL IRI EN LA AV. MARIANO NECOCHEA, TACNA - 2023",
presentado por el Bachiller Nelson Gustavo Chura Bautista y Bachiller Victor Daniel Flores Coapaza,
para oplar el litulo profesional de Ingeniero Civil, habiendo cumplido con lo establecido en el
reglamento de originalidad y de similitud de Irabajos de investigacion y produccion intelectual,

considerando que segun la revisidn, evaluacion y analisis realizado a través del software Antiplagio

TURNITIN cuenta con el nivel de similitud cuyo porcentaje es 10%, por lo que CERTIFICO LA

SIMILARIDAD de la tesis, la cual esta de acuerdo al nivel PERMITIDO, para continuar con los tramites

correspondientes y para su publicacién en el repositorio Institucional,

Se emite el presente certificado con fines de continuar con los tramites respectivos para su obtencién
del titulo profesional.

/
V
Firma de Asesor
DNI N°®: 00451289

Nombre y apellidos del asesor: Dr. Ing. Martin Paucara Rojas




DEDICATORIA

A mis padres, Ruben y Fabiana, por su
apoyo incondicional, confianza y motivacion
para lograr mis aspiraciones.

Bach. Nelson Gustavo Chura Bautista

A Dios, por su infinito amor vy
misericordia, por permitirme culminar este
desafio.

A mis padres, Francisco y Beatriz, por sus
consejos y orientaciones.

A mi hermana Elizabeth, por su constante

apoyo y motivacion.

Bach. Victor Daniel Flores Coapaza



AGRADECIMIENTOS

A la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann, por brindarnos la oportunidad de
mejorar nuestra formacion profesional.

Al Dr. Martin Paucara Rojas, por su
orientacion en el desarrollo de esta tesis.

A nuestros docentes por compartir sus
conocimientos y vivencias con nosotros.

A nuestras familias por su apoyo

incondicional.



Vi

INDICE GENERAL

Pagina

DEDICATORIA .. e e a e e e e e s rr e e e e e e e WY}
AGRADECIMIENTOS ... e e e e Y
INDICE DE FIGURAS ..ottt sssssesss s ix
INDICE DE TABLAS .....cotiitiiicineeinsiseseeseississse st Xiii
RESUMEN ... e e e e e e st ra e e e e e e e e e XV
ABSTRACT e XVi
INTRODUCCION ..ottt 1
CAPITULO | PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......coooieieieieieeeeeeeien, 3
1.1. Planteamiento del Problema ...........ccooiiiiiiiiiiiic e 3
1.2, Formulacion del Problema............coooiiiiiiiiiiie e 5
1.3, JUSHIFICACION ... 6
1.4. Definicidn de 10S ODJELIVOS .......ccvveiiiiiiiic e 7
1.5. Formulacion de 1a HIPOESIS .........ccoivieiiiie e 8
1.6. Alcances Y HIMItACIONES ......cccvvieiiiieeiiie e 9
CAPITULO Il MARCO TEORICO ... 10
2.1. Antecedentes de la INVESLIGACION ..........cccovvuieeiiiii i 10
2.2. BaSES TEOMICAS ....uveveeieetee etttk 15

2.3. DefiniciOn de tErMINOS ......ooeeeeeee e 27



vii

CAPITULO 111 MARCO METODOLOGICO .....covviiiiniinieeneeneeeeeseseceeeens 29
3.1, Tip0o de INVESEIGACION. .....eeiiieiieie ettt 29
3.2. Disefio de INVEStIGACION........c.coiiiiiiiiiiieieeee e 30
3.3. Poblacion y Muestra de INnvestigacion.............cccooeieiienienieie e 31
3.4. Técnicas de Recoleccion de DatOS........ccocveieeieiieiieiie e 32
3.5. Procesamiento y AnAliSis de DatoS ..........ccovveieeiiieiieiie e 33

CAPITULO IV RESULTADOS ......ooieieieeeeieeeeeeee ettt en s 40

4.1. Calculo del indice de Rugosidad Internacional (IRI) mediante el
Rugosimetro de MERLIN..........oooiiie e 40
4.2. Calculo del indice de Rugosidad Internacional (IRI) mediante la aplicacion
ABAKAL TR ..o 66
CAPITULO V DISCUSION DE RESULTADOS ........cccoovereeieerererereeeeseienis 73
5.1. Analisis de los resultados del indice de Rugosidad Internacional (IRI)
mediante el Rugosimetro de MERLIN .............ccooiiiiiii e 73
5.2. Analisis de los resultados del indice de Rugosidad Internacional (IRI)
mediante la aplicacion ABAKAL IR ........cccove i 76
5.3. Analisis de los resultados del indice de Rugosidad Internacional (IRI)
mediante el Rugosimetro de MERLIN y la aplicacion ABAKAL IR .............. 79
5.4. Analisis del indice de Serviciabilidad y la Transitabilidad mediante el
Rugosimetro de MERLIN vy la aplicacion ABAKAL IRl .........cccccooviiiiiiinennn. 81

CONCLUSIONES ... 85



RECOMENDACIONES...................

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

viii



INDICE DE FIGURAS

Pégina
Figura 1 Escala estandar empleada por el Banco Mundial para la clasificacion de
vias en fuNCiON del IRT .......ccvviiie e 18
Figura 2 Esquema del Rugosimetro de MERLIN ..........cccccoviiiiiiiiiiniiciicc, 22

Figura 3 Escala para determinar la dispersion de las desviaciones de la superficie

Al PAVIMENTO.....eoiiiiiie et 24
Figura 4 Formato para la recoleccion de datos de campo........cccccccveevvveernnnnn, 25
Figura 5 Aplicativo ABAKAL IRL.......cccviiiie e 26
Figura 6 Calibracion del rugosimetro de MERLIN............cccceoviveiiie i, 34

Figura 7 Toma de Lecturas con el Rugosimetro de MERLIN: Tramo de Subida 35
Figura 8 Toma de Lecturas con el Rugosimetro de MERLIN: Tramo de Bajada 35
Figura 9 Verificacion de los datos obtenidos durante el procedimiento.............. 36
Figura 10 Vehiculo utilizado para el procedimiento con ABAKAL IRI............... 37
Figura 11 Smartphone con ABAKAL IRI, anclada al parabrisas del vehiculo.... 38

Figura 12 Aplicacion ABAKAL IRI funcionando con el vehiculo en desplazamiento



Figura 15 Calculo del indice de Rugosidad Internacional (IRI) mediante el
Rugosimetro de MERLIN, Calzada: Subida - Tramo O1...........ccccceevevivevivennnnnn, 43

Figura 16 Datos obtenidos de las lecturas de campo, Calzada: Subida - Tramo 02

Figura 17 Distribucion de Frecuencias, Calzada: Subida - Tramo 02 ............... 45
Figura 18 Calculo del indice de Rugosidad Internacional (IRI) mediante el
Rugosimetro de MERLIN, Calzada: Subida - Tramo 02............ccccoeeveevivieeinnnnnn 46

Figura 19 Datos obtenidos de las lecturas de campo, Calzada: Subida - Tramo 03

Figura 20 Distribucion de Frecuencias, Calzada: Subida - Tramo 03 ............... 48
Figura 21 Calculo del indice de Rugosidad Internacional (IRI) mediante el
Rugosimetro de MERLIN, Calzada: Subida - Tramo 03...........cccccoceveeviveeiinnnn, 49

Figura 22 Datos obtenidos de las lecturas de campo, Calzada: Subida - Tramo 04

Figura 23 Distribucion de Frecuencias, Calzada: Subida - Tramo 04 ............... 51
Figura 24 Calculo del indice de Rugosidad Internacional (IRI) mediante el
Rugosimetro de MERLIN, Calzada: Subida - Tramo 04............ccccceeveeviveeinnnn, 52

Figura 25 Datos obtenidos de las lecturas de campo, Calzada: Bajada - Tramo 01



Xi

Figura 27 Calculo del indice de Rugosidad Internacional (IRI) mediante el
Rugosimetro de MERLIN, Calzada: Bajada - Tramo OL.........ccccccevviieieennennnnn, 55

Figura 28 Datos obtenidos de las lecturas de campo, Calzada: Bajada - Tramo 02

Figura 29 Distribucion de Frecuencias, Calzada: Bajada - Tramo 02............... 57
Figura 30 Calculo del indice de Rugosidad Internacional (IRI) mediante el
Rugosimetro de MERLIN, Calzada: Bajada - Tramo 02...........ccceovvevveniieennnene, 58

Figura 31 Datos obtenidos de las lecturas de campo, Calzada: Bajada - Tramo 03

Figura 32 Distribucion de Frecuencias, Calzada: Bajada - Tramo 03................ 60
Figura 33 Calculo del indice de Rugosidad Internacional (IRI) mediante el
Rugosimetro de MERLIN, Calzada: Bajada - Tramo 03...........ccccceeevveevveeeinnnnn, 61

Figura 34 Datos obtenidos de las lecturas de campo, Calzada: Bajada - Tramo 04

Figura 35 Distribucion de Frecuencias, Calzada: Bajada - Tramo 04............... 63
Figura 36 Calculo del indice de Rugosidad Internacional (IRI) mediante el
Rugosimetro de MERLIN, Calzada: Bajada - Tramo 04...........cccccceevveevvveeinnnn, 64
Figura 37 Comportamiento de los valores del indice de Rugosidad Internacional
(IR1), obtenidos de la aplicacion ABAKAL IRI, Calzada: Subida........................ 68
Figura 38 Evaluacion del indice de Rugosidad Internacional (IRI) mediante la

aplicacion ABAKAL IRI, Calzada: Subida .............cccoceeeviieiiiie e, 69



Xii

Figura 39 Comportamiento de los valores del indice de Rugosidad Internacional
(IRI), obtenidos de la aplicacion ABAKAL IRI, Calzada: Bajada....................... 71
Figura 40 Evaluacion del indice de Rugosidad Internacional (IRI) mediante la
aplicacion ABAKAL IRI, Calzada: Bajada............cceeverieiiiieiieiieneeicee e 72
Figura 41 Andlisis de los resultados del IRI calculado mediante el Rugosimetro

de MERLIN y la aplicacion ABAKAL IRI........cccooviiiiiiiiiiiieieee e 80



Xiii

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Clasificacion de la Servicialidad .............cccooeiiiiiiiiiiiice 17
Tabla 2 Valores para determinar el estado vial en el Peru segun la rugosidad .. 19
Tabla 3 Equipos utilizados en la medicion de la rugosidad de pavimento.......... 21
Tabla 4 Calculo del indice de Rugosidad Internacional (IRI) mediante la
aplicacion ABAKAL IRI, Calzada: Subida ..........ccccccoveeiiieiiine e 67
Tabla 5 Célculo del indice de Rugosidad Internacional (IRI) mediante la
aplicacion ABAKAL IRI, Calzada: Bajada............ccccocveeviveiiieeeiie e 70
Tabla 6 Resumen de los resultados del indice de Rugosidad Internacional (IRI)
mediante el Rugosimetro de MERLIN ..........ccccooiiiiiiie e 73
Tabla 7 Estado vial segun el IRI...........cooiiiiiiiei e 75
Tabla 8 Resumen del estado vial del pavimento flexible de la Avenida Mariano
Necochea segun el IRI calculado mediante el Rugosimetro de MERLIN............. 76
Tabla 9 Resumen de los resultados del indice de Rugosidad Internacional (IRI)
mediante la aplicacion ABAKAL IRI..........ccooveiiiii i 77
Tabla 10 Resumen del estado vial del pavimento flexible de la Avenida Mariano
Necochea segun el IRI calculado mediante la aplicacion ABAKAL IRI .............. 78
Tabla 11 Porcentaje de similitud del IRI calculado mediante el Rugosimetro de
MERLIN y la aplicacion ABAKAL IRI...........ccooiiiiiiiiie e 79

Tabla 12 indice de Serviciabilidad - Transitabilidad .............ccoovvevveereeereereenene, 81



Xiv

Tabla 13 Resultado del indice de Serviciabilidad - Transitabilidad mediante el
RUgOSIMetro de MERLIN .........ooiiiiiiiie e 82
Tabla 14 Resultado del indice de Serviciabilidad - Transitabilidad mediante la
aplicacion ABAKAL IR .......ooiiie e 83
Tabla 15 Comparacion de la Transitabilidad mediante el Rugosimetro de MERLIN

y la aplicacion ABAKAL IR ........oiiiiiiiiie it 84



XV

RESUMEN

El tipo de investigacion es aplicada, con disefio no experimental y tiene por
finalidad analizar el indice de rugosidad internacional del pavimento flexible. La
investigacion se realizé en la Av. Mariano Necochea, Tacna, en el afio 2023. La
poblacion estuvo conformada por las calles y avenidas del distrito de Ciudad Nueva,
Tacna y se consider6 como muestra a 1.6 Km de la Av. Mariano Necochea. Se
aplicaron: el rugosimetro de MERLIN y la aplicacion ABAKAL IRI. Se analizaron
los datos obtenidos utilizando ambos métodos. Para el analisis de resultados se
trabajo con tablas y figuras. Se comprobo6 un estado vial muy malo en pavimento
flexible de la Av. Mariano Necochea. Asi se determind que ambas metodologias
son adecuadas para determinar el indice de rugosidad internacional del pavimento

flexible de las vias terrestres.

Palabras clave: indice de Rugosidad Internacional del Pavimento,

Rugosimetro de MERLIN, ABAKAL IRI
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ABSTRACT

The type of research is applied, with a non-experimental design and its
purpose is to analyze the international roughness index of flexible pavement. The
research was carried out on Av. Mariano Necochea, Tacna, in the year 2023. The
population was made up of the streets and avenues of the district of Ciudad Nueva,
Tacna and 1.6 km from Av. Mariano Necochea was considered as a sample. The
MERLIN roughness meter and the ABAKAL IRI application were applied. The
data obtained were analyzed using both methods. To analyze the results, tables and
figures were used. A very bad road condition was confirmed on the flexible
pavement of Mariano Necochea Avenue. Thus, it was determined that both
methodologies are appropriate to determine the international roughness index of the
flexible pavement of land roads.

Keywords: International Pavement Roughness Index, MERLIN Roughness

Meter, ABAKAL IRI



INTRODUCCION

La infraestructura vial de un pais determina en gran medida su
desarrollo econdémico, asi como su nivel de competitividad en la region. Los
caminos, puentes y carreteras reducen los costos en transporte y minimizan
el tiempo de traslado entre localidades.

A pesar que se han pavimentado kilometros de carreteras, existen
aun muchas sin pavimentar. Asimismo, el mantenimiento de las vias
terrestres pavimentadas en nuestro pais es un problema relevante e
importante a resolver. Debido al incremento del parque automotor en
nuestro pais, el deterioro de las vias se acelera ain mas.

Para realizar un adecuado programa de conservacion y
mantenimiento, se deben recolectar datos técnicos actualizados
regularmente. Esto requiere realizar una inversion que permita obtener datos
representativos de la red vial. El indice de Rugosidad Internacional (IRI) es
un estandar utilizado para medir el nivel de regularidad de las carreteras.

El presente estudio busca analizar el IRI del pavimento flexible
mediante el rugosimetro de MERLIN y la aplicacion ABAKAL IRI, con la
finalidad de evidenciar el estado del pavimento de la avenida analizada.

Esta investigacion esta dividida en cinco capitulos.

En el Capitulo | se describe el problema de estudio mediante el

planteamiento y formulacién de las interrogantes, la justificacion resalta la



importancia del problema a estudiar, los objetivos, general y especificos
definen el rumbo de la investigacion y se proponen las hipétesis.

En el Capitulo 11 se detallan los antecedentes de la investigacion a
nivel local, regional y mundial, el marco tedérico de referencia que se
emplea, asi como la definicién de los principales conceptos utilizados.

En el Capitulo I11 se enmarca en la metodologia empleada, el tipo y
disefio de investigacion, &mbito de estudio, poblacion y muestra que se
estudid, asimismo las técnicas, instrumentos y procedimientos realizados.

En el Capitulo 1V se muestran los resultados, se realiza el célculo
del IRl mediante el rugosimetro de MERLIN y la aplicacion ABAKAL IRI.

En el Capitulo V se expone la discusion de resultados del IRl por
ambos métodos, la clasificacion del estado del pavimento y el indice de
serviciabilidad y transitabilidad.

Finalmente se plantean las conclusiones del estudio y se proponen

algunas recomendaciones.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desde la antigliedad, los caminos han sido una de las primeras sefiales de una
cultura adelantada, y tan pronto como las ciudades comenzaron a expandirse y
aumentar la densidad de poblacion, se hizo cada vez mas dificil la interrelacion con
otros territorios necesarios para suministrar o trasladar productos alimenticios a

diversas ciudades (Montalvo, 2008).

A nivel internacional, se esta dando un aumento considerable en la poblacion,
tal es asi que se preve que dicho crecimiento alcance el 70% en la aglomeracion de
la poblacion dentro de las ciudades, todo esto causado por varios factores, uno de
ellos es el impacto de la migracion (Castillo y Dolores, 2020). Todo esto genera una
gran necesidad de comunicacion; la cual se busca solucionar mediante una

adecuada planificacidn vial, construccion de carreteras y el mantenimiento vial.

Tal que, en este contexto, el Banco Mundial en 1986, establecié una medida
que cuantifica la rugosidad superficial de la capa principal de las carreteras, de
forma que permita evaluar y unificar una sola escala de medicién mas conocida
como valores IRI. Este indice de Rugosidad Internacional (IRI), a pesar del tiempo

sigue siendo de mucha importancia, tal como lo precisa, Badilla (2019), identificar



la regularidad de las superficies del pavimento, definira las medidas correctivas de

conservacion o rehabilitacion a las carreteras.

Ahora bien, a nivel nacional, en el Per(, el indice de Rugosidad Internacional
es un factor muy relevante, ya que nos permite conocer el estado de nuestra red vial,

incluso en la norma técnica CE.010 Pavimentos Urbanos la menciona.

Por su parte, respecto al ambito local, Copari y Maquera (2021), precisa que
Tacna no cuenta con un programa de mantenimiento apropiado y no posee una
fiscalizacion vigente sobre la funcionalidad de las carreteras de su territorio. En
consecuencia, todo esto conlleva a una existencia constante de las obras de
mantenimiento de transito vehicular, ocasionando molestias a conductores y

peatones.

En ese escenario, la zona de estudio dentro de la provincia de Tacna, que se
encuentra en el distrito de Ciudad Nueva, segun Beingolea y Gonzalo (2021), tal
distrito, esta en constante crecimiento de poblacion, por ende, el aumento del flujo
vehicular en las principales vias, provocando un incremento del congestionamiento
vehicular, que debilita la rodadura asfaltica, acortando su vida Gtil y aumentando la

existencia de patologias en el pavimento.

De este modo, producto de la escaza infraestructura vial, y ante la falta de
mantenimiento rutinario ausente por varios afios de la Avenida Mariano Necochea,

es necesario abordar dicha probleméatica mediante la presente investigacion, que



busca aumentar el conocimiento cientifico sobre el mantenimiento de
infraestructuras viales, especificamente en vias de aumento de poblacién de la
ciudad de Tacna. Con este fin, en una primera instancia este trabajo tiene la
finalidad de realizar un proceso comparativo de dos maneras de calcular el IRI
mediante el Rugosimetro de MERLIN, y el aplicativo ABAKAL IRI, cuyos
resultados serviran a futuros investigadores y/o autoridades locales con el fin de

fortalecer el estilo de vida de la zona especificada en el distrito de Ciudad Nueva.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema general

¢De qué manera el Rugosimetro de MERLIN y la Aplicacion Abakal IRI,
permitiran analizar el indice de Rugosidad Internacional del pavimento flexible, en

la Av. Mariano Necochea, Tacna - 2023?

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Cuél es el valor del indice de Rugosidad Internacional del pavimento
flexible mediante el Rugosimetro de MERLIN, en la Av. Mariano
Necochea, Tacna - 2023?

b) ¢Cuél es el valor del indice de Rugosidad Internacional del pavimento
flexible mediante la aplicacién Abakal IRI, en la Av. Mariano

Necochea, Tacna - 2023?



c) ¢Existe semejanza entre los valores calculados del Indice de
Rugosidad Internacional del pavimento flexible mediante el
Rugosimetro de MERLIN vy la aplicacion Abakal IRI, en la Av.

Mariano Necochea, Tacna - 2023?
1.3. JUSTIFICACION

En primera instancia, respecto a la justificacion tedrica, se tiene que la
realizacion de esta investigacion estd orientada a comprender, y brindar los
conceptos y parametros basicos para el calculo del indice de Rugosidad del
pavimento flexible mediante el Rugosimetro de MERLIN y la Aplicacion
ABAKAL IRI, para asi poder contribuir a enriquecimiento de la literatura cientifica,
sobre tan importante concepto en el mantenimiento de vias pavimentadas, y sobre

todo al aplicarse a una nueva poblacion.

De igual forma, relacionado a la justificacién practica, se tiene que la
realizacion de esta investigacion busca garantizar soluciones precisas para la
Avenida Mariano Necochea, al ser una avenida principal del distrito de Ciudad
Nueva, y tener un bajo nivel de calidad de transitabilidad vehicular. Asimismo,
establecer la semejanza del indice de Rugosidad del Pavimento, que estara acorde

a los resultados y posibles problemas identificados en campo.

Por otra parte, en lo concerniente a la justificacion social, se tiene que la

realizacion de la presente investigacion tiene un inmenso aporte ya que el



mencionado trabajo hace frente al deficiente servicio de transitabilidad vial en la
Avenida Mariano Necochea, asi mejorando el estilo de vida de los pobladores,
siendo los mas beneficiarios los conductores y peatones de las zonas aledafias a la

avenida antes mencionada

Por tales motivos, se contempla de manera indispensable la materializacion
del presente estudio denominado “ANALISIS DEL INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL
RUGOSIMETRO DE MERLIN Y LA APLICACION ABAKAL IRI EN LA AV.

MARIANO NECOCHEA, TACNA - 2023~
1.4. DEFINICION DE LOS OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo general

Analizar el indice de Rugosidad Internacional del pavimento flexible
mediante el Rugosimetro de MERLIN vy la aplicacion ABAKAL IRI, en la Av.

Mariano Necochea, Tacna - 2023.
1.4.2. Objetivos especificos

a) Calcular el valor del indice de Rugosidad Internacional del pavimento
flexible mediante el Rugosimetro de MERLIN, en la Av. Mariano

Necochea, Tacna - 2023.



b) Calcular el valor del indice de Rugosidad Internacional del pavimento
flexible mediante la aplicacion Abakal IRI, en la Av. Mariano
Necochea, Tacna — 2023.

¢) Analizar la semejanza entre valores calculados del indice de
Rugosidad Internacional del pavimento flexible mediante el
Rugosimetro de MERLIN vy la aplicacion Abakal IRI, en la Av.

Mariano Necochea, Tacna - 2023.
1.5. FORMULACION DE LA HIPOTESIS
1.5.1. Hipdtesis general

El Rugosimetro de MERLIN y la aplicacion ABAKAL IRI, permitiran
analizar el Indice de Rugosidad Internacional del pavimento flexible en la Av.

Mariano Necochea, Tacna - 2023.
1.5.2. Hipdtesis especificas

a) El Rugosimetro de MERLIN permitira calcular el valor de indice de
Rugosidad Internacional del pavimento flexible en la Av. Mariano
Necochea, Tacna — 2023.

b) La aplicacion ABAKAL IRI permitira calcular el valor de indice de
Rugosidad Internacional del pavimento flexible en la Av. Mariano

Necochea, Tacna — 2023.



c) El Rugosimetro de MERLIN vy la aplicacion Abakal IRI permitiran
analizar la semejanza entre los valores calculados del indice de
Rugosidad Internacional del pavimento flexible, en la Av. Mariano

Necochea, Tacna — 2023.

1.6. ALCANCESY LIMITACIONES

Tiene como alcance a nivel local, que los resultados conseguidos en esta
investigacion conciernen a la intencion de poder contribuir al aumento de la
transitabilidad peatonal y vehicular de la Avenida Mariano Necochea, ya que se ha
identificado previamente que en dicha area de la ciudad existe poblacion viviendo
en zonas donde la avenida no esté en constante mantenimiento. Todo esto conlleva
al célculo del indice de rugosidad del pavimento que brinda el estado actual del
pavimento y es un claro indicador para su mantenimiento, lo cual intensificaria la
calidad de vida de los residentes y conductores. Por tanto, el alcance de la
investigacion corresponde a la localidad del distrito de Ciudad Nueva, ya que dicha

via sirve como medio de comunicacion.

Por otro lado, en lo concerniente a las limitaciones de la investigacién, se
tiene que, en el distrito de Ciudad Nueva, la Avenida Mariano Necochea es una
avenida muy transitada, el ensayo de Rugosimetro de MERLIN y la aplicacion
ABAKAL IRl se tiene que realizar en un tiempo ddnde no se encuentre

congestionada, con el fin de realizar una buena lectura y evitar accidentes.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Antecedentes internacionales

Reyes (2020), en su tesis titulada “Determinacion del indice de Rugosidad
Internacional en la Av. La Prensa, usando aparatos inteligentes y el Rugosimetro
de MERLIN” (Tesis de Maestria), cuyo proposito fue calcular y comparar el IRI
mediante el Rugosimetro de MERLIN, dos aplicaciones de smartphone y software
Vial ProVal. Los resultados fueron, mediante el Rugosimetro de MERLIN se
calculd un IRI de 2.00 m/km, en el aplicativo TotalPave IRI un valor de 3.30 m/km,
en el aplicativo IRl CALCULATOR un valor de 0,783 m/km, mientras que el
Software ProVal un valor de 3,82 m/km. Concluyendo que, en cuanto a los valores
IRI realizando diversos calculos nos indican que el estado de pavimento del lugar
de estudio es BUENA. De lo antes descrito, se puede evidenciar que, en esta
investigacion existe una gran diferencia entre los valores de IRI de los diferentes
métodos utilizados, esto se podria dar por diferentes factores, la calibracién de los
equipos, buen estado del vehiculo y que se maneje a una velocidad constante. Por
tal motivo se requiere la evaluacion de estos parametros y su posterior comparacion

de resultados en diferentes zonas de estudio.
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Roman (2020), en su tesis titulada “Metodologia para el calculo del indice
de Rugosidad Internacional (IRI) y su aplicacion en pavimento flexibles de
Guatemala” (Tesis de Maestria), cuyo proposito fue describir la metodologia para
el calculo del IRl mediante el Rugosimetro de MERLIN. Los resultados fueron,
mediante el Rugosimetro de MERLIN se calculé un IRI de 1.41 — 2.73 m/km.
Concluyendo que, en cuanto a los valores IRI realizando diversos célculos nos
indican que el estado de pavimento del lugar de estudio es BUENA. De lo antes
descrito, se puede evidenciar que, a pesar de que el método Rugosimetro de
MERLIN es antiguo, sigue teniendo vigencia, y es de mucha importancia para la
evaluacion de pavimentos. Por tal motivo es necesario evaluar y comparar con los
métodos nuevos (sean electronicos o digitales) para tener varias opciones al

momento de realizar un estudio a nivel profesional.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Goicochea y Ibafiez (2020), en su tesis titulada “Andlisis comparativo entre
el sistema ROADROID y el procedimiento fotogramétrico para realizar el
diagnéstico IRl de la Av. Enrique Meiggs, Chimbote - 2020” (Tesis de
Licenciatura), cuyo propdsito fue calcular el IRl mediante el Sistema ROADROID
y el uso de la fotogrametria, para después analizar su rendimiento, costo y valor
calculado, la metodologia de investigacion fue de tipo aplicada, con un disefio no

experimental, y en lo concerniente al corte de la investigacion fue transversal. Los
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resultados fueron, mediante la fotogrametria se calculé un IRl de 2.24 m/km,
mientras que mediante la aplicacion ROADROID un valor IRl de 2.50 m/km.
Concluyendo que, en cuanto a los valores IRI realizando diversos calculos nos
indican que el estado de pavimento del lugar de estudio es ACEPTABLE, ademas,
se menciona que la aplicacion ROADROID aproximadamente tiene un rendimiento
de estudio de 160.00 km/dia y un costo de S/246.70, mientras que, mediante la
fotogrametria se da un rendimiento de 4.00 km/dia y una inversion de S/1,999.65.
De lo antes descrito, se puede evidenciar que, si bien la fotogrametria nos brinda
calculos mas exactos es mucho mas costosa. Ademas, que los aplicativos, como por
ejemplo el ROADROID, nos brinda valores muy cercanos, es mas rapido y menos
costosa que el procedimiento fotogramétrico, seria tema de investigacion evaluarlo
y verificar estos valores en comparacion a métodos tradicionales ademas de

corroborarlo con otros aplicativos existentes.

Lloclla y Sanchez (2019), en su tesis titulada “Andlisis comparativo del indice
de rugosidad internacional del pavimento de la Av. La Cultura de la ciudad del
cusco mediante el Aplicativo para Smartphone ROADROID, Rugosimetro
electrénico BUMP INTEGRATOR B1 — 100 Ay Rugosimetro de MERLIN ” (Tesis
de Licenciatura), cuyo proposito fue calcular el IRl mediante diferentes métodos
los cuales son el Rugosimetro de MERLIN, Rugosimetro Electronico modelo
BUMP INTEGRATOR B1 — 100 A y el aplicativo ROADROID, para después

calcular la ratio de serviciabilidad presente (PSR) en funcion del IRI, la
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metodologia de investigacién fue de enfoque cuantitativo, con un disefio no
experimental. Los resultados fueron, mediante el Rugosimetro de MERLIN un
valor IRI de 7.31 m/km, un valor IRI de 6.75 m/km en el Rugosimetro electronico,
mientras que mediante la aplicacion ROADROID un valor IRl de 6.79 m/km.
Concluyendo que, en cuanto a los valores IRI realizando diversos célculos nos
indican que el estado de pavimento del lugar de estudio es MUY MALO, y que los
métodos antes mencionados poseen un porcentaje de 18.92 % de variacion. Lo antes
descrito, permite evidenciar que los métodos en estudio brindan resultados
similares, que al fin y al cabo dan a conocer el estado del pavimento, por ende, se
necesitaria de mas estudios para aumentar el nivel de confiabilidad, para que

proximamente sean usados mas continuamente que los métodos tradicionales.

2.1.3. Antecedentes locales

Flores (2022), en su tesis titulada “Analisis comparativo del IRI entre el
teléfono inteligente y el Rugosimetro de MERLIN, dando propuesta de solucion en
la Av. Los Angeles Del Distrito De Pocollay, Tacna - 2022 (Tesis de Licenciatura),
cuyo proposito fue calcular el IRI mediante diferentes métodos los cuéles son el
Rugosimetro de MERLIN y un teléfono inteligente para conocer el estado del
pavimento, para después proponer propuestas de mejora, la investigacioén cuenta
con una metodologia aplicada. Los resultados fueron, mediante el Rugosimetro de

MERLIN un valor IRI de 5.89 m/km, mientras que mediante la aplicacion de
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telefono ABAKAL un valor IRI de 5.52 m/km. Concluyendo que, en cuanto a los
valores IRI realizando diversos calculos nos indican que el estado de pavimento del
lugar de estudio es MUY MALO, por lo que la presente investigacion plantea una
intervencion mediante reconstruccion, recapeo, emulsiones asfalticas. Lo antes
descrito, permite evidenciar que ambos métodos dan valores reales que pueden ser
usados para estudios a nivel profesional, por tal motivo es necesario estudiarlo y

aplicarlo en diferentes zonas de estudio.

Beingolea y Gonzalo (2021), en su tesis titulada “Aplicacion del Smartphone
y el Rugosimetro De MERLIN para la medicién de la rugosidad del pavimento
flexible en la Av. Internacional, Tacna - 2021” (Tesis de Licenciatura), cuyo
proposito fue el de ampliar el conocimiento mediante el calculo del IRI, a través del
Rugosimetro de MERLIN vy la aplicacion ABAKAL IRI, la investigacion cuenta
con una metodologia de tipo aplicada con un enfoque cuantitativo, y en lo
concerniente al disefio de la investigacion es descriptivo - exploratorio. Los
resultados fueron, mediante el Rugosimetro de MERLIN un valor IRI de 4.61
m/km, mientras que mediante la aplicacion de teléfono ABAKAL un valor IRI de
4.51 m/km. Concluyendo que, obteniendo un valor promedio califica al pavimento
de la via en estudio como MALO. Lo antes descrito, permite evidenciar que la
aplicacion ABAKAL IRI, obtiene resultados similares al del Rugosimetro de

MERLIN, por lo que se intuye que los datos son confiables.
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2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Pavimento

Segun (Montejo, 2002) un pavimento es un conjunto de capas sobrepuestas
que se disefian y construyen de forma técnica utilizando materiales adecuados y

compactados.

2.2.2. Clasificacion de pavimentos

Los pavimentos se clasifican en: pavimentos flexibles, pavimentos semi

rigidos o semiflexibles, pavimentos rigidos y pavimentos articulados.

a) Pavimentos flexibles: Estan formados por una carpeta bituminosa
apoyada sobre la base y subbase (capas no rigidas). Aunque se puede
omitir alguna de estas capas de acuerdo a las caracteristicas de la obra.
(Montejo, 2002)

b) Pavimentos semi rigidos: Tiene la misma estructura que el
pavimento flexible, pero una de sus capaz se rigidiza de forma
artificial utilizando un aditivo (asfalto, emulsién, cemento, cal y
quimicos). La finalidad de emplear aditivos es modificar las
propiedades mecanicas de los materiales locales para reducir los

costos de construccién. (Montejo, 2002)
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c) Pavimentos rigidos: Son aquellos compuestos por una losa de
concreto hidraulico, apoyada sobre la subrasante o sobre una capa, de
material seleccionado. La alta rigidez y el elevado coeficiente de
elasticidad del concreto hidraulico, la distribucion de los esfuerzos se
realiza en una zona mas extensa. Asimismo, el concreto, por su
resistencia a la tension, favorece el comportamiento de un pavimento,
aunque existan zonas débiles en la subrasante. (Montejo, 2002)

d) Pavimentos articulados: Compuestos por una capa de bloques de
concreto, prefabricados, (adoquines) la cual de apoya sobre una
delgada capa de arena y sobre una capa granular o sobre la subrasante

directamente. (Montejo, 2002)

2.2.3. Rugosidad

La rugosidad es la desviacion de una determinada superficie respecto a una
superficie plana modelada tedrica, con dimensiones que afectan la dindmica de un
vehiculo, la calidad de manejo, las cargas dinamicas y el drenaje. (ASTM E 867,

2006)

2.2.4. Indice de Servicialidad

Es un valor de apreciacién que evalla las condiciones de deterioro o confort

de la superficie de rodadura de un pavimento; actualmente para medir este deterioro
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se utiliza el IRI, indice Internacional de Rugosidad (International Roughness

Index). (Coronado, 2002)

Tabla 1

Clasificacion de la Servicialidad

Indice de Clasificacion
Serviciabilidad (PSI)
5-4 Muy buena
4-3 Buena
3-2 Regular
2-1 Mala
1-0 Muy mala

Nota. Fuente: (AASHTO, 1993)

El IRI es un modelo matematico, que realiza el calculo del movimiento
acumulado en la suspensién de un vehiculo, mientras transita sobre una superficie

de via con una velocidad de 80 Km/h. (Badilla, 2009)

En base a un estudio realizado por el Banco mundial se clasificaron los

caminos en funcion de IRI.
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Figura 1

Escala estandar empleada por el Banco Mundial para la clasificacion de

vias en funcion del IRI

IRI Velocidad de
(m/km) uso normal:
2 N :

Attt S 0 = perfeccitn absoltz

Nota. Fuente: Banco Mundial
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Tabla 2

Valores para determinar el estado vial en el Peru segun la rugosidad

Pavimentadas No pavimentadas
Estado
Rugosidad Rugosidad
Bueno 0 <IRI<2.80 IRI <6.00
Regular 2.80 <IRI<4.00 6.00 <IRI <8.00
Malo 4.00 <IRI<5.00 8.00 <IRI <10.00
Muy malo 5.00 < IRI 10.00 < IRI

Nota. Fuente: (MTC, 2013)

2.2.5. Clasificacion de equipos para la medicion del IRI

Segun (Gutiérrez, 2004) la clasificacion de los equipos para medir la

rugosidad de los caminos es como sigue:

a) Clase 1: Perfiles de precision
Son los equipos mas exactos para cuantificar el IRI. En el caso de
perfiles estaticos, el perfil longitudinal se debe analizar en intervalos
menores a 250 mm, en pavimentos muy lisos la precision en elevacion
deberia ser 0.5 mm. En el caso de pavimentos rugosos este valor se

puede incrementar.
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Para probar la exactitud, los perfilometros de alta velocidad deben ser
corroborados con un método como el de “mira y nivel”.
b) Clase 2: Otros métodos perfilo métricos
Los equipos que no cumplen con los requerimientos de exactitud y
precision requeridos en la clase 1. En esta clase tanto el hardware
como los métodos de medicion son calibrados por métodos
independientes.
c) Clase 3: IRI estimado a partir de ecuaciones de correlacion
El valor de IRI es deducido utilizando ecuaciones de correlacion. Cada
equipo tiene propiedades dindmicas, las cuales varian con el tiempo.
d) Clase 4: Evaluacion subjetiva y equipos no calibrados.
Se obtiene el IRI desde una evaluacion subjetiva (experiencia y
evaluacion visual) o utilizando mediciones no calibradas. Esta clase

de aplica cuando no se requiera mucha exactitud en el resultado del

IRI.

2.2.6. Equipos para la medicion de la rugosidad

Existen diversos equipos que se utilizan para determinar la rugosidad de una

via y se describen en la siguiente tabla.
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Equipos utilizados en la medicidon de la rugosidad de pavimento

i Grado de L, Complejidad )
Equipo . Implementacién . Observaciones
precision del equipo
. . Mediciones de perfil y .
Nivel y mira ) , . 3 ) Poco practico y costos muy
. Muy alto calibracién de equipos més Simple
topografica . elevados para proyectos largos.
complejos
Mediciones de perfil y L.
_— . L. . . . Poco practico y costos muy
Dipstick Muy alto calibracién de equipos mas Muy simple
. elevados para proyectos largos.
complejos
, . Control de calidad . No son précticos para evaluar la
Perfilégrafos Medio o ¥ Simple . p . P
recepcion de obras condiciodn a nivel de red.
Los resultados no son
Equipos tipo . transportables ni estables en el
. Monitoreo de carreteras a ) .
respuesta Medio ivel de red Compleja tiempo, pues dependen de la
nivel de re . .
(RTRRMS) dindmica particular del

Perfilémetro
inercial

Muy alto

Monitoreo de carreteras a
nived de red y recepcion de
proyectos viales

Muy compleja

movimiento del vehiculo.

Equipo de alta precision, cuyos
resultados son transportables y
estables en el tiempo. Su
principal uso es la evaluacion de
red viales grandes.

Nota. Fuente: (Badilla y otros, 2008)

2.2.7. Rugosimetro de MERLIN

El rugosimetro MERLIN, es un instrumento versatil, sencillo y econémico,

ideado para utilizarse en paises en vias de desarrollo, como lo es Per(. La

correlacién de los resultados obtenidos entre el MERLIN vy la escala del IRI,

presenta un coeficiente de determinacién muy cercano a uno. (R? =0.98). (Del

Aguila, 1999)
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Figura 2
Esquema del Rugosimetro de MERLIN
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Nota. Fuente: (Del Aguila, 1999)
La Figura N° 2 presenta un esquema ilustrativo del instrumento. Consta de un

marco formado por dos elementos verticales y uno horizontal. Para facilidad de

desplazamiento y operacién el elemento vertical delantero es una rueda, mientras
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que el trasero tiene adosados lateralmente dos soportes inclinados, uno en el lado
derecho para fijar el equipo sobre el suelo durante los ensayos y otro en el lado
izquierdo para descansar el equipo. El elemento horizontal se proyecta, hacia la
parte trasera, con 2 manijas que permiten levantar y movilizar el equipo, haciéndolo

rodar sobre la rueda en forma similar a una carretilla. (Del Aguila, 1999)

La relacion 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 mévil, produce un desplazamiento de 1 cm del
puntero. Para registrar los movimientos del puntero, se utiliza una escala gréafica
con 50 divisiones, de 5 mm de espesor cada una, que va adherida en el borde del

tablero sobre el cuél se desliza el puntero (Ver Figura N° 3). (Del Aguila, 1999)
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Escala para determinar la dispersion de las desviaciones de la superficie

del pavimento

RUGOSIMETRO MERLIN

1 DIVISIOMN = 5 mm

DEPRESIONES

ELEVACIONES

e Lt R B e e s

Nota. Fuente: (Del Aguila, 1999)
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Figura 4

Formato para la recoleccion de datos de campo

ENSAYOS PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
(HOJA DE CAMPO)

PROYECTO : OPERADOR
SECTOR : SUPERWVISOR :
TRANMO : FECHA
CARRIL

Ensavon: [ ] km Wora [ ]

1 2 3 - 5 G T B 2 10

1 TIFQ DE FAVIMENTO
2
3 AFIRSADT EI
4
5 FAAGE GRAKLE AR EI
-]
-lr FASE P RS A D
8
] TRAT. EICAFMA EI
10
11 CARFETA BN FRID EI
12
13 CARF. EM CALIENTE EI
14
15 RECAPED m-LTmD
16
17 SELLD EI
18
18 OTROE EI
20

OBSERVACIOMNES :

Nota. Fuente: (Del Aguila, 1999)

2.2.8. Aplicativo ABAKAL IRI

El aplicativo ABAKAL IRI también nos permite obtener valores IRI producto
de las vibraciones detectadas por el smartphone integrado a un vehiculo de
transporte. Utilizando los sensores de vibracion y el GPS del teléfono inteligente,

se produce la deteccion de los datos del IRI cada 100m.
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La velocidad del vehiculo debe ser constante de aproximadamente 50 Km/h
y el teléfono inteligente se puede apoyar en el parabrisas para una adecuada

operacion y configuracion del aplicativo.

El aplicativo ABAKAL IRI genera distintos archivos, de los cuales se utilizan

los que se describen a continuacion:

e IRI.csv, con la informacidn para realizar las graficas.

e |IRIL.kml, con informacidn para exportar en el programa Google Earth.

Figura 5

Aplicativo ABAKAL IRI

n 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 200 110 120 130 140
i
0,0 km/h. 0,00 Km LW S, Y S
Panel de vibraciones:

Tipode (a:ltulo:

TN

\

Nota. Fuente: ABAKAL, 2023
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS

e TRANSITABILIDAD
Calidad funcional de la via percibida directamente por los usuarios. Nota:
Esta calidad se caracteriza en general por la aptitud de la via de permitir la
circulacion fluida en condiciones de seguridad y a una velocidad adecuada
a su categoria. (PIARC, 2023)

e PAVIMENTO
Del latin pavimentum, el pavimento es la capa o base que constituye el
suelo de una construccion o de una superficie no natural. EI pavimento
funciona como sustento de los seres vivos y de las cosas. (Pérez & Gardey,
2023)

e RUGOSIDAD
La rugosidad consiste en pequefias irregularidades presentes en la
superficie. Estas irregularidades caracterizan el acabado o textura de la
superficie, que puede ser definida como un conjunto de patrones existentes
en las superficies fisicas. (Alves, Ferreira, & Leta, 2011)

¢ RUGOSIMETRO
El rugosimetro o perfilometro es el equipo mas utilizado en la industria en
general para medir la rugosidad de componentes comunes de ingenieria.

(Hinojosa & Reyes, 2001)
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e SMARTPHONE
Un teléfono inteligente, también conocido como smartphone (del inglés
smart, “inteligente”, y phone, “teléfono”), es un dispositivo portéatil que
combina las funciones tradicionales de un teléfono celular, con las de una
computadora de bolsillo o tableta tactil. (Equipo editorial, Etece, 2022)

e MERLIN
Del acronimo de la terminologia inglesa: Machine for Evaluating

Roughness using Low-cost Instrumentation.
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CAPITULO I

MARCO METODOLOGICO

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Para la investigacion en estudio, se considerd el tipo de investigacion
aplicada, debido que se distingue por estar encaminada al uso o aprovechamiento
de la informacion obtenida, y estos Gltimos se adquieren posteriormente de
sistematizar y poner en practica a partir del estudio. La aplicacion de la informacion
y las conclusiones de la investigacion conlleva a comprender la realidad de manera

estricta, metodica y consistente. (Murillo, 2008)

Para este caso en particular, se debe al analisis que se desarrollara entre el
Rugosimetro de MERLIN y la aplicacion ABAKAL IRI en la Av. Mariano
Necochea, determinando el indice de rugosidad internacional (IRI) del pavimento

flexible.

En lo concerniente al enfoque de investigacion, se tiene que es de enfoque
cuantitativo, ya que se caracteriza por la secuenciay la evidencia. Consiste en crear
supuestos y determinar variables problematicas; para posteriormente desarrollar
una estrategia con la finalidad de poner a prueba (disefio); las variables se calculan
en condiciones especificas; y sacar conclusiones sobre una o mas hipdtesis.

(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014)
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En cuanto al nivel de investigacion, se precisa que es de nivel descriptivo, ya
que concordante con lo precisado por (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014) el
nivel descriptivo especifica que la finalidad es investigar la ocurrencia y valor de

una 0 mas variables.

3.2. DISENO DE INVESTIGACION

Para la investigacion en estudio, se considero el disefio de investigacion no
experimental, ya que (Mertens, 2007), afirma que una investigacion posee un
disefio no experimental ya que se caracteriza por variables que no pueden 0 no
deben ser manipuladas o son de dificil manipulacion. La investigacion examina el
disefio a través de la inspeccion de acontecimientos que suscitan en el ambiente

natural con el fin de analizarlos.

En cuanto al corte de investigacion, se considerd de corte transversal, ya que
concordante con lo precisado por (Herndndez, Fernandez, & Baptista, 2014),
plantearon que recoge informacién en un determinado tiempo. Al respecto, cabe
sefialar que la recopilacion de informacion (rugosimetro de MERLIN vy la
aplicacion ABAKAL IRI) en la presente investigacion seré elaborada solo en un

momento de tiempo.

Asimismo, se considerd que la investigacion también se enmarca en un
enfoque hipotético-deductivo, ya que determina si la hipétesis sobre la relacion que

existe entre las variables investigadas es cierta, y al respecto, (Canpo, 2011) afirma
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que el método mencionado consiste en la generacion de hipdtesis. partiendo de dos
premisas, la primera general y la segunda empirica, para desarrollar posteriores

pruebas empiricas.

3.3. POBLACION Y MUESTRA DE INVESTIGACION

3.3.1. Poblacion

Respecto a la poblacion, segin lo precisado por (Ventura, 2017) es el
conjunto que es un componente de una evaluacion con la finalidad de relacionarlos
con acontecimientos que se pretenden estudia. En este sentido, para la presente
investigacion la poblacion seran los pobladores y conductores, que utilizan o viven
en zonas aledafias la Av. Mariano Necochea que se encuentra en el distrito de

Ciudad Nueva de la provincia de Tacna.

3.3.2. Muestra

En relacion a la muestra de investigacion, segun lo precisado por (Arias,
2006), la muestra es aquel subgrupo caracteristico de la localidad. En este caso, es
preciso detallar que la muestra estara constituida por la cantidad de 1.60 kilometro
lineal de la Av. Mariano Necochea, con la finalidad de generar los datos que

permitan realizar el analisis respectivo.
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3.4. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

3.4.1. Técnicas

Sobre las técnicas de recoleccidn para los datos que se obtengan en el estudio,

se ha tenido a bien contemplar los puntos a continuacion:

a) Inspeccion ocular: Proceso para el reconocimiento del terreno, se tomaran

apuntes y fotografias.

b) Trabajo de campo: Se realizara el estudio sobre el indice de rugosidad

internacional del pavimento.

3.4.2. Instrumentos

Por otra parte, respecto a los instrumentos que serdn empleados para el
avance de las actividades que se ejecuten en esta investigacion, se tiene los

siguientes:

a) Formatos de recoleccion de datos
b) Rugosimetro de MERLIN
c) Celular con aplicacion instalada

d) Laptop
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3.5. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

3.5.1. Etapa inicial

El trabajo de investigacion inicié con la recoleccion de la informaciéon
bibliogréfica, elaboracién del marco tebrico y el proceso para el andlisis entre el

Rugosimetro de MERLIN vy la aplicacion ABAKAL IRI.

3.5.2. Trabajos de campo

En esta parte de la investigacion, abarca todos aquellos trabajos para
conocer la realidad del problema descrito. De una manera mas detallada, en primer
lugar, se hara una inspeccidn visual: tomar fotografias, apuntes que ayudaran para
la investigacion. Luego, se realizaran los procedimientos de ingenieria descritos a
continuacion:

a) RUGOSIMETRO DE MERLIN
Para obtener los datos se realizaron 200 lecturas en 4 tramos de 400
m c/u, en la via seleccionada, tanto de subida como de bajada.
Seguidamente se listaran los pasos necesarios para el procedimiento:
1. Tener los formatos de campo para anotar las lecturas a obtener.
2. Llenar el encabezado de los formatos con los datos del tramo a
analizar.
3. Calibrar el rugosimetro de MERLIN antes de iniciar primera

lectura de subida.
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4. Sujetar el rugosimetro por las manijas, elevarlo y desplazarse
hacia adelante una longitud equivalente a una vuelta completa
de la rueda (2 m). Luego apoyar el equipo sobre el pavimento y
anotar la lectura del puntero del equipo en el formato.

5. Repetir el proceso hasta completar el tramo y continuar los
siguientes, anotando las lecturas en los formatos
correspondientes.

6. Para la lectura de bajada, repetir los pasos del 3 al 5.

Figura 6

Calibracion del rugosimetro de MERLIN

Nota. Elaboracién Propia



Figura 7

Toma de Lecturas con el Rugosimetro de MERLIN: Tramo de

Subida

Nota. Elaboracién Propia

Figura 8
Toma de Lecturas con el Rugosimetro de MERLIN: Tramo de

Bajada

Nota. Elaboracién Propia
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Figura 9

Verificacion de los datos obtenidos durante el procedimiento

Nota. Elaboracién Propia

b) ABAKAL IRI

1.

2.

Instalar el aplicativo ABAKAL IRI en el smartphone.

Sujetar el smartphone fijamente al vehiculo.

Configurar en Coef. Ajuste: 2.0. y en Tipo de célculo:
ESTADISTICO.

Abrir el aplicativo, pulsar en INICIAR y luego CONTEO.
Desplazarse con el vehiculo a una velocidad adecuada de
acuerdo a las normas de trénsito, en el tramo de subida.

Al terminar el recorrido pulsar en PARAR, luego en DETENER
y finalmente en GUARDAR.

Repetir los pasos 4 al 6 en el tramo de bajada.
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8. Conectar el smartphone a una laptop para realizar la descarga de

los archivos de extension *.csv del aplicativo.

Figura 10

Vehiculo utilizado para el procedimiento con ABAKAL IRI

Nota. Elaboracion Propia
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Figura 11

Smartphone con ABAKAL IRI, anclada al parabrisas del vehiculo

Nota. Elaboracion Propia

Figura 12
Aplicacion ABAKAL IRI funcionando con el vehiculo en

desplazamiento

IBwaAd
O 19 10 30 @ 50 & D ® % M0 19 139 10 1]

B4 gema Eflce
L

t"*‘",ﬂ—:“"t""'-"dllllv

Nota. Elaboracién Propia
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3.5.3. Trabajos de gabinete

Las actividades de gabinete, abarcan los procesos para el procesamiento de
los datos recolectados en las labores de campo utilizando tanto el RUGOSIMETRO
DE MERLIN como el ABAKAL IRI. Seguidamente, se hard el analisis

comparativo entre los métodos aplicados.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

En las lecturas de campo y para el procesamiento de resultados obtenidos
mediante en Rugosimetro de MERLIN y la Aplicacion ABAKAL IRI, es necesario

tener en cuenta las siguientes consideraciones:

e Para la evaluacion de la calzada de subida, el Inicio es la interseccion de la
Avenida Mariano Necochea con la Avenida Manuel Cuadros, que para fines
practicos de la investigacion se denominara como Km 0+000.00 del carril de
subida.

¢ Y en lo concerniente para la evaluacion de la calzada de bajada, el Inicio es
la interseccion de la Avenida Mariano Necochea con la Avenida Jorge
Antonio Encinas, que para fines practicos de la investigacion se denominara
como Km 0+000.00 del carril de bajada.

4.1. CALCULO DEL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI)

MEDIANTE EL RUGOSIMETRO DE MERLIN

Para calcular el indice de Rugosidad Internacional (IRI) mediante el
Rugosimetro de MERLIN se ha evaluado mediante tramos de 400 m segun lo
indicado en la metodologia explicada en el Capitulo II “Marco Tedrico de la

Investigacion”.
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Cada tramo analizado genera 200 lecturas y para los resultados de la presente
investigacion se realizd la evaluacion de la calzada de subida y de bajada de la
Avenida Mariano Necochea, la cual fue dividida por 4 tramos de 400 m. De esa

manera, se obtuvieron los siguientes resultados:

Figura 13

Datos obtenidos de las lecturas de campo, Calzada: Subida - Tramo 01

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

"ANALISIS DEL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL RUGOSIMETRO DE MERLIN

TESIS: Y LA APLICACION ABAKAL IRI EN LA AV. MARIANO NECOCHEA, TACNA - 2023"
TRAMO: I (Km 0+0.00 + Km 0+400.00) FECHA: 28/12/2023
CARRIL: SUBIDA HORA: 05:00 AM
N° ENSAYO: 01 DATOS: LECTURA EN CAMPO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TIPO DE PAVIMENTO
25 [ 25 [ 28 | 15 | 26 | 27 | 25 | 30 | 22 | 21
o 32 | 30 | 18| 8 | 31 | 22 | 28 | 20 | 20 | 50 AFIRMADO [ ]
s 25 | 34 | 37 | 28 | 32 | 18 | a1 | 21 | 27 | a7
Jd 23271821 [ 12 2332 28| 23 | 21 BASE GRANULAR [ ]
s| 26 | 20 | 47 | 28 | 18 | 19 | 27 | 23 | 26 | 36
ol 28 | 25 [ 20 | 21 [ 38 | 43 | 18 | 34 | 18 | 22 BASE IMPRIMADA [ ]
Jd 736 |31 | 16 | 25 | 21 | 30 | 19 | 21 | 23 | 17
o 18 | 38 | 34 [ 20 [ 26 | 30 | 25 | 18 | 27 | 28 TRAT, EN CAPA ]
of 20 | 15 | 19 | 20 | 24 | 28 | 24 | 17 | 23 | 28
ol 25 | 21 | 24 | 39 | 24 | 22 | 30 | 26 | 25 | 22 CARPETAEN FRIO
ul 35 | 25 | 20 | 25 | 22 | 34 | 23 | 23 | 24 | 25
ol 23 31 | 20 [ 23 | 22 | 28 | 25 | 24 | 16 | 28 CARPETA EN CALIENTE [ ]
il 28 | 18 | 19 | 24 | 19 | 28 | 24 | 19 | 18 | 4
wl 26 [ 31 | 18 24 [ 19| 31 | 24 ] 26| 19| 24 RECAPEO ASFALTICO ]
s 12 | 33 | 14 | 18 | 35 | 25 | 28 | 20 | 26 | 27
| 25 | 10 [ 16 | 23 | 18 | 34 | 26 | 23 | 24 | 24 SELLO ]
al 15 | 24 | 18 | 25 | 24 | 27 | 27 | 28 | 19 | 24
ol 35 | 26 | 28 | 32 | 34 | 31 | 24 | 27 | 22 | 24 OTROS [ ]
o 38 | 22 | 17 | 22 | 30 | 21 | 26 | 25 | 24 | 26
of 21 | 18 | 33 | 30 | 26 | 24 | 27 | 21 | 34 | 36

OBSERVACIONES: La calibracion para realizar el ensayo de Rugosimetro de Merlin para el carril de subida da los siguientes resultados:
Lectura inicial 25
Lectura final 28

Nota. Elaboracién Propia
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Figura 14

Distribucion de Frecuencias, Calzada: Subida - Tramo 01

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
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Nota. Elaboracion Propia
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Figura 15
Calculo del indice de Rugosidad Internacional (IRI) mediante el

Rugosimetro de MERLIN, Calzada: Subida - Tramo 01

o3 UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
1iF FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
44 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CALCULO DEL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI)
MEDIANTE EL RUGOSIMETRO DE MERLIN

- "ANALISIS DEL iNDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL RUGOSIMETRO DE MERLIN Y LA APLICACION ABAKAL IRIEN LA AV.
) MARIANO NECOCHEA, TACNA - 2023"

[[Ramo. ] I | N° DEENSAYO: | I | PROGRESVA: | Km0+0.00 al Km 0+400.00 | CALZADA: | SUBIDA |
[ Lovemun: | 400.00m | FECHA: | 28/1212023 | OPERADOR: | BACH.DANIELFLORES | AUXLIAR: | BACH.NELSONCHURA |

, : : g 3
LECTURAS CON EL RUGOSIMETRO MERLIN £ i
. 8 ] 1 1 HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS = |F
8 0 z H
3 7 7 1 0
8 2 0
5 0 | 47 3 0
6 5 | 2 4 4 X 4 1
7 11 19 [ 21 5 |0
8 34 8 6 0
9 7 7 0
0 X 8 1
f 34 9 0
1 X 10 1
t 4 " 0
" 4 XX 12 2
s 7 13 0
[ 34 X 14 1
. XIxX[x| 15 |3
w 7 X[X[X] 16 |3
1 6 | 25 Xix|x| 17 3
2 3 7121 ] 34 XXX XX IXIX XX X X X X X (X[ 18 |15
[ XIXIX[X[X{X|X[X[X[] 19 9
X{XIX[XIX[X]X[X]X] 20 9
[CFACTOR DE CORRECION FC= 003 | XIXIX[X]X[X][X[X]X|X]|X] 21 1
XIXIX[X]IX[XIXIXIX[X] 2 (10
CALCULO DEL VALOR DE "D" XIXIXIX[X]X[X[XIX]X]X|X| 23 |12
XIXIX[XIXIXIX XXX XIXIX[X|X[ XX X]X{X] 24 |20
D=(El+CE+ES)x5mm XXX XXX XXX XX XXX XXX 25 |17
Se descarta el 10 % de los valores, por tanto, 10 valores XIXIXIXIXIX XX X XX X (X[ 26 |13
para cada extremo superior e inferior. X{X{X[X[X[X[X{X{x|x]| 27 [10

El= EXTREMO INFERIOR CE= CENTRO ES= EXTREMO
SUPERIOR XIXIX|X | X[ XX XX |X[X[X{XIX]|X|X 2 16
X| 29 1
CALCULO DEL "IRI" XIXIXTXX]X[X] 30 7
D> 40 mm D <40 mm X{X[X|X|X|x|x| 31 7
IRI'=0.593 + 0.0471D IRI = 0.0485D XX i i gg g
XIX[XIXIX|X]X 34 7
RESULTADOS X{X|X]| 35 3
Datos: X{X|{X] 36 |3
NUMERO DE DATOS: 200.00 X{X| 37 2
DATOS DESCARTADOS: 20.00 X{X|[X] 38 3
RELACION DE BRAZOS: 1.00 X| 39 1
FACTOR DE CORRECION: 0.93 40 0
# 0
Resultado del IRI: 42 0
RANGO "D": 101.667 mm X| 4 1
RANGO CORREGIDO "Der": 94.550 mm 4 0
45 0
RUGOSIDAD IRI: 5.046 mKm 46 0
X| 47 1
Observaciones: 48 0
49 0
X] 50 1

Nota. Elaboracién Propia
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Figura 16

Datos obtenidos de las lecturas de campo, Calzada: Subida - Tramo 02

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

"ANALISIS DEL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL RUGOSIMETRO DE MERLIN

TESIS: ¥ LA APLICACION ABAKAL IRI EN LA AV. MARIANO NECOCHEA, TACNA - 2023"
TRAMO: Il (Km 0+400.00 + Km 0+800.00) FECHA: 2811212023
CARRIL: SUBIDA HORA: 05:28 AM
N° ENSAYO: 2 DATOS: LECTURA EN CAMPO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TIPO DE PAVIMENTO
J oo Ta] 6] 23]2a]38]25]20]18
d 2826501722336 ]u]w AERMADO [ ]
| 50 | 27 [ 2331 [ 29| 27| 82830 |
[ B[] %|®]|2]2]%] BASE GRAVULAR [ ]
o 19| 5 [ 20 305 6]15]8]3
o 29 2Bl ] 2] BASE IVPRIVADA [ ]
A8 s 2058302520
o B 221w lalalal7]2a]18 TRAT.EN CAPA [ ]
o 2|9 [ 20 [ 223028429/
o 2w s[n[]s]a]u]mn CARPETAEN FRI0
a8 o o [ a2 ala| 2|0
o 7w a8 19] 27 [ 14] 30 CARPETAEN CALIENTE [ ]
ol 7223l 1]a]6]a
W 29l lu]s]2]5] RECAPED ASFALTICO [ ]
ol 20 28 [ 27 [30 [ 24| 26| 2532|302
o 551623 220]4]11]3]s SELLO [ ]
ol B 297 s[0]8]2u|2]2s
o 38| 5320w 93] 16] 8] OTROS [ ]
o 20101 3226 52320/
o 208 3]u|n]2]x0]|x
OBSERVACIONES:

Nota. Elaboracién Propia
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Figura 17

Distribucion de Frecuencias, Calzada: Subida - Tramo 02

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
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Nota. Elaboracion Propia
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Figura 18
Calculo del indice de Rugosidad Internacional (IRI) mediante el

Rugosimetro de MERLIN, Calzada: Subida - Tramo 02

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CALCULO DEL iNDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI)
MEDIANTE EL RUGOSIMETRO DE MERLIN

TESs: "ANALISIS DEL iNDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL RUGOSIMETRO DE MERLIN Y LA APLICACION ABAKAL IRI EN LA AV.
i MARIANO NECOCHEA, TACNA - 2023"

[ Tramo: \ I | e DEENsAYO: | [ | PROGRESNVA: [ Km0+400.00 o Km0+600.00 | CALZADA: | SUBIDA
| Loermun: | 400.00m | FECHA: | 2811212023 | OPERADOR: |  BACH.DANELFLORES | AUXLIAR: | BACH.NELSON CHURA

g <
i . . x© o
LECTURAS EN CAMPO - MERLIN LECTURAS CON EL RUGOSIMETRO MERLIN E §
. 31 24 | 3 HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS = E’
2 7 7 =z w
3 X 1 1
4 2 0
5 3 0
. 4 |0
5 0
8 7 6 0
9 4 X 7 1
0 2 X 8 1
1 17 X 9 1
f 7137 9127 X 10 1
1 1 34 X{X|X 1 3
" 34 12 0
L 13 0
1 XX 14 2
i X 15 1
1 9 XX XXX 16 5
L 50 3! XIX]X|X 17 4
29 34 XXX XXX 18 6
1 2 3 4 5 [ 7 ) 0 X{X{X[X]X 19 5
XIXIX[X{X[X]X 20 7
[CFACTOR DE CORRECION F.C= 0.93_[ XIXIX XXX X[ XXX XX X] 21 13
XIXIX[XIX[XIX [ XIXIX[XIX{XIX[X[X[X] 22 |17
CALCULO DEL VALOR DE "D" XIXIXIXIX[XIXIXIX XXX X]X[X] 23 |15
_ XX XX X XiX[X{X]|X|X 2% 1"
D= (el + CE+ES)x5mm XX DX XX XX XXX 25 |13
Se descarta el 10 % de los valores, por tanto, 10 valores XIXIXIXIX X XIX[XIX[ 26 (10
para cada extremo superior & inferior. XIXIXIXIX X[ XIX{x{x|[x|] 27 |1

El= EXTREMO INFERIOR CE= CENTRO ES= EXTREMO
SUPERIOR XXX X X{X| XX X|X|{X] 28 [11
XIXOX XX IX[X|X[X|X[ 20 |10
CALCULO DEL "IRI" XIXIX XX [X[X[X] 30 8
D>40 mm D <40 mm XIXTXIX[X[X[X] 31 7
_ XIXIX X XXX {X] 32 8
IRI=0.593 + 0.0471D IRI = 0.0485D XX % 2
XIXIX]X] 34 4
RESULTADOS X{X] 35 3
Datos: X{X| 3% |2
NUMERO DE DATOS: 200.00 X{X{x{x| 3 4
DATOS DESCARTADOS: 20.00 XIX[{x|] 38 3
RELACION DE BRAZOS: 1.00 39 0
FACTOR DE CORRECION: 0.93 X| 40 1
Xl 4 1
Resultado del IRI: X| 4 1
RANGO "D": 120.000 mm X| 4 1
RANGO CORREGIDO "Der": 111.600 mm X{X| 4 2
X 45 1
RUGOSIDAD IRI: 5.849 mKm 46 0
47 0
Observaciones: 8 |0
49 0
X{X]X[ 50 3

Nota. Elaboracién Propia
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Figura 19

Datos obtenidos de las lecturas de campo, Calzada: Subida - Tramo 03

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

"ANALISIS DEL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL RUGOSIMETRO DE MERLIN

TESH: Y LAAPLICACION ABAKAL RIEN LA AV. MARIANO NECOCHEA, TACNA - 2023"
TRAMO: I (Km 0+800.00 + K 1+200.00) FECHA: 26/1212023
CARRIL: SUBIDA HORA: 05:55 AM
N° ENSAYO: 3 DATOS: LECTURA EN CAMPO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TIPO DE PAVIMENTO
(s3] w[s]a]aa]s][n]29]%
J % [ 1336 [ 21 |26 [ 37 [19] 39|23 2 AFRIIADO [ ]
2 |d |2 |% a1 [ 8][28]5]2
da 1] aa] s8]0 20]33]17]2 BASE GRANULAR [ ]
s 29 [ 24 [ 21 [ 25 |35 [ %6 [ 2520319
o 2 |7 |4 [ |3 [s[2][u]w]s BASE INPRINADA [ ]
{40 [ 2 |20 [ 28|30 [ 24313 [2]3
o 017123632810 TRAT.EN CAPA [ ]
o 7 [0 [ |®6 0[R2 n]%
o 7 [t 19w [s[6] 9 CHRPETAEN FRIO
w20 |39 |28 [ 25 [ 28 [ 11 [ 16 [ 21 [31 [ d
o s 2]s[u]s]2]2]11 CARPETAEN CALIENTE [ ]
ol 28 [ 38 [ 26 [24 [ 23|31 |20 [16][ 18]
w0 [ 6] [s BB [w2][%]s]n RECAPEOASFALTICO [ ]
W 25 | 15 | 20 [ 13 [ 16 [ 20 [ 3 [ 28 [ 25 | o
AR AR SELLO [ ]
s o[ a[s[r][n]2]x]2
W7 [T 76 [n][n0][20]%6]2» oTROS [ ]
o 31 [ 35 [ w4 [n]w][ ][]
o 9 [ 27 [ ]3] 2 [ 8] 13050
OBSERVACIONES:

Nota. Elaboracién Propia
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Figura 20

Distribucion de Frecuencias, Calzada: Subida - Tramo 03

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
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Nota. Elaboracion Propia
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Figura 21
Calculo del indice de Rugosidad Internacional (IRI) mediante el

Rugosimetro de MERLIN, Calzada: Subida - Tramo 03

G UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CLECTTY

&

o
1

CALCULO DEL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI)
MEDIANTE EL RUGOSIMETRO DE MERLIN

"ANALISIS DEL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL RUGOSIMETRO DE MERLIN Y LA APLICACION ABAKAL IR EN LA AV.
MARIANO NECOCHEA, TACNA - 2023"

X i [ e DEENsAYO: | I | PROGRESNA: [ Km0+800.00 al Km 1420000 [ CALZADA: | SUBIDA |
| Lovemun: | 400.00m | FECHA: \ 28/1212023 | OPERADOR: [ BACH.DANIELFLORES | AUXILIAR: | BACH.NELSONCHURA |

g <
i . . 4 o
LECTURAS EN CAMPO - MERLIN LECTURAS CON EL RUGOSIMETRO MERLIN E §
AaraE 4 ] 21 HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS :-'-' E
2 3 37 = 5
3 4 1 X{X|X|X 1 4
4 8 2 0
5 4 X 3 1
7 X 4 1
6 5 0
7 9 X 6 1
0 X 7 1
1 711 8 0
) XX 9 2
1 34 X 10 1
1 X{X|X[X 1 4
" 12 0
% XX 13 2
® XX 14 2
" 4 7 X 15 1
* 77 716 XXX X[X[X 16 6
1 1135 N4 XIXIX|X[X][X 17 6
» 9 | 27 [ 17131126 1 3 XIX|X[X 18 4
1 2 34 5 6 1 8 9 XIXIX[X[X 19 5
XIXIXIX[X]XIXXIX[X[X] 20 |11
FACTOR DE CORRECION FC= 093 | XTXTXTXTXIXTXTXTXIX] 21 |10
XIX{X[X[XIX|X]XIX][X[X 2 1
CALCULO DEL VALOR DE "D" XIXIXIX[XIXIX[ XXX XX X[X][X[X] 23 |16
XIX XX XXX X[X[X] 24 |10
D=(Bl+CE+ES)x5mm XX XXX XXX [X[X] 25 |10
Se descarta el 10 % de los valores, por tanto, 10 valores XIXIXIX XX X[X] X X X[X[X|] 26 |13
para cada extremo superior e inferior. XX XX X[X|Xx|x|] 27 8

El= EXTREMO INFERIOR CE= CENTRO ES= EXTREMO
SUPERIOR XX X[X| X X[x|x| 2 |8
XIXIX[X[X] 29 5
CALCULO DEL "RI" XXX X[X]X] 30 6
D>40mm D <40 mm XXX X XXX XX X[X[X 3 12
IRI= 0,563 + 0.0471D IRI= 0.0485D L] 20
X| 34 1
RESULTADOS XTXTX[X]X] 35 5
Datos: X[X[X|] 3% |3
NUMERO DE DATOS: 200.00 XXX X[ X[X[ 3 6
DATOS DESCARTADOS: 20.00 X|X| 38 2
RELACION DE BRAZOS: 1.00 XIX| 39 2
FACTOR DE CORRECION: 0.93 XIX| 40 2
41 0
Resultado del IRI: X| 42 |1
RANGO "D": 142,500 mm X| 43 1
RANGO CORREGIDO "Der": 132.525 mm 4 0
X| 45 1
RUGOSIDAD IRI: 6.835 mKm X| 46 1
47 0
Observaciones: 48 |0
X| 49 1
X[ X] 50 2

Nota. Elaboracién Propia
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Figura 22
Datos obtenidos de las lecturas de campo, Calzada: Subida - Tramo 04
EVALUACION SL}PERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE '
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON RUGOSIMETRO DE MERLIN

"ANALISIS DEL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL RUGOSIMETRO DE MERLIN

TESIS Y LA APLICACION ABAKAL IRIEN LA AV, MARIANO NECOCHEA, TACNA - 2023"
TRAMO: IV (Km 1+200.00 + Km 14600.00) FECHA: 2811212023
CARRIL: SUBIDA HORA: 06:23 AM
N ENSAYO: 4 DATOS: LECTURAEN CAMPO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TIPO DE PAVIMENTO
EERERE R
Jalw oo s u]2]8]6] wrwo [ ]
2| 522w u]19]5]
REERE R R RERE BASE GRANULAR [ ]
s 35 | 9wl 6]%]|2]u]n
AR R BASE INPRIMADA [ ]
FEFEE R REERE
ol B2 s nlsaln]a]u TRAT BN CAP [ ]
o 31 |20 283t [ 26 6]30]20]"
ol 312330 al w301 ][19]18] CARPETAEN FRI0
s 7 w]alalw[17]0]19
rEEIEIEREIEREREFIERE CARPETAEN CALENTE [ ]
ol 38w 8 alalal9] 8]
d ol v s6]3]19]3 RECAPEOASFALTICO [ ]
ol 68| 2|05 1]
ol B Ml ]aolalalala]n]w SA10 [ ]
a5 32 8 7 e | [ 330 2
A AR R EREREER OTROS [ ]
o 2 a0 n0l2l%]2] 0]
o 0| 6| B8l n]|2]|s]y
OBSERVACIONES:

Nota. Elaboracién Propia
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Figura 23

Distribucion de Frecuencias, Calzada: Subida - Tramo 04

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

20

<15

Z

2

3

Ew —————

<DC

g

<5 b o 4
”"‘Izlll | | ||| |

o gl iadl allallaala 'ty

1234567 891011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344454647484950
NUMERO DE LECTURA - RUGOSMETRO DE MERLIN

Nota. Elaboracion Propia
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Figura 24
Calculo del indice de Rugosidad Internacional (IRI) mediante el

Rugosimetro de MERLIN, Calzada: Subida - Tramo 04

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CALCULO DEL iNDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI)
MEDIANTE EL RUGOSIMETRO DE MERLIN

"ANALISIS DEL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL RUGOSIMETRO DE MERLIN Y LA APLICACION ABAKAL IRI EN LA AV.
MARIANO NECOCHEA, TACNA - 2023"

[ rawo: [ v [ N°DEENSAYO: | [ | PROGRESIVA: | Km 1420000 al Km 1460000 | CALZADA: | SUBIDA |
[ Lovemun: | 4000m | FECHA: | 281212023 | OPERADOR: |  BACH.DANIELFLORES | AUXLIAR: | BACH.NELSONCHURA |
s £
i . . =}
LECTURAS EN CAMPO - MERLIN LECTURAS CON EL RUGOSIMETRO MERLIN E &
Y EER T 1 7 HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS 03 E
o [ % 1 4 ==
s 4 XIX|X] 1 |3
: 2 |0
E 3 |0
s 4 |o
: 5 |0
8 34 6 0
. 7 X[x| 7 |2
0 1 6 X 8 1
0 7 %6 9 X[ 9 |1
v 17 7 XX X| 10 4
v 3 XIX[X[X| 11 |4
“ X| 12 |1
6 3 XIX[X| 13 |3
’ 4 X[X| 1 |2
; 7 1 XIX|[X| 15 |3
® XX X|X[X| 16 |5
' 6 | 22 XIX[x| 17 |3
0 4 | 2 XX XXX R XXX XX 18 |11
T XXX XXX (XX 19 |8
X[X[X[X[X[X| 20 |6
FACTOR DE CORRECION FC= 0% | X X[ X[X[X[X[X[X[X[X]| 21 |10
X XX XXX X[ X[ X[X[X] 2 |1
CALCULO DEL VALOR DE D" XX X[X[X| 2 |5
N XXX X XXX XX X[X[X| 2 |1
D=(E+CE+ES)xSmm XXX XXX XX] 5 |8
Se descarta el 10 % de los valores, por tanto, 10 valores XIXIX|XIX|X|X|X[X|X]X|X[ 26 |12
para cada extremo superior e inferior. XIX{X[X[X[X| X|X|{X] 27 |9
El= EXTREMO INFERIOR CE= CENTRO ES= EXTREMO
SUPERIOR XX x| x|x x| x|x| 2 |8
XIX[X[X| 2 |4
CALCULO DEL "R XXX XX XX XX [X[X] 30 |1
D>a0mm D<&mm XXX (XX (XX [ XX [X[X[X[X[X] 31 |1
IRI = 0,593 + 0.0471D IRI = 0.04850 LSRRI I
593+ 0. : XXX XIX[X] 3 |6
XIXTX[X[X] 2 |5
RESULTADOS XX X[X| 3 |4
Datos: X| 36 1
NUMERO DE DATOS, 20000 X[x| ¥ |2
DATOS DESCARTADOS: 20,00 X[ x| 3 |2
RELACION DE BRAZOS: 100 X| 3 |1
FACTOR DE CORRECION: 093 X X[ X[ X| 40 |4
XIX| 4 |2
Resultado del IRI: X| 42 1
RANGO "D": 153,750 mm 8o
RANGO CORREGIDO "Der"; 142.988 mm X| 4 |1
X[x| 4 |2
RUGOSIDAD IR: 7.328 mKm Xf o411
a o
Observaciones: 48 0
XIX|[X| 49 |3
x| s0 |1

Nota. Elaboracién Propia
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Figura 25

Datos obtenidos de las lecturas de campo, Calzada: Bajada - Tramo 01

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

"ANALISIS DEL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL RUGOSIMETRO DE MERLIN

TESIS: Y LA APLICACION ABAKAL IRIEN LA AV. MARIANO NECOCHEA, TACNA - 2023'
TRAMO:  1{Km 0+0.00 + Km 0+400.00) FECHA: 28/1212023
CARRIL: BAJADA HORA: 06:55 AM
N° ENSAYO: 0t DATOS: LECTURAEN CAMPO
1 ) 3 4 5 6 7 8 9 10 TIPO DE PAVIMENTO
(B[ [s[au][B][w[6]B][8]2
RN EIEIEIRNEIERAE AFRIIADO [ ]
2 [ |9 s|[n[0]2]5]8
PRI ERERE BASE GRANULAR [ ]
s 18] 18| 30 [ 25|28 |38 [26 |2 [2]2
6 18 | 30 [ %5 [ 47 [ |2 [2]16][3%]2 BASE NPRIVADA [ ]
d s [ [ st [ 2] 28]2][3]
s 39 [ 18 [ 20 [ 3]0 [ 3[u][.]18 TRAT EN CAPA [ ]
o 23 | 20 [ 34 [20 |50 |35 [ 3|47 [ 3] 29
o 31 [ 28 [ 20 [ 32 [ 31 [ 28] 28] 18[15]30 CARPETAEN FRID
w7 32 3 [ o050 [ [ 2635 ]3]k
ol 28 | 24 [ 36 | N | 27| 25| 3| 25| 38|16 CARPETA EN CALIENTE I:I
w2t [ [ s [or 3 [ 1925319
W 30 [ 29 | 16 3 |40 40| 22|32 RECAPEOASFALTICO [ ]
ol 27 |30 |26 [ o1 [ |23 [ 202 | 23] %
w 25 |30 [ 24 |3t 3350 2|3 || SELLO [ ]
8[| n[w[2]ss ][]
o 32 [ 33 [30 [ 30 [ 24 [32] 2533 [ 4|3 oTROS [ ]
o 33 [ 30 [ 32 |31 [38 |19 [2r |21 18]s0
o %5 28|34 [ 3% [ 32|31t [2r]2 ]3]

OBSERVACIONES: La calibracion para realizar el ensayo de Rugosimetro de Merlin para el carril de subida da los siguientes resultados;
Lectura inicial 25
Lectura final 16

Nota. Elaboracién Propia
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Figura 26

Distribucién de Frecuencias, Calzada: Bajada - Tramo 01
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Nota. Elaboracion Propia
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Figura 27
Calculo del indice de Rugosidad Internacional (IRI) mediante el

Rugosimetro de MERLIN, Calzada: Bajada - Tramo 01

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CALCULO DEL iNDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IR])
MEDIANTE EL RUGOSIMETRO DE MERLIN

"ANALISIS DEL iNDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL RUGOSIMETRO DE MERLIN Y LA APLICACION ABAKAL IRI EN LA AV.
MARIANO NECOCHEA, TACNA - 2023"

[tRawo: ] [ [ - DEENsAYO: | I | PROGRESVA: | Km0+0.00 o Km0+400.00 | CALZADA: | BAJADA |
[ conomo: | 40000m | FECHA: | 28122023 | OPERADOR: | BACH.NELSONCHURA | AUXLIR: | BACH.DANIELFLORES |

: : . g 3
RECIURASENL ANEC e Y LECTURAS CON EL RUGOSIMETRO MERLIN 2 &
513112512 | 23 7 HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS 05 §
. AR T i S
: 34 34 1 0
4 7 2 0
5 3 0
4 0
7 5 0
8 34 34 6 0
34 34 7 0
1 1 8 0
! 7 34 X 9 1
1 10 0
1 34 1 0
1" 34 12 0
1 X| 1 1
[ 34 14 0
L 9 X 15 1
i XXX |X] 16 4
1 XX 17 2
34 XX XXX X[X[X[X] 18 9
T2 3 4 5 & 1 8 9 0 XX/ X[ 19 3
X[ X[X[X 20 4
[CFACTOR DE CORRECION FC= 101 | XIX|XIX[X]X[X[ 21 7
XXX X[X[X[X]|X|] 22 8
CALCULO DEL VALOR DE "D" XIXIX[X][X| 23 5
_ XX XXX X[X|X]X]X 2% 10
D= (El+CE +ES)x5mm XX XX XX XXX X[XX[X| % |#
Se descarta el 10 % de los valores, por tanto, 10 valores X|XIX|X|X|X|X[X|X] 26 |9
para cada extremo superior ¢ inferior. XIXIX XXX X[X[X|X[x]| 27 (1

El= EXTREMO INFERIOR CE= CENTRO ES= EXTREMO
SUPERIOR XIX|IX{X | XXX X|X|X[X|X 2 12
XIXTXIX[XIX[XTXIX]X]X[X] 29 [12
CALCULO DEL "IRI" XIXIX[X[X[X|X|X][X[X[X]X 30 12
D> 40 mm D <40 mm XXX X XXX X[ X X[ X[ X[X[X|X[X]|X] 31 [17
IRI=0.593 + 0.0471D IRI'=0.0485D X i i i i i i ; i ; ; gg 12
XIXIX[X[X[X[X|X[X][X[X[X][X]X]X 34 15
RESULTADOS XIXTXTXX| 35 5
Datos: X|X| 36 |2
NUMERO DE DATOS: 200.00 X[x| 3 2
DATOS DESCARTADOS: 20.00 X[X| 38 2
RELACION DE BRAZOS: 1.00 X[ X] 39 2
FACTOR DE CORRECION: 1.01 X[X| 40 2
# 0
Resultado del RI: 42 0
RANGO "D": 109.444 mm 43 0
RANGO CORREGIDO "Der": 110.539 mm X| #4 1
45 0
RUGOSIDAD IRI: 5.799 m/Km X| 46 1
X x| 4 2
Observaciones: 8 |0
49 0
XX X[X 50 4

Nota. Elaboracién Propia
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Figura 28

Datos obtenidos de las lecturas de campo, Calzada: Bajada - Tramo 02

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

"ANALISIS DEL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL RUGOSIMETRO DE MERLIN

TESIS: Y LA APLICACION ABAKAL IRI EN LA AV. MARIANO NECOCHEA, TACNA - 2023"
TRAMO: Il (Km 0+400.00 + Km 0+800.00) FECHA: 28/1212023
CARRIL: BAJADA HORA: 07:11 AM
N° ENSAYO: 2 DATOS: LECTURA EN CAMPO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TIPO DE PAVIMENTO
T4 T2 283 28] 1] 28]36] 2
J 26 125 [ 31 [ 29 [ 28 | 49| 3 |20 35 | 32 AFRVADO [ ]
/33 2 26| 28|25 2028|195 ]3
d 2T 17 22932326/ 11] 2] 28 BASE GRANULAR [ ]
f 8 [ 23] 1 [ 30| 28] 32|30 |2 |2]3
ol 35 | 12 4 [ 4230 | 28] 14 15] 2073 BASE IMPRIVADA [ ]
27 1750 | 3¢ |23 | 21 | 28 | 33| 24 | 20
3t [ 12282t | 2] 23] 35| 29 TRAT.EN CAPA [ ]
ol 30 [ 14 [ 30 | 26| 18| 23 | 44 | 31 | 50 | 20
ol 35 | 36 | 1818 [ 20| 26| 27 [ 29| 1 | 31 CARPETAEN FRIO
w2076 |36 [ 34 [ 2] 16] 27|23 28] 26
ol 38 [ 25 1038|2133 ] 28[19] 14| CARPETA EN CALIENTE [ ]
o 5 4 [ 142525 | 32] 2350 | 40 2
wl 25 24 36 [ 27 [ 26| 18| 31 | 2] 202 RECAPEO ASFALTICO [ ]
wl 25 [ 33| 34| 24| 35| 26 | 20 | 39 | 31 | 31
w6 3 [ 3228 23192 3021|440 SELLO [ ]
ol 33 25 | 24 |24 | 19 [ 24 [30 [ 1721 ] 29
o 8| B ala[ 7] a]2an]a2]x OTROS [ ]
ol 50 [ 20 [ 20 | 18| 36 | 26 | 35 | 34 | 25 | 29
o 29 [ 24 [ 39| 33|25 20|26 | 28] 27| 28

OBSERVACIONES:

Nota. Elaboracién Propia
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Figura 29

Distribucién de Frecuencias, Calzada: Bajada - Tramo 02

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
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Nota. Elaboracion Propia
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Figura 30
Calculo del indice de Rugosidad Internacional (IRI) mediante el
Rugosimetro de MERLIN, Calzada: Bajada - Tramo 02

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CALCULO DEL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI)
MEDIANTE EL RUGOSIMETRO DE MERLIN

"ANALISIS DEL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL RUGOSIMETRO DE MERLIN Y LA APLICACION ABAKAL IRI EN LA AV.
MARIANO NECOCHEA, TACNA - 2023"

[ Tramo: \ I | N° DEENSAYO: | i | PROGRESVA: | Km0+400.00 al Km 0+B00.00 | CALZADA: | BAJADA |
[Ttonemuo: | 40000m | FecHaA: | 2811212023 | OPERADOR: | BACH.NELSONCHURA | AUXILIAR: | BACH.DANIELFLORES |

< <
i 7 q £ o
S B O T LECTURAS CON EL RUGOSIMETRO MERLIN -
1 11 HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS 03 E
2 = ™
3 X | X 1 2
2 0
3 X 3 1
6 5 12 XX 4 2
7117 5 0
1 X 6 1
9 4 14 7 0
0 6 X 8 1
" 6 22 9 0
1 25 X[ 10 1
13 4 XXX 1 3
" X 12 1
5 34 13 0
% 14 XIX[X|X 14 4
1 XX 15 2
" 2 [ 22 | 37 | X| 16 |1
19 6 4 125 |29 X[ X[X[X| 17 4
2 5 8 | 27 | 28 X XXX/ X 18 5
1 2 3 4 5 6 1 8 9 XX XX 19 4
X[XIX[X[X[X 20 6
[_FACTOR DE CORRECION FC= 101 | XTXX[XTX]X[X[X]XTX][X 2 1
X[XIX[X[X]|X 2 6
CALCULO DEL VALOR DE "D" XIXIXIX[X]X]X 23 7
_ XIXIX[XIX[X[X[X|[X[X]X 24 1"
D=(Bl+CE+ES)x5mm XXX XXX [X[X[X[X[X| 25 |1
Se descarta el 10 % de los valores, por tanto, 10 valores XIXIX|XIXIXIXIX | XIX|X|X] 26 |12
para cada extremo superior e inferior. X[ X[ X[X|X|X| 27 6

El= EXTREMO INFERIOR CE= CENTRO ES= EXTREMO
SUPERIOR XIXIX[X X XXX XXX X[X[XX[X[X]X 28 18
XIXIX[XI XXX XX x|x[Xx 29 12
CALCULO DEL "RI XTXXIXTX]X[X]X 30 8
D> 40 mm D <40 mm XIXIX XX X|X[X|X 31 9
_ XXX X[X[X]X 32 7
IRI=0.593 + 0.0471D IRI = 0.0485D XXX XX XX 3 7
XTX]X]X]X 34 5
RESULTADOS XXX X[X][X][X 35 7
Datos: XX X[X[X]X 36 6
NUMERO DE DATOS: 200.00 X 37 1
DATOS DESCARTADOS: 20.00 XX 38 2
RELACION DE BRAZOS: 1.00 XX 39 2
FACTOR DE CORRECION: 1.01 XX 40 2
4 0
Resultado del IRI: XXX 42 3
RANGO "D™: 145,000 mm 43 0
RANGO CORREGIDO "Der™: 146.450 mm XXX 44 3
45 0
RUGOSIDAD IRI: 7.491 mKm 46 0
47 0
Observaciones: 48 0
X 49 1
XIXIXIX[X 50 5

Nota. Elaboracién Propia
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Figura 31
Datos obtenidos de las lecturas de campo, Calzada: Bajada - Tramo 03
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE CAMPO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON RUGOSIMETRO DE MERLIN

"ANALISIS DEL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL RUGOSIMETRO DE MERLIN

TESIS: Y LA APLICACION ABAKAL IRIEN LA AV. MARIANO NECOCHEA, TACNA - 2023"
TRAMO: I (Km 0+800.00 + Km 1+200.00) FECHA: 281212023
CARRIL: BAJADA HORA: 07:26 AM
N° ENSAYO: 3 DATOS: LECTURA EN CAMPO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TIPO DE PAVIMENTO
J20Tulw]25]30[23[30]a]2]3
J 40 [ 39 [ 3 |25 [ 2050 [0 [25]27[30 AFRIADO [ ]
| 29 | 25| 25|35 | 2f | 38 | 32|46 38|22
da 2w |ala|a]o]s BASE GRANULAR [ ]
o 26 | 27 [ 30 [ 321922 14]3n]|1nB
o 25 | 25 |28 |2t [ 42 |36 | 3 | 32| 23 3 BASE IVPRIADA [ ]
A 3019264 | 22736 ]3]3]3
o 45| 23 [37 | a5 [ 38 [ 21 [ [ 48]33 [ TRAT, EN CAPA [ ]
of 3 |20 | 3t |32 25 |3t |37 27|53
o 27 [ a3 [ 39 |29 [ 3t [ 2r |18 28 CARPETAEN FRIO
A AR R IR
ol 30 [ 22530 [ar 23032 CARPETAEN CALEENTE [ ]
o 38 28 [ 26|20 (3% |38 ]2]u]|3n
w s8] 2[u[au[e]a[n]x RECAPEO ASFALTICO [ ]
ol 18 [ 3 [ 34 |32 (35 [ 25430318
w 24 |35 [ 192t [ 2328|2838 27| 28 S0 [ ]
B Tw 8]0z 8]4]n
o 2 3120302832026 OTROS [ ]
o 28 [ 19 2] 9 [ 46|41 [28]3a]15]2
ol 26 30 836 [20] 282 2]3]2
OBSERVACIONES:

Nota. Elaboracién Propia
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Figura 32

Distribucién de Frecuencias, Calzada: Bajada - Tramo 03

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

20

—
(]

CANTIDAD - FRECUENCIA
—
—

o

anJ\" l“lhh\l.l...u..

1234567 89101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839404142 4344454647 484950
NUMERO DE LECTURA - RUGOSIMETRO DE MERLIN

=

Nota. Elaboracion Propia
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Figura 33
Calculo del indice de Rugosidad Internacional (IRI) mediante el

Rugosimetro de MERLIN, Calzada: Bajada - Tramo 03

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CALCULO DEL iNDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI)
MEDIANTE EL RUGOSIMETRO DE MERLIN

"ANALISIS DEL iNDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL RUGOSIMETRO DE MERLIN Y LA APLICACION ABAKAL IRI EN LA AV.
MARIANO NECOCHEA, TACNA - 2023"

[[Rawo: T i | N DEENSAYO: | i | PROGRESVA: [ Km 0480000 o Km 1+20000 | CALZADA | BAJADA |
[ Lovemun: | 40000m | FECHA: | 28/1212023 | OPERADOR: |  BACH.NELSONCHURA | AUXLIAR: | BACH.DANELFLORES |

. : . g 3
LECTURAS EN CAMPO - MERLIN LECTURAS CON EL RUGOSIMETRO MERLIN E §
. 4 7 HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS :_‘:" E
2 z &
3 1 0
4 2 0
5 3 0
6 34 4]0
34 5 0
8 1 6 0
9 34 1 7 0
1 1 X 8 1
[ 7 X 9 1
1 22 3 10 0
1 6 8 |27 1 0
" 7 X 12 1
% 34 X 13 1
% XX XX 14 4
v X| 15 1
® X 16 1
1 9 34 X 17 1
2 36 XX XX 18 4
1 2 3 4 5 6 1 ) XIXIX[X]X[{X] 19 6
XX X[ X[ X[ X|X[X 20 8
[_FACTOR DE CORRECION FC= 101 | XX XXX XXX 21 |8
XIXDX XX XXX X X] 2 |10
CALCULO DEL VALOR DE "D" XXX XXX XXX X[ 23 |10
XX XX 2% 4
D= (Bl +CE +ES)x5mm XXX XXX XXX X[X[X] 25 |12
Se descarta el 10 % de los valores, por tanto, 10 valores X|XIX[X|X|X] 26 |6
para cada extremo superior & inferior. XXX XXX XXX XXX X[X] 27 |14

El= EXTREMO INFERIOR CE= CENTRO ES= EXTREMO
SUPERIOR XX XX XXX X X|X]|X]|X 28 12
X{XIX] 29 3
CALCULO DEL "IRI" XXX XX XXX X][X][X|X]|X][X 30 14
D > 40 mm D <40 mm XXX X[ X]X][X 31 7
IRI=0.593 + 0.0471D IRI = 0.0485D LI ; ; ; ; i i gg :
XX XX X[ XIX|X|X][X]X 34 1
RESULTADOS XIXIX[X]XIX[X|X]X] 35 9
Datos: XIX[X[X[X[X] 36 6
NUMERO DE DATOS: 200.00 X|IX[X|X]| 37 4
DATOS DESCARTADOS: 20.00 XIXIX[X[X]X[X 38 7
RELACION DE BRAZOS: 1.00 XIXIX[X[X] 39 5
FACTOR DE CORRECION: 1.01 X|X| 40 2
XIX]X|X 4 4
Resultado del IRI: X| 42 1
RANGO "D": 123.750 mm X| 4 1
RANGO CORREGIDO "Der": 124.988 mm X| 4 1
45 0
RUGOSIDAD IRI: 6.480 m/Km X{X[X| 46 3
47 0
Observaciones: X|X| 48 |2
49 0
X| 50 1

Nota. Elaboracién Propia



62

Figura 34

Datos obtenidos de las lecturas de campo, Calzada: Bajada - Tramo 04

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

"ANALISIS DEL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL RUGOSIMETRO DE MERLIN

TESIS: Y LA APLICACION ABAKAL IRI EN LA AV. MARIANO NECOCHEA, TACNA - 2023"
TRAMO: IV (Km 14200.00 + K 1+600.00) FECHA: 281212023
CARRIL: BAJADA HORA: 07:40 AM
N° ENSAYO: 4 DATOS: LECTURAEN CAMPO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TIPO DE PAVIMENTO
Tl la a6 a]2]0]s
0 [ 26 |39 [ 3] 289 |30 [25]4]38 AFRIADO [ ]
i 2| 26 |36 | 41|30 | 20| 29|23
IR ERE R AR ER IR BASE GRANULAR [ ]
o 25 | 28 |20 [ 28| 2t | 23| 26 | 24 | 26 | %0
o 2538 7 422926 ]25]26]28 BASE INPRIVADA [ ]
A2 2219220313
o 1430 B[220 0% 2]2u]2s TRAT. EN CAPA [ ]
ol 36 | 20| 2830 [ 19] 26 [23]4 |35
0 42 | 40 ) 26 | 30 | 25 [ 24 | 30 | 32 | 23 | 33 CARPETAEN FRIO III
ul 25 (37 |33 [ 26 |34 |40 | 34| 24| 2] 28
o 33 [ 28|24 [ 2230 271 [ 2| 28][4 3 CARPETAEN CALIENTE [ ]
ol 46 | 34 |29 [ 32|26 | 0|83 |28] %
w 4 [or [ [ 30 [ 34|26 26 |23[20]13 RECAPEOASFALTICO [ ]
6 25|45 |30 [ 28] 25| 27 [ 30| 18] 2] 1
o 32 | 34| 6 [ 50 [ 40 [26 |28 ]36] 2|3 SELLO [ ]
a2 29 27 36| 25| 3| 27|21 | 23] 2%
w 29 [ 30 [ 30 [ 2632|3526 |30]2]15 OTROS [ ]
o 47 [ 31| 8 [ 33| 3328 18] 2 [37]a
ol 222 s|aaa]x
OBSERVACIONES:

Nota. Elaboracién Propia
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Figura 35

Distribucién de Frecuencias, Calzada: Bajada - Tramo 04

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
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Figura 36
Calculo del indice de Rugosidad Internacional (IRI) mediante el

Rugosimetro de MERLIN, Calzada: Bajada - Tramo 04
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En las tablas anteriores, se puede observar los valores calculados del indice
de Rugosidad Internacional (IRI) mediante el Rugosimetro de MERLIN, de los
diferentes tramos tanto de la calzada de subida y bajada, los cuales se muestran a

continuacion:

e De la Figura 15, se puede observar que, en la calzada de subida, en el Tramo
01 (Progresiva Km 0+0.00 al Km 0+400.00), el valor calculado del indice de
Rugosidad Internacional (IR1) es de 5.046 m/km.

e De la Figura 18, se puede observar que, en la calzada de subida, en el Tramo
02 (Progresiva Km 0+400.00 al Km 0+800.00), el valor calculado del indice
de Rugosidad Internacional (IRI) es de 5.849 m/km.

e De la Figura 21, se puede observar que, en la calzada de subida, en el Tramo
03 (Progresiva Km 0+800.00 al Km 1+200.00), el valor calculado del indice
de Rugosidad Internacional (IRI) es de 6.835 m/km.

e De la Figura 24, se puede observar que, en la calzada de subida, en el Tramo
04 (Progresiva Km 1+200.00 al Km 1+600.00), el valor calculado del indice
de Rugosidad Internacional (IRI) es de 7.328 m/km.

e De la Figura 27, se puede observar que, en la calzada de bajada, en el Tramo
01 (Progresiva Km 0+000.00 al Km 0+400.00), el valor calculado del indice

de Rugosidad Internacional (IRI) es de 5.799 m/km.
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e De la Figura 30, se puede observar que, en la calzada de bajada, en el Tramo
02 (Progresiva Km 0+400.00 al Km 0+800.00), el valor calculado del indice
de Rugosidad Internacional (IRI) es de 7.491 m/km.

e De la Figura 33, se puede observar que, en la calzada de bajada, en el Tramo
03 (Progresiva Km 0+800.00 al Km 1+200.00), el valor calculado del indice
de Rugosidad Internacional (IRI) es de 6.480 m/km.

e De la Figura 36, se puede observar que, en la calzada de bajada, en el Tramo
04 (Progresiva Km 1+200.00 al Km 1+600.00), el valor calculado del indice

de Rugosidad Internacional (IRI) es de 6.718 m/km.

4.2. CALCULO DEL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI)

MEDIANTE LA APLICACION ABAKAL IRI

Para calcular el indice de Rugosidad Internacional (IRI) mediante la
aplicacion ABAKAL IRI se ha evaluado la calzada de subida y la calzada de bajada,
obteniendo resultados cada 100 m segun lo indicado en la metodologia explicada

en el Capitulo II “Marco Tedrico de la Investigacion™.

Para los resultados de la presente investigacion se realizo la evaluacion de la
calzada de subida y de bajada de la Avenida Mariano Necochea. Ademas, la
aplicacion ABAKAL IRI, brinda aparte de los valores ya calculados del indice de
Rugosidad Internacional (IRI), una imagen satelital del recorrido realizado con el

aplicativo. De esa manera, se obtuvieron los siguientes resultados:
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Calculo del indice de Rugosidad Internacional (IRI) mediante la aplicacion

ABAKAL IRI, Calzada: Subida

Latitud Longitud  Altitud  Velocidad Desplazamiento  Valor IRI
-17.982213  -70.241595 677.37 33.18 0 5.540
-17.981682 -70.240763 681.77 40.06 100 5.380
-17.980967 -70.240114 685.15 39.26 200 6.000

-17.98021  -70.239525  690.7 39.08 300 6.000
-17.979554  -70.238808 697.28 29.49 400 6.000
-17.979021 -70.237983 703.21 26.8 500 6.000
-17.978449  -70.237139  707.65 33.65 600 6.000
-17.977912  -70.236363 711.72 15.05 700 6.000
-17.977359  -70.235544 716.26 35.51 800 5.890
-17.976786 -70.234729 721.72 38.13 900 6.000
-17.976254  -70.233972  726.32 18.98 1,000.00 6.000

-17.9757  -70.233202 730.74 35.81 1,100.00 6.000
-17.975171  -70.232411  737.66 43.97 1,200.00 6.000
-17.974655 -70.231627 7435 45.49 1,300.00 6.000
-17.974116  -70.230821 748.12 37.32 1,400.00 6.835
-17.973611  -70.230034 752 33.47 1,500.00 6.920
-17.973071  -70.229221 754.84 28.34 1,600.00 6.000
PROMEDIO 6.033

Nota. Fuente: Aplicacion ABAKAL IRI
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Figura 37
Comportamiento de los valores del indice de Rugosidad Internacional (IRI),

obtenidos de la aplicacién ABAKAL IRI, Calzada: Subida
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Figura 38
Evaluacion del indice de Rugosidad Internacional (IR1) mediante la

aplicacion ABAKAL IRI, Calzada: Subida
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Calculo del indice de Rugosidad Internacional (IRI) mediante la aplicacion

ABAKAL IRI, Calzada: Bajada

Latitud Longitud Altitud Velocidad  Desplazamiento  Valor IRI
-17.973162  -70.22946  756.21 45.00 0 5.670
-17.973709 -70.230302 751.73 43.00 100 5.230
-17.974236  -70.231076  746.88 47.00 200 5470
17974774 -70.231909  742.72 48.00 300 5.860
-17.975305 -70.232716  735.84 44.09 400 6.000
-17.975827  -70.23351  729.46 45.45 500 6.000
-17.976364 -70.234321  725.55 45.00 600 6.000
-17.976921 -70.235119  720.84 48.00 700 6.000
-17.977463 -70.235906  715.56 46.00 800 6.825
-17.978032 -70.236737  711.2 48.00 900 6.789
-17.978567 -70.237503  706.85 42.21 1,000.00 6.000

-17.97911  -70.238299  702.53 45.00 1,100.00 6.000
-17.979686 -70.239078  696.25 42.00 1,200.00 6.000
-17.980386 -70.239755  690.85 47.00 1,300.00 6.000
-17.981162 -70.240299  686.14 47.00 1,400.00 6.987
-17.981771  -70.241025  682.37 48.00 1,500.00 6.000
-17.982246  -70.241829  678.83 41.00 1,600.00 6.000

PROMEDIO 6.049

Nota. Fuente: Aplicacion ABAKAL IRI
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Comportamiento de los valores del indice de Rugosidad Internacional (IRI),

obtenidos de la aplicacién ABAKAL IRI, Calzada: Bajada
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Figura 40
Evaluacion del Indice de Rugosidad Internacional (IR1) mediante la

aplicacion ABAKAL IRI, Calzada: Bajada

Nota. Fuente: Aplicacion ABAKAL IRI

En las tablas anteriores, se puede observar los valores calculados del indice
de Rugosidad Internacional (IRI) mediante la aplicacion ABAKAL IRI, de la

calzada de subida y bajada, los cuéles se muestran a continuacion:

e De la Tabla 4, se puede observar que, en la calzada de subida, el valor
calculado del indice de Rugosidad Internacional (IRI) es de 6.033 m/km.
e De la Tabla 5, se puede observar que, en la calzada de bajada, el valor

calculado del indice de Rugosidad Internacional (IRI) es de 6.049 m/km.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI) MEDIANTE EL RUGOSIMETRO DE

MERLIN

Los valores calculados del indice de Rugosidad Internacional (IR1) mediante

el Rugosimetro de MERLIN, se establecen de la siguiente manera:

Tabla 6
Resumen de los resultados del indice de Rugosidad Internacional (IRI)

mediante el Rugosimetro de MERLIN

CALZADA DE CALZADA DE

i SUBIDA BAJADA
Progresiva
IRI (m/km) IRI (m/km)
Km 0+000.00 - Km
0+400.00 5.046 5.799
Km 0+400.00 - Km
0+800.00 5.849 7.491
Km 0+800.00 - Km
1+200.00 6.835 6.480
Km 1+200.00 - Km
1+600.00 7.328 6.718
PROMEDIO 6.265 6.622
IRI PROMEDIO (m/km) 6.444

Nota. Elaboracién Propia
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De la tabla lineas arriba, se puede observar que se obtuvieron valores del
indice de Rugosidad Internacional (IRI) del pavimento flexible tanto para la calzada
de subida y de bajada mediante el Rugosimetro de MERLIN; para lo cual los valores
fueron: IRI promedio 6.265 m/km para el carril de subida; mientras que para el

carril de bajada un IRI promedio de 6.622 m/km.

Logrando de esa manera calcular un valor de IRI promedio de la Avenida
Mariano Necochea correspondiente a 6.444 m/km; cuyo resultado nos posibilitara
conocer y analizar el estado del pavimento flexible a lo largo de todo el recorrido

de la avenida en estudio.

5.1.1. Andlisis de la clasificacion del estado del pavimento flexible

acorde al IRl mediante el Rugosimetro de MERLIN

Segun el MTC (2013), en el territorio nacional se establecio los valores para
determinar el estado vial de las vias pavimentadas o0 no pavimentadas segun el
indice de Rugosidad Internacional (IRI), tal cual como lo indica la tabla a

continuacion:
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Tabla 7

Estado vial segun el IRI

Pavimentadas No pavimentadas
Estado
Rugosidad Rugosidad
Bueno 0 <IRI<2.80 IRI <6.00
Regular 2.80 <IRI<4.00 6.00 <IRI <8.00
Malo 4.00 <IRI<5.00 8.00 <IRI <10.00
Muy malo 5.00 < IRI 10.00 < IRI

Nota. Fuente: MTC (2013) — Especificaciones Tecnicas Generales para
Construccion EG-2013

Segun los datos calculados y en referencia al IRI promedio calculado de
6.443 m/km mediante el Rugosimetro de MERLIN, se puede calificar el estado vial
del pavimento flexible de la Avenida Mariano Necochea como “MUY MALO”,
segun lo establecido en las Especificaciones Téecnicas Generales para Construccion

EG -2013 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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Tabla 8
Resumen del estado vial del pavimento flexible de la Avenida Mariano

Necochea segun el IRI calculado mediante el Rugosimetro de MERLIN

CALZADA DE SUBIDA CALZADA DE BAJADA

Progresiva ™ -
Km 0+000.00 -
Km 0+400.00 5.046 Muy malo 5.799 Muy malo
Km 0+400.00 -
Kmo+800.00  >849  Muymalo 7491 Muymalo
Km 0+800.00 -
Km 1+200.00  ©83% ~ Muymalo 648  Muymalo
Km 1+200.00 -
Km1+600.00 (328~ Muymalo 6718  Muymalo
PROMEDIO 6.265 Muy malo 6.622 Muy malo
IRI
PROMEDIO MSA::]L;IO
(m/km) y

Nota. Elaboracion Propia

5.2. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRl) MEDIANTE LA APLICACION ABAKAL

IRI

Los valores calculados del indice de Rugosidad Internacional (IRI) mediante
la aplicacion ABAKAL IRI, para una correcta comparacion se agrupara en tramos
de 400 m tal cual como la metodologia del Rugosimetro MERLIN, y estos valores

se establecen de la siguiente manera:
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Tabla 9
Resumen de los resultados del indice de Rugosidad Internacional (IRI)

mediante la aplicacion ABAKAL IRI

CALZADA DE SUBIDA CALZADA DE BAJADA
Dist. Velocidad IRl IRIPROM. Velocidad IRl IRI PROM.
(km/h)  (mkm)  (m/km) (km/h)  (m/km)  (m/km)
0 3318 5540 4500 5670
100 4006 5380 4300 5230
200 3926 6.000 4700 5470
5.845 5.640
300 3908 6.000 4800  5.860
400 2949  6.000 4409  6.000
500 268 6.000 4545  6.000
600 3365  6.000 4500  6.000
5.973 6.206
700 1505  6.000 4800  6.000
800 3551 5.890 4600  6.825
900 3813  6.000 4800 6789
1000 1898  6.000 42.21 6.000
6.000 6.197
1100 3581 6.000 4500  6.000
1200 4397  6.000 4200  6.000
1300 4549  6.000 4700  6.000
1400 3732 6.835 4700  6.987
6.439 6.247
1500 3347 6920 4800  6.000
1600 2834  6.000 4100  6.000
PROMEDIO 6.064 PROMEDIO 6.073

IRl PROMEDIO (m/km) 6.069

Nota. Elaboracién Propia
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5.2.1. Andlisis de la clasificacion del estado del pavimento flexible

acorde al IRl mediante la aplicacion ABAKAL IRI

El estado vial del pavimento flexible segun el Ministerio de Transporte y
Comunicacion de acorde a los valores obtenidos del IRl segln la aplicacion

ABAKAL IRI, se reflejan en la tabla a continuacion:

Tabla 10
Resumen del estado vial del pavimento flexible de la Avenida Mariano

Necochea segun el IRI calculado mediante la aplicacion ABAKAL IRI

CALZADA DE SUBIDA CALZADA DE BAJADA

Progresiva ™ =~
(m/km) Estado Vial (mikm) Estado Vial
Km 0+000.00 -
Km 0440000 845 ~ Muymalo 5640  Muymalo
Km 0+400.00 -
Kmo+800.00 2973 Muymalo 6206  Muymalo
Km 0+800.00 -
Km1+20000 0000 Muymalo 6197  Muymalo
Km 1+200.00 -
Km1+600.00 0439  Muymalo 6247 Muy malo
PROMEDIO 6.064 Muy malo 6.073 Muy malo
IRI
PROMEDIO y S'Or?iuo
(m/km) y

Nota. Elaboracién Propia
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Segun los datos calculados y en referencia al IRl promedio calculado de
6.069 m/km mediante la aplicacion ABAKAL IRI, se puede calificar el estado vial
del pavimento flexible de la Avenida Mariano Necochea como “MUY MALO”,
segun lo establecido en las Especificaciones Técnicas Generales para Construccion

EG -2013 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

5.3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI) MEDIANTE EL RUGOSIMETRO

DE MERLIN Y LA APLICACION ABAKAL IRI

Con el fin de un correcto analisis se calculara el porcentaje de similitud del
IRI mediante el Rugosimetro de MERLIN y la aplicacion ABAKAL IRI.

Tabla 11

Porcentaje de similitud del IRI calculado mediante el Rugosimetro de

MERLIN y la aplicacion ABAKAL IRI

CALZADA DE CALZADA DE
SUBIDA BAJADA
Progresiva IRl (m/km)
Rugosimetro de ABAKAL Rugosimetro de ABAKAL
MERLIN IRI MERLIN IRI
Km 0+000.00 - Km
0+400.00 5.046 5.845 5.799 5.640
Km 0+400.00 - Km
0+800.00 5.849 5.973 7.491 6.206
Km 0+800.00 - Km
14200.00 6.835 6.000 6.480 6.197
Km 1+200.00 - Km
1+600.00 7.328 6.439 6.718 6.247
PROMEDIO 6.265 6.064 6.622 6.073
% de SIMILITUD 96.79 % 91.71 %

Nota. Elaboracion Propia
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De la tabla lineas arriba, se puede observar que se obtuvieron valores del
indice de Rugosidad Internacional (IR1) del pavimento flexible muy similares. En
el caso de la calzada de subida se observa una similitud del 96.79 %, mientras que

para la calzada de bajada una similitud del 91.71 %.

De la misma manera, se puede hallar un porcentaje de similitud del 94.18 %
de los valores del IRI calculado por la aplicacion ABAKAL IRI con respecto al

Rugosimetro de MERLIN, para la avenida Mariano Necochea en toda su extension.

Para un mejor entendimiento la comparacion de los valores calculados del IRI
se representara mediante la siguiente figura:

Figura 41

Analisis de los resultados del IRI calculado mediante el Rugosimetro de

MERLIN y la aplicacion ABAKAL IRI

7 6622
65 6.265

IRI (m/km)

B Rugosimetro de Merlin

u Aplicacion ABAKAL IRI

Calzada de subida Calzada de bejada

Nota. Elaboracién Propia
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5.4. ANALISIS DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD Y LA
TRANSITABILIDAD MEDIANTE EL RUGOSIMETRO DE MERLIN

Y LA APLICACION ABAKAL IRI

Con los valores calculados de IRl mediante el Rugosimetro de MERLIN y la
aplicacion ABAKAL IRI, se puede calcular el indice de Serviciabilidad mediante
la formula de Williams Paterson:

5

es.

91

Para posteriormente obtener la Transitabilidad de la via en funcion del valor

calculado del PSI.

Tabla 12

Indice de Serviciabilidad - Transitabilidad

indice de Serviciabilidad Transitabilidad
0.00 - 1.00 Muy mala
1.00 - 2.00 Mala
2.00 - 3.00 Regular
3.00 - 4.00 Buena
4.00 -5.00 Muy buena

Nota. Fuente: AASHTO (1993)
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Tabla 13
Resultado del indice de Serviciabilidad - Transitabilidad mediante el

Rugosimetro de MERLIN

CALZADA DE SUBIDA CALZADA DE BAJADA

Progresiva IRI _ RI -
(m/km) PSI  Transitab. (m/km) PSI  Transitab.
Km 0+000.00 -
Km 0+400.00 5.046 2.00 Mala 5799 1.74 Mala
Km 0+400.00 -
Km 0+800.00 5.849 1.73 Mala 7.491 1.28 Mala
Km 0+800.00 -
Km 1+200.00 6.835 1.44 Mala 6.480 1.54 Mala
Km 1+200.00 -
Km 1+600.00 7.328 1.32 Mala 6.718 1.47 Mala
PROMEDIO 6.265 1.60 Mala 6.622 1.50 Mala
PSI 1.55
PROMEDIO Mala

Nota. Elaboracion Propia

De la tabla lineas arriba, se puede observar que se obtuvieron valores del
indice de serviciabilidad mediante el Rugosimetro de MERLIN; para lo cual los
valores fueron: PSI promedio de 1.60 para el carril de subida que indica un
Transitabilidad “MALA”; mientras que para el carril de bajada un PSI promedio de

1.50 que indica una Transitabilidad “MALA”.

Logrando de esa manera calcular un valor de PSI promedio de la Avenida
Mariano Necochea correspondiente a 1.55; que indica una Transitabilidad

“MALA”, alo largo de todo el recorrido de la avenida en estudio.
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Tabla 14
Resultado del indice de Serviciabilidad - Transitabilidad mediante la

aplicacion ABAKAL IRI

CALZADA DE SUBIDA CALZADA DE BAJADA

Progresiva Rl -
(m/km) PSI  Transitab. (mikm) PSI  Transitab.
Km 0+000.00 -
Km 0+400.00 5.845 1.73 Mala 5,640 1.79 Mala
Km 0+400.00 -
Km 0+800.00 2973 1.69 Mala 6.206 1.62 Mala
Km 0+800.00 -
Km 14200.00 2000 1.68 Mala 6.197 1.62 Mala
Km 1+200.00 -
Km 1+600.00 2439 155 Mala 6.247 1.61 Mala
PROMEDIO  6.064 1.66 Mala 6.073 1.66 Mala
PSI 1.66
PROMEDIO Mala

Nota. Elaboracion Propia

De la tabla lineas arriba, se puede observar que se obtuvieron valores del
indice de serviciabilidad mediante la aplicacion ABAKAL IRI; para lo cual los
valores fueron: PSI promedio de 1.66 para el carril de subida y bajada que indican

un Transitabilidad “MALA”.

Logrando de esa manera calcular un valor de PSI promedio de la Avenida
Mariano Necochea correspondiente a 1.66; que indica una Transitabilidad

“MALA”, a lo largo de todo el recorrido de la avenida en estudio.
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Tabla 15
Comparacion de la Transitabilidad mediante el Rugosimetro de MERLIN y

la aplicacion ABAKAL IRI

CALZADA DE SUBIDA CALZADA DE BAJADA

Transitabilidad

Progresiva Rugosimetro ~ ABAKAL Rugosimetro ~ ABAKAL
de MERLIN IRI de MERLIN IRI

Km 0+000.00 -

Km 0+400.00 Mala Mala Mala Mala
Km 0+400.00 -

Km 0+800.00 Mala Mala Mala Mala
Km 0+800.00 -

Km 1+200.00 Mala Mala Mala Mala
Km 1+200.00 -

Km 1+600.00 Mala Mala Mala Mala

PROMEDIO Mala Mala Mala Mala

Nota. Elaboracion Propia

De la tabla lineas arriba, se puede observar que la Clasificacién de la
Transitabilidad “MALA” es igual mediante el Rugosimetro de MERLIN y la

aplicacion ABAKAL IRI para la avenida Mariano Necochea en toda su extension.



85

CONCLUSIONES

Al analizar los valores del indice de Rugosidad Internacional, mediante el
Rugosimetro de MERLIN vy la aplicacion ABAKAL IRI, nos indica que, en ambas
metodologias, segun lo indicado por MTC resulta un estado vial “MUY MALO”
para toda la extension de la Avenida Mariano Necochea. Asi mismo, segun lo
indicado por el AASHTO Ia avenida en estudio que posee una transitabilidad
“MALA”. Concluyendo que, ambas metodologias permiten analizar de manera
adecuada el Indice de Rugosidad Internacional del Pavimento, para asi

posteriormente determinar el estado vial del pavimento y su transitabilidad.

Al calcular los valores del indice de Rugosidad Internacional, mediante el
Rugosimetro de MERLIN, se obtuvo un valor IRI promedio de 6.444 m/km para
toda la extensién de la Avenida Mariano Necochea, que segun lo indicado por MTC
resulta un estado vial “MUY MALO”. Ademas, con el valor IRI consecuentemente
se calculd el indice de serviaciabilidad cuyo valor fue de 1.55, que segun el

AASHTO posee una transitabilidad “MALA”.

Al calcular los valores del indice de Rugosidad Internacional, mediante la
aplicacion ABAKAL IRI, se obtuvo un valor IRI promedio de 6.069 m/km para
toda la extensién de la Avenida Mariano Necochea, que segun lo indicado por MTC

resulta un estado vial “MUY MALO”. Ademas, con el valor IRI consecuentemente
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se calculd el indice de serviaciabilidad cuyo valor fue de 1.66, que segun el

AASHTO posee una transitabilidad “MALA”.

Al calcular los valores del indice de Rugosidad Internacional, mediante el
Rugosimetro de MERLIN vy la aplicacion ABAKAL IR, se calculé una semejanza
del 94.18 % de los valores del IRI calculado por la aplicacion ABAKAL IRI con
respecto al Rugosimetro de MERLIN, para la avenida Mariano Necochea en toda

su extension.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la realizacién de los ensayos del célculo del IRl mediante el
rugosimetro de MERLIN vy la aplicacion ABAKAL IRI, en un tiempo donde no se
encuentre congestionada (menor tréafico), preferiblemente en las madrugadas, con

la finalidad de realizar buenas lecturas y evitar accidentes.

Se recomienda la indagacion y utilizacion de las nuevas tecnologias para
calcular el indice de rugosidad internacional, tal como lo es la aplicacion ABAKAL
IRI entre otras innovaciones tecnologicas, para que posteriormente sea considerado
una metodologia de mayor impacto y su uso sea mas frecuente en la evaluacion de
los pavimentos en el Per por su menor tiempo de realizacion y su bajo costo en

comparacion a otras metodologias.

Se recomienda a la entidad responsable, en este caso la Municipalidad
Distrital de Ciudad Nueva, en funcion de la presente investigacion, considere la
evaluacion e intervencion de forma inmediata o a corto plazo, mediante planes de
mantenimiento y/o reconstruccion de la Avenida Mariano Necochea, considera una

de las vias primordiales del Distrito de Ciudad Nueva.
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