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Resumen

La presente investigacién tuvo como objetivo general establecer la
relacion entre la rugosidad y la serviciabilidad del pavimento de la Avenida
Quifiones, en el distrito de Iquitos, provincia de Maynas, durante el afo
2024. Se determind la rugosidad mediante el indice Internacional de
Rugosidad (IRl) y la serviciabilidad mediante el indice de Serviciabilidad
Presente (PSI). La investigacion es de tipo correlacional, con disefio no

experimental y enfoque cuantitativo.

El estudio se realizd a lo largo de toda la avenida, desde la Plaza
Bolognesi hasta el empalme con la carretera Iquitos-Nauta. Las mediciones
se efectuaron en los carriles derecho e izquierdo y en el eje central. Los
valores de las lecturas se registraron adyacentes a croquis en planta en
tablas previamente elaboradas. Se identificaron tramos con rugosidad muy
alta (IRl > 6.0) y serviciabilidad nula (PSI = 0.0), asi como sectores puntuales
en buen estado (IRl < 2.0; PSI = 3.0).

Los resultados muestran un IRl promedio de 3.64 m/km y un PSI
promedio de 1.89, valores que corresponden para una clasificacion global de
la via en condicion Mala. El andlisis estadistico, mediante el coeficiente de
correlacién de Pearson, arroja los siguientes valores der y p (r =-0.925; p <
0.05), lo que muestra la existencia de una relacion de tipo inversa,
estadisticamente significativa y muy fuerte entre la rugosidad y la
serviciabilidad del pavimento. Esta relacion confirma que a medida que
aumenta el IRI (rugosidad), disminuye el PSI (serviciabilidad) lo que confirma
gue, a mayor rugosidad, menor es la serviciabilidad del pavimento. Por tanto,
se rechaza la hipotesis nula (H,) y se acepta la hipotesis alterna (H;).

Se concluye: La rugosidad es un indicador confiable para estimar la
serviciabilidad del pavimento.

PALABRAS CLAVE: Indice de rugosidad; nivel de severidad:;

serviciabilidad.



Abstract

The present investigation had as general objective to establish the
relationship between the roughness and serviceability on the Quifiones Avenue
pavement in the district of Iquitos, Province of Maynas, during the year 2024.
Roughness was determined using the International Roughness Index (IRI) and
serviceability through The Present Serviceability Index (PSI). The investigation
is correlational with a non-experimental design and a quantitative approach.

The study was carried out along the entire length of the Avenue, from the
Plaza Bolognesi to the joint with the Iquitos. Nauta highway.

Measurements were taken in the right and left lanes and on the central
axis. The values of the readings were recorded adjacent to plan views in
prepared tables previously. Sections with very high roughness (IRl > 6.0) and
zero serviceability (PSI=0.0) were identified, as well as specific sectors in good
Conditions (IRI = 2.0; PSI = 3.0).

The results show an average IRl & 3.64 m/km and an average PSI of
1.89, values that correspond to a global classification of the road in bad
condition. The statistical analyses through Pearson's correlation Coefficient
outputs the following values for r y p (r = -0.925; p < 0.05) which show the
existence of a statistically significant and a very strong inverse relationship
between pavement roughness and serviceability. This relationship confirms
that as the IPI (roughness) increases, the PSI (Serviceability) decreases, which
confirms that greater roughness results in lower pavement Serviceability.
Therefore, the null hypothesis is rejected (Ho) and the alternative hypothesis is
accepted (H)).

It is concluded: The roughness is a reliable indicator to estimate the

serviceability of the pavement.

Keywords: Roughness index; severity level; serviceability.



Introduccién

En las ciudades amazOnicas como Iquitos, la infraestructura vial
constituye un factor clave para la movilidad urbana, el transporte de
mercancias y el desarrollo socioeconémico. Sin embargo, las condiciones
climéticas, el transito vehicular intenso y las limitaciones en el mantenimiento
de las vias provocan un deterioro acelerado de los pavimentos, afectando su

calidad superficial y, por ende, la comodidad y seguridad de los usuarios.

La rugosidad de un pavimento, medida a través del indice Internacional
de Rugosidad (IRI), es un parametro ampliamente utilizado para evaluar el
confort de la rodadura y la calidad superficial de las vias. Por su parte, la
serviciabilidad, expresada mediante el indice de Serviciabilidad Presente
(PSI), representa la capacidad funcional del pavimento para cumplir
adecuadamente su propésito. Ambos indicadores estan estrechamente
relacionados, ya que las irregularidades en la superficie influyen directamente

en el nivel de servicio que puede brindar la via.

El estudio se centra en la Avenida Quifiones, una de las principales
arterias viales de Iquitos, que conecta zonas residenciales, comerciales y de
enlace interprovincial con la ciudad de Nauta. La via presenta un deterioro
visible, con sectores en los que la circulacién resulta incOmoda vy
potencialmente riesgosa. En este contexto, surge la necesidad de analizar
cuantitativamente la relacion entre la rugosidad y la serviciabilidad, para
aportar informacion técnica que permita orientar las decisiones de

mantenimiento y rehabilitacion.

El objetivo general de esta investigacion es relacionar la rugosidad con
la serviciabilidad del pavimento de la Avenida Quifiones en Maynas - 2024.
Para ello, se determinaron los valores de IRl y PSI en diferentes tramos de la
via y se analiz6 estadisticamente su relacion. Se plantea como hipétesis que
existe relacion significativa entre la rugosidad y la serviciabilidad del

pavimento, y que esta relacion es de caracter inverso.



Capitulo I. Marco tedrico

1.1. Antecedentes del estudio

En la tesis doctoral de Tingal (2021), titulada “Analisis del indice de
Rugosidad Internacional (IRI) de la superficie del pavimento flexible de la via
Cajamarca — Bafios del Inca mediante el uso del Dispositivo de Medicion de la
Topografia de la Superficie Vial Merlin”, se estudiaron 18 tramos de 400 metros
cada uno de manera irregular (Porras, 2024). Estas secciones fueron
evaluadas con el equipo Merlin, que tuvo un rendimiento promedio de
aproximadamente 1.5 km/h, requiriendo cerca de 4 horas para recopilar los
datos debido a las variaciones en el estado de la carretera. El trabajo de
medicion se llevo a cabo en dos dias complejos a causa del trafico elevado y

cambiante en la via.

El analisis cubrié 7.3 kilometros de manera desigual (incluyendo ambos
sentidos de la carretera principal), desde la Redonda Musical hasta la Glorieta

Bafios del Inca (SENATI). Los resultados obtenidos mostraron lo siguiente:

Carril derecho (ida): Se obtuvo un IRl promedio de 1.07 m/km, con una
desviacion tipica de 0.27; siendo el IRI caracteristico de 1.51 m/km y PSI de
4.12.

Carril izquierdo (retorno): Se obtuvo un IRl promedio de 1.10 m/km, con
desviacion tipica de 0.10; siendo el IRI caracteristico de 1.27 m/km y PSI de
4.09.

De los resultados obtenidos, el investigador concluye: la carretera se
encuentra en buenas condiciones para el transito vehicular, pero con algunas
deficiencias localizadas puntualmente. Interpretacién ajustada a la
norma ASTM E-1926-98, indica que la rugosidad de la via permite una

conduccion confortable a velocidades de entre 100 y 120 km/h, no obstante



gue estas velocidades estan reguladas por la sefializacion para vehiculos y

transelntes existe en esta via de conexién distrital.

Ademas, se obtuvo un IRI minimo de 0.81 m/km, un IR maximo de 1.71
m/km y un promedio de 1.085 m/km para el pavimento evaluado de forma
dispar. (Tingal, 2021).

En la tesis "Correlacion de las mediciones IRI, PSI y PCI del pavimento
flexible de la avenida José Maria Arguedas del distrito de San Jerénimo —
Andahuaylas 2022" (Gonzalez & Contreras, 2022, p.1), se evalué la rugosidad
del estado actual del pavimento y otros aspectos de la estructura de esta
avenida. Se registré y evaluo las fallas superficiales en los dos carriles de la

via y también el nivel de serviciabilidad en ambos carriles, segun el IRI.

Los hallazgos principales de la investigacion se resumen a continuacion:

Objetivo 1: Evaluacion de fallas de la superficie del pavimento en el carril

derecho de la via.

El 57.1% de la superficie del carril derecho esta en un estado
“lamentable”, mientras que el 28.6% se encuentra en un estado “regular’ y
solo el 14.3% en un estado “malo”. Estos porcentajes de estado de
conservacion de la via indican, evidentemente, que la mayor parte del
pavimento de este carril (aproximadamente el 60%), requiere reparaciones

urgentes.

Objetivo 2: Evaluacion de fallas de la superficie del pavimento en el carril
izquierdo de la via.
En el carril izquierdo, los hallazgos resultaron aln mas

alarmantes: el 78.6% de la superficie del pavimento se encuentra en un estado



lamentable, 14.3% en un estado malo y solamente un 7.1% en un estado
regular. En consecuencia, estos porcentajes de conservacion significan que,

este carril presenta un nivel de deterioro mas critico que el derecho.

Objetivo 3: Nivel de serviciabilidad del carril derecho de la via, segun el
indice de rugosidad internacional (IRI).

El analisis de rugosidad en 14 cuadras del carril derecho utilizando el IRI
indic6 que el 87.32% de la superficie del pavimento no cumple con los
estandares de calidad. Las velocidades promedio que corresponden a este tipo de
superficie varian entre 26.3 km/h'y 63.9 km/h, valores inferiores al limite maximo
de 80 km/h. Ademas, los valores del IRl encontrados superan el
estandar de 2.5 m/km que establece la norma CE.010, lo que confirma
gque el pavimento en este carril no es adecuado para un transito

confortable y seguro.

Objetivo 4: Nivel de serviciabilidad del carril izquierdo de la via, segun el

indice de rugosidad internacional (IRI).

Los resultados de la evaluacion del carril izquierdo son similares al
derecho, pues el 87.32% del pavimento es clasificado como insatisfactorio.
Las velocidades promedio correspondientes a estas rugosidades oscilan entre
20.4 km/h y 66.7 km/h, que se encuentran también por debajo del limite
maximo permitido. En cuanto a los valores del IRI, también exceden los
valores establecidos por la norma CE.010, lo cual confirma que el pavimento

en este carril presenta un estado de servicio deficiente.

Gonzalez & Contreras (2022) en su investigaciéon, concluyeron que, el

pavimento asfaltico en ambos carriles de la avenida José Maria Arguedas del



distrito de San Jer6nimo — Andahuaylas, al afio 2022, en que fue evaluado, se
encuentra en condiciones criticas, tanto por los defectos superficiales como
por los niveles de servicio. Situacién ésta, por lo que recomendaron efectuar
con cardcter de urgente el correspondiente mantenimiento y rehabilitacion de
la via para que garantice un transito seguro y comodo. (Gonzéalez & Contreras,
2022).

Arones & Canchaya (2019, p.1) en su tesis para optar el titulo de
ingeniero civil “Evaluacion del pavimento flexible de la avenida La Marina entre
avenidas 28 de Julio y los Rosales en Punchana 2018”. Identificaron los
deterioros en una muestra de 1200m de la via, tomando mediciones cada 30m
de longitud (40 unidades de muestreo).

Como parte de su trabajo, identificaron y elaboraron un registro de todos
los tipos de deterioro por carril y progresivas correspondientes; aplicaron las
recomendaciones del método de evaluacion utilizado.

Ellos llegan a determinar que, el deterioro mayoritario de la via es del tipo
“piel de cocodrilo” y el menor dafio es del tipo “parcheo”; los otros dafios son

del tipo grietas, ahuellamientos, hundimientos y huecos.

Arones & Canchaya (2019) concluyen que, “independientemente de la
zona de aplicacién, es posible resumir el proceso de
evaluacion de pavimentos en siete pasos” (Arones &
Canchaya, 2019, p.179)

Paso 1. “Recopilar informacion previa sobre el tramo en evaluacion”.
(Arones & Canchaya, 2019, p. 179)

Paso 2. “Realizar inspeccion visual”. (Arones & Canchaya, 2019, p.179)

Paso 3. “Efectuar relevamiento con georradar”. (Arones & Canchaya,
2019, p.179)



Paso 4. “Hacer deflectometria”. (Arones & Canchaya, 2019, p.179)

Paso 5. “Analizar resultados obtenidos de los pasos 1 al 4. Si el propésito
de la evaluacion de pavimentos es analizar un tramo con
problemas, los resultados seran (tiles para esbozar una
hipétesis sobre las posibles causas de falla”. (Arones &
Canchaya, 2019, p.179)

Paso 6. “Realizar prospecciones en campo para tomar muestras de los
materiales, y hacer ensayos de laboratorio segun se requiera.
De tratarse de un tramo con problemas, los resultados
confirmarian o descartarian la hipotesis formulada en el paso 5
sobre las posibles causas de falla”. (Arones & Canchaya, 2019,
p.179)

Paso 7. “Definir las acciones a tomar a partir del analisis de los
resultados obtenidos en los pasos anteriores”. (Arones &
Canchaya, 2019, p.179)

En cuanto a la medicion de la Regularidad Internacional (IRI), los valores

obtenidos por tramo se muestran en la Tabla 1, (ver Anexo 2. Tablas)

El IRl promedio calculado fue de 3.76, lo que indica un nivel de
regularidad superficial moderado, evidenciando que el pavimento presenta
irregularidades que podrian afectar el confort de circulacion y que requieren

mantenimiento para prevenir su deterioro progresivo.

Porras (2024), en su trabajo de tesis titulada, “Andlisis del indice de
rugosidad internacional de la superficie del pavimento de la carretera Iquitos-
Nauta km0+000 a km 3+200 Maynas Loreto 2023”, evalué el estado del
pavimento, para lo cual determind el IRl y analiz6 la variabilidad de la
rugosidad. (Porras, 2024).



Al aplicar la medicion del IRI, Porras (2024), encontré los siguientes

resultados:

Determinacion del IRI: El IRl promedio obtenido en la carretera Iquitos —
Nauta, entre las progresivas del Km 0+000 al km 3+200, fue de 2.39 m/km,
por lo cual en este tramo la via clasifica en un nivel de Regular; en
consecuencia, corresponde cualitativamente una superficie del pavimento
“funcional”’, a pesar de presentar evidencias de desgaste que deben
observados permanentemente hasta la ejecucion de su mantenimiento.
(Porras, 2024)

Andlisis de la Variabilidad de la Rugosidad: En los diferentes segmentos
analizados, el valor de IRI varié de 1.76 a 3.04 m/km, esta variacion significa que
en algunos segmentos el pavimento se encuentra en condiciones apropiadas,
pero en otros, por su grado de deterioro, se requiere ejecutar el mantenimiento

preventivo que evite un deterioro mayor. (Porras, 2024)

Evaluacion del Estado de Pavimento: La medicion del IRI alcanz6 un
promedio de 2.39 m/km, lo cual permitié clasificar la calidad de pavimento, por
este método, en el tramo comprendido entre las progresivas km 0+000 — km
3+200, existiendo secciones en mejor estado que otras. Sin embargo, en
varios segmentos se observa un mayor desgaste el cual, sin el mantenimiento
correcto, impedira la circulacion futura, siendo de suma importancia el

monitoreo de estos segmentos.

Porras (2024) llegé a las siguientes conclusiones: Independientemente
del tramo evaluado, la medicion contindia del IRl y PSI, permiten una correcta
gestion y planificacion del mantenimiento de una via, sin mayores costos de
rehabilitacion. (Porras, 2024)



1.2. Bases tedricas

1.2.1. Caracteristicas fundamentales

Textura superficial del pavimento: La definicién, los tipos y Bolivia rutas
fotos 3% sus caracteristicas eso se refiere a las pequefias imperfecciones de
las superficies por donde pasan los vehiculos. Estas fallas son fundamentales
tanto para la sensaciéon de conduccién como para la seguridad de quienes
estan detras del volante. La textura puede fallar en la planificacion de los
disefios, en la construccion o con los dafios provocados por el paso de
personas y vehiculos, asi como por la exposicion a las condiciones climaticas.
Segun el tipo, se puede dividir en: longitud de la textura, que son los defectos
sensibles mientras se conducen en linea recta y en la de transversal, que se
traduce en baches y formas geomeétricas que ensanchan lateralmente al
vehiculo, y en la descripcion de la textura, microtextura y macrotextura, que
son los detalles finos y gruesos de la textura, que juegan un papel en la
absorcion de los neumaticos. La textura es muy importante por razones, como:
confort, seguridad y eficacia. ISP del servicio presente: definiciones y criterios
de investigacion, a saber, qué tan bien cumplen los pavimentos con las
esperanzas de bienestar y mucha seguridad. Creado por AASHTO, un sistema
de criterios objetivos cuyo indice se combina con la percepcion de los
conductores: * Estado superficial: grietas, baches e irregularidades * Textura:
medido con herramientas como el IRl * Capacidad estructural: resistencia

estructural.

*La opinion del usuario: encuestas a usuarios de la vialidad.

1.2.2. Relacion entre rugosidad y capacidad de servicio.

La rugosidad del pavimento flexible se relaciona estrechamente con el

nivel o capacidad del servicio. La superficie irregular de un pavimento flexible
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reduce el confort, deteriora el bienestar de los usuarios y a la vez
incrementa el riesgo de accidentes y aumenta los gastos de operacion y
mantenimiento vehicular. Determinar esta relacion y analizada en el marco de
uno de los métodos como el IRI, permite anticipar acciones de mantenimiento

rutinario, periddico o de emergencia, para garantizar la utilidad del pavimento.

Pavimentos flexibles:

Pavimentos compuestos por una capa bituminosa colocada sobre dos
capas flexible de base y subbase, se puede prescindirse de una de ellas,
dependiendo de la necesidad del proyecto, (Escobar et al., 2012)

Pavimentos rigidos:

Losas de concreto hidraulico construidas directamente sobre la
subrasante o sobre capa de material seleccionado, capaz de resistir, en

ciertos grados esfuerzo a la tension. (Escobar et al., 2012)

Pavimentos semirrigidos:

Los materiales semirrigidos integran materiales un poco flexibles con
rigidos. En cuanto a los factores que afectan su rugosidad, se pueden
mencionar: Fases del ciclo de vida del pavimento. Normativas vy
Estandares internacionales que se indican a continuacion: 1. ASTM
E1926, 2. ISO 8608

1.2.3. Normatividad nacional

“Manual de Carreteras del Ministerio de Transportes y Comunicaciones”
(Peru): Incluye: Niveles minimos aceptables de rugosidad. Y Guias de

disefio y mantenimiento.
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“Normas Técnicas Peruanas: criterios para materiales y mezclas

utilizados en pavimento”. Presenta las Metodologias de Evaluacion.

1.2.4. Técnicas de medicién de la rugosidad

— Perfilbmetros laser: equipo preciso que mide la irregularidad
longitudinal.

— IRl (International Roughness Index o indice de rugosidad
internacional): Técnica sistematizada de uso internacional de medicion
de larugosidad. La técnica del IRI (propuesta por el Banco Mundial) para
identificar y medir estas imperfecciones puede aplicar: Métodos
manuales y digitales, que implica usar herramientas simples o
tecnoldgicas de ultima generacion. Su valor va de cero (0) (pavimento

ideal) hasta doce (12) (via completamente intransitable).

1.2.5. Criterios para evaluar la capacidad de servicio

— Modelos matematicos: como el pavimento pierde utilidad con el

tiempo.
— Encuestas de percepcion: cruzan la percepcion subjetiva del usuario

final con datos puros.".

Estudios previos

Rugosidad y capacidad de servicio

— Internacionales: mas rugosidad es menos calidad percibida.

— Nacionales: el clima y los materiales locales determinan la vida util del

pavimento.
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1.2.6. Rugosidad y percepcién del usuario

— Los manejadores perciben la decoloracion del recubrimiento mucho
antes de que el pavimento sea insoportable.

— No es solo una cuestion de comodidad: aumenta los costos de
operacién y el riesgo de accidentes.

1.2.7. Explicacién del Término Rugosidad en el Contexto de

Pavimentos

Esta referida a los desperfectos existentes en la superficie de rodadura
gue impactan directamente en la calidad de desplazamiento de los usuarios.

Estas irregularidades, generalmente se deben al desgaste producido por
el trafico, la deformacion plastica del material debido a la fatiga que ocurre por
las cargas moviles repetidas o constantes, la aparicion de fisuras y material
suelto acumulado en la superficie, entre otros factores.

La rugosidad es un indicador critico, pues no solo interfiere con el confort
de los usuarios, sino que también representa niveles de accidentabilidad y
otras implicancias en la seguridad vial. Un pavimento con alto nivel de
rugosidad puede producir vibraciones y movimientos molestos en los
vehiculos que por lo general incrementan el desgaste en los automdviles y

disminuyen la velocidad de movimiento seguro. (Montoya Goicochea, 2013)

1.2.8. Posibles causas de la rugosidad

Segun Beingolea y Gonzalo (2021, p.16) “las causas posibles de la
rugosidad que podria surgir en la etapa de construccion de una via son

las siguientes”:

1) Elevaciones en la base o la capa asfaltica subyacente sobre la cual

se vierte una nueva capa para corregir el desgaste.
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2) “No verificar la superficie asféltica con la regla inmediatamente
después de la compactacion inicial para hacer las correcciones
mientras que la superficie asféltica todavia se encuentra

caliente”. (Beingolea y Gonzalo, 2021, p.16)

3) “Paradas y reinicios frecuentes de las pavimentadoras: Si no se puede
evitar una parada, se debe verificar con una regla antes y después de
la compactacion”. (Beingolea y Gonzalo, 2021, p.16)

4) “Juntas de construccion de mala calidad que no se corrigen a tiempo:
Se debe verificar las juntas con una regla inmediatamente después de
Su construccién y corregirlas de ser necesario cuando el material esta
aun caliente”. (Beingolea y Gonzalo, 2021, p.16)

5) Rastrillado excesivo de la mezcla vertida. La regla de la pavimentadora
debe estar ajustada de manera que se haga innecesario el rastrillado.
De ser empleado este ultimo, debe ser de una manera estrictamente
suficiente y no exagerada. (Beingolea y Gonzalo, 2021)

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

7) Mezclas no uniformes, con desbalances en la distribucion de los
materiales.

8) Operaciones impropias de los conductores de los camiones: frenos
muy duros o el camion golpea a la pavimentadora.

9) Colocado de mezcla asfaltica de temperaturas diferentes. Las tandas
frias no se compactan de manera adecuada, pues las cargas frias no
se compactan al mismo espesor que las calientes.

10) “Ajustes frecuentes a los controles de la regla de la pavimentadora”.

(Beingolea y Gonzalo, 2021, p.17)

1.2.9. Conservacion de Pavimentos
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1.2.9.1. Conservacion Vial

Conjunto de actividades de obras e instalaciones que se realizan con
caracter permanente y continuo en los tramos de una via, para preservar el
Optimo estado con el objetivo de mantener la conservacion vial y el nivel de
servicio operativo de la via (Manual de Carreteras: Mantenimiento o
Conservacién Vial R.D. N° 08-2014 MTC/14 - R.D. N° 05-2016 MTC/14
pag.33)

1.2.9.2. Conservacion rutinaria

Estas actividades son un conjunto de acciones continuas que incluyen
actividades preventivas y correctivas menores. El principal objetivo de las
actividades de conservacion rutinaria es preservar los componentes viales con
cambios minimos en relacién con las condiciones iniciales o después de la

rehabilitacion. Tales actividades incluyen:

Limpiar la superficie de la carretera y obras de drenaje.
Cortar la vegetacion en el derecho de paso.

Reparacién de fallas menores de la plataforma.

1.2.9.3. Conservacion periédica

Se trata de actividades ejecutadas a intervalos de tiempo mas largos que
generalmente exceden un afio para evitar defectos graves, conservar las
propiedades superficiales y estructurales del pavimento y corregir defectos de

importancia aceptable.
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1.2.10. International Roughness Index (IRI)

1.2.10.1. Definicién

El IRI es el estandar internacional para medir la rugosidad superficial de
las carreteras. Se realiza utilizando muchos tipos de medidores de rugosidad
distintos, pero todos entregan consistentemente resultados en una sola
escala. Esto permite identificar los tramos en mal estado y establecer los
niveles de tolerancia apropiados para las carreteras nuevas y existentes.
Sobre la base de un modelo de cuartos de vehiculo dinamico, el movimiento
vertical acumulado del resorte y el amortiguador y la rueda se divide por la
distancia que se movio horizontalmente. Es decir, el IRl se desarrolla como la
sumatoria de las deflexiones del movimiento vertical de la suspension por un
cuarto de camion mientras viaja a una velocidad de 80km/hora.voir Sayers y

Karamihas, 1998 para mas detalles. (Sayers y Karamihas, 1998).

Figura 1
Respuesta dinamica de un cuarto de carro y el indice Internacional de Rugosidad
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asociada a la
suspension
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Fuente: (Instituto Mexicano del Transporte, Publicacion Técnica 67. 1996.)

1.2.10.2. Escalas y Caracteristicas del IRI Tabla 2, (ver Anexo 2.
Tablas)
1.2.11. Serviciabilidad de los Pavimentos

1.2.11.1. Definicién

La Serviciabilidad de un pavimento, expresada por el indice de servicio
presente, es la idoneidad del pavimento para servir la clase de carga y el

volumen de transito en la actualidad.

1.2.11.2. Evaluaciéon de la Serviciabilidad

La superior forma de evaluar la serviciabilidad de un pavimento es
mediante el indice de Servicio Presente, el PSI varia de de 0, en el cual la
carretera es imposible de transitar, hasta 5, en la cual la carretera es perfecta.
El Ps es un indicador del estado actual del pavimento, lo que significa que su
valor cambia en funcion del tiempo. El disefio de pavimentos basado en la
disposicion de una estructura predefinida que capacite a los de jévenes a
transitar sobre ella fue la primera aproximacion desarrollada en los EE.UU. La
serviciabilidad de los pavimentos muestra un indice, derivado a partir de los
resultados del ensayo AASHO junto a muchas otras incorporationes y
modificaciones, continda evolucionando desde hace mas de treinta afios. Las
escalas de evaluacién y sus descripciones se muestran: en la Tabla 3y 4 (ver

Anexo 2. Tablas)

17



1.2.12. Rugosimetro MERLIN

1.2.12.1. Introduccién al Rugosimetro Merlin

El rugosimetro MERLIN, introducido por el laboratorio britanico de
investigacion de transportes y carreteras TRRL 1997, es el acronimo de
Maquina par para evaluar a través de arrugamiento y a través de Low-cost
Instrumentation. “Es una maquina estética de rugosimetro que posee las
ventajas de un instrumento econdémico, de facil manejo y un método sencillo
pero confiable” Hirpahuanca Laura, D. 2016. El disefio del MERLIN fue llevado
a cabo tras simular mediciones de perfiles de muestreo del International Road

Roughness Experiment -IRREiking Sayers et al, 1986.

1.2.12.2. Definicién

MERLIN, es un equipo a bajo costo disefiado de una manera que pueda
ser utilizado en la mayoria de los paises en vias de desarrollo, es una opcion
economica para el monitoreo de pequefias secciones del pavimento.
“‘MERLIN; también conocido como bicicleta de MERLIN, debido a su término
comun en inglés “Small Wheeled Vehicle” SWERV que en espafiol significa
pequefio vehiculo de ruedas o fenobmeno de MERLIN que se refiere a la

ondulacion irregular del hielo en las instalaciones navales” Taconet RA 1984.

1.2.12.3. Esquemay representacidon de las partes del equipo MERLIN

El disefio del MERLIN se observa en las Figuras 12 y 13. Entre sus partes
se mencionan:
Da uso de un marco compuesto por dos elementos verticales y uno

horizontal donde el elemento vertical delantero posee una rueda para
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desplazar al equipo, mientras que el posterior contiene dos soportes
inclinados:

Soporte derecho: es para fijar el equipo cada vez que se realice un
ensayo.

Soporte izquierdo: es para mantener el equipo en reposo.

Un tercer elemento horizontal hacia el fondo incorpora dos manijas para
elevar y transportar el equipo hacia la rueda, para transportarlo de igual forma
que una carretilla. (Del Aguila, 1999).

Figura 2
Rugosimetro MERLIN.
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Figura 3
Esquema del Rugosimetro MERLIN.
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Fuente: Del Aguila Rodriguez, Pablo, 1999

Unos veinte centimetros hacia la izquierda del pivote horizontal, se ha
extendido hacia abajo una barra vertical que no alcanza a tocar el suelo de la
sala. En el extremo inferior de esa barra vertical, se presenta un pivote

asegurado sujecion de un brazo fijo y uno movible. EI brazo movible,
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ademas del pivote, se prolonga hacia abajo y, en el extremo inferior, llega a
tocar el suelo a través de un patin ajustable sujeto por pernos al brazo y
adaptado a las asperezas frecuentes del suelo. El extremo superior del brazo
movible se prolonga como un puntero o indicador que se desliza en una regla
sujeta al borde del tablero, y corre paralela y un poco sobre el pivote. La tasa
de los brazos del segmento pivote-patin al segmento pivote- puntero es de uno
a diez, lo que significa que un milimetro de movimiento en la direccién vertical
del borde inferior del patin hace que el indicador se mueva un decimetro en la
escala. La escala es una regla adherida al borde de un tablero con 50
divisiones de 5 mm de espesor, facilitando la lectura y escritura del examen.
Figura 4

Escala para medicion de dispersion de desviaciones de la superficie del

pavimento respecto a la linea de referencia o cuerda promedio (Del Aguila
Rodriguez, 2000)
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1.2.13. Método para la determinacion de la rugosidad de un

pavimento con Merlin.

La determinacion de la rugosidad de un pavimento se basa en el
concepto de usar la distribucion de las desviaciones de la superficie respecto
de una cuerda promedio. (Del Aguila Rodriguez, 2000) en (Aronés y
Canchaya, 2019, p.73)

La figura 15 ilustra como “el MERLIN mide el desplazamiento vertical
entre la superficie del camino y el punto medio de una linea imaginaria de
longitud constante”. (Beingolea y Gonzalo, 2021, p.24)

Este desplazamiento es denominado “desviacion respecto a la cuerda
promedio”. (Del Aguila Rodriguez, 2000) en (Aronés y Canchaya, 2019, p.73).

Figura 5
Medicion de las desviaciones de la superficie del pavimento respecto de la

cuerda promedio utilizando MERLIN
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Fuente: Der Aguila Rodriguez, Pablo, 1999.
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Figura 6

Histograma de la distribucion de frecuencias de una Muestra de 200

desviaciones medidas en forma consecutiva.
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Fuente: Del Aguila Rodriguez, Pablo, 1999, en (Aronés y Canchaya, 2019, p.74)

1.2.14. PSI - IRI
1.2.14.1. Introduccién

1 12 13

En el ambito peruano, la correlacion entre PSI e IRI se establece a partir

de los datos recopilado por Sayers y relacionado con el IRI con un concepto

de rugosidad desarrollados a partir del “Ensayo Internacional sobre Rugosidad

de Caminos” realizado en Brasil en 1991.
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1.2.14.2. Formula de correlacion
Segun Fernandez et al. y las definiciones de Sayers en la ecuacion IRl y
en la definicion del IRI inferida de la figura, la relacion entre el PSl e IRl es la

siguiente:

En la relacién PSI e IRI, el e que aparece es la base de los logaritmos
naturales que equivalen a 2.71828183. Es necesario sefialar que la formulade
correlacion P s se expresa en pulgadas por milla. En su escrito, dice que esta
ecuacion fue desarrollada originalmente por el Departamento de Transporte
de lllinois, USA.

1.2.14.3. Niveles de serviciabilidad

El nivel del estado de serviciabilidad, por su parte, describe la condicion
necesaria para la conduccion segura y comoda del usuario en un momento
dado. Esta condicion se definia originariamente a partir de encuestas a los
conductores, donde sus respuestas se calificaban en una escala de 5 al 1. Asi,
es posible cuantificar la calidad subjetiva que le seria del pavimento para su

adecuado uso, resultado luego integrable con mediciones como el IRI.

Rangos y Valores caracteristicos de IRl en funcion del PSI, para

pavimentos flexibles, que se muestra en la Tabla 5. (Ver Anexo 2. Tablas)
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Figura 7
Correlacion PSI — IRI
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Fuente: Barrantes Jiménez, 2011.Tabla N° 07

1.3. Definicién de términos basicos

Rugosidad (IRI)

Es la medida de las irregularidades longitudinales presentes en la
superficie de rodadura de un pavimento, expresada en metros por kilémetro
(m/km). El indice Internacional de Rugosidad (International Roughness Index,
IRI) es el parametro mas utilizado internacionalmente para cuantificar la
rugosidad, siendo un indicador clave del confort de conduccién y de la calidad
superficial de la via. Valores bajos indican superficies mas lisas y, por tanto,

mayor calidad de rodadura.

Serviciabilidad (PSI)
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Es el indice de serviciabilidad de un pavimento, es un valor de
apreciacion del usuario de la via o experto que representa la capacidad
funcional de la superficie de rodadura de un pavimento para brindar un
servicio cémodo, confortable y seguro a dichos usuarios. El indice de
Serviciabilidad Presente (Present Serviceability Index, PSI) se expresa en una
escala de 0 a 5, donde valores cercanos a 5 indican pavimentos en excelente
condicion y valores cercanos a 0 reflejlan pavimentos practicamente
intransitables. (; AASHO, 1957; Pomasonco de la Cadena, 2010).

indice Internacional de Rugosidad (IRI)

Parametro normalizado, desarrollado por el Banco Mundial y aceptado
por la (AASHTO), que es utilizado para evaluar la calidad de la superficie del
pavimento. Permite comparar objetivamente los resultados provenientes de
la medicidn de la rugosidad de diferentes pavimentos o en ciertos tramos de
vias, independientemente de la velocidad de medicion o del tipo de equipo

utilizado para tal efecto.

indice de Serviciabilidad Presente (PSI)

Medida que evalla la condicion funcional del pavimento considerando
factores como la rugosidad, ahuellamiento, fisuracion y baches. Su calculo
combina mediciones objetivas y, en algunos casos, evaluaciones subjetivas

basadas en el confort de la conduccién.

Condicion del pavimento

Clasificacion del estado actual de un pavimento, basada en indicadores
técnicos como IRl y PSI. De la evaluacién de estos indicadores puede resultar
gue la condicion del estado actual del pavimento resulte ser: Muy Buena,

Buena, Regular, Mala o Muy Mala. La condicién en la que se encuentre el
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pavimento, determina el tipo de intervencion que se debe aplicar:

mantenimiento rutinario, mantenimiento periodico o rehabilitacion.

Mantenimiento rutinario

Conjunto de actividades que se ejecutan a nivel de la carpeta de rodadura
u obras de arte de una via; con el objetivo de preservar el estado funcional o
nivel de servicio del pavimento; y, prevenir un precoz deterioro. Incluye,
limpieza de cunetas, sellado de fisuras, bacheo superficial, limpieza de
cunetas, corte de vegetacion y otras, que representan atencion periédica y de

bajo costo.

Mantenimiento periodico

Intervencion planificada de actividades que se ejecutan cada cierto
intervalo de tiempo previamente establecido, para renovar, reforzar, restituir,
mejorar la calidad superficial del pavimento, con el objetivo de asegurar su
durabilidad, como: recapeos, reconformacion de carpeta de rodadura, bacheo,
sellado de fisuras, slurry seal; reconformacion de cunetas de drenaje;
reparacion de sefalizaciones, etc., evitando asi que el deterioro llegue a

niveles que requieran rehabilitacion.

Rehabilitacion de pavimentos

Conjunto de actividades de reconstruccion parcial o total de la estructura
del pavimento, que se ejecutan cuando se presenta deterioro o la capacidad
estructural y funcional han sido severamente afectadas, y el mantenimiento

ya no resulta suficiente para prolongar su vida util.

Deflectometria

Método de evaluacién estructural de pavimentos flexibles que mide la

deflexion superficial producida por una carga vehicular estatica controlada, lo
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gue permite estimar la rigidez y la capacidad portante de la estructura del
pavimento. Las deflexiones pueden ser determinadas haciendo uso de
deflectometros, tales como la Viga Benkelman.

Georadar (GPR)

Tecnologia que utiliza ondas electromagnéticas para obtener un perfil del
subsuelo y determinar espesores y condiciones de las capas del pavimento

sin necesidad de realizar excavaciones destructivas.
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Capitulo Il.: Planteamiento del problema

2.1. Descripcion del problema

En todo el mundo la transitabilidad de carreteras es un problema para
las autoridades que gobiernan, ya sea por su funcionamiento como por su
gestion, El Indice Internacional de Rugosidad, IRI, es posiblemente la
herramienta mas importante en la evaluacion de la serviciabilidad de las
carreteras ya que relaciona directamente la calidad de la via con la comodidad,
seguridad y coste operativo para el usuario y ademas cuantifica los beneficios
directos de su uso. Varias metodologias han sido desarrolladas e
implementadas por diferentes agencias a la luz de diferentes requerimientos
suficiencia y criterio de control En el caso peruano las inversiones en vias

viarias han sido relevantes en los Ultimos arios.

Hay que destacar la importancia de los estudios para asegurar la calidad
de acuerdo conlos reglamentos y el servicio de las carreteras. Actualmente
el pais cuenta con una red vial en operacion de 149,659.97 km. La red vial
asfaltada cuenta con 18,698.56 km de longitud, sin embargo, estas vias deben
ser mantenidas de forma continua debido a su vida util limitada, que es mas
corta de lo que deberia ser y por el envejecimiento prematuro, lo que afecta al
nivel de servicio y la comodidad de manejo vehicular, contribuyendo

significativamente con problemas de caracter estructural

Es importante conocer las causas de este deterioro a efectos de
comprender la calidad de las actividades efectuadas durante la construccion
de los proyectos viales y determinar si se ajustaron a las especificaciones de
disefio o hay fallas en alguna etapa del proceso. En Iquitos, la Avenida
Quifiones constituye la principal via de acceso entre el aeropuerto y el centro

de la ciudad. Dicha carretera, se encuentra actualmente en proceso de
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deterioro, y ha sido el escenario de numerosos accidentes automovilisticos,
tanto por exceso de velocidad como por el estado de la superficie. Esto motivo
realizar el presente estudio para aclarar su estado actual y proponer solucion.

2.2. Formulacion del problema
2.2.1. Problema general

¢,Como se relaciona la rugosidad con la serviciabilidad en la avenida

Quiflones Maynas 20247

2.2.2. Problemas especificos

¢,Como es la rugosidad de la superficie del pavimento de la avenida
Quifiones 20247

,Como es la serviciabilidad de la avenida Quifiones en Maynas
20247

2.3. Objetivos
2.3.1. Objetivo general

Relacionar la rugosidad con la serviciabilidad en la avenida Quifiones
Maynas 2024

2.3.2. Objetivos especificos

Determinar la rugosidad de la superficie del pavimento de la avenida
Quifiones 2024.

Identificar como es la serviciabilidad de la avenida Quifiones en
Maynas 2024.
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2.4. Hipoétesis

H, Existe relacién entre la rugosidad con la servicabilidad del pavimento
de la avenida Quifiones en Iquitos -Maynas 2024.
Ho No Existe relacién entre la rugosidad con la servicabilidad del

pavimento de la avenida Quifiones en lquitos -Maynas 2024.

2.5. Variables
2.5.1. Identificacién de Variables

La Variable independiente (X):
X: Rugosidad

Variable dependiente

Y: Serviciabilidad

2.5.2. Definicion conceptual y operacional de las variables

2.5.2.1. Definicién Conceptual:

Para efectos de la presente investigacion, es necesario indicar que:

*La rugosidad corresponde a un parametro que se mide en los
pavimentos para evaluar la regularidad superficial de una via y el nivel de
confort en la conduccién. * Por otro lado, la serviciabilidad es la capacidad
funcional de una via para proporcionar un confort y seguridad adecuado en
base al desplazamiento normal y continuo de los vehiculos. En este orden, se

puede sefialar que:
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2.5.2.2. Definicion Operacional:

De acuerdo con la conceptualizacion dada, se entiende como toma de
valores para la rugosidad los resultados obtenidos mediante la aplicacion del
rugosimetro en la superficie vial. Para este caso la confortabilidad, la
serviciabilidad se compone como el resultado de la evaluacion a desprender
del analisis y/FODA de los pavimentos seleccionados.

2.5.3. Operacionalizacion de Variables.

2.5.3.1. Variable Independiente: Rugosidad

Definicion Conceptual: La rugosidad se refiere a las irregularidades en
la superficie del pavimento que afectan la calidad del viaje y la comodidad de

los usuarios.

Definicion Operacional: El valor de la rugosidad se mide utilizando un
rugosimetro, como el MERLIN a través del cual se efectian no menos de 200
observaciones de las “irregularidades o desviaciones de cota que presenta el
pavimento”, cada una de las cuales es detectada por el patin mévil de MERLIN.
Se toman las lecturas cumpliendo el procedimiento estandarizado, se registra
los valores de rugosidad y se analiza en términos del indice Internacional de
Rugosidad (IRI), expresados en metros por kilometro (m/km). (Del Aguila,
1999).

Indicadores:
e Variaciones en el perfil longitudinal.

e Valores del IRI en diferentes tramos de la via.
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e Regularidad superficial del pavimento.
Instrumentos de Medicién:

e Rugosimetro MERLIN.

Escala de Medicion: Las lecturas representan Valores

continuos y se miden en m/km.

2.5.3.2. Variable Dependiente: Serviciabilidad

Definicion Conceptual: La serviciabilidad es la capacidad del pavimento

para proporcionar comodidad y seguridad durante el transito vehicular.

Definicion Operacional: El nivel de serviciabilidad se evalia mediante
encuestas a usuarios y observaciones técnicas. Para evaluar el indice de
Serviciabilidad Presente (PSI) del pavimento, se utiliza la ecuacion de Williams
Paterson en funcion del valor IRI, cuyo resultado determina la condicion
funcional actual de la capa de rodadura del pavimento y refleja el nivel
satisfactorio o no del cumplimiento de la funcién de la via. (Pomasonco de la
Cadena, 2010).

Indicadores:
e Nivel de confort reportado por los usuarios.
e Seguridad percibida durante el transito.

e Condicion fisica de la via segun parametros técnicos.

Instrumentos de Medicidon:
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Encuestas aplicadas a los conductores y pasajeros.

Evaluacion técnica basada en los estandares PSI.

Escala de Medicién: Escala ordinal (valores en el intervalo de 1 a 5) o

funcioén continua segun la metodologia del PSI.

2.5.3.3. Matriz de Operacionalizacién
Variable Definicion Indicadores |Instrumento |Escala
Operacional
Valor obtenido .
Perfil . .
Rugosidad con eI' longitudinal Rugosimetro | Continua
rugosimetro . MERLIN (m/km)
obtenido.
(IRD).
Nivel de confort | Confort y
S y seguridad que |seguridad Ordinal
Serviciabilidad ofrece el percibidos por Encuesta /PSI (1-5)
pavimento. los usuarios.
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Capitulo Ill: Metodologia

3.1. Tipoy Disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Esta investigacion es relacional y busca que las variables estén

relacionadas de alguna manera. (Landeau, 2007)

3.1.2. Disefio de investigacion

El diagrama del disefio es el siguiente:

Ox
M/v .
\A

Oy

Donde:

M = Muestra en estudio
Ox, Oy = Observacion cada variable

r.= Relacion entre las variables observadas (Borja Suarez, 2014)

3.2. Poblacion y muestra

3.2.1. Poblacion.

Se trata del tramo de la avenida Quifiones desde Leticia hasta el

Aeropuerto
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3.2.2. Muestra

La muestra esta referida a solo las unidades de muestreo en el tramo

estudiado.

3.3. Técnicas, instrumentos y procedimiento de recoleccién de datos

3.3.1. Técnicas de Recoleccién de datos

En esta investigacion se emplea la técnica de observacién, que consiste
en registrar de manera directa lo que sucede durante un evento. El
investigador actia como testigo de los hechos, captandolos mediante sus

sentidos para analizar lo ocurrido de forma objetiva.

3.3.2. Instrumentos de recoleccién de datos

El instrumento asociado a la técnica de observacion es la ficha de
observacion, la cual se utiliza para documentar y sistematizar los datos

recopilados durante el proceso.

3.3.3. Procedimientos de Recoleccién de datos

Se realiz0 el trabajo ida y vuelta, tomando datos cada 2 metros mediante
el Rugosimetro de MERLIN, anotando lo que marca en el tablero de este.
(Riveray , 2024)

Con los datos que varia de 0 a 50, se procesa en gabinete, eliminando

los 10 datos de las colas, o extremos. (Riveray , 2024)
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Finalmente, con los datos se aplican las formulas para determinar el IRI.
(Riveray, 2024)

3.4. Procesamiento y andlisis de datos.

Se ha usado el Excel para procesar la informacion y analizar los datos,
haciendo el histograma para tener una vision general de los datos y su
dispersion, con lo que se halla el IRI. (Riveray , 2024)
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Capitulo IV. Resultados

4.1. Calculo del IRI Total de ambos lados
N° | Progresiva | Progresiva Carril Fecha IRI PSI [ Clasificacion
Inicial final

1 |0+00.00 0+400.00 | Lado Derecho | 17/01/2024 5.04 1 Malo

2 10+400.00 |0+800.00 | Lado Derecho|17/01/2024| 4.71 15 Malo

3 |0+800.00 |1+200.00 | Lado Derecho|17/01/2024 3.86 15 Malo
PROMEDIO 4.54 1.33 Malo

4 [1+200.00 |1+600.00 |Lado Derecho|17/01/2024| 5.65 1 Malo

5 |1+600.00 |2+000.00 |Lado Derecho|17/01/2024| 4.12 15 Malo
PROMEDIO 4.89 1.25 Malo

6 |2+00000 |2+40000 |LadoDerecho|17/01/2024| 4.35 15 Malo

7 |2+40000 |2+800.00 |LadoDerecho|17/01/2024| 4.61 15 Malo

8 |2+800.00 |3+20000 |LadoDerecho|17/01/2024| 2.72 2 Regular
PROMEDIO 3.89 1.67 Malo

9 [3+200.00 |3+600.00 | Lado Derecho|17/01/2024 2.33 2.5 Regular

10 |3+600.00 |4+000.00 |Lado Derecho |17/01/2024 3.05 2 Regular
PROMEDIO 2.69 2.25 Regular

11 |2+000.00 |4+400.00 |Lado Derecho |17/01/2024 6.59 0 Muy Malo

12 | 2+400.00 |4+800.00 | Lado Derecho |17/01/2024 3.71 15 Malo

13 14+800.00 |5+200.00 |Lado Derecho |17/01/2024 1.29 3 Buena
PROMEDIO 3.86 1.5 Malo

14 5420000 |5+600.00 | Lado Derecho (17/01/2024 1.4 3 Buena

15 [5+600.00 |5+673.04 | Lado Derecho |17/01/2024 1.05 3 Buena
PROMEDIO 1.23 3 Buena

16 Lado 4 1g01/0004| .47 0 Muy Malo

0+00.00 0+400.00 Izquierdo '
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N° | Progresiva | Progresiva Carril Fecha IRI PSI Clasificacion
Inicial final
17 Lado 18/01/0024| 3.58 2 Regular
0+400.00 [ 0+800.00 Izquierdo '
Lado
18 0+800.00 | 1+200.00 Izquierdo 18/01/2024 2.87 2 Regular
PROMEDIO 431 1.33 Malo
Lado
19 1+200.00 | 1+600.00 Izquierdo 18/01/2024 1.38 3 Buena
Lado
20 1+600.00 | 2+000.00 Izquierdo 18/01/2024 1.38 3 Buena
PROMEDIO 1.38 3 Buena
Lado
21 12400000 |2+400.00 | 1zquierdo |18/01/2024| 565 . Malo
Lado
22 2+400.00 | 2+800.00 Izquierdo 18/01/2024 4.86 15 Malo
Lado
23 2+800.00 | 3+200.00 Izquierdo 18/01/2024 2.2 2.5 Regular
PROMEDIO 4.24 1.67 Malo
24 Lado 1 10/01/2024| 326 2 Regular
3+200.00 [ 3+600.00 Izquierdo '
Lado
25 13460000 |4+000.00 | Izquierdo |18/0V/2024] 553 . Malo
PROMEDIO 4.4 15 Malo
26 Lado 1a/01/0024| 214 25 Regular
4+000.00 | 4+400.00 Izquierdo ' '
Lado
27 4+400.00 | 4+800.00 Izquierdo 18/01/2024 212 2.5 Regular
Lado
28 4+800.00 | 5+200.00 Izquierdo 18/01/2024 3.65 15 Malo
PROMEDIO 2.64 2.17 Regular
Lado
29 5+200.00 |5+600.00 Izquierdo 18/01/2024 1.85 3 Buena
Lado
30 5+600.00 |5+673.04 Izquierdo 18/01/2024 0.83 4 Muy Buena
PROMEDIO 1.34 3.5 Buena
Eje Central
31 | 0+00.00 0+400.00 Derecho 19/01/2024 11.42 0 Muy Malo
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N° | Progresiva | Progresiva Carril Fecha IRI PSI Clasificacion
Inicial final
Eje Central
32 | 0+400.00 |0+800.00 Derecho  [19/01/2024| 5.43 1 Malo
Eje Central
33 [0+800.00 |1+200.00 Derecho  [19/01/2024| 4.12 15 Malo
PROMEDIO 6.99 0.83 Muy Malo
Eje Central
34 [1+200.00 |1+600.00 Derecho  |19/01/2024| 3.48 2 Regular
Eje Central
35 [1+600.00 |2+000.00 Derecho  [19/01/2024| 4.35 15 Malo
PROMEDIO 3.92 1.75 Malo
Eje Central
36 |2+000.00 |2+400.00 Derecho  [19/01/2024| 3.41 2 Regular
Eje Central
37 | 2+400.00 |2+800.00 Derecho | 19/01/2024 4 15 Malo
Eje Central
38 [2+800.00 |3+200.00 Derecho  [19/01/2024| 2.65 2 Regular
PROMEDIO 3.35 1.83 Regular
39 13+200.00 |[3+600.00 Eje Central |19/01/2024 2.24 2.5 Regular
Derecho
Eje Central
40 13+600.00 |4+000.00 Derecho  [19/01/2024| 2.61 2 Regular
PROMEDIO 2.43 2.25 Regular
41 | 4+000.00 |4+400.00 Eje Central |19/01/2024 4.2 15 Malo
Derecho
Eje Central
42 14+400.00 |4+800.00 Derecho  [19/01/2024| 5.47 1 Malo
Eje Central
43 14+800.00 |5+200.00 Derecho 19/01/2024 1.94 2.5 Regular
PROMEDIO 3.87 1.67 Malo
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N° | Progresiva | Progresiva Carril Fecha IRI PSI Clasificacion
Inicial final
44 15+200.00 |5+600.00 Eje Central [19/01/2024 1.98 2.5 Regular
Derecho
Eje Central
45 [5+600.00 |5+673.04 Derecho  |19/01/2024| 0.65 4.2 Muy Buena
PROMEDIO 1.32 3.35 Buena
46 | 0+00.00 0+400.00 Eje Central [20/01/2024| 8.41 0 Muy Malo
Izquierdo
Eje Central
47 10+400.00 |0+800.00 Izquierdo | 20/01/2024( 9.64 0 Muy Malo
Eje Central
48 10+800.00 |1+200.00 Izquierdo |20/01/2024(  3.07 2 Regular
PROMEDIO 7.04 0.67 Muy Malo
49 11+200.00 |1+600.00 Eje Central |20/01/2024 2.88 2 Regular
Izquierdo
Eje Central
50 |1+600.00 |2+000.00 Izquierdo |20/01/2024( 3.61 15 Malo
PROMEDIO 3.25 1.75 Regular
51 |2+000.00 |[2+400.00 Eje Central |20/01/2024 2.58 2.5 Regular
Izquierdo
Eje Central
52 | 2+400.00 |2+800.00 Izquierdo | 20/01/2024( 4.76 15 Malo
Eje Central
53 [2+800.00 |3+200.00 Izquierdo |20/01/2024( 2.21 25 Regular
PROMEDIO 3.18 2.17 Regular
Eje Central
54 {3+200.00 |3+600.00 Izquierdo | 20/01/2024 33 2 Regular
Eje Central
55 [3+600.00 |4+000.00 Izquierdo |20/01/2024( 3.12 2 Regular
PROMEDIO 3.21 2 Regular
56 |4+000.00 |4+400.00 Eje Central |20/01/2024 7.64 0 Muy Malo
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N° | Progresiva | Progresiva Carril Fecha IRI PSI Clasificacion
Inicial final
Izquierdo
Eje Central
57 |1 4+400.00 |4+800.00 Izquierdo | 20/01/2024 291 2 Regular
Eje Central
58 |4+800.00 |5+200.00 Izquierdo | 20/01/2024 2.27 2.5 Regular
PROMEDIO 4.27 1.5 Malo
59 |5+200.00 [5+600.00 Eje Central |20/01/2024 2.33 2.5 Regular
Izquierdo
Eje Central
60 |5+600.00 |5+673.04 Izquierdo | 20/01/2024( 0.99 4 Muy Buena
PROMEDIO 1.66 3.25 Buena
4.2. Pruebade hipotesis
La correlacion de Pearson aplicada a los datos de IRl y PSI de
la Avenida Quifiones arrojo los siguientes resultados:
4.3. Resultados estadisticos

e n (muestras): 62

e Coeficiente de correlacion de Pearson (r): -0.925

e p-valor: 5.04x107?% (p << 0.05)

e Estadistico t calculado: -18.52

e t critico (a =0.05, gl =60, bilateral): £2.002
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4.4.

1.

Interpretacion

Magnitud de la relacién:

El valor de r=-0.925 indica una correlacién negativa muy
fuerte: a mayor rugosidad (IRI), menor serviciabilidad (PSI).

Determinacion del nivel de significancia estadistica:

Como |tcaiculol=18.52>tcritico=2.002 y el p-valor es extremadamente

menor que 0.05, en consecuencia se rechaza Hy.

Conclusion:

Existe una relacion estadisticamente significativa y muy fuerte
entre la rugosidad y la serviciabilidad del pavimento. Esta
relacion es de tipo inverso: a medida que aumenta el IRI

(rugosidad), disminuye el PSI (serviciabilidad).

“Si existe relacion entre la rugosidad y la serviciabilidad del

pavimento de la Avenida Quifiones en lquitos — Maynas 2024”.

Ademas, esta relacion es muy fuerte y de tipo inverso.
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Capitulo V.: Discusién, Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Discusién

Los resultados obtenidos en la presente investigacion sobre la “Relacién
entre rugosidad y serviciabilidad de la superficie del pavimento de la Avenida
Quifiones, lquitos — Maynas 2024 ” muestran un IRl promedio general de 3.64
m/km y un PSI promedio de 1.89, clasificando globalmente el pavimento
como Malo. Estos valores reflejan un deterioro funcional importante que afecta
directamente la comodidad de la circulacion y la seguridad vial, y que exige la
programacion de intervenciones de mantenimiento correctivo y, en algunos

tramos, rehabilitacion estructural.

La variabilidad de valores promedio del IRI encontrados a lo largo de esta via
es significativa. Estos representan un deterioro no homogéneo; asi, evidencian la
existencia de tramos en condiciones de serviciabilidad deplorables o Muy
Malas (IRl superiores a 6.0 m/km y PSI cercanos a 0.0), que presentan
severas irregularidades superficiales que podrian deberse a posibles dafios
en la estructura del pavimento. Existen otros sectores con valores promedios
de IRl que representan encontrarse Buenos o incluso Muy Buenos (IRI
menores a 2.0 m/km y PSI = 3.0), que corresponden a los tramos que recibieron

mantenimiento mas reciente.

En comparacion con el estudio de Arones & Canchaya, (2019), que
evaluo la Avenida La Marina —via conectada hacia el norte de la Av.
Quifiones— se observa que el IRI promedio obtenido en aquel estudio (3.76
m/km) también clasific6 como Malo, aunque ligeramente superior al valor

encontrado en la presente investigaciéon. En ambos casos, la metodologia de
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evaluacion incluyo inspeccion visual y mediciones instrumentales, destacando
la utilidad del procedimiento en siete pasos propuesto por dichos autores para
identificar las causas probables de deterioro. Esto confirma que el método
sigue siendo valido para vias urbanas con alta demanda de transito y desgaste

prematuro.

En cambio, Porras (2024), en su trabajo de tesis sobre similar
evaluacion de rugosidad de pavimento asfaltico en Selva Baja en un tramo
de la carretera Iquitos—Nauta — conectada a la misma Av. Quifiones en su
extremo sur— encontré un IRI promedio de 2.39 m/km, clasificado como
Regular, con un PSI promedio de 2.50. Esta diferencia significativa de estado
de conservacion, puede explicarse por la antigiedad de la carpeta asfaltica de
la Av. Quifiones frente a la construccion relativamente reciente de la carretera Iquitos
— Nauta, para la cual el menor IRI refleja para el tramo examinado una superficie

menos rugosa, mas uniforme y con desgaste moderado.

Nuestros hallazgos, se corroboran por Porras (2024) y Aronés y Canchaya
(2019) al evidenciarse que, aunque la rugosidad y la serviciabilidad guardan
una relacion inversa (a mayor IRI, menor PSI), la relacion también esta
condicionada por la heterogeneidad del deterioro en la via y por las
intervenciones de conservacion recibidas. En la Av. Quifiones, la dispersion
de resultados sugiere haber recibido intervenciones parcialmente focalizadas

gue no lograron uniformizar el estado funcional del pavimento en toda la via.

Nuestros hallazgos reconfirman la necesidad de implementar un
programa de monitoreo periédico del IRl y PSI, similar a lo recomendado
por Porras Nufez (2024), para intervenir cuanto antes y aplicar el refuerzo
correspondiente como parte del programa de mantenimiento preventivo que

evite la progresion del deterioro hacia estados Muy Malos, cuyo costo de
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rehabilitacion serd considerablemente muchisimo mayor. Asimismo, se
coincide con la recomendaciéon de (Arones y Canchaya, 2019) en cuanto a la
aplicacion sistemética de la metodologia integral de evaluacién de pavimentos
en el area urbana de la ciudad de Iquitos metropolitano con el objetivo no
solo diagnosticar el estado actual, sino también identificar con mayor precision
las causas del deterioro y definir la intervencién mas adecuada en cada tramo

de via.

5.2. Conclusiones

En cuanto a la rugosidad del pavimento:

El andlisis de la Avenida Quifiones en la ciudad metropolitana de Iquitos
al afio 2025 determin6 un indice Internacional de Rugosidad (IRI) promedio de
3.64 m/km, lo que clasifica en promedio que el estado de la via esta en
‘condicion Mala” segun los estandares del MTC y guias internacionales
correspondientes. Sin embargo, la variabilidad considerable en el IRI a lo largo
de la via dej6é en evidencia de tramos “Muy Malos” (IRl > 6.0 m/km) y otros

con condiciones “Buenas” o “Muy Buenas” (IRl < 2.0 m/km).

Con relacion a la serviciabilidad del pavimento:

El indice de Serviciabilidad Presente (PSI) promedio de 1.89, indica que,
funcionalmente, la via se encuentra en “condicion Mala”. En los tramos con
mayor rugosidad (IRl alto), el PSI se redujo drasticamente hasta valores
cercanos a 0.0, lo cual evidencia la pérdida casi total de funcionabilidad de
calidad de la superficie de rodadura de esta avenida. En contraste, los tramos
con rugosidad baja registraron PSI cercanos a 3.0 o superiores, clasificados

como Buenos.

Con relacion a la relaciéon entre rugosidad y serviciabilidad:
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El coeficiente de correlaciéon de Pearson arrojé un valor de r = -0.925,
con un p-valor < 0.05, indica una correlacién negativa muy fuerte y significativa
entre rugosidad y serviciabilidad. Ha quedado confirmado que, a mayor
rugosidad (IRI), menor es la serviciabilidad (PSI) del pavimento. Por lo tanto,

se rechazé la hipotesis nula (H,) aceptandose la hipétesis alterna (H;).

Implicancias para la gestion vial

La fuerte relacion inversa identificada refuerza la necesidad de
implementar un programa de monitoreo periddico del IRl y PSI en la Avenida
Quifiones, priorizando intervenciones de mantenimiento correctivo en los
tramos con Muy Malos y mantenimiento preventivo en los sectores Regulares

y Buenos.

5.3. Recomendaciones

A la luz de los resultados y conclusiones se recomienda:

En el 1er km, por estar calificado como muy malo, renovar totalmente el

pavimento.

En el tramo del 2do km, por estar calificado como malo, renovar

totalmente el pavimento.

En el tramo del 3er km, por estar calificado como malo, renovar

totalmente el pavimento.

En el tramo del 4to km, dar un recapeo por estar calificado como regular.

En el tramo del 5to km, por estar calificado como malo, renovar
totalmente el pavimento.

En el tramo del 5 a 5+673.04, no se debe hacer nada, puesto que
recientemente ha sido pavimentado, pero debe ser considerado en el

programa de mantenimiento.
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Anexos

Anexo 1. Instrumento de recoleccion de datos

LECTURAS CAMPO
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
1|2|3|4|5]|6|7]|8]|9]|10|11|12|13|14|15|16|17|18[19|20

N° TRAMO LADO IRI
1 0+00,00 - 0+400,00 Lado
Derecho
2 0+400,00 - 0+800,00 Lado
Derecho
3 0+800,00 - 1+200,00 Lado
Derecho
10 | 0+400,00 - 0+800,00 Lado
Izquierdo
11 | 0+800,00 - 1+200,00 Lado
Izquierdo

IRI promedio I:l
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Anexo 2. Tablas

Tabla 1
Resumen calculo de IRI

N°® TRAMO LADO IRI
1 0+00.00 - 0+400.00 Lado Derecho 440
2 0+400.00 - 0+800.00 Lado Derecho 377
3 0+800.00 - 1+200.00 Lado Derecho 337
4 0+00.00 - 0+400.00 Lado Izquierdo 353
b 0+400.00 - 0+800.00 Lado Izquierdo 335
6 0+800.00 - 1+200.00 Lado Izquierdo 415
IRT promedio 376
Tabla 2
Escalas y Caracteristicas del IRI
VIAS PAVIMENTADAS VIAS NO
PAVIMENTADAS
ESTADO
RUGOSIDAD RUGOSIDAD
BUENO 0<IRI<28 IRI<6
REGULAR 28<IRI<4.0 6<IRI<8
MALO 4<IRI<5.0 10 < IRI
MUY MALO 5 < IRI 9<IRI=<10

Fuente: NTP CE.010 y MTC, Especificaciones técnicas generales
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Tabla 3
indice de Serviciabilidad.

indice de
Serviciabilidad (PSI)
Calidad
4-5 Muy Buena
3-4 Buera
2-3 Regular
1-2 Mela
0-1 Muy Mala

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures, 1993

Tabla 4
Escala de Clasificacion de la Serviciabilidad de los pavimentos segin NORMA
AASHTO 1962

Categoria de
condicién de Descripcidn técnica
pavimento

Calificacion
Numérica

Solo los pavimentos nuevos (o casi nuevos) son lo
suficiente suaves y sin deterioro para clasificar en
esta categoria. La mayor parte de los pavimentos
construidos o recarpeteados durante el afio de
inspeccion normalmente se clasificaria como
Buenos.

50-4.0

Los pavimentos de esta categoria, si bien no son tan
suaves como los “muy Buenos”, entregan un manejo
de primera clase y muestran muy poco o ningin
signo de deterioro superficial. Los pavimentos
flexibles pueden estar comenzando a mostrar signos
de ahuellamiento y fisuracion aleatoria. Los
pavimentos rigidos pueden estar
empezando a mostrar evidencias de un
leve deterioro superficial, como
desprendimientos y fisuras menores.

4.0-3.0 Buena
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Calificacién
Numérica

Categoria de
condicion de
pavimento

Descripcion técnica

3.0-20

Regular

En esta categoria la calidad del manejo es
notablemente inferior a la de los pavimentos nuevos
y pueden presentar problemas para altas velocidades
de transito. Los 3.6 - 3.6 — 6.0 Defectos superficiales

en pavimentos flexibles pueden incluir
ahuellamiento, parches y agrietamiento. Los
pavimentos rigidos en este grupo pueden presentar
fallas en las juntas, agrietamiento, escalonamiento y
bombeo de finos.

20-1.0

Malo

1.0-0.0

Tabla 5

Los pavimentos de esta categoria se han deteriorado
hasta un punto donde pueden afectar la velocidad de
transito de flujo libre. Los pavimentos flexibles
pueden tener grandes baches y grietas profundas; el
deterioro incluye pérdida de aridos, agrietamiento y
ahuellamiento, y ocurre en un 50% o mas de la
superficie. El deterioro en pavimentos rigidos incluye
desconches de juntas, escalonamiento, parches,
agrietamiento y bombeo, % o mas de la superficie.

Los pavimentos en esta categoria se encuentran en
una situacion de extremo deterioro, Los caminos se
pueden pasar a velocidades reducidas y con
considerables problemas de manejo. Existen grandes
baches y grietas profundas. El deterioro ocurre en un
75 % 0 mas de la superficie.

Rangos y Valores caracteristicos de IRI en funcion del PSI, para

pavimentos flexibles

Valores | Valores | Rangos
PSI IRI de IRI
5 0
4.2 0.8 0.0-1.0
4 1

Clasificacion | Descripcidn técnica

Solo los pavimentos nuevos (o
casi nuevos) son lo suficiente
suaves y sin deterioro para
clasificar en esta categoria. La
mayor parte de los pavimentos
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Descripcion téecnica

construidos o encarpetadas
durante el afio de inspeccién
normalmente se clasificaria como

Buenos.

Los pavimentos de esta categoria,
si bien no son tan suaves como
los “muy Buenos”, entregan un

manejo de primera clase y

muestran muy poco o ningun
signo de deterioro superficial. Los
pavimentos flexibles pueden estar
comenzando a mostrar signos de

aleatoria. Los pavimentos rigidos

mostrar evidencias de un leve

ahuellamiento y fisuracion
pueden estar empezando a

deterioro superficial, como
desprendimientos y fisuras
menores.

En esta categoria la calidad del

Valores | Valores | Rangos Clasificacion
PSI IRI de IRI
3 1.9 1.0-19 Buena
2.5 2.6
1.9-3.6
Regular
2 3.6
1.5 4.9
Malo
1 6.4 3.6 - 64

pueden presentar problemas para
altas velocidades de transito. Los

manejo es notablemente inferior a

la de los pavimentos nuevos y

3.6 - 3.6 — 6.0 Defectos
superficiales en pavimentos

flexibles pueden incluir

ahuellamiento, parches y
agrietamiento. Los pavimentos
rigidos en este grupo pueden
presentar fallas en las juntas,
agrietamiento, escalonamiento y
bombeo de finos.
Los pavimentos de esta categoria

se han deteriorado hasta un punto
donde pueden afectar la velocidad
de transito de flujo libre. Los
pavimentos flexibles pueden tener
grandes baches y grietas
profundas; el deterioro incluye

pérdida de aridos, agrietamiento y

ahuellamiento, y ocurre en un
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Valores
PSI

Valores
IRI

Rangos
de IRI

Clasificacion

Descripcion téecnica

9.5

>6.4

Fuente: (Barrantes Jiménez, 2011)

50% o mas de la superficie. El
deterioro en pavimentos rigidos
incluye desconches de juntas,
escalonamiento, parches,

agrietamiento y bombeo.

Los pavimentos en esta categoria
se encuentran en una situacion de
extremo deterioro, Los caminos
se pueden pasar a velocidades
reducidas y con considerables
problemas de manejo. Existen
grandes baches y grietas
profundas. El deterioro ocurre en
un 75 % o mas de la superficie.
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Anexo 3. Cuadros de la rugosidad

i. Rugosidad MERLIN ler km

Universidad TESIS: Tesistas:
Cientifica Relacion entre la rugosidad y servicialidad de la superficie Monteluis Aguilar Luis Humberto
del Pera del pavimento de la avenida Quifiones Iquitos Maynas 2024 Monzén Saldivar Paul Alexander
r v
PROGRESIVA INICIAL: 0+00.00 PROGRESIVAFINAL: 0+400.00 LONGITUD: 400.00 metros Certificado N° 46 - 202+
CAPA: v Carpeta Asfaltica CARRIL: 4 Eje Central Izquierdo FECHA: '20—Ene-24 Operador L. Monteluis A.
Asistente de Medicién v P. Monzén S. OBS: 'Ninguna
| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN |

LECTURAS CAMPO
25(22(17[19( 6 [ 1 [35[12[28(27|21[16[21[23[23[19[27[34[19[21
16(27/17[26[20[25[15(18[ 1 [49[25[33[30(23[23[22[24[25[22[ 25

LECTURAS CON RUGOSIMETRO MERLIN

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

24(24(20(21(22(27(25(21(39[ 7 [23[17[24[ 8 [ 7 [18[23[25[21[25
23[16(20(20(20(20(29(24(24(28(18[21[26(25[20(23(24[21[21[21
1921|16(19|19(24|23|24|21|28| 1 [50[15(19(20(21[19(42|16(27
23[ 7 [41[16(36(34[17[29(25[16( 1 [50(23[ 1 [ 1 [13[28[ 9 [21[22
34(23(14[21(23[24(25(20(27[24[12[18[20[18[14[ 8 [25[18[21[25
22(27(32[26(32(29(40(50(10[27[15[50(33[28[24[27[27[23[12[43
36(26(16(23( 7 [11[17(37[ 8 [34[20[30[18[22[21[18[25[19(21[23 25
24(32(21(21(22(22(26(26(16(23[30(20(24(50(31(18(50(20(16(30

20
L4
FACTOR DE CORRECCION F.C.= 1.00000

815

3

2

CALCULO DE "D" ‘1:)
2 10

D=(CI+CE+CD)x5 i
5

DESCARTANDO 10 VALORES CADA COLA DEL HISTOGRAMA

HISTOGRAMA: CI=COLA IZQUIERDA CE=CENTRO CD=COLA DERECHA 0

CALCULO DEL "IRI"

consecutiva

Histograma de la distribucion de frecuencias de
una muestra de 200 desviaciones en forma

13 5 7 91113151719212325272931333537394143454749

Intervalo de desviaciones

D > 40 mm D < 40 mm
IRI=0.593 + 0.0471D IRI=0.0619D
COMPARACION IRICON PSI
COLA COLA
IZQUIERDA | CENTRO DERECHA PAVIMENTOS FLEXIBLES
(CI) (CE) (CD)
FRACIONES Valores IRI Valores PSI|
RESULTANTES 0.25 33 0.00
FRACIONE:! 0.00 5.00
SUMA CIONES 33.25
(Cl+CE+CD) 0.80 4.20
1.00 4.00
D 166.25 190 3.00
2.60 2.50
IRI 8.41 3.60 2.00
4.90 1.50
COMENTARIOS 6.40 1.00
9.50 0.00
Para el céalculo del IRI se esta utilizando la férmula:
"IRI = 0.593 + 0.0471D Valor IRI Valor PSI Clasificacion
fcon lo cual se determina que la rugosidad del pavimento es| 8.41 0.00 Muy Malo

Muy Malo, esto quiere decir que:

Los pavimentos en esta categoria se encuentran en unaj
situacién de extremo deterioro, Los caminos se pueden
pasar a velocidades reducidas y con considerables
problemas de manejo. Existen grandes baches y grietas
profundas. El deterioro ocurre en un 75 % o mas de la
superficie.
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ii. Rugosidad MERLIN 2do km

Universidad TESS Teustss

Cientifica Reltcion ertre 2 NoQOoeisad y serviciaigad o W superficie MONEE LS AQUILM Lut MUMEDEO

del Peru Sef pEviments Ge |3 averida Quitones laultos Maynas 2024 Morgon Saldvar Faul Alexander

procmesaa pacw 1+200.00 FROGREIAA FRAL 1+600.00 LOMGITUD 400.00 matros Concns 3 4-2024
CAPA Carpeta Asfatxca Ccammy Lado Derecho recra 1TEne-24 Ctwwne L Montehss A
[ — P. Monate 5 083 Ninguna
| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

—_— —_

LECTURAS CAMPO

bR B BRI B B BN B BN S Bl B B B
3

S BB

LECTURAS CON RUGOSIMETRO MERUIN
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

b BN B B B 0] »)

o
et

BN B S B B B Bl B B B B B BS BN

BNl BN BN B B B By BN RN BE R B BN B BR DN BN B R B

BN B B B B B B B B B B B B B B B

N B B B B B B B B B B B BN B B B B S B Bl

B B B R B BN BN B AR B A

3
B S B B B BN B B B B B B B B Bl B B BE BN
e R R R R

| FACTOR DE CORRECCION FC 1 00400 |

CALCULO D€ D"

D=(Ci+CE+CD)x5

CESCARTANDO 10 WALORES CADA COCA DL MBS OGMAVA

PESTOGRAA O « COMA UDUSRTA  CF « CENTRD £ » COUA ZEREOW

CALOULO DEL "wer

Histograma de la distribucion de frecuencias de
una muestra de 200 desviaciones en forma
consecutiva

il .nd”l“lh.m 1l

Maio, esto quiere decr que
iLos pavimentos de esta calegoria se han deteriorado hastal
un punto donde pueden afectar la velocidad de transito dej
fup Rxe. Los pavimentos flexibies pueden tener grandes)
baches y grietas profundas; &l detenoro incluye pérdida dej
dndos, agnetamiento y ahuelamiento, y ocurre en un 50% of
més de la superficie. El deteriocro en pavimentos rigidos)
pncluye desconches de untas, escalonamiento, parches
agnetamiento y bombea

D> & oen D < 40 mm
IRl = 0.503 « 004710 IRl = 0.06190
COMPARACION IRI CON PSI
— ——

COLA COLA
zousroa | centRo | pemecka PAVIMENTOS FLEXIBLES

=l k) <O

FRACIONES Valores IR Valores PSI

RESULTANTES 0.00 21 0.50
SUMA FRACIONES 21.50 0.00 5.00
(Ci+CE+CD) 13 L
1.00 400
D 107.50 ] RO
200 2%
i 5.05 3.60 200
4.90 1.50
COMENTARIOS 6.40 100
9.50 0.0

Para el calculo del IRI se esta utiizando la férmula
IRI= 0503 + 0.04710 Valor IRI Valor PSI Clasificacion
lcon lo cual se determina que la rugosidad del pavimento es) [56 ] L 100 | [ Malo_|
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iii. Rugosidad MERLIN 3er km

CALCULO DE "D"

D=(Ci+CE+CD)x5

DESCANTANDO 10 VALORE'S CATIA COUA DEL MESTOGRNAMA

HESTOGRAMA CI = COUA QOUSADA CF « CENTRO  TD = COLA OERECHA

CALCULO DEL "Rr

Universidad TESS: Tesistas
Cientifica Retacien entre Ia rugosidad y serviciaiidad de ia superficie Mortedsts Aguilar Luts Humberto
del Peru del pavimento de |a avenida Ouhones iquitos Maynas 2024 WMoczon Saidivar Paul Alexander
PROGAES VA INICIAL 2+000.00 PROGIESY 2+400.00 LONGITUD 400.00 metros Cartiact N° 6-2024
CAPA Carpeta Astaltica CAMML FECHA 17-Ene-24 Opessser L Monteluls A
Axmman de Medoon P. Monzon S. OES. Ninguna
1 DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN
LECTURAS CAMPO LECTURAS CON RUGOSIMETRO MERLIN
20]2a]4z| 33 30) 20] 3¢] 20] 32 27] 23] 20] 23f 33 20
-1 - HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
N REEEEEEEEEREE 33
FHEEEEEEHEEEERE 2
20) 223 1] 3ef 29] 3a] 31| 30f 27| 31] 32] 20f 2
FEEEEEEEEEEEE N " 4
Histograma de la distribucion de frecuencias de
BEEEEEEEEEERE 23S
R B B S T T D L D G una muestra de 200 desviaciones en forma
EHEEEEEEBREE consecutiva
BEREEEEEEREEER
EEREEEERERE
| FACTOR DE CORRECCION FC.= 1.00000 |

|....|||H‘||”.II....| il

con lo cual se determina que la rugosidad del pavimento es
Malo, esto quiere decir que

Los pavimentos de esta categoria se han deteriorado hasta)
un punto donde pueden afectar la velocidad de transito de
|fujo Fbre. Los pavimentos flexibles pueden tener grandes
baches y grietas profundas; el deterioro incluye pérdida de
aridos, agnetamiento y ahuelamiento, y ocurre en un 50% o
mas de la superficie. El deterioro en pavimentos rigidos]
incluye desconches de juntas, escalonamiento, parches,
agnetamiento y bombeo.

| 235 | 1.50

D > 40 men D < 40 mm
IRl =0.593 + 0.0471D IRI = 0.0619D
COMPARACION IRI CON PSI
COLA COLA
ZOUERDA | CENTRO | DERECHA PAVIMENTOS FLEXIBLES
(cn CE) ICO)
FRACIONES Valores IRI Valores PSi
RESULTANTES 0.00 16 0.00
SUMA FRACIONES 16.00 0.00 5.00
(CI+CE+CD) ) 0.80 320
1.00 400
D 80.00 R 0
2.60 250
IRI 4.35 350 500
4.90 1.50
COMENTARIOS 6.40 1.00
950 0.00
Para el clculo del IRI se esta utilizando la férmula:
IRI=0.593 + 0.0471D Valor IRI Valor PSI Clasificacion

e
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iv. Rugosidad MERLIN 4to km

Universidad TESS: Tesistas
Cientifica Relacion ertre |a rugosidad y servicialidad de la superticie uts Aguilar Luts Humberto
del Peru del pavimento de 1a avenida Quitones iqultos Maynas 2024 Morzon Saldivar Paul Alexander
PROGRES VA INICIAL 3+200.00 PROGRESIVA PIAL 3+600.00 LONGITUD 400.00 metos Cantecaa N 9-2024
CAPA Carpeta Astaltica CAnmL Lado Derecho PFECHA 17-Ene-24 Cpmemacer L Montehss A
Aswim-na e Meaocn P. Monzon 8. OBES  Ninguna
1 DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPO
N BN EE BN B B 31) 3¢

i
2
3
"
b3
w
i
8

LECTURAS CON RUGOSIMETRO MERLIN
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

BN B EEENE 34
E B 34|
30/ 32|
34
30
34
g B
of 22
EEl BN BN EX BN Bl EN
| FACTOR DE CORRECCION FC.= 1.00000 |

CALCULO DE "D"

D=(Ci+CE+CD)x5

DESCARTANDO 10 WALDRES CATIA COLA DEL MSTOGRAWA

CENTRD  CD = COLA TERECHA

FASTOGIRAMA: CI = COLA DDUSADA

CALCULO DEL "WRr

Histograma de la distribucion de frecuencias de
una muestra de 200 desviaciones en forma
consecutiva

Regular, esto quiere decir que
En esta categoria la calidad del manejo es notablemente
inferior a la de los pavimenios nuevos y pueden presentar
problemas para altas velocidades de transito. Los 3.6 - 3.6 -
6.0defectos superficiales en pavimentos flexibles pueden
incluir ahuellamiento, parches y agnetamiento. Los
pavimentos rigidos en este grupo pueden presentar fallas en|
las juntas, agnetamienio, escalonamiento y bombeo de
fincs.

D > 40 mem D <40 mm
IRI = 0.503 + 0.0471D IRI = 0.0619D
COMPARACION IRl CON PSI
COLA COLA
@ouERDA | CENTRO DERECHA PAVIMENTOS FLEXIBLES
cll CE) ICO)
FRACIONES Valores IRI Valores PSI

RESULTANTES 0.00 7 0.54
SUMA FRACIONES 7.54 0.00 5.00
(Ci+CE+CD) x U.80 420
1.00 400
D 37.70 o0 0
260 250
IRI 2.33 750 >0
4.90 1.50
COMENTARIOS 6.40 1.00
9.50 0.00

Para el cdlculo del IR se esta utilizando la formula:
IRl =0.0619D Valor IRI Valor PSI Clasificacion
con lo cual se determina que la rugosidad del pavimento es @ L_2s0 | |_Reguiar |
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V. Rugosidad MERLIN 5to km

Universidad TESIS: Tesistas

Cientifica Relacion entre 1a rugosidad y secvicialidad de la superficie Nontetuls Agullar Luls Humberto

del Perd del pavimento de 1a avenida Quihones kquitos Maynas 2024 Morzon Saldivar Paul Alexander

PROGAETIVA INCIAL 3+200.00 EMOGRESVA FINAL 3+600.00 LONGITUD 400.00 metros Carificadn N 9-2024
CAPA Carpeta Asfaitica CAMML Lado Derecho rECHA 1T-Ene-24 Creasr L Montetuls A
Axuterts de Meztcen P. Monzon S OBES. Ninguna

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPO
EEBEE of 1] ae 22

30] 33|

LECTURAS CON RUGOSIMETRO MERLIN

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

FACTOR DE CORRECCION FC = 1.00000 I

CALCULO DE D"

D=(Ci+CE+CD)x5

DESTANTANDO 10 VALORE'S CATIA CO

MISTOCINAVA CI = COLA LOUENDA CD = COLA DERECHA

CALCULO DEL "WRr"

Histograma de la distribucion de frecuencias de

una muestra de 200 desviaciones en forma
consecutiva

..IIH“II.

con lo cual se determina que la rugosidad del pavimento es
Regular, esto quiere decr que
En esta categoria la calidad del manejo es notablements
inferior a la de los pavimenios nuevos y pueden presentar]
problemas para altas velocidades de transito. Los 3.6- 3.6 -
6.0defectos superficiales en pavimentos flexibles pueden
incluir shuellamiento, parches y agnetamiento. Los|
pavimentos rigidos en este grupo pueden presentar fallas en
las juntas, agnetamiento, escalonamiento y bombeo de
finos.

D> 40 mm D < 40 mm
IRI = 0.593 + 0.0471D IRI =0.0619D
COMPARACION IRI CON PSI
COLA COLA
wauErpa | CENTRO | perescHa PAVIMENTOS FLEXIBLES
(cn cE) =)
FRACIONES Valores IRI Valores PSI
RESULTANTES 0.00 7 0.54
SUMA FRACIONES 754 0.00 5.00
(C1+CE+CD) i 080 s 20
1.00 400
D 3710 TH0 300
2.60 250
AR 25 3.60 200
4.90 1.50
COMENTARIOS 6.40 1.00
9.50 0.00
Para el calculo del IRI se esta utilizando |a férmula:
IRI=0.0619D Valor IRI Valor PSI Clasificacion

=== 2.50 [Reguiar]
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vi. Rugosidad MERLIN 5 a 5+673.04 km

Universidad TESIS:

Tesistas
Cientifica Relacion ertre |a rugesidad y servicialidad de |a superficie Mortessts Agullar Lusts Humberto
del Perii del pavimento de 1a avenica Guihones Jquitos Maynas 2024 Morzon Saldivar Paw Alexander
FROGRES VA INICIAL 4+000.00 PROGRESVA FINAL 4+400.00 LONGITUD 400.00 metros Cartficact N* 11-2024
CAPA Carpeta Astatica CANIUL Lado Derecho recHa 17-Ene-24 Opmmasey L Montohuis A

Axwteres de Mecocn

P. Monzon S. OBS: Ninguna

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPO

I0Q30)33 4 Loy o)

W
o I

]

12 22|

LECTURAS CON RUGOSIMETRO MERLIN

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

M E

151 b I

N

i =

20) 34 facy 2y 20) an|

w

B B B e N BN

Histograma de la distribucion de frecuencias de
una muestra de 200 desviaciones en forma

consecutiva

con lo cual se determina que la rugosidad del pavimento es
Muy Malo, esto quiere decir que:

Los pavimentos en esta categoria se encuentran en una
sifuacion de extremo deterioro, Los caminos se pueden)
pasar a velocdades reducidas y con considerables
problemas de manejo. Existen grandes baches y grietas
profundas. El deterioro ocurre en un 75 % o mas de 8
superfice.

23 25|
34 20,
25) 20] 20] 3cf 31] 0] 32] 20] 30
| FACTOR DE CC ON FC = 1.00000 |
CALCULO DE "D
D=(Ci+CE+CD)x5
DESCANTANDO 10 VALORES CADA COLA DEL HSTOGIAVA | I I l
MESTOGRAMA C1 = COLA UDUSADA CF = CENTRD €D = OOLA DERECHA 1 11 1 [“I'l Illllllll '
CALCULO DEL "WRr .
D > &0 mm D <40 mm
IRI =0.593 + 0.0471D IRI =0.0619D
COMPARACION IRI CON PSI
COLA COLA
2oUERDA | CENTRO | DERECHA PAVIMENTOS FLEXIBLES
Ci) cE) ico)
FRACIONES Valores IRI Valores PS|
RESULTANTES 0.50 25 0.00
SUMA FRACIONES 0.00 5.00
(Cl+CE=+CD) 2 0.80 s20
1.00 400
D 127.50 T T
2.60 2.50
IRI 6.50 50 >0
4,90 1.50
COMENTARIOS 6.40 1.00
8.50 U.00
Para el célculo del IRI se esta utilizando la férmula:
IRI=0.593 +0.0471D Valor IRI Valor PSI Clasificacion
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vii.Rugosidad MERLIN 5 + 600 a 5+673.04 km

Universidad TESES: Tesistas
Cientifica Relacion erttre |a rugosidad y servicialidad de Ia superficie Mortesais Agullar Luts Humberto

del Peru del pavimento de la avenica Guihones iguitos Maynas 2024 Morzon Sakiivar Paul Alexander

PROGAES VA IICIAL 5+600.00 PRDGRESVA FINAL 5+673.04 LONGITUD 73.04 metros Cantticac N° 15- 2024
CAPA Carpeta Astatica CAnML Lado Derecho FECHA 17-Ene-24 Cymernzer L Montehss A
Asmoerae de Meccizn P. Monzon S. OBS.  Ninguna

| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPO LECTURAS CON RUGOSIMETRO MERLIN
2 2 El RE] B B B B B 2129
- T B HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

Histograma de la distribucion de frecuencias de
una muestra de 200 desviaciones en forma
consecutiva
| FACTOR DE CORRECCION FC.= 1.00000 |
CALCULO DE "D” A
D=(CI+CE+CD)x5
DESCANTANDO 10 VALOAES o PAVA
ek ) e o i : | 1l |
CALCULO DEL "WRr
D > 40 mm D < 40 mm
IRI = 0.593 + 0.0471D IRI = 0.0619D
COMPARACION IRI CON PSI
COLA COLA
ZOUERDA | CENTRO | DERECHA PAVIMENTOS FLEXIBLES
cn (CE) (CD)
FRACIONES Valores IRI Valores PSI
RESULTANTES 0.75 2 0.63
SUMA FRACIONES 338 0.00 5.00
(CI+CE+COD) - T80 420
1.00 4.00
2 1800 T 0
2.60 250
IRI 1.05 750 550
4.90 1.50
COMENTARIOS 6.40 1.00
9.50 0.00
Para el calculo del IRI se esta utilizando la formula:

IRI=0.0612D Valor IRI Valor PSI Clasificacion

con lo cual se determina que la rugosidad del pavimento es | 105 | 1 300 | | Buena |
Buena, esto quiere decir que:
Los pavimentos de esta categoria, si bien no son tan suaves
como los “‘muy Buenos®, entregan un manejo de pnmera)
clase y muestran muy poco © ningin signo de deterioro
superficial. Los pavimentos flexibles pueden estar|
comenzando a mostrar signos de ahuellamiento y fisuracion
aleastona. Los pavimentos rigidos pueden estar empezando)
a mostrar evidencias de un leve deteroro superficial, como|
desprendimientos y fisuras menores




Anexo 3. Zona de estudio

JgAeropuerto,Inter

Aeropuerto [
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Anexo 4. Matriz de consistencia

RELACION ENTRE RUGOSIDAD Y SERVICIABILIDAD DE LA
SUPERFICIE DEL PAVIMENTO DE LA AVENIDA QUINONES IQUITOS
MAYNAS 2024

Problema
General

Objetivo
General

Hipotesis

Variables

Indicadores
x,y)

Metodologi
a

¢, Como se
relaciona la
rugosidad
con la
serviciabilid
adenla
avenida
Quifiones
Maynas
20247

Relacionar
la
rugosidad
con la
serviciabilid
adenla
avenida
Quifiones
Maynas
2024

Hipotesis
General

H;

EXiste
relacién
entre la
rugosidad
con la
servicabilid
ad del
pavimento
de la
avenida
Quifiones
en Iquitos -
Maynas
2024

H

No Existe
relacion
entre la
rugosidad
con la
servicabilid
ad del
pavimento
de la
avenida
Quifiones
en lquitos -
Maynas

2024.

Variable 1

X:
RUGOSIDA
D

Variable 2

Indicadores
de la
variable
independien
te:

Depresiones
Elevaciones

Indicadores
de la
variable
dependiente

Tipo de
investigaci
on

La
investigacio
n pertenece

ala
investigacio
n aplicada y
Cuantitativa
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Problema |Objetivo Y . Indicadores | Metodologi

General General Hipotesis [Variables X, ) a
Y: Alto
Serviciabilid | Medio
ad. Bajo

Problemas | Objetivos

Especifico |Especifico

S S

,Como es|Determinar

la rugosidad | la rugosidad

de la|de la

superficie | superficie

del del

pavimento |pavimento

de la|de la

avenida avenida

Quifiones [ Quifiones

2024? 2024

- ¢, Como es | Identificar

la como es la

serviciabilid | serviciabilid

ad de lajad de Ila

avenida avenida

Quifiones Quifiones

en Maynas|en Maynas

2024? 2024.
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UNIVERSIDAD

TESIS

AUTORES

Universidad Cientifica

“Relacion entre
rugosidad

serviciabilidad 3éle la

Manteluis Aguilar
Luis Humberto

del Peru superficie de pavimento . "
de la avenida Quinones Mgglzglréxsaarllgg’f‘r
Iquitos Maynas 2024”.
N° Progresiva Progresiva Carril Fecha IRI PSI Clasificacion
Inicial final
1 0+00.00 0+400.00 | Lado Derecho | 17/01/2024 5.04 1 Malo
2 0+400.00 0+800.00 | Lado Derecho | 17/01/2024 4.71 1.5 Malo
3 0+800.00 1+200.00 | Lado Derecho | 17/01/2024 3.86 1.5 Malo
4 1+200.00 1+600.00 | Lado Derecho | 17/01/2024 5.65 1 Malo
5 1+600.00 2+000.00 | Lado Derecho | 17/01/2024 412 1.5 Malo
6 2+000.00 2+400.00 | Lado Derecho | 17/01/2024 4.35 1.5 Malo
7 2+400.00 2+800.00 | Lado Derecho | 17/01/2024 4.61 1.5 Malo
8 2+800.00 3+200.00 | Lado Derecho | 17/01/2024 2.72 2 Regular
9 3+200.00 3+600.00 | Lado Derecho | 17/01/2024 2.33 2.5 Regular
10 3+600.00 4+000.00 | Lado Derecho | 17/01/2024 3.05 2 Regular
11 4+000.00 4+400.00 | Lado Derecho | 17/01/2024 6.59 0 Muy Malo
12 4+400.00 4+800.00 | Lado Derecho | 17/01/2024 3.7 15 Malo
13 4+800.00 5+200.00 | Lado Derecho | 17/01/2024 1.29 3 Buena
14 5+200.00 5+600.00 | Lado Derecho | 17/01/2024 14 3 Buena
15 5+600.00 5+673.04 | Lado Derecho | 17/01/2024 1.05 3 Buena
16 0+00.00 0+400.00 | Lado Izquierdo | 18/01/2024 6.47 0 Muy Malo
17 0+400.00 0+800.00 | Lado Izquierdo | 18/01/2024 3.58 2 Regular
18 0+800.00 1+200.00 | Lado Izquierdo | 18/01/2024 2.87 2 Regular
19 1+200.00 1+600.00 | Lado Izquierdo | 18/01/2024 1.38 3 Buena
20 1+600.00 2+000.00 | Lado lzquierdo | 18/01/2024 1.38 3 Buena
21 2+000.00 2+400.00 | Lado lzquierdo | 18/01/2024 5.65 1 Malo
22 2+400.00 2+800.00 | Lado lzquierdo | 18/01/2024 4.86 15 Malo
23 2+800.00 3+200.00 | Lado Izquierdo | 18/01/2024 22 25 Regular
24 3+200.00 3+600.00 | Lado Izquierdo | 18/01/2024 3.26 2 Regular
25 3+600.00 4+000.00 | Lado lzquierdo | 18/01/2024 5.53 1 Malo
26 4+000.00 4+400.00 | Lado Izquierdo | 18/01/2024 2.14 25 Regular
27 4+400.00 4+800.00 | Lado Izquierdo | 18/01/2024 2.12 25 Regular
28 4+800.00 5+200.00 | Lado Izquierdo | 18/01/2024 3.65 15 Malo
29 5+200.00 5+600.00 | Lado Izquierdo | 18/01/2024 1.85 3 Buena
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N° Progresiva Progresiva Carril Fecha IRI PSI Clasificacion
Inicial final

30 5+600.00 5+673.04 | Lado Izquierdo | 18/01/2024 0.83 4 Muy Buena

3 0+00.00 0+400.00 Eje Central 19/01/2024 11.42 0 Muy Malo
Derecho

32 0+400.00 0+800.00 Eje Central 19/01/2024 5.43 1 Malo
Derecho

33 0+800.00 1+200.00 Eje Central 19/01/2024 412 15 Malo
Derecho

34 1+200.00 1+600.00 Eje Central 19/01/2024 3.48 2 Regular
Derecho

35 1+600.00 2+000.00 Eje Central 19/01/2024 4.35 15 Malo
Derecho

36 2+000.00 2+400.00 Eje Central 19/01/2024 341 2 Regular
Derecho

37 2+400.00 2+800.00 Eje Central 19/01/2024 4 15 Malo
Derecho

38 2+800.00 3+200.00 Eje Central 19/01/2024 2.65 2 Regular
Derecho

39 3+200.00 3+600.00 Eje Central 19/01/2024 2.24 2.5 Regular
Derecho

40 3+600.00 4+000.00 Eje Central 19/01/2024 2.61 2 Regular
Derecho

4 4+000.00 4+400.00 Eje Central 19/01/2024 4.2 1.5 Malo
Derecho

42 4+400.00 4+800.00 Eje Central 19/01/2024 5.47 1 Malo
Derecho

43 4+800.00 5+200.00 Eje Central 19/01/2024 1.94 2.5 Regular
Derecho

44 5+200.00 5+600.00 Eje Central 19/01/2024 1.98 2.5 Regular
Derecho

45 5+600.00 5+673.04 Eje Central 19/01/2024 0.65 4.2 Muy Buena
Derecho

46 0+00.00 0+400.00 Eje Central 20/01/2024 8.41 0 Muy Malo
Izquierdo

47 0+400.00 0+800.00 Eje Central 20/01/2024 9.64 0 Muy Malo
|zquierdo

48 0+800.00 1+200.00 Eje Central 20/01/2024 3.07 2 Regular
|zquierdo

49 1+200.00 1+600.00 Eje Central 20/01/2024 2.88 2 Regular
|zquierdo

50 1+600.00 2+000.00 Eje Central 20/01/2024 3.61 15 Malo
|zquierdo
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N° Progresiva Progresiva Carril Fecha IRI PSI Clasificacion
Inicial final

51 2+000.00 2+400.00 Eje Central 20/01/2024 2.58 25 Regular
lzquierdo

52 2+400.00 2+800.00 Eje Central 20/01/2024 4.76 1.5 Malo
|zquierdo

53 2+800.00 3+200.00 Eje Central 20/01/2024 2.21 25 Regular
|zquierdo

54 3+200.00 3+600.00 Eje Central 20/01/2024 3.3 2 Regular
|zquierdo

55 3+600.00 4+000.00 Eje Central 20/01/2024 3.12 2 Regular
|zquierdo

56 4+000.00 4+400.00 Eje Central 20/01/2024 7.64 0 Muy Malo
Izquierdo

57 4+400.00 4+800.00 Eje Central 20/01/2024 291 2 Regular
Izquierdo

58 4+800.00 5+200.00 Eje Central 20/01/2024 227 25 Regular
Izquierdo

59 5+200.00 5+600.00 Eje Central 20/01/2024 233 25 Regular
|zquierdo

60 5+600.00 5+673.04 Eje Central 20/01/2024 0.99 4 Muy Buena

m Izquierdo
LA 3.67 Malo
18 de nov. recortado.pdf
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Universidaed TESE Tanivaa
Clentfica Malncisn srrirs s rugaoscksd y servicislided de b sepsriicis Mrrrmiuis Spuiar Luis Hurebasrio
el P dul parers nin de b pvencds Gaifioras lguitaos M yros 1124 Monnon Salciwar Faesl &ia xaredar
SROGAE S I Q=000 PROGAE S FREL 0-+400. 00 LOMGITUD 400.00 meircs Cartfoaca W i - 2024
ZARS, Carpats Atsitcs CARPL Lagin Derecho PECHA I7-Enn-24 " &
B piriis: o Wgscheate P.Earzin 5 CES  Nimgunm
| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN
LECTURAS CAMPD LECTURAS COM FUGOSIMETRO MERLIN
13| 3 |zr| 2z |2a] s aa] 12] rr] 41| 0] 32| 28] 31] 24] 2e] e 2n] 20| 2r
HEEE B EEEHE RE EEEE :|:u:e HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
NEAAHOEEEEEEEEREHEEEE,
17| 34 |30] 22| 22| 22| 20| 20| 24| 2e] 2] 2=] 28| 2e] 23] 22] 2m] 28] 28] 2]
33 72 |21| a8 | 28| zm| 28] 34| 27| 30| 27| 3n| 24 16f 2| 24] m| 23] 22| . _— . i
I I I I I Histograma de la distribucidn de frecuencias de
RN EE R EEEREEE R o
B EEEEEEEEENEEEE una muestra de 200 des'.rla ciones en forma
) EE S B R S I S S R ) R S BT S consecutiva
1 |2v] 32| 2s] z=] 28] 2] 20| 3] 2= 24| 3] 26| za] 28] 0] 2]
e EE B EE EE R
| racTon De commecciu r.o= ] |
CALCIAD DE ~0°
D={ QI+ CE+CD}xzD
i B 13 vl A AT ik O L T Ak |‘l| |
TP T - COLL DU N - CINTR ik mmC | i | |“I Ll o s
CALCULD CEL —WAr
(=L D = 4 mm
IRl = 0.353 + 004710 IRl = DL.OGA50
COMPARACION IRI CON PSI
COLA COLA
EouEnns | CENTRD | DEmEcHA FAVIMENTOE FLEXIBELEE
I = =]
FRLACICHES Vakores IR Walores P8I
MESLLTANTES B L 033
SUILLA. FRACIONES 0.00 5.00
[Cl#+CE+CO) . o.ao 4.20
1.00 4.00
D 84.65 1.80 3.00
280 .30
IRI 504
100 2.00
4.50 1.00
SOOI T AR .40 1.00
200 0.00
Para & citulo del IR se asid uilzando 3 frmula
IRl = 0353 + DO4TID Walor IR Walor P31 Clascackin
oon I cual se delsmming gue |2 negosidad del pavimenio & 1.0 Mako

Malo, esio quisne decir que:

Lo pavimenios de esia calsporia s& fan deteriorado hass
un punin dorde pusden afeciar s veloodad de irinsio
B lbre. Los pavimenios Nexibles poeden =ner grande
baches y grielas profundss; o delerions inchuye peérdida
dridces, agriefamienio ¥ ahuelamisnio, y coume &n un 3%
mas de & supsfide. El deleriono en pavimenios rigido
Imciurgs descomches de junias, sscaloramisnio, paches
agriefamienio y bombeo
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inksversidad TESIE

Tamwtian

Clemtifica Malx ion anire s rugosid sl v sarviciniided de b supsrfics Mlzanbwiuis Aguidsr Luis Humberis
del Perd del pavimamc de |s svenids Juincras gatics Maynes 1034 Eooraan Ssldéevar Faul Slexsnder
PG ST, I 1+ 00.00 PRIOCRESEE FRAL 0+-400.00 LWL 40000 metros Caraficaa W' 1 - 2034
CAPE C argwin AstaHice CAaMmL Lado Derschs FECHA 17-Ene-24 Cyarmdar L. Momisiuis A

Amsetis de Vscron F. Momren 5. oas:  Hinguna

| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPO

AT|IT| 30| 38| &0] 13] OF |40 30)] 33| 30) 3 | 24) 26| D838 21| 2T

28| 38|20 28| 2T 3| 28| T|20) &4 |30 26| I7) 26| 28] 19] 4=

LECTURAS CON RUGDEIMETRO MERLM

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

RN EFd B I IT| 28 30| =3 | 30| 23] =3 3] ] 18] 6] -

-]
H EIERN

25| =3 || 28| 3| 23| 28| m] 2] -

&
b
B
LT
LY
B|H|&
B
H
B|E|E

30| 22| 21| an]aa| 20 27| 33| 34) | =] 28] 2E)32] 23] -

2u| 24| 28| 23| 39| 13| 1| 28] 20| 30| x| 2 22| 23T 0| | 24N 2] .
1| T3 3| 21| @) 30| T T 33| IT) 36| 33| 30| 38 ) =T za|FT| | IT
ar| =8| 2| 2x|aT| 27| 3| 4] 28| 38| 07| 38 |43 ] 33| 33| 33| an) M| o] -
2% 24| 28| 31| 27| 32| 38| 38| 24| 3T| 31| 30 | 22| 24| 34| 20| 2&)m] 30| =

FACTON OF COMRETCHIN FC. = 1. L1

CATCULD D "OF

D={CI+CE+CD}x5

D SCANT RSN | WALDRES: CADS, DOLA. DN FETOSEMSMA.

HISTOGNARM: O« COLA BOUAETDA OF = CENTAO  ODi= OOLA DERECES,

CALCULD DEL —Wmr

O = 40 mrn =R e

Histograma de la distribucian de frecuencias de
wna muestra de 200 desviaciones en forma
consecutiva

Lo .I ll”‘l‘

ll .l. I

IRl = 0583 + 0.4T1D IRI = 0.06180
COMPARACION IRI CON PSI
COLA COLA
Eoimerma, | CENTRD CERECHS, PAVIMENTOE FLEMIELES
[ ] ey [Lm )
FRACIONEES Yalores IR Walores P51
RESULTANTEE 0.60 18 0.33
SUMA FRACIOHEE 0.00 5.00
[Cl+CE+CDF) 18.83 0.5:0 420
1.0:0 .00
D i 1.5:0 3.00
2. 50 2.80
IR 5.04 o =0
4560 1.30
COMERT AN 0.40 1.00
B8.20 Q.00
FPara el caloulo ded IR se asta utlizanda la famula
IRl = 0353 + DL0EATID Walor IR Walor FEI Clasilcachin

oon o oual sa determina gue |a nugosidad del pavimesnion es
Maic, esio quiere dedr gue

Los panimenios de esta calegoria s& han deleriorado hasta
un punio donde pusden afeciar a velocidad de Fdrsio de
fujo Bhre. Los panimentos fliesdbies pueden (ener grandes
baches y grieias profundas; el deteriorn imduye pérdida de
drdos, agristamiento y ahusllamisnio, ¥ ooure enoun 30% o
mds de la superfide. El deferioro en pawimenbos rigidos
incluye desconches de junias, escalomamienio, pardhes
agrielamiento y bombeao.

o v
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Clermtiflca Malssizn anira b rupssidesd y sarvicinided ds b supsfice Eoniwiuin Aguilar Luis Humberic

del Fera del pavimenio de | ssenids Cuifores guiios Waynes 31034 Eoorgan Ssideear Paul Alex snder

FIDGRE STVA IBICIAL 0+400.00 PROOGRESAE FIRAL 0++B00.00 LWL 400,00 metros Cardfoada M* 2 - 2024
CAPA, Coarzais Sataltics CAMPL Ladc Derechs PECHA 17-Ene-24 Cparn L. Momisluin A

Amsenis de Vscoon F. Momrcn 5. ons:  Hinguna

| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMFD

x| Zr| 2| 31| 23| 20| 2F) ) 3 |39 28] 30| 30| 2%| an] 20| 28] aG] 2

28| 31| 4] 28| «8) 8] 31 | =) 34 M

LECTURAS COMN RUMGDEIMETRO MERLIMN

HISTOGRAMA DE FRECUEMNCIAS

34

k2
30| | 30| 20| 3| ) 3 |38 4]
=

25| @ || 20| 27| 47| 26|28 28 32| 33| 3| ar| ar| x| o

BlH|E[H
N

33| &0 3 33| &0| IT| 30| 3] AT| IT| 15| Y] 38) 31| 33

£
4

28| 34| 30| 38| 27| 23] 38|43 28] 34 | 40| 33| 28] 33| =0

¥

38| 1o 40| 35| 33| 43| 2= | 3] 36| 32| 6| 3=

W
]
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m
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]
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4]
BlE|E|E|E
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Hle[E]E

35| 33 34| 41| 40| 38| 17] 23] 38

k2]
-

20| 30| 22| 31 | 30 33| 38
mn

M| 3| 3| az| 4| 20| 3y 3 42| 38 |a0| 32

W
[T}
B
B
5
4

FRCTON OF COMPIST CNON

CHMCULD OE "TF

D={CI+CE+CD)x3

D SCANTSADD 10 WALDIES: CADA, DOLA. DS FESTOGMAMA.

HESTOGNARM, 0= COUA STAREMDS. OF « (ENTAD OO = OOLA DEMETER,

CALCULD DEL W

O = 40 mms O = 40 mun

Histograma de la distribucidn de frecuencias de
una muestra de 200 desviaciones en forma
consecutiva

i l.l.lllll\lm|”h||u, o

IRl =0.593 + 0047 1D IRl = 0.06180
COMPARACION IRI CON PSI
[==T) [==
EowsErDA, | CEMTROD DERECHA, PANVIMENTOE FLEMIBLES
wcn 0CE) =]
FRACIKOHEE Yalores IRl Valores P31
RESULTANTEE 0.50 7 0.00
= = 0.0 3.00
SLING _FE_J.EENES 1750
[Cl+CE+CD) 0.0 430
i.0:0 4.00
D B7.50
1.5:0 3.00
2. 50 2.80
IR 4.7 Fan =oe
4560 1.00
COMENTAMKES B.40 1.00
B.50 a.0o
Para i calosa ded IR| s& esta utilzanda la fammula
IRl = U383 + LETID Y akor IR YWakor FEI Clasificacion
oon lo oual sa determina gue la rugosidad del pavimenio es 4.71 1.50 Malo

Maio, esio quiere dedr gue

Los pavimenios de esta calegoria == han deleviorado hasia
un punio donde pusden afsctar la velocidad de ransio de
fluje lbre. Los paimentos fladbies pusden {emer grandes
baches ¥ grisias pofundas; & deteriors Imcluye pérdida de
dridos, agristamiento ¥ ahusllamisnto, ¥ coure enun 30% o
meds de la superfide. El dederioro en pawimentos rigidos
Inchiye desconches de junias, escalonamienio, parches
agrielamiento y bombea.
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Clentifica Ml i5n anira s rugosidsd y sarvicisided de i supefics Womtwiuiy Aguilar Luls Humberiz

del Perd del pavimemic de ls svenids Duifncras lguiics Maynss 2034 Eoraan Ssldivar Faul Sdexsn der

FIDGRE WA BICWL 0-+800.00 PROOGRES R, FFAL 1+200.00 LG 40000 mebros Crdfoada 4 3 - 2024
CEPA Curpain AsdaHics CamnL Lado Derschs FECHA 17-Ene-24 Opmradar L. Monisluis &
Amaienin ce Mecron P Momrsn 5. ons  Kinguna

| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPOD LECTURAS COMN RUGOSIMETRO MERLE
32| 30| 33| 3x| 2| 20| a7| | 27| 29| 38| 34 | 38| 33| x| 34 3] X Az
35| 2 3T 34| a4 31| 33| 22| 34 | xa] 33| 30 | 23| 34 | 20| am| an| | 38D H.ETGERAMA DE FRECUEHCIAS
=z 35) 38|34 33| 3| 31| 3=| 33| 36| 38) 23| 28] 30
s 36| 35| 4| 33| 3 (38| 44 | 3| 32| 34| 4| a2 33
P e e Histograma de la distribucidn de frecuencias de
3| =3 36| 0] 25| 35] 30| 38) 33| X3 33| 37 | 20| |40 32) 35 4] 3 | 22
a8 | 41| 0| an|ws] 20| a2l =) o [aa] o || =] 2| 24| 20| 2|l 2n [ una muestra de 200 desviaciones en forma
17| 3| 22| 41| =0 34| 34| 23| 32| 28| 28| 28| 27| 28] 34| 26| 34| 2a] 4] 32 consecutiva
30| 13 33| 34| 24| 28] 3| 28] 3| X 33| 3 | 3| 33| 42| 37| 30 4] a3 a
sl 3 8|27 34| X 40)4x || 38| 23| 2| 41 | 2| 3] o] el | .

FACTON DI COMMEDCHOH rc.= LRl

CMCULD DE O - -
D=(Cl+CE+CD)x5
DESCANTANDD 1 COFES CADA COLE DL S TOCMAMA,
HSTOGSARM: OO« C0LASTARETDA OF = CENTD O = DOLA D RS, M = J.I. I.ll J_ Ill“.l i

CALCLN D DEL W

O = 30 mas (=N
IRl = 0,583 + 0.M4T1D IRl = 0.08180
COMPARACION IRI CON PSI
[=lal Y [=lalHCY
Eoumerma, | CEMTRO DERECHS PAVIMENTOE FLEMIBLES
on [ ] ico
FRACIONES Valores IR Valares P3I
RESULTANTES 050 13 0.40
SUNA FRACIONES 0.00 5.00
[Cl&CE+CD) 13.90 0.040 420
] 4,00
D 60.50 = e
280 2.30
IRI 3.86 o S
4 540 1.30
COMERT AR K B.40 1.00
550 .00

Para &l cahloula ded IR s& ssi utllizardd la Mmmula

IRl = L3583 + DL0EATID Wador IRI Walor FEI Clasificacion
con looual =e deterTning que |2 rugosidad del pavimento es 1.50 Malo

Maio, esio quiere dedr gue

Los pavimenios de esta calegorla = han deleriorado hasial
un purio donds pusden afeciar la velocidad de ransio de
fujo libre. Los pawimentos fledbles pueden lener grandes
baches y gretas profundas; = deteriorn iInduye pérdida de)
dridos, agrislamienio y ahuellamienio, ¥y ocoume en un 305 o
mds de la superfide. El dederioro en pasimentos rigidos
inocluye desoonches de juntas, escaloramienio, parches
agristamiento y bombeo.
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Unksershdad TESI

Tamwian

Clemtiflca Mzl B0 anire b rupgssided y sarricialided de b supsrficis Mhconiwiuin Aguilar Luis Humberic

del Pera del pavimenic de |s svenids Cuinones lguiios Moynes 3034 Eoagan Seldeear Paul Alex snder

PROGAESIVA MIIAL 1+200.00 rrocmesye s THE00L00 LONGITUD 400.00 metros Coifcaco W 4 - 3004
AP, Coarpais AsdtaHice CamnL Lado Derscha FECHA 17-Ene-24 Cyarndar L. Momisluis &
Amuienin da Mscean F. Momrén 5. ons:  Winguna

DETEEMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODOD MERLIM

LECTURAS CAMPO

LECTURAS COMN RUMGDEIMETRD MERLIM

33| 38| 33| 34 | 23| 3T 34| | S0| 30| 40) 30| 3T 38| 33 34| 4w 3T -

~[= === - HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
33| 33 43| 41) 3| 8] 33 an

M| 3 3|3 33| 32| a3 -

S e e Histograma de la distribucidn de frecuencias de
ar|Za| 31| 31| 2| 28] 3] =] 27| M0 23] 3 | 33| 4] 3| 22|aE) 2] 1e

a1l 5| 2 2] 3] 2l 30| 2| 2] 2a | ow] ] 2n 22| 20| aa ] 5 lar una muestra de 200 desviaciones en forma

30| 3n| 27|41 | 19| 28| 3| =] 50| 18] as] 13| =r| 28| 22| 38| 31 |a7] 3w | = consecutiva

3 | 50| 32| 3| 24| 33| 30| 38| 42| 38| 20| 30| 3T =] IF| 33| 3| | 33

33| 33| 42| 38|49 45] 3] 3T) 26| 48| 30] 38| 1T] 31| 33| 3| I |44 33 3

FACTOMN O MM 0N FC. = .pna0g

CHMCULD DE O

D={Cl+CE+CD)x5 H”‘
DESCANTANDD 18 WALOFES CADS. COLS D FETOGMEMS,
HESTORIRARS: (1= COLA REAREDA. D = DCLA O FECE 1} lJ.lll Lan Illll | lllll J.I IJ.|
CALCULD DEL W - o - o
(= F Y O = 40 mm
IRl =0.593 + 047D IRl = 0.06180
COMPARACION IRI CON PSI
[ma B [ B
owmerDa | CEMTAD | oemecss PANIMENTOS FLEMIBLES
(=] (L= 3 ico
FRACIONES Vailores IR| Valores P3|
RESULTANTES 0.00 21 0.50
SUS FRACIONES 0.0 5.00
[Cl#CE +CO) 7150 0.50 420
1.0 4.00
D 107.50 L -
200 2.00
IRI 5.65 S 08
4,60 1.80
COMENT AMIDS 0.40 1.00
8,50 0.00
Para &l caloula del IR se a5t uvillzarass | fammula
Rl = 0563 + 0.04TID Walor BRI Walor PEI Clasificacion

con lo oual S8 detesmina gue la rugosidad del pavimenio s
Maio, esio quiere dedr gue

Los pavimenios de esia caliegoria == han deleriorado hasia
un punio donds pusden afeciar la velocidad de rdrsio de
fiujo Bbre. Los pawimentos fiadbies pueden (ener prandes
baches v grietas profundas; s deterioro Incluye pérdida de
dridos, agristamiento y ahusllamiento, ¥ ooure en un 30% o
mas de la superfice. El deferomm en pavimentaos rigidos
incluye desconches de junias, escalonamienio, parches
agrisiamiento y bombea.
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Universidad TESIE Tamwias

CleEmtflca Malsizn anira in rupzsd sl y sarviciaiided de b supsrfic oriwiuin Aguilar Luis Humberic
del Fera del pavimenio de | svenids Ouifnocraes lguiics Meynas 1034 Eorxan Ssideear Paul Alex snder
FTRGIE ST, B 1+600.00 PPIOGMES I FRAL 2-+000.00 LG 40000 metros

CAPE Cargwin Asdaltics CammL Lado Darschs FECHA 17-Ene-24

Amuiasie de Mecoon F. Momran 5. ons  WHinguna

| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIM

LECTURAS CAMPO LECTURAS COMN RLMEOSIMETRO MERLIM
3 | 30| 3T| A3 | 3T| 3L) 30| 39| 31| 20| 30) &3 | 43| 34| 33| 28] 28| 27| 3= 18
20| 33| 34| 34 | =3 23] 30| 33| 33| =3 33) A | | 37| 22| 28] 3E| 33| 33 A HISTGGRAM& DE FRE.:UEHCIAS
AT 20| 34| 20| 0| 33| 34| 3| 38|30 3| 37| 23| 34| x| an| 38| 30| 32 3
13| 38| 33| 34 | 30| 34 24| 23| 33)40] 35 34 | ZT| 3= E] 20) 28| 2G| 38 A7
e e e Histograma de la distribucidn de frecuencias de
M | 33 20| 27| 22| 32| 12| 30| 3= | 38| 30) 31 | 22| 31 | 0| 36| 2] 23] 3=] AN
P = e e e e e e e ) e ey Py e e e e e ey e una muestra de 200 desviaciones en forma
28| zr| 21| 20| 4| 27| 28| 30| 33| 8| 20| a7 | 28| 33| 28] 28] 30| 23] 34| 34 consecutiva
28| 37| 38| 30| 7| 38| | 38| 44| T 32| 32| 23] 38| ZS| 28] 31| @] 40 3
3| 38| 34| 30| 39| 38) 37| 38| 43| 39] 38) 43 | 2| 44| 35| 34) 30| 20| 38) 33

FACTON DE COMMSCCHIN rC.= 1.0

CALCILD DE "OF :
D={CI+CE+CD)x5
DESCANTANDD | WALOFES CADS. OOLA. DL SETOGISMA
HISTOGEARM, [» COLA SCUREADA. COF «[ENTAD 00 = OLA DERECES s ol sl las

CALCULD DEL —Wr

O = 40 O = 40
IRl =0.593 + 004710 IRl = 0.06180
COMPARACION IRI CON P35I
[== TOLA
EoumErDA, | CEMTRO DERECHA, PAVIMENTOS FLEXIBLES
wcn oE) fl=a]
FRACIONEE Yalores IR Valores P3I
RESULTANTES 0.00 15 0.00
SUNA FRACIONEE 0.0 3.00
{Cl+ CE+CDN) 15.00 030 430
.00 4.00
] T5.00 e T
.50 2.80
131 4.12 Fae =oe
4.50 1.50
COMENT SIS 8.40 1.00
B.50 a.00

Para sl caloulo del IR s& sstl utiizarda la fAmmula

IRl = 0383 + 004710 Wakor IR Walor FEI Clasificachon

con o cual sa detesmina gue la rugosidad del pavimenio es 1.50 Mlalo

Maio, esio quiere dedr gue

Los pavimenios de esta calegoria == han delevicrado hasia
un punio donds pusden afsciar la velockdad de rarsio de
fujo Bore. Los pawimentos fledbies pueden lener grandes
bachas ¥ gristas profundas; e deterioro Inoluye pérdida de
dridos, agrislamisnto y ahusllamiento, ¥ ooure en un 30% o
mes de la superfide. El dedericeo en pawimentos rigidos)
inchys desmonches de junias, escaloramienio, parches
agrielamiento y bombea.
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Linivershdad TESIS

Clentiflca Malmcizn anira s ruposdsd y sarvicinided de b superfics

del Pera del pavimamic de |s svenids Guinoras lguiics Meynas 2024

T4 marian

it

im Aguilar Luis Humberic

Eonman Ssidivar Faul SAlexsnder

FROGRE STV BICIAL Z2+000.00 PAOGAES A FIAL 2-+400.00 LONGITUD 400,00 metros Cariican M* o - J0T4
CAPE C arpais Aadalitics CAMML Lado Dersche FECHA 17-Ene-24 Cparmdar L. Momisium A
Ammisnis cs Meccon F. Momxén 5. oas:  Hingunas

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPO LECTURAS COM RLUMGOSIMETRO MERLEM
20| 24| 42| 33| 20| 28] 34| 29| 32| 27| 33| 28 | 23| 33| 18] 20| s0| a7| 24| 20
27| =8| 34| 22| 28| 32| 33 28| 32 | 38| 37| 30| 20| 28| 28| 30) HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
32| 3n| 28| 32| 24| 31| 29| 28] 31| 22| 27| ;2 | 2| 30| 23] 32| 23| 4| =
as| 3| 20 28| 0] 36| 28| 20| 22| 21| 38| 20| 24| 31 | 3] 27| 31| 22| 20| 2=
1z| 33| 28| 34| 30) 20] 31| 32| 22| 24| 30) 38 |20| 34| =8| 31| z8|2a| M | = . N 1 e .
Histograma de la distribucidn de frecuencias de
28| m| 31| 33| 2a| 27| 33| 28| 30| 24| 20| 20| 22| 31 | 22| 20| 28| 20| 31 | = L
e [ ey e e e ey ey ey e ey )y una muestra de 200 desviaciones en forma
30| 38| 20| 30| 24| 32| =8| 22| 29| 29| 31| 30| 20| 24| 39| 32| 21 | =8| 20| consecutiva
25| 30( 28 33| 78] 28] 27| 23| 25| 31| 37| 30 | 0| 2z | 3] 26| 34| 38| 27| 34
37| zv| 20| 32| 37| 28] 22| 2| 30| =s] 20) 30 | 0] 3] =] 30|41 | 2] 24 22
FACTON DE COMMECCION FC.= ER Gl
CALCULD DE "0
D=({CI+CE+CD)x35
D2 SCAPTTENDC: HWALOMES CADA, COLA DL FESTOGIEMA | I h 1 |
HISTOGAALM, O = CULATARERDA, (0F = CEWTAD n L0l il h.ll !
CALCLLO DEL —IMr
O = 40 marm (=]
IRl = 0,593 + 0.471D IR1 = 0.06180
COMPARACION IRI CON PSI
COLA COLA
Eraerma, | CEMTAO DERECHA PAVIMENTOES FLEXIBLES
[=1] oE) fi=]
FRACIOHEE Yalores IR Valores P31
RESULTANTEES 0.00 16 0.00
SUMA FRACIOMEE 0.00 5.00
[Cl+CE+CD) 16.00 0.0 420
1.00 4.00
D B0
1.80 3.00
2.60 2.50
IR 4.35 — =
4.5:0 1.30
COMERT MM KNS 8.40 1.00
.50 0.00
Para el céloulo ded IR se astl uilizando la fdmula
IRl = U383 + OLOATID Yasaor IR Valor PEI| Clasifloaoion
caon o oual 32 debtermina gue la nugosidad del pavimenio es 4.25 1.30 Mialo

Moo, esin quiere deoir gue:

Los pavimenios de esta calegoria == han delevicrado hasia
un punto donds pusden afsctar la velockdad de ransio de
fujo Bbre. Los pavimentos fladbies puedsn lener grandes
baches y gristas pmiundas; & deterioro Incluye pérdida de
andos, agristamisnto ¥ ahusllamiento, ¥ ooume &noun 30% o
mas de la superficds. El deferioo en pawimentos rigidos
incluys desconches de junias, escaloramienio, pardhes
agrislamienta ¥ bombea.

77




Universidad TESIE Tammian

Clenmtiflca MaleiEn antra b rugosidsd y sarviciaided de b superfic Eominiuin Aguiar Luis Humberic

del Perd del pevimenic de |s svenids Ouinoras lgutios Moynss 3034 BomTan icieear Paul Alsxsnder

FRDGAESIVA MICIAL 2+400.00 erocmrsne rra  ZHBO0LO0 LoD 400,00 metros Carificaa M° T - 2004
TP C wrpesin AadaHice CamnL Lado Derschs FECHA 1T-Ene-24 Cparador L. Momisluls &
Amsiwin de Mesicon F. Momrdn 5. onas. Wingursa

| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN |

LECTURAS CAMPO LECTURAS COM RUMSDEIMETRO MERLIM
o e e B e o HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

u
]
u
=
M
"]
M
1]
]

24 |z 28| 8| x0| 37

"]

=
W
1]
=
]
M
=
M
¥

L2
35| 24| 38| 28]|42| 30| =
k2]

32 26| 30| 30)| 23| 33| 30| 38| 20| 3T| 4 | 22| 23| 33 28| 2| T 1 | 3D

33| IT| 34| 38| 23| 20| 3 36| 37| 3| 48| 33 | 2| A=

e e e e e Histograma de |a distribucién de frecuencias de
3| ¥ 34| 31| 30| 28| 29| =] 37| )| 38| 2|2 e

P PP [ e e e e e ey e e una muestra de 200 desviaciones en forma
35| 30| 28| 32| 22| 30| 30| 28| 30| 2| 3| 30| zT| 31 consecutiva

24| 30) 33| 28| ™| 33| 30| 32| 33| FT| 33| x| 3T a3

28| IT| 28| 33| 30| 33| =] 33| 33| 0| 33| 38| 38| 34| IT| 38| a=|40 2w )

FACTON OF COMAECCHON FC.= 10030

CALCULD OE "0

D=(Cl+CE+CD)«5
DESCANTAMDC |1 'WALOMES CADA, COLA. DL SEETOCILUEMS, | |
HSTOGRARM, O = C0U8 SOUNEMDA. COf = (ENTO OO0 =~ DOLA DEFECH, I i i ii i lllllll TN I

CALCULD DEL —Wr

O = 40 mm O = 40 marm
IRl =0.593 + 004D IRl = 0.06180
COMPARACION IRI CON PSI
CioLh CioLh
Eowerma, | CENTRO DERECHA, PAVIMENTOS FLEXIBLES
ocn L=} [L=a]
FRACIOINEE Yalores IR Walores P31
RESLULTANTEE 0.40 18 0.50
SUNA FRACIONEE 17.10 0.0 3.00
[CI+CE+CD) ) .30 420
1.00 4.00
i} B5.50
1.80 3.00
.80 2.30
IR 4.61 5 —
4,80 1.0
COMENTAMKNS g.40 1.00
B. 50 0,00
Para el chloulo ded IR| se estd vilizando la fdmmula
IRl = U383 + DL0ETID Wakor IR Yalor PEI Clasiflicacion
con o cual = deberming gue |a nugosidad del pavimenio es 4.61 1.50 Malo
Maio, esio quiere dedr gue
Los pavimenios de esta calegoria s= han deleriorado hasia
un punio donde pusden afsciar la velockdad de rarsio de
fuje loe. Los pavimentos fedbles pueden tener grandes
baches v grislas profundas; e deterioro Incluye pérdida de
dridos, agristamisnto ¥ ahusllamiento, ¥ ocoure &n un 30% o
mas de la superfide. El deferom en pavimentos rigidos
incluye desconches de junias, escalocramienio, parches
agristamienta y bombea.
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Clemtiflca Malmzian anire b rupssidesd y sarcicinided de in supefice lceniniu in Aguilar Luis Hus

del Pera del pavimanic de |s svenids Ouifnoras lguiics Meynas 2024 dtvar Faul Slex s

PRIHGIE ST A, LA 2+800.00 PRIOCRES S, FIRAL 3+200.00 LRI 40000 metros Coraicmca 8 3 - 3024
AP, Carpwia Aadaliics CAMAL Lado Derschs FECH& 17-Enc-24 Cyparndar L. Momisius &
Amuiwnin e Viscioon F. Momrdn 5. oas  Ninguna

| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPO
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LECTURAS COMN RUMDEIMETRO MERLIM

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
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FACTOMN O COMAED OO FC.=

CALOULD e "o

D={Cl+CE+CD)=x3

ARTENDC 10'TARLOMES. CADS, DOLA. DB

HISTOGRARM,

[l COLA SOAREMDS. O = CENTAD

CALCLLD DEL —W

Histograma de la distribucidn de frecuencias de
una muestra de 200 desviaciones en forma
consecutiva

I,

llll].l

O = 40 mm O = 40 mm
IRl = 0,593 + 0.047T1D IRl = 0.06190
COMPARACION IRI CON PSI
CoLA CoLA
Eowserma, | CEMTRO DERECHA, PANVIMENTOS FLEMIBLES
[=11 [= [j=a]
FRACIOHEES Yalores IRI Walores P3I
RESULTANTEE 0.33 B 0.70
SUS FRACIONEE o.03 0.00 3.00
[Cl+CE+CD) . 0.2:0 420
1.0 4.00
D 4515 e 00
2.0 2.00
IR 272 e T
4.20 1.50
COMENTAMIDS 8.40 1.00
8.50 Q.00
Para el caloula ded IR| s& asid uilizando la famula
IRl = 0383 + DL0EATID Walor IRI Walor FEI Claslilcacidn

oon o oual =8 detesmina gue la nugosidad del pavimenio =s
Regular, esio guiers decir que

En esia calegoria la calidad del manejo == nolabiemenie
imferior a la de los pavmenios nuevos ¥ pusden pressntar
probiemas para aites velockdaxdss de raresiio. Los 3.8 - 3.8 -
0.0defecios superficiales an pavimenios fledbles puedan
inclur  ahuellamisnio, parches ¥y agrietamienio.  Los
parsimeenbos: rigidos en este grupo pusden preseniar fallas =n)
las jumias, agrisiamisnio, escalonamisnto y bombeso de
finos
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| DETERMIMNACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIM

LECTURAS CAMPO

LECTURAS COMN RUEDEIMETRO MERLIM

33| 3a| 3| 31 | 20| 32| 23] 34| 25| 2=| 30| 30 [ 36| 2z | 30| 34| 3s | 2a] 22| =0
30| za| 33 31 | 28] 31| 3] 2| 3z | 34| 33| = | 3| 24| 30] 23] 20 | 4] 24 | HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
3= | 33| 33| 33| 2] 38| 30| 2s| 38| 20| 33| 34 [ 24| 24 | 32| 23| 34 | 22| 22| 20
34| 33| 30| 32| 20| 33| 33| 30| 31 | z=| 32| 22 | 30| 22| 30| 32| 30| =] 21 | 2
31 | 33| 34| 33) 21| 30| 3] 13| 30| 0| 32| 33| 28| 34| =] 38| 2| 0| 25| 27 . — - .
Histograma de la distribucidn de frecuencias de
32| 38| 31| 22| 23| 30| 30| 20| 35| 24| 30| 22 | 20| 20| 23] 32| 28| 24| 22| == o
ey [ P e e [y e e e e e e e ey e ey e e una muestra de 200 desviaciones en forma
30| 3| 34| 30| 29| 38| =8| 28| 2= | 20| 31| =8 | 22| 24 | 28] 28| 2z | 2] 30| == consecutiva
30| 30| 30| 30| 32 30| 33| 30| 29| 38 23] 30| 30
12| ;) 30| 79 33 34 | 30| 33 28] 3z 3n | 22| 3| =
FACTON CF COMMECCHOH ro. - 5. 00300
CALCULD DE "DF
D=(CI+CE+CD}x5
DESCANTANDD 13 'WALOFES CADS CDLA DRy
HESTOGARM. O = CULATARERDA, (02 = CENTAD i 1| I x
CALCLLD DEL —Iw"
[« O = 30
IRl = 0593 + 0.4T1D IRl = 0.06180
COMPARACION IRI CON P5I
COLA COLA
CoHREPDA | (CENTRO DIERETHA PAVIMENTOE FLENIBLES
=] [l fi=.]
FRACIKONEE Yalores IR Valores P3I
RESULTANTEE 0.00 T 034
SUNA FRACIONES T 54 0.00 J.00
[CI+CE+CD) ) 0.50 420
1.0 .00
D .70 - S
2 80 2.50
IRI 2.33 . ey
4.20 1.830
COMENTARIDS 0.40 1.00
B.50 .00
Fara s cilkoulo ded IR] se esta wilizando la mnula
IRl = CLOG130 W alor IRl Yakor FEI Clasificachin
con ko oual == debtsrmina gue |a nugosidad del pavimenio es 2.33 2.530 Regular

Rgular, =sio quiers decir gque

En e=sia calsgoria la caldad osl manels &5 molabdemenie
Imferior a ks de 05 EEaWmentos mueyvos y pusden prassniarn
probiemas para allas velockadss o8 rarsio. Los 3.0 - 3.0 —
O.Odefescins supsrficialss an pavimenios fodblss puedsn
mchulr  ahusilamsnos parches ¥y agristamisnio Los
parimeanbas rigidos an ests grupo pusden peessntar Fallss sn
s juntas, agrizlamienio, escalonamiEnto ¥ bombso de
finos
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Tammwias

Clentiflca = bn rugoaidesd y sarvicinided da bn supsrfics Bbzemiwiu b A uilar Luis Humberis

del Pera de |s svenids Duncras lgulics Moynss 2038 Eooraan Ssldivar Faul Alex sndaer

ERDGRESTE IO 3+600.00 PPOCHES A FIRAL 4+000.00 LIINCTT LI 400,00 mebros Cordficada ¥ 10 - Z024
CAPE C e Asda lice CAaMnL Lado Osrschs FECHA 17-Ene-24 (=20 L. Monisluis &
Amuiais de Vscioon F. Momxsn 5. oas:  Wingunss

| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPO

LECTURAS CON RLFOESIMETRO MERLMN

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

az|z1| az| 21| 29| 30| = 31| a1 | 22| 31| =] 32| 28| 20| 2= | =
LT vl
7 an
azr =
EE |
30 7|2
az| 34| 27| 30 =
34 | z7| 31| 24| 22| 28] 38| 22| az| 21| 23] 2v | 22| 42| 27| 25| 22| 2| 32| 34
3s | =0| 30| 34| 20| 31| 30| 21| 38| 18] 32| = | 22| a7 | 3| 21| az| =) 31| A7
33| 38| 31| 21 | 2| 32| 33| an| 3s| 27| 31| 0| 24| 33| 37| 36| 38| 23| 33| ;8
FACTOM DF COMAED I FC. = LRl

CMOILD DE O

D={CI+CE+CD)«5

D SCARTTSADD 1 WALDFES: CADS, D0LA. DEL FEsTIRGRAA.

HISTOGEARM: [1= COLA DTRAREFDA. OF « CENTAD  ODi= DOLA D RECE

CALCULD DEL —wr

Histograma de la distribucidgn de frecuencias de
una muestra de 200 deswiaciones en forma
consecutiva

_1_1.._1|_|‘ |”l||1....

O = 40 e O = 40 mn
IRl = 0.593 + .47 1D IRl = 0.06180
COMPARACION IRI CON PSI
[ [F=
EoiAEPDA | (CENTRO DIERETHA PAVIMENTOE FLEMIBLES
o] [l [jma ]
FRACIKONEES Yalores K| Walores P31
o
RESLULTANTEES 0.63 - 0.83
5 = 0.0 3.00
SUMA ft_!.f.EINES- 10.46
[Cl+=CE+CDH) 0.5:0 420
.00 4.00
D il 1.50 3.00
2 80 2.80
IR 3.03 3.0 2.00
4.5:0 1.530
COMENT ARG 0.40 1.00
B5.2:0 .00
FPara el caloda del IR] se astd wilzando la fammula
IRl = 0383 + DL0ETID Walor IRI Walor FEI Clasiflcachin

oon o oual S8 determina gue la nugosidad del pavimeenion es
Regular, esio guieTs decir ques

En esia calegoria la calidad del manejo es mnolabiemenie
inferior a & de los pavimenios noevos y pueden presanban
prablemas cara st velockdsdss o rarsiio. Los 3.8 - 3.8 -
b.Odefecios superficiales en pawimendos fesdbles pueden
inclur ahuellamisnio, parches Yy agistamienio.  Los
parwimesnbos rigidos en esbe grupo pusden preseniar fallas &n
las junias, agrislamiznio, escalonamiento y bombeo de
finos

T e
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Clemtiflca MalsiEna In rupasid sl y sarviciaidad da i supefice T ik Aguilar Luis Hu

del Perd del pavimanic de |s svenids Cuinoras lguiios @eynss 2034 Morxan Ssldivar Faul Alsx s

FRDGAESIVA ML 4+000.00 srocmesyarran 4-H400L00 LoD 40000 metros Caricaca M 11 - Po24
AP Carpain Asdtaltice CamnL Lado Derechs FECHA 17-Ene-24 Cyparndor L. Momisiuis &
Amuisin e Visccon F. Momxdn 5. oas  Kinguns

| DETERMIMACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPO LECTURAS CON RUMGDSIMETRO MERLIM

30| 3 31| 34| 23| 34| 32| 36| 30| 23] 34| 30 |4O) 32| 32| 33| 27| 23] 0] 4
M| 18] 18| 37| 2| 3| 32] 12| 33| O] 20| 2T | 32| 30| 22| 36| 33| 2 30| 3 HISTUGRAMA DE FREEUEHEIAS
28| 39| 33| 33| MO| 2W| 34| M| 37| 30) 33| 30 | 28] 30| 38| 33) 38| 20| 31 | 30
3| IT| 34| 35| 2 3| 30 30| 2|33 2] AT | =] 1 | S0 43 2| 42] B |50
A e e e e e e e e e Histograma de la distribucién de frecuencias de
38| 38| 33| 33| 39| 2T| 18] 23| 33| 3] 32| 30 | 32| 28| S| 3&| 40| 23] 2] 4 R R
on 22| 25| aa 22| 28| 2m] | 2m|am] 20| man]| on| =) 20|20 | =] Bals una muestra de 200 desviaciones en forma
37| 30| 32| 31| 22| 3a] =a] =1| 34|20 | az| 31| == 21| 22| 4a] 27| 3 oonsecutiva
28| Z|| 43| 30| 3 | 45] 34) 13] 4] 19 1336|2828 30
33| 33| 36| 32| 20| 30| =3 36| 28| 0| 3|32 2= 30 -

FACTOM O COMAECCOH FC. = 1.0

CAMLOULD DE "0

D={CI+CE+CD}x5
DESCANTENDD: 1 WALOMES CADA, DOLA DEL SETOGRANA | ll |
HISTOGNANM: O0'= COLA @DUREMDA. (OF = CENTAD (0D = COLA DERECH, 1 L T I“J_II J_Ih_.ll_” 1

CALCULD DEL —Wr

O = 40 mm (= LR
IRl = 0593 + 0.04T1D IRl = 0.06180
COMPARACION IRI CON PSI
[ (==
Cowserma, | CENTRO DERECHA, PAVIMENTOS FLEMIBLES
ocn =] fl=]
FRACKINEE Yalores IR| Walores PSI
RESULTANTEE 0.50 13 0.00
SUNA FRACIKONEE .00 J.00
[Cl+CE+CD) 25.50 0.50 & 20
1.00 .00
i} 127.50 e e
.80 2.30
IR 6.59 5 —
4.20 1.00
COMENT AR g.40 1.00
B.30 0,00
Para el ciloua del IR se esid wilizando la idmnula
IRl = 03593 + DL0ATID W akar IRI Wakor PEI1 Clasiflicachin
con le cual se determing gue |a nugosidad del pavimenio es 0.0 Muy Malo
Mury Malo, esho guisre decir que
Los pavimenios =n esta cabegoria se sancusniran =n una
stuacien o= exiramo deterioro, Los caminos S= pusdan
pasar @ veloodades reducidas ¥ con conskderables
protiemas de manejo. Existen grandes baches vy grislas
profundas. El deteroro ocurne en un 73 % 0 mas de la
superficis.
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Clemtiflca Mals iEn anire b rupssided vy sarvicialidsd ds b supsficis honiwiuis Aguidar Luis Humberic

del Perd del pavimamic de ls svenids Duincras lguiics Maynss 2034 Eoraan Ssldivar Faul Soexsnder

FADGRESIVA MWL A+400.00 smocmeswe rraas: 4HBO0LO0 LONGETUD 400,00 metros Carlicao M 12 - 2024
CRPA C wrpwin AadaHics CAMNL Lado Oersche FECHA 17-Ene-24 Cparsdar L. Mormislus &

AmuEs o Vs P. Eomxen 5. oas  Hinguns

| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPO

33| 33| 34| 30| 33| 33 3 | 3| 3W| 38) 32 | aa) 3T | 33| 3| ax| 3] ax] an

3| X 32| 31| =] 3] 8| 32| 30| 39| 32) 33 | 38| 4| 34| 32| aE| ) 2] .

LECTURAS COMN RUMGDEIMETRO MERLMN

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

11| Z2| I0| 21|33 21| 33| 33| IX|FTT]| 33) =2 | I

| =M 23| 23|32 =] 33| 23| 4] 22| =4 | 23

V| T AT | I FA) 21| TI] IE| 21| FN) 2| T2 | IS]| IH] T 2] 21|33 23] 3

=] =y 34| 21| 32| 22 3 33| 2|3 28| == | 0] 23

2
24| 24) 24| 23| 32| 20| 0| 3] 23| 34| 23] 24 | 23] 23] 24| 28| 24 |33 23] 22
2

2s| 23| 22| 2z | 20| 21| =] 22| 22|22 23] 24 | 22| 2= 23| zz|zv| 23| 22

2z| Ir| 22| 22 I 22| 24| 34| 22| 30 | 33| 24| Ty 28| 21 |30 21| 22

2z| 24| 23| 22| 21| 22| =y z=z| 20| 21| 23| =3 | 24| 23| =8 23| 21| 28] .| =3
FACTOMN D CORPSCCHIN rc.= LR

CAMLCULD CE ~DF

D=(Cl+CE+CD}x5

DR SCANTEMDG |0'WALORES. CADS, DOLE, DR FETICMEMA.

Histograma de la distribucidn de frecuencias de
una muestra de 200 desviaciones en forma

consecutiva

I |ul.1||l|l. L

HISTOGNANM: O'= COLA 2OUREFDA, (OF = [ENTAD (0 » OOLA DEFECH, 1 1
CALCUNLG DEL =W
O = 40 mm O = 30 s
IRl = 0593 + 004710 IRl = 0.06180
COMPARACION IRI CON PSI
[== [==
EoumErmA, | (CEMTRO DERECHA, PAVIMENTOS FLEXIBLES
=11 e fl=a]
FRACIONEE Valores IR Valores P3l
gl 0.95 12 0.33
EUN. FRACIONMEE 13.28 D00 S.00
[Cl+CE + CI¥) ) D=0 420
1.00 400
(i} G640 e S0
Z.60 2.50
[[34] im E0 S
4.20 1.30
COMENTARIDS B.40 1.00
B.50 a.00
Para el calosa del IR] s& esia utilzanasa la famula
IRl = 0353 + DLETID Walor IRI Walor FEI Clasiflcachdn
con lo oual 2 determina gue |a rugosidad del pavimenio es 3.7 1.550 Mala

Malo, esio quisre dedr gue

Los pavimenios de esta calegoria & han deleriorado hasta
un punio donde pusden afsctar la velocidad de ransio de
fiuje Bbre. Los pasimentos fliesdbies pueden iener grandes
bachess y grielas proifundas; el deterioro induye pérdida de|
dridos, agrisiamienio y ahusllamienio, ¥y ocoume en un 300 o
mas de la superfics. El defernoro en pawimentos rigidos
incluys desconches de junias, escaloramienio, parches
agristamienta y bombea.
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Tam

Clenmtiflca Maleian anira b rugosidsd y sarvicinide:d de in superfices Meloaminiy in Sguilar

del Perd del pavimenic de |s svenids Suinoras lguios Meynss 1034 Berxan Ssideoar Pa

FADGRE SIS BICLAL 4+000.00 PROGRES IS FRAL S+200.00 LRI 400.00 metros Carsficada M* 13 - 24
AP, Carpwin AsdaHics CammL Lado Derschs PFECHA 17-Ene-24 Cyparsda L. Momisiuis &
Amuiwis e Vsckoon F. Momrdn 5. onas  Hingunea

| DETEREMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPO

23| 23] 23| 23| 3] 23| 24| 34| 24 |33 23| 3| 33| 22| 23| 22| 23| a3| 2| ==

23| 0] 22| 24| 24) 23| 3 32| 22| 32| 22| Z |32 | 23| T3] 23| 24 | 4] 2| 20

LECTURAS COMN RLMEDEIMETRD MERLIM

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

I 22| 3| 20| 23| 3] 23] 180 23| ==

2| 2% 2| 21) 23| 24| 23| =3 |33 22| 2

I IJ| || F| | 72| 22|21 |F) 23| 3

24| Z3) 22| 24| 3] 23| 20| 32| 20|34 22| x| am| =] 23] 21| 22| a3 2| 2
20| 3 22| 23| T2 22| T 33| 32| T3] 24| 22| 33| 23| 20| 22| FE| I3 24| 2

Ia| =

23| T3 | 33| 24| 22| 23] 23| 4] 22| =3

FACTOMN D COMMECCIOHN FC. =

CMLCULD OE O

D={CI+CE+CD)x3

DESCANTENDD | TALOPES
HISTOGRMAR: [ = COLA 2

CADS. DOLS, [E FETOWEMSMA.

CALCLLD DEL —Wr

Histograma de la distribucidn de frecuencias de
una muestra de 200 desviaciones en forma

consecutiva

i

O = 40 mrn (= .
IRl = 0.593 + DL4T1D IRI = 0.06190
COMPARACION IRI CON PSI
COLA COLA
CYHAERDS, | CEMTRAOD DIERECHA PAVIMENTOE FLEMIBLES
oon [= [i=}
FRACIKIHEE Yalores IR ‘alores P3I
RESLULTANTEE 0.93 3 0.25
SUNS FRACIONEER 00D 3.00
[Cl+ + O] 4.18 .20 4.20
i.0a0 400
D 20.00 n ~
.60 2.30
IR 1.29 s e
4.820 1.30
COMENT ARIS g.40 1.00
B.50 0,00
Para el caloulo ded IR se esid uvilizanda la fdmmula
IRl = CLOAA30 W akar IR Walar PEI Clasificaclin

oon o oual == detesmina que |a nugosidad del pavimenio es.
Buena, esio quisns decir quea:

Lovs pavimesios de asta cateparia, s bien no son fan suaves
ooma los “muy Buenos®, emniregan un manejo de primem
dase ¥y muestman muy poco o ningun signo de deterdoro
superficial. Los pawimenios fledbies pueden estar
oomenzande a mosiar signos de abuellamienio y Aisuracikin
aleatoria. Los pavimenios rigidos puedsn asiar empezando
a mosirar ewidencias de un leve deterioro supsriicial, como:
desprendimienios y fisuras mencres
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Malncion antre a ruposidsd y sarvicialided de In superfics

Bortwiuis Agwilar Luis Humberic

Eoorgan Ssideear Faul Alex snder

FRDGAESIA BMICLSL S+200.00 S+HE00.00 LiomacTL: 400,00 metros Carsficada M* 14 - 2024
CEPE Carewin Asfaltics CAMML Lado Derschs PFECHA 17-Ene-24 Cyarndar L. Monisluis &
Amuiecin de Mecon F. Momrsn 5. oas  Winguna

| DETERMIMNACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPO

LECTURAS CON RUGDEIMETRO MERLIM

24| 19 20| 23| 29| 28| 22| 22| 24 | 24| 20| 22 | 22| 28| =8| 22] 21| 22| 22| 2
22| 22|23 24| 23| 23| 23| 22| 23| 22| 22| 22| =2 HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
73| 21 | 20| 24| 23| 21| 22| 24| 28] 22| 22| 23| ==
7| 23| 22| 22| 22 | 2= 21 | =2| 28] 23| 22| 22| =
73| 22| 18] 17| 22| 18] 22| 22| 21| 22| 23| 2| =2 . o o -

Histograma de la distribucién de frecuencias de

AT N 2| T 32| 23| 4| | 2x | 33| 22| I3 | B8] | T 23| 2| 1| 3 R R

23| = 22| 22| 2| 21| =) 21| 24 |2 22| 20 | 22| 23| 2| 23| 21 | 2a] 24 | =2 una muestra de 200 desviaciones en forma

am| 20 = 22| 22| 22| 22| =2 consecutiva

27|24 M 24| 22| 23| 24 2

23| 29| 28| 21| 22| 23| 29 za] 21 |28| 21| 22 | 2] 22| =3| 28| B |22 24| 2=

FACTOMN o COPAEC CHON rc.= 1. b0
CALCULD DE "OF
D={CI+CE+CD}x5
DESCANTEAD HTALDRES, CADA, COLA DEL FESTOGIRAMA
HESTOGEARM: [ = COLAETARERDS. Coi = COLAD A o | 1 .
CALCULD DEL "W
O = 40 mm O = 30 mun
IRl = 0.593 + 0.0471D IRl = 0.06180
COMPARACION IRI CON P5I
(== (==
EoweErma, | CEMTRO DERECHA, PANIMENTOS FLEXIBLES
=] ooE fj=x]
FRACIONEE Yalores IR Valores P31
RESULTANTEE 0.97 3 0.35
SUNA FRACIKINES 452 0.00 3.00
[Cl+ CE +C¥) . 0.20 420
1.0 4.00
D 22,60 v v
260 2.30
IRl 1.40
3.60 2.00
4.20 1.50
COMENTAMEFS 8.40 1.00
B.50 (a1 k]
Para = calosa ded IR s& esta utiizanda la famula
IRl = OLO&1S0 Walor IR Walor FEI Clasificachon

con o cual == delerming gue | nugosidad del pavimsnio es

Buena, asio guisne descir ques:

Lo pavimenics de esia calegoria, sl Hen no son fan suaves
coma o8 “muy Buends®, emiregan un manelr de primera
dase y muestran muy poco o ningldn signo de deterdoeo.
superficial. Los pawvimenios fledbies pueden estar
comenzando a mosiar sipnos de abuellamdenio y Asuracidn
aleaforia. Los pavimenios rigidcs pueden ssiar empezando
a mosirar evidencias de un lewe deterioro supseriicial, como.

desprendimienios. ¥ fisuras menores

X oems
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Clemtifica Malmciin antm b rugosidsd y sarvicisided de by supsriic

Tamwtan

Blcortwiu s Aguwlar Luis Humbaeric

del Perda dizl pasir nida Duifcras lutics Maynss 3034 Booraan Ssldivar Faul Mexsnder

PTG ST, BN S+600.00 PPUOGIES A, ML 5+673.04 LWL T304 meiros Carficmca 4 13 - 3024
CAPA Curpain Astaltics CAMML Lado Derschs FECHA 17T-Ene-24 Cparsdar L. Momisluis &
Amuianin e Moo F. Momrén 5. oas:  Winguns

| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPD

LECTURAS COMN RUEDEIMETRO MERLM

e IF| 33| W) T |20|27 |33 23| 24| 20| 24 | 34| 212
e o e e s HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
Histograma de la distribucidn de frecuencias de
una muestra de 200 desviaciones en forma
consecutiva
FACTOMN D COMAEC NN FC. = D) 6

CMLCULD e CDT

D=(Cl+CE+CD}x5

DESCANTENDD |0 TALOMES. CADS, DOLA. DEL FETOSMUSAA.

HISTOGEARM, 00 = D0k ETLAETA.

CALCLL D DEL —Wr

—
f—
| ——
| =

i

(=N O = 40 s
IRl = 0593 + 0.04T10 IRl = 0.06130
COMPARACION IRI CON PSI
COLh COLA
Erimerns, | CEMTAO DIERECHS, PAVIMENTOES FLEMIBLES
o ] o o
FRACIKONEE Yalores IRl Walores P31
RESLULTANTEE 0.75 e 0.63
SUN FRACIOHES 3.38 0.00 3.00
(Cl+CE+CD) . .00 4.20
1.0 400
D 16.00 v -
.80 2.50
IR1 1.05 . P
4.50 1.30
COMERT AR KNS .40 1.00
B.30 0.00
Para &l calonudo ded IR se asid uilizanda la fammula
IRl = OLOG130 Valar IR VWalor PEI Clasificaohin

con i cual s determina gue la rugosidad del pavimenio es
Buena, =sio gquisns descir que:

Los pavimenios de ssia caieporia, sl bien no son fan suaves
coma los “muy Busnos®, eniregan un maneje deE primem
dase y muestran muy poco o nimgldn signo de  deberioro.
superficial. Los pawimenios flexdbles puoeden estar
oomenzandos a mosiar signos de abuellamienio y Asuracidn
aleafioria. Los pavimenios. rigidcs pusden esiar empezando.
a mosirar evidencias s un lewe deterioro supsricial, como
desprendimienios. y fisuras menores
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Clemtifica Malmcian ra In rugosidesd y sarvicinidad de In supsrficis Blzmbaiuin Aguilar Luis Humb.

del Perd dl pawir o de |s svenids Ouifcras lguiics Maynss 3034 Eoraan Ssldivar Faul Alex sn der

FROGRESIVA BMICIAL 0+00.00 rmocmesye el DHH00L00 LONGITUD 400,00 metros Caricaca H* 10 - 2024
TP C wrpwin Aadaliics CAMAL Lado lequierdo FECH& 18-Ene-24 Cparndar L. Momisiul &
AmuEs o VscEen P. Momxan 5. oas.  Ninguna

| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPO LECTURAS CON RUEOSIMETRO MERLIM
T S P e e HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

i|aoan

14

| 23] 24| =) 2| va| 4] 23] 21 |4 28] 23| aT] 23

Histograma de la distribucidn de frecuencias de

wna muestra de 200 desviaciones en forma

12| 2| 21] 24| 22| 23] 28 consecutiva

4|1@ 23| 2| 8| 21| |

23| Z3 22| 2F| 3N 22| A0 F

FACTOMN O COMAED OO FC.= 8.0 o

CALOULD e "o

D={Cl+CE+CD)=x3

DESCANTANDD 11TALOMES, CADA COLA DEL METDGRAMA l|'|| l
FRSRERNNS IR 313 SEEPI, = . - 1 PN R I llllll I Illlla.la.lllll a I

CALCLLD DEL —Wa

O = 40 mum O = 40 mum
IRl = 0593 + 0u4T1D IRl = 0.06190
COMPARACION IRI CON PSI
[==T [==
Eowserms, | CENTRO DERECHS, PAVIMENTOE FLENIBLES
=} =] fi=]
FRACIONEE Yalores IRI Valores P31
RESULTANTEE 0.50 u 0.50
SUNE FRACIKONEE 0.00 3.00
[Cl+ CE+CDH) 25.00 0.20 420
1.00 400
D 125.00 e 200
.60 2.30
IR 6.47 e T
4.820 1.00
COMENTAMIDS 0.40 1.00
B5.50 0,00

Para sl calouio ded IR| se esid wilizando la fammula

IRl = U383 + DLEATID Wakor IRI Walor PBI Clasificacian

con ko oual s detesmina que |a nugesidad del pavimenio es| 0.0 Muy Malo

Mury Mala, esto quiers decir que

Los pavimenios an esta calegoria s& encuanian &n una
sfuackin de exiremo delevioro, Los caminos = pueden
pasar & velooidades reducidas ¥y oon oonsiderables
problemas de manejo. Exisien grandes baches y grielas
profundas. El deferioo oocurre en un 73 % o mds de la
superficia.

87



Unisershdad TESIS

Tamwins

Clemtiflca Malscien antma b rupgosidsd y sarvicinidad de b supsricis Wzeriwiu s Agular Luis Humberis:

del Perd del pavimamic de |s svenids Duinoras guiics Maynss 2034 Eorman Ssidévar Faul Alexsnder

OGRSV ML 0+400.00 rrocmesyarmas  0H-BO0.00 LN 40000 metros Cariaa M* 1T - 2024
C AP, Carpain Asdaltics CAMPL Lado lzquisrdo FECHA 18-Ene-24 Crarndar L. Morisiuis A
Amssis ds Vo P. Mgeupsn 5. oas.  Hinguns

| DETERMIMACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMFD

23| 38| 10| 50| 3 31| 28] 30| 20| 4| 28] 27| =) 23

Bo| x| 28| 23| za| ve| =Y 30| w2 13 Ve =] ) 2

LECTURAS CORN RUMEGDEIMETRO MERLIM

HISTOGRAMA DE FRECUEMNCIAS

20| 3| 22| 2|30 27| =0 33| 23| 24 24 | 23] 4

| 19 22| 22| 3 26| 20| 38) 21 || 20| 28| 8| ] 8] 4T 20| 3] 2] 12

[

o
[
[
[
]
[

a2t r] T | 23| Ea| va) 19| 4] 20] 18] 22| 3T)a2] 2] =

| 24 28| 1B 3 24) 2T 32| 33| 30| 24

BB 1 28| 23| V6] 2| 36) 24| 3T 24

| 0 23| 2u| 0] 2T) 24| 3] 24| 18] 28

2=| 23| 22| a3 22| =8| 32| B 34|22

25|31 28| 3% 7] 22) 20| 33| 21| 30| 10

FACTON OF COMMESCCION FC.=

CALCULD OE "D

D=({Cl+CE+CD)x3

DR SCANTANDD 1 TALOMNES CADS, DOLE D8 SESTOCRSMA,

Histograma de la distribucidn de frecuencias de
una muestra de 200 desviaciones en forma
consecutiva

L

HISTOGEANM: [= COLASDUREFDS. COF = [CENTAD  COD'= COLA DEFECHS assl N J_||
CALCULD DEL —Wa
(=N (=]
IRl = 0.593 + 004710 IRl = 0.06180
COMPARACION IRI CON PSI
(= CoOLA
EoLAErmA | (CENTRO DERECHA PAVIMENTOE FLEMIBLES
[ 1] [L= 5] ico
FRACIKONEE Yalores IRI Walores P31
RESLULTANTEE 0.50 12 020
SUNA. FRACIONEE 1270 000 3.00
[ClI+CE+CDO) . .20 420
i.00 4.00
D 63.50 e —oa
.60 2.30
IR .58 Ean P
4.50 1.30
COMENT ARG 0440 1.00
B.50 0.00
FPara el céloulio ded IR se esid wilizanda la fdmmula
IRl = 0353 + DL0ATI D W akar IRI Vakor FEI Clasificacion

on o oual sa detesrmina gue la nugosidad del pavimenio es
Regular, esio Quisrs decir ques

En esia calegoria la calidad del maneje =s nolablemenie
inferior a la de los povimenios nuevos ¥y pueden pressniar
probiemas. para s velockdasdes ds ransiio. Los 3.8 - 3.8 -
f.Ddefecios superficlales &=n pawimenios fedbles pueden
inciuir  ahuellamienio parches y agrieiamienio Lios|
panimentos rigidos. en este grupo pusden preseniar fallas en
las junias, agrizlamisnio, escalonami=nto y bomibso de
finos

2.00 Regular
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Linksersidad TESE: Tamwize
Clentiica Malecien

tra bn rupoaided y sarviciaidad de b superfice Eominiuin Aguilar Luis Humberic

del Perd del pavimemic de |s svenids Ouinoras lgutios Waynss 2034 Borgan Ssideear FPaul Alsxander

PROGAESIVA MO 0+300.00 rmocmesnarras: 14200000 LONGITUD 400.00 metros CarSicada N 10 - 2024
CEPE Carpwis Aaftaltics CamrmL Lado lequisrdo FECH& 18-Ene-24 Cparndar L. Momisius A
Emuians da Vssmen P Mgersn 5. ons  Hinguna

| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPO LECTURAS COM RLMFDESIMETRO MERLIM

24| 23] 23| 23| 32| 28| 22| 33| 23| 4] 2&] =3 | 33| =] = 20| 28| 0| =] HISTGERAMA DE FREEUEHEIAS

23| 24) 23] 23| 27| 20] 40 o] 28] =3 | 23] 24| 2 23| & 20| 25| 24

| I3 s ve| 18] 28] XY T| 38| 23 | 3= 21| 22| 20| 23| 33| e =

23| 19 30| 23| 30| 23| XN 6| 23| 23] =3 || 24 ) 24| 22| 23] 34| 24| 27

IF| =8 23] 27| 18] 28] 8] 32| vr|a) 8] 38 | 33] 28] 4] 28] 23] 32] 23] =

Histograma de la distribucidn de frecuencias de
BE| 24| 25| 23| 34| 28| 18] 3T| 34| 23| 31| 24 || 0] 3| 2T| 3] 18] 33| =4

24| =y 24| 25| 30| 20| 29] 33| 28] 2= 2&) =3 | 22| vs) a2 2| a2] 2] .- una muestra de 200 desviaciones en forma

4| 22| 28| 22| 23| 28] 21| 10| 20| | 20| 28 |a=| 21| 24| 22| 28| 22| 22|22 consecutiva

IT| 18] 22| T3] I IT] 19 O] 34| T 18] I [ FE) 31| TH IT| 1] 36| 23] 33

22| 1= | 30| 28] 28| 23| 23| 3] |-

FACTOMN OE COMAEDCHIH FC. = .poa 0

CaTILO OE ~DF

D=(Cl+CE+CD}x5 :
DESCANTENDD 11WALOMES CADA. OOLA DF SETOCIUSMA
HISTOGRANM: O =C0UASOWEFDS. COf - (ENT®O D~ COLA DEFECHE, & |]_|I ll.; Il &

CALCLULD DEL W

O = 40 e (= )
IR = 0,593 + 047D IRl = 0.06190
COMPARACION IRI CON PSI
[== CoLR
EolsErms, | (CEMNTROD DERECTHA, PAVIMENTOS FLEMIBLES
=l = fi=-]
FRACIONEE Yalores IR Valores P3I
¥]
RESULTANTEE 0.50 - 020
SUNA FRACIONEER 070 0.0 3.00
[Cl+CE+CD) o 0.2 420
.00 4.00
D 48.50 0 200
.80 2.00
IR 287 — =
4.20 1.30
COMENTAMICS 8.40 1.00
B.50 0.00
Para &l caloulo ded IR s& eskd uilizando la fmula
IRl = 0383 + 0L0EATID Walor IRI Yalor FEI Clasiflcachin
con o cual s determnina que |a rugosicdad del pavimento es 2.00 Regular
R=gular, esto quiers decir que
En esta calegoria la calidad o=l manejs es nolabiemenie
nferiar a la de oS EEAMEeniDs NRUeEvDs. ¥ pueden pressntar
probiemas para altes velocilades de ransio. Los 3.0 - 3.0 -
g.0cefecios superficlales en pavimentos fledbies pueden
nclulr  ahuedlamients, parches ¥ agietamienio.  Los
pasimeantos rigidos en eshs grupo pueden presentar fallas en
las junias, agrizlamisnio, escalonamisnio ¥y bombeo de
nnos
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Linisersidad TESIS:

Clemtdica Male 20 antra I rupsskdsd y sarvicinidad da s supsrfice Eoeniwiuin Aguilar Luis Humberic

del Perg del pevimenic de Is svenids Juifores lguiios @eynas 3034 Eorxan Seideear Paul Alex ender

FTRGIE ST, IR 1+200.00 PRIOGMES IS, FIAL 1-+600.00 LRI 400,00 mebtros Carificaca M 15 - I024
CAPE Carpain AsdtaHice CamMmL Lado leguisrdo FECHA 152-Ene-24 Cparndar L. Mormisiuis &
Am et de Vscon F. Momran 5. ons  Winguna

| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIM

LECTURAS CAMPD LECTURAS COM RUMGOSIMETRO MERLIM
2| 34| 23| 22|33 23| T 33| 24| 32| 22| A | 3= 22| Z2=Z| 22| 22| I 2| =22
20| 34| 28| 23|30 21| T 36| 28| 3D 23] 22 | )| 23| 22| 22| 22| 32| 2| 23 HISTUGRAMA DE FRECUEHCIAS

I T 23| 2T | I 22 20| 3™ 21 |33 23] 3 | 33| 23| A0 24| 23| 33| 2| =2

I2| 23| 30| 28] I | 30| 23| F0) 22| 24 |34 2| =2

3| 34| 33 23] 33| 33) 3| FI| 23| T3 | T3] 24 | =3

Histograma de la distribucidn de frecuencias de
una muestra de 200 desviaciones en forma

3] = 33| 23| aR| 22| = 38| 24| 38| 22| 24 | 22] 2] ] 22| 24 | 34)] 24| T3
24| 3| 23| 24| 24| 23] 24| 3| 24| 33| 24| 23 | 22| 2] ] 28] 24 | a4) 24| 24

24| 73| 23| 24| 22| 23| 23| 22| 23| 23| 22| 3| ¥ | 28| 20| 28] 22| 2B 29 | 20 consecutiva

=) 32| 23| 23| aa] 24| = 32| 23| 38| 23] 23 |m) 24 ) 24| 23| 24 | 33| 23| =@

| =Y 23| 23| 4] 23] 24 33| 21| 3] 24| 24 |33 24 ) ] 20| 24| 34) 24| 23

FACTON D COMMECCHON rc. = 100000

CALCULD DE DT
D={CI+CE+CD})x5

AFTTRNIDC: 1 TALDIE

] Al

HESTOGMARM, [0 = COLA STLAEMDA.

CALCLN D DEL W

O = 0 e O = 0 e
IRl =0.593 + 004710 IRl = 0.06180
COMPARACION IRI CON P35I
[ CoLA
Eowerma, | CEMTRO DERECHA, PAVIMENTOS FLEMIBLES
oo =] fl=x}
FRACIONEE Yalores IR Walores P31
RESULTANTEE 064 3 081
SUNA FRACIKOHWES 0.0 3.00
[Cl+=CE+CD) 445 O30 430
.00 L]
] 22.25 o O
.50 2.00
[[34] 1.28 e Soe
4.50 1.50
COMENT AMENS .40 1.00
B.50 a.00

Para s calodo ded IR s& sl uiilrards la Mmmula

IRl = 000150 Walkor IR| Wakor FEI| Clasiflcacion

con ko oual == determina gue |a nugosidad del pavimenio es 3.00 Buena

Buena, esio guisns decir gues:

Lo pavimesnics de esla cateporia, sl bien no =on fan s=uaves
coma los “muy Buenos®, emiregan un manejs oe primer
dass y muestman muy poco o ningon signo de deterdoro
superficial. Los pawimenios fiedbles poedesn  estar
COMENZands 3 mosiar signos de ahusllamienio vy Asurackn
aleaioria. Los pavimenios rigidos pueden esiar empezando.
a masirar evidencias de un leve deterioro supssriicial, como
desprendimienios y fisuras menores
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Universidad TESE Tamwins

Clenmtfica MaleiEn anira I rugosd s y sarciciaided de b supsfics Eceniniu s Sguilar Luis Humberic

del Perg del pavimanic de |s svenids Ouiforas lguios Maynss 1014 Mooraan Saldévar Faul Slex snder

FADGRESIA ML 1+600.00 rrocmesyarmas 2HIQ0LOD LG 40000 metros CorScmind  3{) - 2024
CAPE Curpwin AsdtaHice CAMNL Lado leguerdo FECHA 18-Ene-24 Dpmrmcdan L. Momisluis &
Smsintin e Moo P. Momrdén 5. oas: Winguna

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIM

LECTURAS CAMPO

24| 24| 23| 23| 32| 2] 22| 3| 2| 24| 22 | 23] 23| 24) 24| 2| 23] 23| 24

=] 3| 20| 230 23] | o] e a] 23] 23 | 28] 24| 2] 24| 24| 22| 2] 2=

LECTURAS CON RLMEDEIMETRO MERLIM

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

I 2| T3 | 3] 24| 2y 22| 2] 2| 23|23

I 24| 23 | 33) 21| | 24| =] 2| 2=
I 21| 3| 23| 32| 31| 2] 33| TH] 2N
T 20| 20 | 23] 24| 22| 24| 23] 32| 23] 20

24| | 22| 22| 2y 24 22 22| 21|30 24| 28 |22 23| 4] 24| 24 | 24| 22| 24

24| 2| 28| 2n 4] 28] 2 22| 23] 13 28] 23 |21 ) 23| =) 2| 24| 32| 23] 22

23| 4| 28| 24 |3 23] 24| 36| 23|33 28] 24 | 3] 23| 2] 22| 2| 32| 23] =

20| 24| 28| 23| 34| 28] 24| 32| 2| 24| 22| 23 | 23] 23| 24) 21| 24 | 24| 22| 2=

FACTOM D COMPEDCHIN FC.= i.poa0g

CALOULD DE D™

D=({Cl+CE+CD}x3

D SCANTEADC: |0 SRLOMES CADS, DOLA. DEL FEETOCREME

Histograma de la distribucidn de frecuencias de
una muestra de 200 desviaciones en forma

consecutiva

HISTOGEARI: [ = J0LA STLAEFDA T = COLA DEFECE, 1 1
CALCLLO DEL —Wr
O = 40 mm O = &0 s
IRl = 0.593 + 0.04T1D IRl = 0.06180
COMPARACION IRI CON PSI
(== (==
Eowserms, | CENTRO DIERECHA, PANIMENTOE FLEXIBLES
fL=t1] =] fi=1]
FRACIOREES Yalores IR| ‘alores PEI
RESULTANTEER 063 3 083

SUNWE FRACKONEE 4 46 0.0:0 3.00
[Cl+CE+CD) . 0.20 420
1.0 4.00
D 12.30 1.5 3.00
2.5 2.00
IR 1.38 3.50 2.00
4.2:0 1.30
COMERTAMKNS B.40 1.00
B.50 a.00

Para sl caloulo ded IR s ssid vilizando la fammula

IRl = DL.OBS0 Wakor IRI Yalor FEI Clasificacidn

con o oual s determina gue |a nugosidad del pavimenio es
Buena, asio guisns decir qus:

Los pavimenios de esta caiegoria, si bien no son tan suaves
coma oS “muy Buenas", eniregan un manels os primera
dass y muestan muy poco o ningln signo de deterdoro
superficial. Los pawimenios fedbies poedsn  estar
comenzando a mosiar signos de ahueilamienio v Asuraciin
aleaiona. Los pavimenios righics pussden esiar empezando
a masirar evidencias oe un leve deterioro supssriicial, como
desprendimienios y fisuras menores.

3.

Buema
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Unkrersidad TES Tamwias

Clemtiflca Malmcian ra ln rugosidesd y sarvicinidad de In supsrficis ioonteiuin Aguilar Luis Humberic

del Pera del pavir o de | svenids Cuiforas lguitcs Meynas 2034 Eoraan Ssldévar Paul Alexsnder

FADGAESIA IMICIAL 2+000.00 rmocmesys rraa 2400000 LONGEITLD 400000 metros CoScso 21 - 2024
CAPA, Curpain Astaltics CAMPML Lado lequisrdo FECHA 12-Ene-24& Cparsdar L. Monisiuis &
Amuienin e Mscan F. Eoemxsn 5. oas:  Winguna

| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPD LECTURAS CON RUMSOSIMETRO MERLIM

1|22 28| 23| & | 20| 23] 1=] 20| 18] 33) 34| 18] 37 00| 28| e L] HISTGGRAMA DE FREGUEHCIAS

T |23l 30| 1 || a2 as) ve|am] 1 || oT] 23] e 23| 3E) I an] 24
TN| = a2 B| 1| F1) 3| 18] IT| 50| 50| 33| 10| 26| 18]I 1T 3
23| =3 2s) 21| 3] 22| Ir| 3= 2] 20| 17 30] 31 | 30| 20| 28] 28] )19
40 2| 14| 30| ve| 3T AT| 22| ] 28] = 23| 28] 10] Lx]

Histograma de la distribucidn de frecuencias de

¥[H

25| v 30| 24| 18] 18] 20|39 4] 14 |3 | 20] 22| 24| 24|33 21| =

T3] T3] 20| 2H| I 23| T IT| IH| 4] 23| D | 8| T2 T I8 D) T TE)IT una muestra de lﬂl:l dEi‘“IaEIﬂnEE en I-Drma

24| ]| 21| 22| 22| 23| 22| 22| 24| aa) 2| 23 |21 | 23| 23| 23| 2| 22| 24| 2¢ consecutiva

22| =) 23| 23| 32| 23| =8| 33 =T 24
23| 24 28] 23|33 22| 22| 3| 2| M| 23

FACTON D CORMNECCION ro.= 1,600
CALCULD O "o
D={CI+CE+CD})x3
APYTENDIC |1'WALOMES CADS, COLA DS FESTOGRAMA, “
TR L i . L I N II].IIJ. I].IIJ.IIJ.IJ. B oAb Ak A
CALCLLD DEL ~Wh
O = 40 mm [=E R,
IRl = 0,593 + 0.047T1D IRl = 0.06190
COMPARACION IRI CON PSI
COLA COLA
Eowserms, | CENTRO DERECHS, PAVIMENTOE FLENIBLES
oon = [jma]
FRACIONES Yalores IKI Valores P31
RESULTANTEE 0.50 21 0.00
SUME FRACIKIHNEE 0.00 3.00
2150
[Cl+CE+CD) 0.50 420
1.00 400
o 107.50 — e
2.80 2.30
IR 5.65 e T
450 1.50
COMENT AR IS 8.40 1.00
B.50 0,00
Para el caloulo ded IR s& astd vilizando la fdmmula
IRl = 0383 + DL0EATID Walor IRI Walor FEI Claslilcacidn
con ko oual == delesmina que |a nugosidad del pavimsnio s 1.00 Malo
Main, esio quiere dedr gue
Lors pavimenios de esta calegoria s& han deleriorado hasta
un punio donds pusden afeciar la velocidad de mnsio de
fiujo Bbre. Los pawimenbos fiedbies pueden tener grandes
baches ¥ gristas profundas; e deteriors Imcluye pérdida de
dridos, agristamianto y ahusllamisnto, y ooure &n un 30% o
més de la superfide. El deferom en pavimentos rigidos
incluye desoonches de junias, escaloramienio, parches
agristamiento y bomben.
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Unisershdad TENIE

Clemtiflca Malscion anire s rugossdesd y sarvicisidsd da b supsfice Eoriwiuin Agular Luis Humberic

del Perd del pavimemc de |s svenids Guiforas lguiics Maynss 31034 Morgan Ssideear Paul Alex snder

RGN ST, B 2+400.00 PRUCGRES IS, FIFAL 2+B00.00 LRI 40000 mebros Carafiomda M 23 - 24
CAPA, Cargais Axtaics CAaMnL Lado lequisrdo FECHA 12-Ene-24 Cyarndar L. Momisiuis &
AmuEe ds Vaoeon P. Momxén 5. ons  Hinguna

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPO

5| TT| 38| 1E| T 26| =) 32| 33 | 30| 34) 32 | 56E) 20| =) 30| 30| 34| 25| =

0| 18] 2u| 3| 26| 2 | 23] 24 | =3 28] 28| 4] 22| 23

LECTURAS CON RUEDEIMETRO MERLIMN

HISTOGRAMA DE FRECUEN

CIAS

I%] 14| A1) 23 28| T 2] 28 4] 22) 30 | ) 24| 23] 26| 28| 2 21| 53

| FTF| 2| = I 26| 4] 38| 3339 30) 33 |33 38| ) 2T 37| 18] 24| 24

28| 28| 21) 21|33 22 19] 30| 30| 4] 28] 24 38| 28] 3] ]2 1T) 23| 2
IT| 20| 28| 34|39 2E| 18] F1| 0] 18] 38) | 8 1 | ZF| 30| 23| 30| 23| =
2| =2| 23] 1@ 27| 22| 2 37| 28] 18] 21 ) = | 33| 23] 18] aT| 28] 18] 23| 23
24| 18 23] vo] 3 | 20| 2] 17| 31 | 22) an) = |ea] a8 | 22| 20| 23] B | =

2| 24| 28] 2] 18] 27| 27| 30| 30| 4] V8] 22 | =] 23] 4] 18| 23| aE] 21| 23

28| Z3| 20| 24| 39| 28] 28] 36| 26| 23] 28] 38 || 23] 24| 20| 20| 22) 24|

FACTOMN OF COEMPIST CH0E FC. = 1.l

Ca LD OE T

D=({ClI+CE+CD)=x3

CAPTRNDC: |'WALCIES CADA, COLA DR FESTOGIAMA
HISTOGRAR,

Cl= COUASOAREMDS, OF = [ENTAD 0D = DOLA DE MO,

CALCLLD DEL W

Histograma de la distribucion de frecuencias de
wna muestra de 200 desviaciones en forma

consecutiva

UL ._.1|I1|m

‘l“llllll oL

O = 40 mm (=0
IRl = 0593 + QUMD IRI = 0.06120
COMPARACION IRI CON PSI
[E= [=="
EoARErms | (CENTRO DIERETHA, PAVIMENTOS FLEMIBLES
pcn =3 fl=u}
FRACIONEE Yalores IR Valores P51
RESULTANTEE 087 7 050
SUNA FRACIOHEE 1817 0.0 3.00
[Cl+CE+CD) ) D.50 420
1.0 4,00
D 90.85 e 00
280 2.30
IR 4.86 E0 S0
4.=20 1.50
COMERNT AR B.40 1.00
B.50 .00
Para e caloga del IR| s& ssia utilzanda la famula
IRl = U383 + OLETID Wakar IRI Yalor FEI Clasificaoisn

con o oual & determina gue |a rugosidad del pavimenio s
Maic, esio quiere dedr gue

Los pavimentos de esta calegaoria s han deteroado hasta
un purio donds pusden afeciar la velockdad de rirsio de
fujc libre. Los pavimentos fladbies puedsn iemer grandes
bactas ¥ grisias profundas; e deterioro Incluye pérdida de
dridos, agristamiento ¥ ahusllamianto, y ocoume &n un 30% o
mes de la superfide. El dederiommo en pawimentos rigidos.
inchiye desoonches de unias, escalonamiemio, parches
agriziamienta v bombea.

= i
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Linksersidad TESIS: Tamwian

Cleniiica Malmcidn antre b rugssided y sarricialidad de b supsriics Wcmisiuin Agusar Luis Hum

del Perd del pavimamc de |8 svenids Quinoras lguitcs Moynas 2024 Booraan Ssldivar Faul Alexsn

FADGRESTVA, BICIAL 2+800.00 FAOGRES A FIRAL 3+200.00 LOMGITLD 400,00 metros Cartficada M* 23 - 2
[=rT-"1 C wrparts Asfalticn CAMFL Lado lequisrdn PFECHA 18-Ene-24
Amuiein e Wscan F. Eomxsn 5. oas  Winguns

| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPD LECTURAS CON RUMESOSIMETRO MERLIN

a

24| 1E| 20|21 |38 2] T 33 30| 18] 23| Z2 | 33| 21| T3] 21| 23| 34| ¥E=] 28 HISTGGRAMA DE FRECUEHCIAS

21| 4] 2| 21|30 2| 29| =) x| 20|28 [ E ] 2=

1]
]
u
7]
]
[
]

¥

2z| =y 2| 23| 34| 26| 24| 19] =] 18] 23| 23| 38] 23 20| 20| 32| 1)

20| 22) 24 23| 18] 21| 22| 32| 2|3 22| -

22|24

Histograma de la distribucidn de frecuencias de
20| 22| 32| 23| 22| 21| 24| 18] ¥R 23

wuna muestra de 200 desviaciones en forma

2 23| 24 | 23] 22| 19| 24| 18] 22| 22| 22
3 1| 23| 23 | 3¢ | 23| 23| 22| 24| 22| 21| 20 consecutiva
24| 3| 8] 2 | 30| 24| 3| | 24|38 22| 3| 30| 28] 2] 24| 21 ) 32] v X3
Iz 24| 21| 30| 34| 21| 30| | Zx]| 33 VR 28 | 3| 23] I as| TR AT 13

FACTON D COMASS CHOW ro.- 1. 0000

CALCULD DE T

D={Cl+CE+CD)x3

HESTOGRARE,: O = COLs STLAEMDA. i

D SCANTAND | ¥ALOME'S CADA COLA, DFL ETOGNAME | |
' | I IJ.' &

CALCLLD DEL W

O = 40 mam O = 40 rm
IRl = 0593 + 0u4T1D IRl = 0.06190
COMPARACION IRI CON PSI
CoLA COLA
Eowserma, | CEMTRO DERECHA, PANVIMENTOS FLEMIBLES
[=11 [= o
FRACIONES Yalores IKI Valores P31
RESULTANTEE 0.44 B 0.67
SUNE FRACIKONEE 711 0.0 3.00
[Cl+CE+CDO) . 0.30 4230
1.00 400
D 35.55
1.5 .00
2.0 2.00
IR 2.20 e T
4.20 1.50
COMENT ARG B.40 1.00
B.50 0,00
Para el caloulo ded IR s& astd vilizando la fdmmula
IRl = OLOB3S0 Wasaor IR Walor PEI Clasiflcachin
con ko cual s= detesmina que la nugosidad del pavimenio es| 2.50 Regular
Regular, esio guiere decir que
En esia calegoria la calidad del manejo == nolabiemenie
imferior a la de los pavmenios nuevos Y pusden pressntar
problemas para altas velocidades de ransio. Los 3.6 - 3.8 -
0.Ddefecios supsriiciales =n pavimenios flexdbiss pueden)
incluir  ahuellami=nio, pasches ¥ agieiamisnio.  Los
parvimentos rigidos en este grupo pusden presentar fallas an
las jurias, agrisiamisnio, escalonamiento ¥ bombeo de
finos
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inisersidad TESIS Tamwtan

Clenmtdica MalmziEn antra b rupssid sl y sarvicinided de bn supsfics Mooninduin Aguilar Luis Humbaeric

del Perdg del pavimamo de |s svenids Ouifnocras lguics Meynss 1024 Moraan Saldévar Faul Alsxander

PRGN ST A, IS 3+200.00 PRIOCRES S, FIRAL 3+600.00 LICRCITLI A0000 metros Carsfouda ' 24 - 3024
CAPE Carpwia Aadaliica CammML Lado lequisrdo PFECHA 12-Ene-24 L Mormisiuis &
Amusnis ds Veoron P. Eomrén 5. ons Hingunas

[ DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPO

o] 29| 28| 20| 25| 20 18] 8 |42) 27| 8 | ] T |1m 2T I | 18] 22| ==

5| I3 3| e 0| 35 18] 30| 34 =T

AT| I | 18| 3| I I 21| TN D) 20

LECTURAS COMN RUMEDEIMETRO MERLIMN

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

3| 38| 27| 24 | 34] 28| =] 33| 24

22| =3 | 31| 20| 4] 24| 21 |3 21| =

23| Ty 23| 23|y 24| 3 33| 22| =W 23| 23| 32| 33| = 23] 2 =
23| 2| 28| 22| x2) vE| 20| 3] 20| 1ej 41| = (|2 T] 2] 2 4
20| v 22| 2|30 22| 33| 30| 23| 4] 23| 24 | 33| 23] 29| 22| 23 =

3| 0| 3&| x| 4] 23| 24| 1 16| =] 24) 22| 18] 17| 23| 30
o| = 24| 28| 17| 28] =8| zm| 28] 2| 31| =3 |2| 2e| 22| 28] 24 | 2| 29| =2
FACTOM O COMAECCH0N rc.= .00

CALCULD D "D

D={ClI+CE+CD)=x3

Histograma de la distribucidn de frecuencias de

una muestra de 200 desviaciones en forma

consecutiva

'

b,

APYTEMDC |0 'WALDMES CADA, COLA D FESTOGRAMA
HISTOGEANM: 0= COLASOAREFDA OF « [(ENTAD (0= COLA DE PO, o |
CALCILO DEL —Wr
O = 40 mrn O = 40 s
IRl = 0,593 + 047D IRl = 0.06180
COMPARACION IRI CON PSI
COLA COLA
EowmErma, | CEMTRO DERECHA PAVIMENTOS FLEXIBLES
ocn L= fi=al
FRACIOHEE Yalores IRI Walores P3SI
RESULTANTEE 0.00 1 033
SUMA FRACIONEES 1133 0.00 3.00
[Cl+CE+CD) . 0.2 4320
1.00 4.00
(i} 56.65 30 200
.80 2.00
IRI d.26 380 2.00
4.20 1.30
COMENTAMINS B.40 1.00
B.50 a.00
Para sl caloulo ded IR s& asta utlizando la fammula
IRl = D3B3 + 007D Walor IR Walor FEI Clasilcacidn

oon o oual = determina que |a nugosidad del pavimenio es
Regular, esin Quiere decir que

En esia calegoria la calidad del manejo es molabiemenie
inferior a la de oS EEWMEnios NUEYDs ¥ pusden pressntar
problemas cara aites velockdsdss os ransio. Los 3.8 - 3.8 —
0.Odefecios superficiales an pawimenios fladbies pueden
ncluir  ahuellamiento, parches y apiefamisnio.  Los
parwime=nbos rigidos en esbes grupo pueden presentar Fallas &n
las junias, agrislamisnio, escalonamiento y bombso de
finos

2.0

Regular
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Linksersidad TESI

Clemiifica Malec isn anire bn rugosided y sarvicinidad de b supsrficis Mionimiu e Aguwilsr Luis Humberic

del Perd del pavimemic de |s svenids Guiforas lguiios Beynss 310348 Eorxan Ssidévar Faul Alex snder

PTG S A, IR 3+600.00 PROOGMES S, FFAL 4+000.00 LRI 403,00 metros Carafouda M 25 - 024
AP, Carpais AadaHica CaMML Lado lequisrdo FECHA 15-Ene-24 Cyparndar L. Morislus A
Ampsis s Vessen P. Momran 5. oas:  Minguna

| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPO

2| =) &) 23| 0| 26| =) 2| 23| a2) 28] 24 | 6] 23| 23] 23| 243 24| 23

21| ) 2z 28|13 2T| 2F] 18] 23| 18] 23] 3| 18] 27| 24) 24| 21 |0 23| =2

LECTURAS COM RLGDEIMETRO MERLIM

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

30| 23] 23| 24 | 39| 2T =] 22| oF| 3] 24| | e 23| 3] 2] 27| 4] 2| 2T

FACTON DiE COMMET CHO rc.= .00

CAaLCULD D "o

D={CI+CE+CD}x3

APTT MDD 10 TALOMES. CADA, DOLA, DR SETOSMSMA,

HISTOGRARE, O = Ci0UA ST NERDA. (EFNTE0 OO0 = OOLA DEFECS,

CALCLNO DEL —W

Histograma de la distribucion de frecuencias de
una muestra de 200 desviaciones en forma

consecutiva

ol I” h il

O = 0 O 30 rwrn
IRl = 0393 + 004710 IRl = 0.06180
COMPARACION IRI CON PSI
COLA COLA
Zoumerma, | CEMTRO DERECHA, PAVIMENTOS FLEMIBLES
o [Lm 4] [ m ]
FRACIONES Valores IR Walores PSI
RESULTANTEE .00 21 .00
SUNA FRACKOHEE 0.0 3.00
[Cl+CE+CD ) 21.00 D50 420
.00 .00
(i} 105.00 o 200
.60 2.80
IRl 5.53 — —
4.50 1.80
COMENT AR 0.40 1.00
B.50 a.00
Para el calodo ded IR| s& asia utilzanda la famula
IRl = 0383 + DLOEATID Wasar IR VWalor PEI Clasificasion

oon o oual se determina gue |a nugosidad del pavimenio es.
Maio, eslo quiere dedr gue

Los pavimentos de esta calegaoria == han delericrado hasia
um punio donde pusden afeciar la velocidad de rdnsio de
fujo libre. Los pawimentos fleddbles pueden iener grandes.
bacheas ¥ grislas pofundas; e deteriore Incluye pérdida de
aridos, agristamiento ¥ ahusllamiento, ¥ ooume &n un 30% o
meds de la superfide. El deferiomm en pawimentos rigidos.
incluye desconches de junias, escalonamienio, parches
agristamienta y bombea.

[ ses |

1.0

Malo
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Linkvershdad TESE Tamawian

CleEntdica Malmssizn anira a rupzsd sl y sarviciaiided da b supsfice Eeaniwiuin Agullar Luis Humberic

del Peri del pavimanic de |s svenids Duificras lgulics Maynas 2034 Ecorgan Ssldivar Faul Slex snder

FADGRESIVA MWL 4+0:00.00 rocmesne rrss: 4H400L00 LONGETUD 400,00 metros Cariicmda M 20 - 2024
CAPRE Crpin Aadaliicn CAMRL Lado lequisrdo FECHA 18-Ene-24 L. Morisluis A
Amaienie de Msccon F. Momrcn 5. oas:  Kinguna

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPOD

LECTURAS CON RUGDEIMETRD MERLIM

20| 23| 22| 22| 22| 24| 24| 28] 24 | 24| 28| 28 | 27| 24| 24| 24| 24 | 22| 2] 2=
18| zv] 28| 23| 22| 24| 2] 20| 24| 22| 28| 23 | 20| 28| 29| 23| 22| 2a] 27| = HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
24| 23| 2a| 2] 18] 28] 28| 21| 27| 2a] 28| 22 | 28] 24| 1a| 27| 27| 27| @ |22
2u| 28| 22| 24| 24| 22| 28| 2] 23| 29| 24| 27 | 23] 28| 28| 23] 22| 28] 23] 2=
23] 24| 28| 28] 24] 28] 23| 2] 28] 24| 28| 20 | 28] 24| =8| 24] 28| 24| 22| 0 " - " "
Histograma de la distribucidn de frecuencias de
23| 24| 28| 28| 22| 25| 20| 28] 30| 20| 27| 20 | 23] 27| 24| 24) 23| 29| 23| 22 o
=30 oo |aalan oo aml 2ol alat| ool am 35 | oo s e a5 anl aml s una muestra de 200 desviaciones en forma
25| 24| 28| 26| 20| 24| 22| 28| 28| 24| 24| 22 | 28] 22| 28] 24| 17|24 24| 24 consecutiva
25| 3 2| 8|3 34| Z2] a0 | IT| 25| 24 | F0| 24 24| 28] 24 | 3 S| T3
2u| 2| 28| 21| 27| 23] 24 20] 28] 24| 28| 17 | 28] 28| 22| 24] 24| 24| 22| 24
FACTON D COMASCCHOH rC.- 1. 00100
CALCULD De O
D={CI+CE+CD}x5
D SCANTANDD 1 WALOMES CADA. OOLA. DR SETOGISEMA I
HISTOGAMEM, [« COUA STUREPDS. CF = CEWTAD  O5i= COLA DERECH ) wal ! lily I.l. .
CALCULD DEL W
O = 40 mun O = 40 mam
IRl = 0593 + 0L4TID IRl = 0.06180
COMPARACION IRI CON PSI
(== (==
EowsErma, | CENTRO DERECHA, PAVIMENTOE FLEMIBLES
wcn ooEy o
FRACIONEE Yalores IR Valores P3I
RESLULTANTEE 0.50 B 0.43
SUNE. FRACIONEE £.0% 0.0 3.00
[Cl+CE +CD¥) . D=0 420
1.00 4.00
D 34.65 = -
260 2.50
IR1 2.14 S Sin
4.50 1.30
COMERT A IS .40 1.00
B.50 0.00
Para el ciloulo ded IR se esia uilizando la fdmmula
IRl = CLOBASD Wakor IRI Walor IFE| Clasilcachon

oon o oual 5= detesmina que la nugosidad del pavimenio es
Reogular, esio guiere decir ques

En e=ia calegoria la calidad desl manejo == nolabiemenie
inferior a la de los pavimenios MUEvDs ¥ pusden presantar
prablemas cara alts velocidadss da rdnsio. Los 3.8 - 3.8 —
b.Odefecios superfiiciales en pawimenios fesdbles pueden
incluir  ahuellamienio parches y agriefamienio Los
parsimenbas rigidos en esbe grupo pueden preseniar fallas en
las jumias, agriziami=snio, escalonamiento ¥y bombso de
fmos

[ 21 ]

2.30

Regular
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Linkeersidad TESIS:

Tamaian

Clemtiflca Malmian antra I rupgssidesd v sarvicialided de in superice oanbeiu i Aguilar Luis Humberic

del Perd del pevimenic de |s svenids Guifones lguiics Moynas 31034 Eorran Seidecar Paul Alexandar

FRDGRE VA MWL 4+400.00 erocmesysreass 4HBO0LO0 LONGETUD 400.00 metros CarSiaco H* 2T - 2024
CAPA Curpais Astabice CamnL Lado lequisrdo FECHA 12-Ene-24 Opmradar L. Mornisluis &
& muiein e Mscon F. Momxcn 5. oas:  Winguna

| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPO

2| 2|3 23] 3| 6| ) 3d] 28| 28| 38] 23| 2 24| 23] ) e

B

26| 2n| 3] 28] = ) 28] 34) 28] 23] 1T] 28] 2 23| 24 |3 23] =

Bl

LECTURAS COMN RUMEDEIMETRO MERLIM

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

28| 27| | 28| 3| 24| 24 | 38| 27| 28] 23| 22| 4] 2=
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AAED

[T}

F

¥

i

28| 21| 3T 28|24 |35 24
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M
i
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&

2T| 24| 3| 2=
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24| 23| aE| 2=

[
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i}
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]
[
&
B
o

3| =) 3 26| 24 | 38| 24

0| 34 38| T 37 3| 3] 5 35| 38 | 30| I

]

23| x| 3T W
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ar 23|14 |||

i}

22| 21| 2=

S

H

¥
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b
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B
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5]

x| 1| 21| 3] 24| 30| 3| 24| 23] 22| T |F0| 2=

H
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M
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H
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M
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H
M
1]
M
¥}

Rl -l ol ey

F

2| 2E| T 34|
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H

]
H
¥
T
]
H
i
M

)

3| 22| =] =) 23| 30| 23| 24 | 31| 24 = 20| 21 |38 23] =2

FACTON O COMMEDCHON

CMCULD OE TE

D={CI+CE+CD}x3

Histograma de la distribucion de frecuencias de
una muestra de 200 deswiaciones en forma
consecutiva

i .m‘

D SCANT RIS HHLCHERS. AT, 0L, DL, OGN
HESTOGMANM: [ COLASURERDA, (OF » CENTAD. OO = COLA DEFECH. “ 1 I
CALCULD DEL -
O = 40 mam O v 30 mrm
IRl = 0.593 + 0.04T1D IRl = 0.06180
COMPARACION IRI CON PSI
(== COLA
cowerma | FEMTRS | penecms PAVIMENTOS FLEXIBLES
wcn e o
FRACIONEE Valores IR Walores P3I
RESULTANTEE 07z B 0.13
SUMA FRACIKOHEE E.ES 0.0 3.00
[CI+CE +CI}) ) D50 420
1.00 4.00
D 34.25 = -
.60 2.50
IRl 212 S Sio
4.=20 1.530
COMENTAMIE B.40 1.00
B.50 0.00
Para ef cilouio del IR se esia uilizanda la fmula
IRl = DLOB130 Walar IR Wakor el Clasific o hn
con lo oual S8 determinag gue |a nugosidad del pavimsnio es 212 2.30 Regular

Regular, esio guiers decir que:

En esia calegoria la cabdad del manejr es nolabiemenie
imferiar a ks de los Wmenins NUevDs ¥ pusden prasantar
probliemas para aibss velockdades o rarsibo. Los 3.8 - 3.8 —
0.0defecios superficiales &n pavimentos fledbles puedan
inclur  ahusdlamisntc, parches ¥y  agrietamienio.  Los
parvimeentos rigidos en este grupo pusden presentar fallas an
las junias, agristamisno, escalonamisnto ¥ bombeo de
finos
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niversidad TENIE

T4 mwian

CleEmtiflca Mals=izn anira I ruposidsd ¥ sarvicinided de n supsrfics Eonisiuin Aguilar Luis Humberic

del Fera del pavimenic de s svenids Cuinoras lguiics deynas 1034 Eoorgan Ssideear Paul Alsxsnder

PTG ST, IR 4+800.00 PROCRES IS, FRAL 5+200.00 LTI 400,00 metros Cardfouda M 28 - 3024
CAPE Carpais Aadiltics CAMAL Lado lequisrdo PFECHA 18-Ene-24 Cparadar L. Momisluls &
A EnE o Mscmen P. Eoemxen 5. oas:  HEnguna

| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPO

IF| Z| B ZF| 34 20| 20) 32| 21 |3E] 28] 22 | 32) 34| 22| 26| 21| 18| 2=

2
21| ar| 23| 20| 20| 23] 29] 30| 27| 13 0] =3 || 21 3 30| 1r| 0] | a0

LECTURAS COMN RLUGOEIMETRO MERLIM

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

|z

23| =3 | 23] 24| 30| 28] 24|33 21|23

IT| Z|| & 24| 1T I\ 18] W] 2317 98] =32 ) 2| 23] 38| 2|32 2= 19

20| 23] 24| 23| 3| 22] 24] 32| 30| 7| 23] =8 || =] 28] 26 21|38 23| 23

24| 23] 33| ve| 3| ar| 22| a2 2 || 2| 2T || 2s] 2] 21| 2] 3] 2] 24
Al el e IR ford ] e o] e feord il 30

=
23| 24 20| 21| 32| 28] 27| 30| 33| | 23] =3 | 36| 3] 30| 26| 2T| | 2s] 2T

21| zv]| 27| az|z1| 22| =8| 24| 28| ra| 22| 30 | 2=| 20] m| 26| 27| 22| 24 (2
23| an]| 24| 21| 22| 28] 24| 28| 24 | 22| 22| 30 | 2=| 23] 24| 22| 28| 27| 22| =0
FACTON DI COMPED CHOH rc.= LR

CHMLCULD OE D5

D={Cl+CE+CD}x5

D SCANTERNC 1 TALOINES. CADS, DOLE, DE FETICIUEMA,

HISTOGNARM: 0= COUA SOAREMDS, OF = CENTAD  OD= DOLA DE RSO,

CALCULD DEL —W

Histograma de la distribucidn de frecuencias de
una muestra de 200 desviaciones en forma
consecutiva

ol

O = 40 merm O = 30 mam
IRl = 0593 + 0047 1D IRl = 0.06180
COMPARACION IRI CON PSI
COLA COLA
EYHAERDA, | CEMTRO CIERETHA FAVIMENTOE FLEMIBLES
on (OE; [l al
FRACIONEE Yalores IR Walores PSI
RESULTANTES 0.25 12 073
EUMIE FRACIONEE 0.00 3.00
[(Cl+=CE+CD) 13.00 0.2 4.20
1.0 4.00
D 65,00 e 200
2.60 2.30
134 165 0 S0
4.2 1.30
COMENTAMIDS 0.40 1.00
.50 a.00
Para el caloulio ded IR se estd wilizando la fdmnula
IRl = U383 + 00T Walor IR Valor FEI Clasifioaohan

oon o oual e detsrmina gue |a nugosidad del pavimenio es
Main, esio quiere dedr gue

Los pavimenios de esta calegoria s= han deleriorado hasia
un punio donds pusden afeciar la velocklad de ransio de
fluje bbre. Los pavimentos fledbies pueden lemer grandes
baches y gristas pmifundas; & deterioro Incluye pérdida de
dridos, agristamisnto ¥ ahusilamiento, y ooume &noum 305% o
mds de la superfide. El dedsrdom en pawimentos rigidos.
incluye desoonches de junlas, escalonamienio, pardhes.
agristamienta v bombea.

= o
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Unkrerskdad TESIE

Clentidlca Malsian anira b rupssidesd v sarviciaide:d de b suparfics Eoniniu s Aguilar Luis Humberic

del Perd del pavimamo de s svenids Ouinocras lguiics Moynss 2024 Moraan Seldivar Faul Alsxander

PROGAESIVA LA S+200.00 rrocmesye reaas:  SPHGO0.00 LONGITUD 40000 metros CoScxhd 25 .- 024
AP C wrpewtn Aadiltcn CAMRL Lado equisrdo FECHS 1&-Eng-24 Cparadar L. Momislum &
Amsianin de Mscoon F. Bomrsn 5. oas:  Hinguna

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPO

TN D) D) DA ) 2T 20| ) 3T | T 2] 24 | 36| 25) T 22| 248 ) 3] 23| T

x| x| 22| 2=z 24| Z3 22| 23| F3] 24 | 3

LECTURAS CON RUGDEIMETRO MERLM

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

4| =] 2T 24 2| 23] 20| 25| 4] 23| 3

x| 24| 24| 24 | =) 28| 24 |3 2| 24

FACTON Dif COMMECCHON FC. = 1.0

CALCULD CE CDT

D={Cl+CE+CD})x3

AT ENIDC | TALORES. CADS, DOLA. [ FETOCMAMA

Histograma de la distribucion de frecuencias de
una muestra de 200 desviaciones en forma

consecutiva

L.

HISTOGEASM: [ = JOLA ZTARERDA oD = COLA DEFECHR,
CALCLLD DEL —W-
(= O = 40
IRl = 0,593 + D.04TID IRl = 0.06130
COMPARACION IRI CON PSI
[F= COLA
EowErDa, | CENTROD DERECHA, PAVIMENTOE FLEMIBLES
ih o [l ]
FRACIONEE Walores K] Valores P3I
RESULTANTEE 0.83 5 0.14

SUME FRACIKIHEE 500 0.0 3.00
[Cl+CE +C}) - .50 4.20
.00 4.00
D 20.95 e 0a
.80 2.50
IR 1.5 == ==
4.820 1.30
COMERNTAMEFS 0.40 1.00
B.50 0.00

Para el calodo ded IR s& esta uilizando la fammula,

IRl = QL0610 Walor IRI Walor FE| Clasiflcacion

con o cual =2 determina gue la nugosidad del pavimsnto es
Buena, esio guisne decir que:

Lo pavimenios de asta caeparia, | blen no son tan suaves
coma los “muy Buenos®, emirsgan un manejo de primera)
dazs y muestan muy poco o ningdn signo de debericoen,
supsrficial. Los pasimentos fledbies  pueden  eskar
COMEnzands a mosiar signos de ahusilamismio y Asurackin
aleaforia. Los pavimenios rigidcs pueden ssiar empezando,
a masirar evidencias de un lewe detevioro supsriicial, como,
desprendimienios y suras mencees

3.0

Eusna
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Uinkseersidad TR

Clentfica Malm ion anire s ruposid sd y sareicisided de b supsrfic

del Perd del pavimamc de s svenids Guifcrss gueiics Moynas 2034 Wooraan Ssidevar Faul Adexsnder

S+600.00 PUCGRESIE, FIMAL SHITI.04 LONGTUD 7304 metros CarSiomio M* 30 - 024
Carpwin Aada Hicws CAMRL Lado lequisrdo FECH& {8-Ene-Z4 Cparndar L. Morrisluis &
Emuisin de Vecoon P. Eomxdn 5. oas  Hingunas

| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPD LECTURAS COMN RLMEDEIMETRO MERLIN

23| =) 2&) 2| 4| 28| 20| 32| 21| 20| 28| = | 23] 3] = 23| 18| e 28] 22 HISTGGRAMA DE FREGUEHCIAS

an| 4] 34| =] 18| 26| 33| 30| 21 23| | 23| vE] 19| 29| =5

Histograma de la distribucidn de frecuencias de
una muestra de 200 desviaciones en forma
consecutiva

FACTOMN CiE COMMAEDCHON FC. = 5.poa0a

CALCULD CE "DF

D=({Cl+CE+CD)«x5
D2 SCANT A 1AL CADA ©O TG
HESTOGRARM, [ = TOLA 2 E L . ) I I I

CALCULD DEL —Wa-

O = 40 mm O = 40 mrm
IRl =0.593 + 0.04T1D IRl = 0.06180
COMPARACION IRI CON PSI
COLA COLA
CTHAERDS, | CEMTAO OERECHA FAVIMENTOS FLEMIBLES
L | | o ico
FRACIONEE Walores IRI WValores P3I
RESLULTANTEE .88 1 0.80
SUNA FRACIKONEE 000 3.00
[Cl+CE + C¥) 2.68 D=0 420
1.00 4.00
D 13.40 e —oe
.80 2.30
IR 0.83 E0 S0
4.=20 1.30
COMERTAMICS B.40 1.00
B.30 0.00

Fara sl oo del IR se asil wllzanda la fammula

IRl = DLoG1E0 Walor IR Walor FEI Clasiflcashin

oon ko oual = detlerming que |a nugosidad del pavimssnio es 4.0 W Ly E-IJ'E'H4

Mury Buena, esio quiere dacir gue
Solo s pavimeanios NUeyss {0 Gasl nueyos) Son o saficenie
suaves ¥ sin deberiore para clasificar en =sia caiegoria. La)
maayce parie de los pavimenics consinuidos o recarpetadoss)
dumanie = afic de inspsoccidn normalmenie == casificaria
comeo Busnos.
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Universidad TESIE Tammias

CleEntdica Malmssizn anira a rupzsd sl y sarviciaiided da b supsfice Mlceniwiu i Aguilar Luis Humberic

del Pera del pavimenio de |a svenids Ouifnones lgoiios eynas 2034 Eoorxan Ssideear Faul Alex en der

FRDGRESIVA WL 0+00.00 PRCGRES, FIAL 0+-400.00 LONGTUD 400,00 metros Cariiomda M* 31 - 2024
CAPA Cmrpain Aafaltics CAMRL Ejn Caniral Deracha FECHA 1%-Ene-24 Cparndar L. Mormisluis &
Amsans e Veceon P. MomrEn 5. oas Hinguna

| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIM

LECTURAS CAMPO LECTURAS COMN RLMGOSIMETRO MERLB
N 2| R 1E] 8| 20| &) 18] W 1T 20) 193] 24] 13 2T| 24 | 38| 15 = HISTUERAMA DE FREGUEHEIAE

4|z el zx| 13| 20| 2 FE 2] 3] T |1E|A) ] 2] e | w8 | ] AT

4| 42] 38| 24 |3 23| = F | 2 am] 1 | 32| 18] 2] 0] 20| 2] 3] ] =0

S5 |X|3a| 1| ] 8] 1| 0|38 s aE| ) 4] 38| B | 3| ] S0

B |sa)30| B |18{31] | 8 ]3IS| 1T 15] 20 | IT| =) T 20| 2| M) IF] T3 = - B . -
Histograma de la distribucidn de frecuencias de

| 23| 28| 2| 39| AT| I3| 30| 30| 18| 30| 3 | 3| 13| 3| 41| 23] 18] F=| 24

Py [ oy e Ry [ e [ ey e [ By oy ey una muestra de 200 desviaciones en forma
IR SIRLIRLIRENRE! -1 Ry consecutiva

az| 28| v| 28| 2] 22| 23] 10] 22|38 22| =0
21| =3 28| 28| FT| 18] 18] 18] 2F| M3 24) 24 [ FT| 3] =) 28| 28| 36| 24 8
4

20| 24| 2a| 2e| 29| 24| ) 33| T|ET| 22

FACTON OF COMAETCHOH FC.= 1.ea

CHMOULD OE "TF

D=({Cl+CE+CD)«x3

AL, COTLA. D, I TIRCLAALA,

Ll |.l|| ” AT | A

CAPTT AN | AL

HISTOGRGAER: 0= COLA ISTRAEMDA.

CALCULD: DEL W

O = 40 mun O = 40 mam
IRl = 0593 + 0L4TID IRl = 0.06190
COMPARACION IRI CON PSI
COLA [=="
EoisErma, | CENTRO DIERECHA, PAVIMENTOE FLENIBLES
[l [om ] ico
FRACIONEE Yalores IR Valores P3I
RESULTANTEE 0.09 48 0.00
SUN. FRACIKONES 0.0 3.00
[Cl+CE+CD) 46.00 D.&0 420
1.00 4.00
D 230.45 e e
.50 2.50
IRl 11.42 e ==
4.50 1.30
CONENTARIDS B.40 1.00
B.30 0.00
Para el ciloulo ded IR se esia uilizando la fdmmula
IRl = L3583 + OLETID Y akor IR Yakor FE| Clasificacion
can o cual 58 determina que la nugosidad del pavimesnio es El 0.0 Mury Malo
Mury Mala, esho quiers declr que
Los pavimenios &n esta cabegoria se sncusniran &n una
sfuaciin oe exiramo deleriono, Los caminos s& puscdsn
pasar @ veloddades reducidas ¥ oon conskderables
problemas de manejo. Exisien grandes baches y grislas
profundas. El deferoro oourte en un T3 % o mas de la
superficks.
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Tamwinn

Clentifica Malscicn anira b rupcsidsd vy sarvicinlded de b supsriicis Bioniwiu i Aguilsr Luis Humberis

del Perd del pavimemic de ls svenids Ouifcras lgutics Baynes 2034 Eoraan 'Ssldienar Faul Sdexsn der

FADGAE ST T 0+400.00 FROGRES? (+-R00.00 LONGEITLD 400U00 metros CarSicada " 32 - 024
CAPA Cargwis Asfaltics CammL Ejs Caniral Desrachs FECHA 1%-Ene-24 Cyarsdar L. Momisluis A

Amuianin de Vsseon

P Momrsn 5. ons SN guna

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPO

LECTURAS CON RLMGDEIMETRO MERLIM

30| 33| 33| 25| 38| 30| 43) =0] 30| 0| 38| 22 | 33| )] 29| 33| 22|33 7| =\

33| 30| 30| 13)X3] 22| 53] 35 30| 34| 38| =3 | 6] 3] 3 IT| 23| 3T 8| XD HISTGERAMA DE FRECUEHCIAS

IT| IF| 20| 17| 32| 34| | 33| 0] 18] IT| 24 | 33| 33| 3D 2| 21| FH 2|

| 34) 11 31| 10] 28] 17| O] 0] 34) 23| 1T | 33| 3=] T3] 18] 3] 34) 25| =2

e Histograma de la distribucidn de frecuencias de
7|39 38) =3 |38 37| T 37| 34| 3] 24| 24

23| 3| 28| 20| 19) 28] 14)] B ¥ IT| IT [ F0) 2= 29)] 30| 17|30 w24

FACTON OE COMAEDCHOH FC. = .00

ChMTULD O "D

D=({Cl+CE+CD}x5

DESCANTEEND 1TALOME S CADS. DOLE, DR FETICMEMA,
HISTOGRANM: O = COLA STARED:

I = DL D BT,

CALCLULD DEL W

O = 40 merm O = 30 mam

una muestra de 200 desviaciones en forma
consecutiva

I ..JLLHH HIIIHLHH [Ty

IRl = 0,593 + 047D IRl = 0.06190
COMPARACION IRI CON PSI
[== COLA
EowmErDA, | CEMTRO DERECHA, PAVIMENTOS FLEMIBLES
oon L= [l
FRACIONEE Yalores IR Walores P3l
RESULTANTES 0.60 a0 0.00
SUNA FRACIONEER 0.0 3.00
[CI+CE+CD) 08 0. 50 4320
.00 4.00
i) 103.00 > = o0
2.80 2.00
134 5.43 0 S0
4.20 1.30
COMENTAMIDS 0.40 1.00
.50 a.00
Para sl caloulio ded IR se estd wilizardo la fdmmula
IRl = U383 + 00T Walor IR Valor FEI Clasiflcaohn

oon o oual =8 delermina gue la nugosidad del pavimesnio es.
Maio, esio quiere dedr gue

Los pavimentios de esta calegoria se han delevicrado hasta
un punia donds pusden afsctar la velocidad de ransHo de
fiujo Bbre. Los pawimentos fiedbies pueden fener prandes
baxche=s v grizlas pofundas; & deterioro Induye pérdida de
dridos, agristamisnio ¥ ahusllamisnio, ¥ coure en un 30% o
mas de la superfiids. El defedoro en pawimentos rigidos
nokuye desoonches oe unias, escaloramienio, parches
agrislamienta ¥ bombea.

(=] = s
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Clentiflca Malscizn anima b rupgssidsd y sarvicialided de b supsiicis Ecenimiuin Aguilar Luis Humberic

del Peri del pavimanic de |s svenids Duificras lgulics Maynas 2034 Eoraan Seldivar Faul Slex snder

FRDGAESIVA IMICUAL 0+800.00 reocmesye rrae: TH200000 LOMGETLD 40000 metros Corificada " 33 - T4
CAPE Carpwis Aaftalitics CAMRL Ejm Caniral Deracha FECHA 1%-Ene-24 Cyarmdar L. Morisiuis &
Amsans e Veceon P. MomrEn 5. oas Hinguna

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIM

LECTURAS CAMPOD

38| 23 26| 23| 18] 12| & 32| 23| 28] 19| 30) 3E) T 33| 14| s

2| = 26| 2x| 22| 30| Y 1T 28] 18] 20| = | 3w 2] X3 22| es| a2

LECTURAS CON RUGDEIMETRD MERLIM

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

28| 22| 20| 2| 4] 26| 2| X1 28| x2| @

-]
]
-
i
b
]
1]
W
4]
[
£
=]

25| 30| 30| 2|33 V0| 24 18] || O | = 32| 28] 18| 2T| eS| ) S

A7 | 30 22| 23] 28| 4] 3] 2= 3] 20| 2T | 38| 2] =) 28] 24 19] 1) A

17| 21| 37 |35 23| 20| 35| 25|33 37| 30

TN| 24| 30| ) 2] 22| 26| 0| 19w s

E|0| 34| 2| 18] 2| 24| 23| 24 | 4] 23| 22

24| IT| 22| 28|32 IT| 20| IT| 38| 34| 12| 38 10| 30) 4| AT 23| 22| 3T 19

2d| T 2| DE| I3 1| 2N IT| T8I IT| 33 [ 30| 30 =N 20| 1R || TN 2T

FACTOMN OFE COMASTCI0N

CMa LD DE O

D=({Cl+CE+CD)x3

DR SCANTESIN 1 TALDMES CADA. DOLA. DEL S TINGISMA

HISTOGRAEN: O« COLA SOAREFDA. OF « (FNTAD OO0 = DOLA DEFECS,

CALCULD DEL W

Histograma de la distribucidn de frecuencias de
wna muestra de 200 desviaciones en forma
consecutiva

ol il .|l|| I H ”Ll o

O = 40 mun O = 40 mam
IRl = 0,593 + 0.04T1D IRl = 0.06180
COMPARACION IRI CON PSI
[==) [==
Eowserms, | CENTRO DERECHA, PAVIMENTOE FLEXIBLES
[l [om ] ico
FRACIONEE Walores IKI Walores PSI
RESLULTANTEE 0.50 14 0.50
EUNE. FRACIONEE D.O0 5.00
[Cl+CE+CD) 13.00 D.20 4.20
1.0 400
] 75.00 -

.= 3.00
280 2.30
IR 4.12 o =
4.80 1.30
COMERNTAMEFS G40 1.00
B.50 0.00

Para el ciloulo ded IR se estd uvilizando la fdmmula

IRl = 0383 + OL0ATID W akor IRI Valor FE| Clasificaohen
can lo cual 58 determina que |a nugosidad del pavimsnio es 4.12 1.50 Mala

Maic, esio quiere Geor Que

Los pavimentos de esta calegornia s= han deleriorado hasta
un punio dondes pusden afesciar la velocidad de ransio de
fujo Bbre. Los pawimentos fiedbies pueden fener grandes
baches y grielas profundas; & detevioro induye pérdida de
dridos, agrisiamisnto y shusllamisnio, ¥ ooure en un 30% o
mas de la superfices. El defernoro en pawimentos rigidos
incluys desconches de junias, escaloramiemnio, parches
agrietamiento ¥y bombea.
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Tamwine

Clemntiflca Malms G0 anire I ruposided y sarvicinided de I supsrfics Bioniwiuie Agudar Luis Hunberis

del Perd del pavimames de ls svenids Duincras bpufics Maynss 2034 Boraan Seldivar Faul Alexsnder

FRDGRE SIS, BICL 1+200.00 PRIOSMES R, FIRAL 1+600.00 LCISCITLIC: 400,00 metros Carsfouda M* 34 - Z024
CAPA, Cargats AsftaHics CAaMmL Eps Camiral Ciersciha PFECHA 1%-Ene-24 Cparsdar L. Momisiuis &
Smsiecie de Vscoon F. Momxan 5. oas  HWinguna

| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPO

27| | 0| 28] TF| 13| 3| FI] 30| S | IN) 3| T 4] 1|33 30| 33

M
=
]
"
-]
M
]
M
¥}

26| 19] 38| 2% || 26| T3 | 3] 30| F| 24| ZF| M| 3T 8

LECTURAS CON RUEDEIMETRO MERLIMN

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

26| 24| 33| 24| 23] 23] 23| 32| 28| =2 | 2= 2] 3] 23| || 3| I

28| 3 23| 20 | Z=) | 4] 23] 21|32 3| 2IT

H
EH|E
g
4
m
1]
-]

21| 25| 34| 22| 28] 23] 24 | 30) 27| =3 |FT) 21| 23] 28] 20| 34| ]I

33| 18| 37| 23| 38| 23] 22| 33| 33| 37| 28| 33 | 17| 2= | 30| 18] 28|32 2=

2
24| T3 28| IH|FI| AT| 30| IW| TE|TA]| 30| 34 | 30)] 38| T 33| AT | 36 T T

Histograma de la distribucion de frecuencias de
una muestra de 200 desviaciones en forma

consecutiva

3z | zv| 28| 36| 29| 28| 23] 28| 2% | 21| 31| 30 | =] 24 | 28] 22| 28| 7] 28| 2
30| 2a| 20| 20| 29| 26| 28] 8| 28| 22| 20| 28 | 20| 22| 27| 28| 24 | 20| 20| 2
25| za| 30| 28| 27| 27| 30| 0| 28| 24| 32| 22 | 22| 28| 28] 20| 28| 29| 20| ==
FACTON DE COMMECCHON rC. . H. DR 1
CALCULD DE "D
D=({CI+CE+CD}«5
[DESCATTAMDC: | WALOME'S, CADA COLA, DL IS TOGIMMA
HISTOGMALM, O = IULASOAREMDA, OF » CENTD 00w DOLA DEFECH i ||“ s 0
CALCULD DEL =i
O = 40 s (=N
IRl = 0.593 + 0.4T1D IRl = 0.06180
COMPARACION IRI CON PSI
COLA [=)
CoHREPDA | (CENTRO DIERETHA PAVIMENTOE FLENIBLES
=] ey fi=.]
FRACIKONEE Yalores IRl Valores P31
RESLULTANTEE 067 1 0.63
SUMA FRACIOMEE 1230 0.0 .00
[Cl+CE+CD) . 0.0:0 420
1.0:0 400
D 61.50
1.5 3.00
2 80 2.50
IR 3.48 o =0
4.20 1.830
COMENTARIDS 0.40 1.00
B8.20 Q.00
Para i caloula ded IR| s2 esta uillzarda la famula
IRl = CU353 + DL0ETID Walor IRI Valor FEI Clasiflcachin

oon lo oual sa determina gue |a nugosidad del pavimeenion =s
Regular, esio Quiers decir gue

En esia calsgoria @ caldad del manejo es nolabiemenie
imferior a la de los pavimenios mnuevos ¥y pueden presanbar
problemas para albys velocidadss os rarsio. Los 3.8 - 3.0 -
O.Odefescios superficiales en pawimenios flexdbles pueden
nclur  ahusllamisnto, paches ¥y  agietamienio.  Los
parvimesnbos rigidos. en eshe grupo pusden preseniar fallas an
las junias, agriciamienio, esclonamiento y bombeo de
finos

2.0

Regular
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TESIS:

Tamminn

Clemtiflca Malmcign antre n rupssidsd y ssrvicinidad ds b supsrficis Miceniwiuin Aguilar Luis Humbaerio

del Perd del pavimanic de |s svenids Juiforas lguiics Meynss 2024 Ecoraan Sslidivar Faul Alexsn der

FADGRESIVA BICLAL 1+600.00 emocmesys reeL 2H000.00 LONGTUD 400,00 metros Carficaca M 3% - 3024
CAPA Curpwin Astaltics CAMRML Ejs Caniral Deracha FECHA 1%-Ene-24 Cparndar L. Morrisius &
AnEEE s Veceon P. Mgmran 5. oas:  Minguna

| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIM

LECTURAS CAMPO

LECTURAS COM RUEGDEIMETRO MERLIM

30| 39| 33| AF| 33| 20| F9) 30| 28] 23] 34| F3| 3] 3F) 30| 0] A3 |FT| 3| 3=
30| 3y 3ojan > 30| 32| 23| 30| 23] 33| A | | aE| a0 2T 20| 20| 20| 2 H.ETGGRAMA DE FRECUEHCIAS
30| &= 3| W] a0 3T| 3 35| 30| 39| 20| 22 | I0| 3| IT| AT 23| a0
30| 30| 33) 34| 33 28| 32) 38| 1 |3 31| == | 23] 31 | =] 2T 31|43 k-2
e e Histograma de la distribucién de frecuencias de
38| IT| 30) 3E| 39 16| 3 42| 32| 39| 32| 27| 22| 33| 32| 20| 33| O 2|
- P [ [P Pt e e e e o et ey ey e una muestra de 200 desviaciones en forma
30 ET I BB B B consecutiva
3= n ;M m|ar| x| az| |2 ==
34| 32| 30) XE| 39 28| =) 35| 38| 4] 32| 30 | 38| 33| 3| 30| = 6] 3] e
FACTON O COMPSCCEIN rc.= LRl

CALTULD D “OF

D=(Cl+CE+CD)«5

[ SCAFTTENDC: |0 WAL S DDA, DOLA D FETIRGILEAA.

HISTOCRANN: 0= COUA DOLREMDS. OF = CENTAD 0D DOLK DEMECE,

CALCLLD DEL —Wr

I _1....1|I_ H‘ hllum._.u I

O = 40 mrn O = 30
IRl =0.593 + 0.4T1D IRl = 0.06180
COMPARACION IRI CON PSI
[== CoLA
Eowserma, | CEMTRO DERECHA, PAVIMENTOS FLENIBLES
=11 e =]
FRACIONEE Valores IR Valores PSI
RESULTANTEE 0.50 15 0.50

EUMA FRACIKIHEE 0.0 S.00
[Cl+CE+CD)] 16.00 D=0 420
.00 400
D B0 o S00
2.6 2.30
IR 4.35 o T
4.2 1.30
COMERNT AR IS B.40 1.00
B.50 .00

Para =i calouio ded IR s& ssta utlizanda la kmula

IRl = 0383 + DL0EATID Wakor IRI Walor PEI Clasiflcachan
con le cual se deteymina que la rugosidad del pavimenio es 4.33 1.0 Mala

Malo, esio quiers dedr gue

Los pavimenios de esta calegoria s= han deleviorado hasia
un punio dondes pusden afectar la velocidad de ransio de
fujo ibre. Los pavimentos flasdbies puedsn fener prandes
baches v grioias pofundas; e deberiorn indleye pérdida de
dridos, agrislamienio y ahuellamienio, y ooume en um 300 o
mas de la superfice. El dederoro en pawimentos rigidos
incluys desconches de junias, escaloramisnio, parches
agristamienta y bombea.
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Tamwtian

Clemtidlica Malss 30 anira n ruposdsd y sarvicinidesd de s suparfics Eonimiuin Aguilar Luis Humberic

del Pera del pevimenic de Is svenids Juifores lguiios @eynas 3034 Eorxan Seideear Paul Alex ender

PRGN STV, ML 2+000.00 PRIOCRES S, FRAL 2+400.00 LTI 403,00 metros Carificaca M 30 - 024
CAPE Carpaia AadaHica CaMML Ejm Cemiral Dereche FECHA 1%-Ene-24 Cparmdar L. Momisiuis &
AmEss os Vessen P. Momrsn 5. oas:  Minguna

| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPO

LECTURAS COMN RUMEDEIMETRO MERLIM

IT| | 38| 24 |FT] 2T 3| 2| 30| 23| | =¥ | 2] 3] 28] 20|39 2| =
38| 30| 33| 38| 4] 33| 3| || 2&| 33| 33| 2123 |A]| HIETUGRAMA DE FRECUEHEIAS
33| 33 3T| 3% )39 28| 30 M
AF| = 30| 20| ¥8| 31| 30
e e = Histograma de la distribucion de frecuencias de
35| 39| 30| 28| XN 30| 30 M
= e e ) e = una muestra de 200 desviaciones en forma
30| 38| 26| 24 | 29] 28| = 30| 19| 33| 28| 2] as| = consecutiva
IF| 3| 32| 25|39 28] F) 34| 24| IS 28] 33 | 3] 24| 30| 28] 28|34 21|22
3| T 35| 24| 23] 24| Z3] 4| 34| IW] 23] T3] 18] we| FE| 3] 23| F0) 30| 23
FACTON DE COMMETCHN rC. = .00 00

CAMLCULD D "D

D={Cl+CE+CD)x5

D STARTTEADC: 10 WALCIES. CADS. COLS, DR FETOGMEME,

HESTOCRARM, 0= COLA SOLAEMDA.  OF = CENTD  OD= DOLA DE MO,

CALCLN D DEL W

O = 40 marm =R

L i

IRl = 0593 + QuMTID IRl = 0.06180
COMPARACION IRI CON PSI
[ COLA
ETHAErDS, | CEMTRO OERETHS FAVIMENTOE FLEXIBLES
N o) [Lma)
FRACIONEE Yalores IR Walores P35I
RESULTANTEE 067 " 033
S FRACIKOHWEE .00 3.00
[ClI+CE+CD) 1200 0.20 4.20
1.00 4.00
(i} 60,00 e 208
2.6 2.00
[[34] 341 E0 S0
4.2 1.50
COMENTAMIDS B.40 1.00
B.50 a.00
Para el ciloulo ded IR se esld uilizando la Mmoula
IRl = 0353 + D070 W alar IR Valor P8I Clasiflossion

oon o oual =8 detesmina gue la nugosidad del pavimenio s
Reguiar, ssio quiers decir gue

En esia calegoria la calidad del manejo es molablesnenie
inferior a la de s pavimenios rUevos ¥ pueden presentar
problemas para altes velocidades de rdnsiio. Los 3.0 - 3.0 -
0.Odefecios superficiales an pavimenios fledbless pueden
inclur  ahuellamianio, parches ¥ agrietamienio.  Los
parsime=nbos rigidos en este grupo pueden presentar fallas &n
las junias, agrieclamienio, esmionamiznto y bombeo de
finos

o] D Ty

107




Linksersidad

TESIS

Tamainn

Clemtiflca Ml G0 antre s rugosidsd v sarvicinided ds b supsfics Bizmiwiubs Aguidar Luis Humberis

del Perd del pavimanic de ls svenids Cuifcoras lguiics @oyness 2024 Ecoraan S sldivar Foul Adexsn der

FADGAE ST T 2+400.00 rmocmesne rras 2HB00.00 LONGEITLD 40000 metros Carficada W' 37 - 204
CAPA Carpain Asta Hics CAMML Ejm Camiral Dersche FECHA 1%-Ene-24 Cpmredar L. Momisluis &

Amuianin de Vsseon

F. Momrsn 5.

ons  Hinguns

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPO

LECTURAS COMN RLUGDEIMETRO MERLIMN

23| 3 28| 20| 30| 21| 20| 31| 2=| 32 20| = | =] 23| 22| 28| 21|30 23] 1=
22| 13 38| 24| 34| 24| 2 30| 23| 30) 21| 27| 18] 23| 28| 22| 2| ] 1= HISTGERAMA DE FRECUEHCIAS
2=| 2n) 3] 21| aT]| 2 aT| 2z| & | 38| 33 |3m| a7 20| 2| 39| )]s

am| 28|33 26| 2T || 2= 22| 24| 20| 2| =

o
[
M
]
M
L]
M
]

2=| =3 2e) s 18] 30 18] 3| 24| 33] 24| 3| 11| 2

22| zr| 23| 20| 33| 28| 22| 32| 2@ | aT) 24| 2| =21

a0
a0
23| =8 27| 23| 34| 28| 2 32| 2| 0] 22| M| 37| 22| 20| 26| 24 30| 28] =
F ]
2
a0

0| 3| 21| 0] 22

4
2| 24| 18] 22| 20 | 30| 24 | 33| 24| 2x| 34| 21| =
22| 13| | 23|34 10| 18] FO| W32 2L 3

FACTON OF COMASECHIN FC. = .00

CAMCULD OE “OF

D=({Cl+CE+CD}x3

DESCANTESDC 1 TALORES. CADA, DOLA D S TOGREMA,

HESTOGMANM, [0 = COLA STLAEMDA.

CALCULD DEL —Wr

Histograma de la distribucion de frecuencias de
una muestra de 200 desviaciones en forma
consecutiva

UGN |l‘|‘m‘|hl

O = 40 mrm O w40 mam
IRl = 0,593 + 004710 IRl = 0.06190
COMPARACION IRI CON PSI
COLA COLA
Eowserma, | CEMTRO DERECHA, PAVIMENTOS FLEMIBLES
o] [l [l al
FRACIONEE Yalores IR Walksres P3SI
RESULTANTEE 0.50 14 0.00
SUME FRACIKINEES 0.0 3.00
[Cl+CE+CD) L 0. 50 430
.00 4.00
D T2.50 1.80 3.00
.50 2.0
134 4.00 0 T
4.2 1.30
COMERT ARG 0.40 1.00
85,50 0.00
Para sl caloulio ded IR se st viilizando la fdmmula
IRl = 0353 + L0710 Walor IR VWalor PEI Clasificaoian

oon ko oual =e determina gue |a nugosidad del pavimenio es
Maio, esio quiere dedr gue

Los pavimentos de esta calegoria s han deleriorado hasia
un punia donds pusden afsciar la velocidad de ransio de
fiuje Bbre. Los pawimentos fiedbies pueden tener grandes
baxches v grisias podundas; = deterioro incluye pérdida de
dridos, agristamienio ¥ ahusilamisnio, ¥ coure en un 3005 o
mas de la superfids. El deferoro en pavimentos rigidos
inchye desoonches de junias, escalonamienio, parches
agrisiamienta ¥ bombea.

= i
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Linksersidad TESIS: Tamwian

Clentiflca Malec i3n antra n rupgosided y sarvicinidad de b superficis Biniwiuls Aguidar Luis Humberis

del Perd del pavimanic de s svenids Ouifnoras lguios Masmss 3034 Eoraan Ssldiear Faul Alex snder

FTRGIE ST, IR 2+800.00 PRIOGMES IS, FIAL 3+200.00 LRI 400,00 mebtros Carificaca M 33 - 024
CAPE Carpaia AadaHica CaMML Ejm Cemiral Dereche FECHA 1%-Ene-24 Cparmdar L. Momisiuis &
AmEs ds Veoson P. Momrsn 5. oas:  Minguna

| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIM

LECTURAS CAMPD LECTURAS COM RUGOESIMETRO MERLIM

|y 20| =8| 7| 2T es] 32| ar|aT| 2] 20 32| 22| 2 23] 22| 1a] ) 1e HISTGGRAMA DE FREGUEHCIAS

)@ 28| R 17| 20| 2] 30| 23| 32| 22] 23| 16 20) 23] 23] 21| 22) 23] 2

2z| 22| 20| 21|28| 20| 23| 21| 22|20 20
L1 n Ll

e e L Histograma de la distribucian de frecuencias de
21| 19| 20| 21|z8| 21| 20| 18| 20| 23| 23 L FRF

2z| 22| 23| 21 |z0| 22| 28] 21| 23| 23| 21| 28|22 24| 20] 23] 24 | 2] 22| =2 una muestra de 200 desviaciones en forma
21| 28| 26| 24 |aa| 26| 28| 2| 6 19| 21|20 | 23| 28] 2] 23] 21| 18] 20| == consecutiva

21| 29| 28] 22| zm| 21| 28] 21| 22| 29| 24| 23 | 22| 22| 23] 22| 23| 22| 24 | =2

ar| 4| 4 |24 || 2| 23| 3| 2x| 22| 20| 20 | 6] 2=) 2] 23] 24 | 4] 24| 12

FACTON D COMMECCHON rc. = 100000

CAMLCULD D "D

D={CI+CE+CD}x5
CAPITAND) 10 WALOVES CADA, COLA, DE. METOGIAMA
HSTOGRARE, O« DO DOUNEMDS.  OF » CENTRD maldwa BN 1, _n ot by I II |Ill| .

CALCULD DEL —W

(=L O = 0 e
IRl = 0593 + QuMTID IRl = 0.06180
COMPARACION IRI CON PSI
[ COLA
Eowerma, | CEMTRO DERECHA, PAVIMENTOS FLEMIBLES
=t} =] fl=a]
FRACIONEE Yalores IR Walores PSI
RESULTANTEE 073 B .00
SUNA FRACIKOHWES B.TS 0.0 3.00
[Cl+CE+CD) . D50 £.20
.00 4.00
(i} 43.T5 o ~
.60 2.80
IRl 2683 — =
4.50 1.50
COMENT SMIS 0.40 1.00
B.50 .00
Para =i calouio ded IR s& asta utilzanda la fammula
IRl = 0353 + D070 W alar IR Valor P8I Clasiflossion

con ko oual == determina gue la nugosidad del pavimenio es 2.0 Regular

Reguiar, esio guiers decir que:

En esia calegoria la calidad del manejo es nolabiemenie
inferior a ka de los pavimenios moevos ¥ pusden presentar
problemas para aftes velocidades de rdnsiio. Los 3.8 - 3.8 -
O.0cdefecios superficiales en pavimenios fledbies pueden
ncluir  ahuellamisnio, parches y  agrietamienio.  Los
parvimesnbos rigidos en este grupo pueden presentar fallas en
las junias, agrislamienio, esalionami=nto y bombeo de
finos
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Lindsershdad TESI

CleErmtiflca Malsizn anira n rupssd sl y sarviciaided de b superfic oniwiuis sguilar Luis Humbaeric

del Ferd del pavimamic de ls svenids Duifncras lgulics Maynss 2034 Eoraan Seldéesr Faul Adex snder

PRDGRE SIVA, IMNICLAL 3+200.00 PROCRES IS, FRAL 3+600.00 LTI 40000 metros Cardfouda 4* 35 - I024
CAPA, Cargwin Asdaltics CAMML Ejm Caniral Dersciha FECHA 1%-Ene-24 Cpmradar L. Momisluis &
Amusin o Veomon P. M=updn 5. ons Kinguna

| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIM

LECTURAS CAMPO

LECTURAS COM RUEDEIMETRO MERLIN

20| 20| 26| 30| ] V& I3 33| 24| T3 2] 20 [ 39] 20| 24| 23] 24|32 4| 23
25| ZT| 24| 35| D) V0| 34| 3] 20| 3E| 22 =32 (33| 2a| ==2] A el EN] 2| =3 HISTGGRAMA' DE FREcUEHEIAs
aT| 23| 34| 28] 23 | 34| 24 | 30| 2&) 23| 30| 24| =3
24| 33| 21| 3| 23] =T | 3| 2| e 34| 20|
28| 19| 26| 22| F3] 28] Z2| 34| 23| IT| 24] M| 35| 24| Z3] 28] 24| 33| 24| =3 - - - . -
Histograma de la distribucidn de frecuencias de
maT|=: | M
22| 57| 2t | 2| mal oo 53| 0| oa | 25| o] malma] ox o] 27 e |um| o2 = una muestra de 200 desviaciones en forma
28| 28| 28| 24| 20| 22| 27| 22| 24| 2a] 21| 22 | 22| 24| 23] 28] 23] 2] 21| == consecutiva
2| =1 26| 23| 4] 24| | S| 28| T3] 2] 33| 33)| 24| 20| 23] 24| 34| 22| .
M| 23| 28|33 20| 24| 23| 20| E| 22| 24 10| 24 22|24 |34 24|
FACTON OE COMASCCNON FC.= 1300
CACULD O "D
D={CI+CE+CD)x3
DESCANTENDD |0'WALOMES CADS. DOLA O, SETOCIEWA
HISTOGEARM: O« COLA SOUREMDA. Of «[ENTAD OO~ DOLA DERECS, I [ i AL
CALCILO DEL W
(= O = 40 mam
IRl =0.593 + 0.04T1D IRl = 0.06180
COMPARACION IRI CON PSI
s I CoLA
mowserms, | CEMTAD | oeneohs PAVIMENTOS FLEMIBLES
[L=1] (L= o
FRACKINES Vailores IR walores P35I
RESULTANTES 0.43 B 0.78
SUIA FRACIONES 733 0.00 5.00
[Cl+ CE +COV) : 0.30 420
1.00 4.00
D 36.15
1,80 3.00
280 2.50
IRl 2.24 — ==
4,50 1.30
CiOMERTANIDS 0.40 1.00
5,50 0.00
Para =i caloulo diedl IR s& ast vilizamnda la fdmmula
IRl = DLOG150 Walor IR| Walor FEI Clasiflcachin

con o cual == determina gue la nugosidad del pavimenio es
Regular, esio guisre decir que

En e=ia calegoria la calidad desl manejo e=s nolabiemenis
inferiar a la de los pavimentios nueyos ¥ pueden prasantar
proldemas para aitas velockdadss o ransio. Los 3.0 - 3.0 —
0.0defecios supericiales an pavimentos fledbles puesen
inciur  ahusllamiento, parches ¥y  agrietamienio.  Los
parvimeantos rigidos en ests grupo pueden presentar fallas en
las junias, agrislamiento, escalonamisnbta y bombeo de
finos

=] = T
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Wnivershdad TESE

CleEmtiflca Malm=izn anira n rupgssd sl v sarscnidad e b supsfice Eorimiuin Aguilar Luis Humberic

del Perua del pavimanic de |s svenids Ouiforsas lguiics Meynss 1024 Boraan Saldéivar Faul Alexander

FRDGRESIVA MWL 3+600.00 erocmeswe rras: 4-H000.00 LOMGETUD 400,00 metros Carican M* 40 - 3024
AR Cwrpain Astilics CAMRL Ejm Cariral Disrachs FECH& 1%-Ene-24 Cpmrmdar L. Mormisium &
Amaiein de Mscron P Eomrén 9. ons: Kinguna

| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPO

3| =M &) T3 3] 21| 24| | 22| 34] 23] 3| 28] 23] = ) 23|30 vE| 24

LECTURAS COMN RUGDEIMETRO MERLIM

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

23| 24 | 33| 20| A0 28| 28| TN 23| 24
ri| ol el el g

20| =2 | 10| 24| 27| 20| 23] 18] M| 33

23] 13 28] @] 18] 20)] 24| F1| 24 | 39| 28] 30

4
IF| I3 23| 23| 0| | 23| | 23| F2] 22| 23 | 22| | A 23| 23| 3] 2| 2
W

I IO 0 |33 "

30| 24)20] 2 |3 4] Z2| 6] 21| B4) 2] 20| 2= ) 2B 22| as| @@ e 2| =

20| 13 28] 1R II) 22| 20| 18] 21| T | 1E] 18] 23] = 23] 21|33 20| e

24| 2a) 23| 21| 32) 0] 1@ 1T 21| B4] V8] 24 | 1) 4] 22| vE) 28] 23] =0

FACTOM CF COMPMETCHIN FC. - e

CALCULD DE O

D=({CI+CE+CD)x5

DESCANTASDD 11 'TALOMES CADA, DDLU, DRy, FETICMUSAS,

HISTOCEARM: O« COLA SOLREMDA. OF « [ENTAD OO0 = DOLA E P,

CALCULD DEL W

Histograma de la distribucién de frecuencias de
wna muestra de 200 desviaciones en forma
consecutiva

i

i

D = 40 mn O = 30 s
IRl =10.393 + 0.04T1D IRl = 0.06180
COMPARACION IRI CON P3I
[t Y ooLa
wrimerms, | CEMTRO | memecia FAVIMENTOE FLEMIBLES
nzn [om ] [1=]
FRACIONEE Walores IR Walores PEI
RESULTANTES 0.60 8 0.00
SUMIA FRACIONEE 860 0.00 5.00
[Cl+CE+CO ) ’ 0.0 420
1.00 4,00
D 43.00 = -
280 2.80
IR1 2.81 e =0
4.80 1.30
COMENT AMIFE 0.40 1.00
8.5 0.00
Para &l caloula del IR s& sst uiilzanda la Mmmola
Rl = OLI83 + 004710 valor IRI Valor FEI Clasificacion

oon lo oual sa detesmina gue & nugosidad del pavimenio s
Rsgular, esio Quisre decir gue

En esia calegoria la calidad del manejo es molablemenie
inferiar a la de o5 pEaWmenios nuevos ¥ puesden presantar)
probiemas pam altas velockdadss de ransio. Los 3.6 - 3.0 -
f.0defecios superficiales e&n pavimenios fiedbles pueden
nclur  ahusllamisnio, parches y  agrietamienio.  Los
parsimezntos rigidos en este grupo pusden preseniar Fallas =n
las junias, agrislamisnio, escalonamiento ¥y bomibso de
finos

Regular

D
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nirersidad TESIS

Tamwias

CleEntfca Mals=izn anira bn rupssid sd y sarvicinided da b supsrficis Eonimiuin Aguilar Luis Humberic

del Perd del pavimanic de | svenids Ouifiorsas lgulics Maynas 2034 Boorxan Seidevar Faul Alex mnder

FRDGAESIA BICUAL 4+000.00 rencmesya rres 400000 LR A00U00 metros CoScmd 41 - 2024
CAPE C arpais Asfaltics CAMnL Ejm Caniral Derscha FECHA 1%-Ene-24 Cyarmdar L. Momnisluis &

Ammene de Mecron

F. Monoon 5. oas:  Hinguna

| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIM

LECTURAS CAMPOD

2| = 20| 20| 4] 18| 27) 30) en]|E 2T I3 | E ) 2| = 2s| 2 | a3 a4

20| T 2| 2n| 4] 24] 19) 32| 24| 24

"
T
1]

3| =y 23] 1| 32] 23] 24

LECTURAS CON RUGDEIMETRD MERLIM

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

20| 23

[
M
x]

2| =y 23| | e 2= =2

| 19| V| 22 |33 23] 19| 34| 23| 24| 24 2T

2| Zv| 23] 23| a2] 22| 20| F1| 24| 18] 24| 38 | ) 23] 30| 3T| 38| 0| 4] 19

| 24| a0| 243 3| ZH E2| Fe| 20| 36| 2| 33] 28| 24| 28| 2

24| T A 24| FN 22| FZ2| 2] 1| 22| 3| 18] IF)| 20| 2T| 2T

21| 27| 28| 21| 20| 20| ) 33| 20| = 28] 30| 2m) 28] =2 28| s

U || n|2r) 3| 20| 2

21| 28| 20| B |30 23| 2 3| 21| 23| T ||| 2| ve| vE| e T

FACTON OF COMAESCHOH FC.= 1.ea

CHMCULD OE "OT

D=(Cl+CE+CD)x3

DR SCANTESIN 1 TALDMES CADA. DOLA. DEL S TINGISMA

HISTOGRASN: OO« COLA BOAAEFDA. OF « (PNTAD OO0 = DOLA DE FECS,

CALCULD DEL W

O = 40 mm O = 40

Histograma de la distribucidn de frecuencias de
wna muestra de 200 desviaciones en forma
consecutiva

|| I”.I-].u [ —

NARARRRRRERAYTIA]] |

IRl = 0.593 + 0.04T1D IRI = 0.06180
COMPARACION IRI CON PSI
COLA COLA
CYHAEROA | CEMTROD OERECHA FAVIMENTOSE FLEXIBLES
[L=1] oEy ico
FRACIONEE Walores IRI Walores P35I
RESULTANTEE 0.33 13 .00
SUN. FRACIKONES .00 3.00
[(Cl+CE +CD) 1533 030 430
1.00 4.00
D 78.65 1.50 3.00
2.50 2.00
IRl 4.20 e =oa
4.80 1.30
COMERNTAMEFS G40 1.00
B.50 0.00
Para el ciloulo ded IR se esia uilizando la fdmmula
IRl = L3583 + OL0ATID W akor IRI Valor FEI| Clasificaohen

oon o oual s detesmina gue |a nugosidad del pavimsnio es
Maio, esio quiere dedr Que

Los pavimenios de esia calegoria 52 han deleviorado hasta
un punio donds pusden afeciar la velockdad de rnsio de
fujo Bore. Los pavimentos fledbies puesden lener grandes
baxches v gristas profundas; el debaroro Induye pérdida de
dridos, agrislamiento y ahusllamiento, ¥ coure en un 30% o
mas de la superfide. El defercro en pawimentos rigidos
incluyes desoonches de junias, escaloramienio, parches,
agrelamienta y bombea.

= e
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Unksershdad TES Tawwien

Clemtiflca Falmcicn anir s ruposided y s rvicinided de o superficie [FIRTES Aguilar Luis Humberiz

del Pera del pavimenic de | svenids Ouinoras lguitcs Weynss 3034 Borgan Ssideear FPaul Alex ander

FRDGRE STVA IBICIAL 4+400.00 PROOGRESA FIAL 4-+H00.00 LRCITLIC 400,00 metros Cardfoada M* 43 - 024
CAPA, Curpais Axfaltics CAaMmL Ejm Caniral Derscha FECHA 1%-Ene-24 Cpmredar L. Momisiuis &
AmuEie s Ve on P. Moersn 5. ons  Hinguna

| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPO LECTURAS CON RLMGOSIMETRO MERLIN
23| 30| I0) 38| 30| 22| 3 IZ| E=| T 1| 3| 1T| 28] & | 0] S0 | IN] 25| =
— o e e e e HISTOGRAMA DE FRECUEMNCIAS
L[ Ml M|FIs ;|| F= 22|32
ax 18] 5 | 3| v&]| 33 18] as) 19 T| 14|38 o] 19
22 I2| 28] 14] 2| 3 | 32| 23] 13 17| 21| 32] 30] 13 - - - . = .
Histograma de la distribucion de frecuencias de
2|1\ 3 2F)| 32| 20| 2] /| =1 30| 23| 17| 20| 18] 21| 20| am| =] 3T R ;
In| 2| @ | 2| 332) 20| 3| 42| TN| 30| 2T 24 | 30| ) I IO( 21 |3 2| 2T una muesira de '11:":' dE'i'ull-al:ll:?nE'E En rﬂrma
20| z2| ve| 24| 24| 28| 3| 33| 27| 20| ve) 24 |3z| 21| 22| 20] 24 | 20| 8] =0 consecutiva
20| 23] 10| 1R 33) 24| 24| I3 W3 VE| 3 || 24| 23] 10| 0] 33| M)A
24| 1| 90| WD) 33) 20| 18] I0) E] 18] 33| 34 | 3| 23| T 22| 24| 18] 23] 23
FACTOM D COMPADSTCN0N FC. = 8O3 =1

CMaTCULO DE TDE

D=({Cl+CE+CD})x3

DESCANTESDD 1 TALOME S CADS. DOLA, DR FETOSISMA.
HESTOGSANM: 0= COLA SOAREMDS. OF = [(ENTAD OO0 = DOLA DEMETE, 0 v saalllanw Il l I_I.ll 1 iy 1

CALCULD DEL —W

D = 40 mm (=0
IRl = 0.593 + 0.04T 1D IRl = 0.06180
COMPARACION IRI CON PSI
DoLA [ B
wowserna, | EENTAD | nenecia PAVIMENTOS FLEMIBLES
[L=1] (L= (L=
FRACIKONEE Yalores IR Valores P31
RESULTANTEE 0.00 a0 0.73

SUNA FRACIONEE 0.00 3.00
[Cl+CE+CD) 2075 0.5 420
.00 4.00
D 103.75 = S50
280 2.00
IR SAT 3.6a0 2.00
4.5:0 1.50
COMENTAMIES 840 1.00
B8.20 0.00

Para ed cakoula ded IR se esid utiizanda la famula

IRl = U383 + LETID Yalor IR YWalor FEI Clasiflcaohn
can o oual sa determina que |a rugosidad del pavimanio es 347 1.0 Malo

Malc, esio quiere dedr Que

Los panimenios de esta calegoria s& han deleriorado hasta
un purio donds pusden afeciar la velocidad de rdnsio de
fujo lbre. Los pavimentos fledbles pusden jemer prandes
bachas ¥ grisias. profundas; & deteriors Imcluye pérdida de
dridos, agristamiento ¥ ahusllamisnto, ¥ coure enun 30% o
meds de la superfide. El dederioro en pawimentos rigidos
Inchiye desconches de junias, escalonamienio, parches
agristamiento y bombea.
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Linkeersidad TESIS:

Tamaian

Clemtiflca Malmian antra I rupgssidesd v sarvicialided de in superice oanbeiu i Aguilar Luis Humberic

del Perd del pevimenic de |s svenids Guifones lguiics Moynas 31034 Eorran Seidecar Paul Alexandar

FRDGRE VA MWL 4+800.00 PUCGRES A, FIAL S+200.00 LONGETUD 400.00 metros CarSiaco H* 43 - 2024
CAPA Curpais Astabice CamnL Eps Caniral Disrscihe FECHA 1%-Ene-24 Opmradar L. Mornisluis &
& muiein e Mscon F. Momxcn 5. oas:  Winguna

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPO

LECTURAS COMN RUMEDEIMETRO MERLIM

23| Z2| 23| =5] 3 | 2&]| 3 T | 24 18| 24| 22| 33| 20| A0 23| 38| 2 | 21|20

2| Z2| 2| 20| 32| 28| F| 33| 20| 33| 20| 23| Z1| 24| IT| 22| T EN| 23| 24 HISTGGRAMA' DE FRE':UEHCIAS
a3 I I3 31| 34| 34| 23| 3| 23| = 28| 22| 32| 23| 24

z ) 23 22| 26| 24 | 20| 2] 29| 23| 22| 3a| 22| 24

z e e Histograma de la distribucion de frecuencias de

. I 2|3V 20| 19 3| 2] 20| 22| 23| 4] 24| 23

= = - e e una muestra de 200 deswiaciones en forma

24| 22| 22| 24 | 22| 28| 22| 2= as| z3| 22| 23| 28| 22| =9 consecutiva

I ZZ| 0| 4| & 2| I x| I 23| 2= || 21 | 24| 22| 2| I 24| =3

23| T3] 24| 22| 39| 20| ZV| IT| T3] I 22| 24| 3] 3| I3] 22| T I 21| 2

FACTON O COMMEDCHON FC. = 1.0

CMCULD OE TE

D={CI+CE+CD}x3

D SCANTENDC 1 'WALOMES. CADS, DOLA D, FETOGRSMA.

HESTOGRANM: 0= COLABSDUREMDA. OF = [ENTAD OO0 = DOLA DEMECHH,

CALCULD DEL —I

O = 40 mam O v 30 mrm

U II;.| |J. & P I

IRl = 0.592 + 0.4T1D IRI = 0.06140
COMPARACION IRI CON PSI
[==l [=C=
cowerma | FEMTRS | penecms PAVIMENTOS FLEXIBLES
=0 CE (L=}
FRACIONES Valores IR Valores Pl
RESULTANTES . = S
SUMA FRACIONES 0.00 5.00
[C14CE +C0) an 0.50 43I0
1.00 £.00
D 31.35 - o
260 2.50
IRI 1.94 == =
4.50 1.00
COMENT AR B.40 1.00
B.50 0.00
Para sl calouio del IR] s esta uilizando la fmmula
IRl = 006130 Vador IR Valor PSI Clasificacion

con o oual = determina gue |a nugosidad del pavimeenio es
Regular, esio guiers decir que:

En esia calegoria la cabdad del manejr es nolabiemenie
imferiar a ks de los Wmenins NUevDs ¥ pusden prasantar
probliemas para aibss velockdades o rarsibo. Los 3.8 - 3.8 —
0.0defecios superficiales &n pavimentos fledbles puedan
inclur  ahusdlamisntc, parches ¥y  agrietamienio.  Los
parvimeentos rigidos en este grupo pusden presentar fallas an
las junias, agristamisno, escalonamisnto ¥ bombeo de
finos

= e
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Linkvershdad

TESE

Tamwim

Clentiflca Malscizn anima b rupgssidsd y sarvicialided de b supsiicis Mhceniwiu i Aguilar Luls Humberio

del Peri del pavimanic de |s svenids Duificras lgulics Maynas 2034 Eooraan Ssldévar Faul Alex snder

FRDGRESIVA WL S+200.00 PRCGRES, FIAL 5+600.00 LONGTUD 400,00 metros Cariiomda M* 44 - 2024
CAPA Curpwin Aafaltics CamnL Ejs Cantral Dierecha FECHA 1%-Ene-24 Cyarmdor L. Momisiuis &

Smsianis de Vecoon

F._Monesn 5. oas:  Kinguna

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPO

LECTURAS COMN RUGDEIMETRO MERLIMN

21| 24| 22| 23| 34| 23| T I3 2T| 32| 28| 2 |3E| 24| || 23| 2| T3] 254
I3 24| 23| 23|33 34| 2| T 24| 3] 24| 22 [ 32| 2] = 23| 24 | 4] 23|22 HISTUGRAMA DE FRECUEHEIAS
I 2| 2| 23|34 25| 2 38| 23|I 22| 3 [T | 24 | 24| 23|33 T =3
24| 20| 2T 23| 34| 21| T3] 169] 28|34 24 20 [ 33| 2] 20| 23| 24| 30| 2224
20| 24| 23| 24| 32| 23| T 32| IB| 3T 23| 12 | 30| 24| =] 22| 21 | 30| 24| 2N - - . . -
Histograma de la distribucidn de frecuencias de
24| 22| 20| 28| TN 22| 20| I I 28| M 30| 23] 2| 28| 23| 34| 24 24 B :
= [ aa i o | 3 ] 20| n | ol e | w5 una muestra de 200 desviaciones en forma
24| 24| 22| 1o|22| 28| 28| 28| 23| 29| 24| 27 | 22| 2= 2m| 20 | 23| 2e)| 24| 24 consecutiva
X2 28| 2F| T 21| T3] | In| 34| 20| 29 | 3] 21| 23| 24| 20| TN 24| 24
5|2 2|2 32| 34| T 2| IF| I | I3 || T 4| 23] 1E| I 3T 4
FACTOMN CF COMASCONDH FC.= i.pma0a
CMOILD oE T
D={CI+CE+CD}x5
D SCANTEMDD 11 WALOMES CADA. OOLA. D SETOCMUEMA
HISTOGRANM,: O = COUA SIRAEFDA. OF = CEW T COOLA DEFECHA, -lI Ill i
CALCLULD DEL "W
O = 40 mm DO = 40 mum
IRl = 0.593 + 0.0471D IRl = 0.06180
COMPARACION IRI CON PSI
[=lal T [=l=T RN
cowerms | CEMTRD | penecrs, PAVIMENTOS FLEXIBLES
0z [E= it
FRACIOINEE walores IR walores PSI
RESULTANTEE 0.14 B 023
SUMA FRACIONES £.30 0.00 5,00
[Cl+CE +C0) e 0.30 420
1.00 4.00
D 31.05
1.80 3,00
280 2.30
IR1 1.08 e =
4.80 1.30
COMENT AR IDE .40 1.00
B.30 0.00
Para &l cilosa ded IR s& asld uillzando la fammula
IRl = CLO81S0 Valor IRI Valor FEI| Clasiflcachin

can o cual == determina que |a rugosidad del pavimesnio es
Regular, esio guiere decir que:

En esia calegoria la calidad del maneje es nolabiemenie
inferior a la de los pavimenios MUevDs §¥ pusden presantar
prablemas para alts velocidadss da rdrsio. Los 3.8 - 3.8 —
b.Odefecios superficlales &n pawimenios fesdbles puesdsn
incluir  ahuedlamienio paches y agrietamienio Los
parsimenbas rigidos en esbe grupo pusden preseniar fallas en
las junias, agrislamienio, escalonamienta ¥ bombeo de
fmos

Regular

D
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Clentiflca Male 0 antre b rugssided y sarvicinidad ds b supsficis iy s fguiler Luis Humbors

L=
del Perd del pavimanic de |s svenids Duinoras lguics Maynss 2034 Beraan Saldevar Eaul Slex snder

S+600.00 rrocmesme ra: PHET 304 LONGITUD T304 melros  CeSloaod 43 . 2004
CAMAL Ejn Carviral Disre cie FECHS 1%-Ene-24& Cpmandar L. Mamislum &
AmmEls s Visceon P. Mosupsn 5. oas:  Minguna

| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPO LECTURAS CON RUMGOSIMETRO MERLM
e M| 0| s 18| 22| 26| | I3 | 24| T3 |aS]| 24| 2E| 22| Z3 | 24| 24
| X2 22| 2|4 24| 3| 22| 23| 23| E |22 24| = 21| 24 HISTGGRAMA DE FREGUEHCIAS
Histograma de la distribucidn de frecuencias de
una muestra de 200 desviaciones en forma
consecutiva
FACTOMN OE COMMSC NN FC. = 1.0 0]
CATLD OE "o -
D={CI+CE+CD)x5
D SCANT. RGN |0 'WALOMES CADS. OOLE [E FETOCIUEALA.
HISTOGAAES, 0= COLS SOUEMDS OF « CENTAD (0D = DOLA DEFECHS, 11 |

CALCLN D DEL —W

O = 0 s [=E .
IRl =0.593 + 0.0471D IRl = 0.06190
COMPARACION IRI CON PSI
[==IH [ Y
Eowerms, | CENTRO DERECHA, PAVIMENTOS FLENIBLES
Ll 1] iCE i
FRACIONEE Yalores IR Valores P35I
RESULTANTEE 038 1 073
SUMA FRACIONEE 711 0.0 5.00
[Cl+CE+CD) . .20 420
1.00 4,00
D 10.55 — —
.60 2.30
IR 0.65 S0 =0
4,20 1.30
COMENT ARKFS 6.40 1.00
550 .00

Para &l chlosio ded IR s& asil uvtilzaraa la fdmmula

IRl = OLOGS0 Walkor IRI Walor FEI Clasificacin

con ko oual sa determina gue |a nugosidad del pavimenio es 4.20 Muy El-ui.‘n4

Kuy Buena, esio quisre decir gue

S0lo oS pavimeaenics Nuesss {0 Gas| nuewos ) Son o suflcenie
suaves ¥ sin deteriorn para clasiicar en esia categoria. La
manyoer parie de los pavimenios consiruidos o recarpetados)
duranie el afic de inspeocidn normmalmenie s= dasificaria
comeo Bussnos

116



Linksersidad TESE Tamwias

Clemtiflca FMalscicn anire s rugssdsd y sarvicinided ds I supsfice cimiuin Aguilar Luis Humbsris
del Perd del pavimenic de ls svenids Cuifnores lguiics Maynas 2024 Morgaan Ssldeear Faul Alex sn der

EROGAE=VA ML 0+00.00 eocmesra e HR00L00 LONGITUD 40000 metros Corfoaca 8" ) - 024
CAPA, Carpais Aaftaltics CAMPL Eis Camiral kkguisrds PFECHA D-Ene-24 Cpmradar L. Morisiuis &

Amuiais s Vsseon P Momrsn 5. ons.  Hinguna

| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPO LECTURAS CON RLMGOEIMETRO MERLIM
IR |Z AT IRl A | 1 [ 3 12 3E|ET] 20| 18] 3| 23| I 1| 2T ] v 2
8] IT| AT) 2E|30) 25| 13] 18] 1 [49)] 35| 33| 30| 23| I 23| 24 |3 2F) 3 HISTGGRAMA DE FRE':UEHEIAS
24| 24| 20| 2| Z2|IT| S | F| T|IA|1T|IE| B | T
I 18| 20| 20| 30| 20| 23| 3| 24 |2m| va| 20 |3E| 2| 3 23| 242N 21| 2
e Histograma de la distribucidn de frecuencias de
i =18 1 | =31 1 Jjzs|s|n|=
- =155 [l a3l mlan| w5l = (=57l Eilam una muestra de 200 desviaciones en forma
27| 27| 32| 28| 22| 20| @0 =0| so|av| 18] 20| 2a| 28| 24| 27| 27 |39] 1z| e consecutiva
M| = 18|23 T 1|17 =r| 8 || 20) 30| 18] 22| 2 Bl =18 1|23
2| X2 21| 21| 33) 22| A FE| BE| I 30| A | 3| 30| 3 B =0| 30 M| 30

FACTOMN O COMPISD OO FC. = 000 0

CMTULO DE DT

D=({CI+CE+CD)«x5 :
DESCANTANDD 1 WALOPME S CADS. DOLA. [EL. SELTOGIUSMA. | | | |
[ETICRANR D Eouh R, CebERTRR SR CoARRREC |“|u|1|| Illllllll INTAN] i

CALCUND DEL W

O = 40 mem O = 40 merm
IRl = 0.593 + 047D IRl = 0.06180
COMPARACION IRI CON PSI
[==lTC [=l=TECN
EowmErna, | CEMTROD DERECHA, PANVIMENTOS FLEMIBLES
[L=1] (L= (L=
FRACIINEE Walores IR Valares PEI
RESULTANTEE 0.23 3 0.00
SUNM FRACIONEE 0. 063 5,00
[CI+CE+CD) 33.25 050 4320
1.0 4,00
0 166.25 1560 3.00
280 280
IR 841 S Sin
4.50 1.30
COMERT AMIDS 8.40 1.00
B.50 0.00
Para & cahkoulo ded IR se astd uilizando la fammula
IRl = 0983 + 004710 Walor BRI Walor PEI Clasificacion

can o oual sa determina gue la rugosidad del pavimenio es 0.0 Muy Malo

Miry Malo, esho quiers decir gque

Los pavimenios &=n esta cabegoria s= encusniran &n una
sStuackin de exiremo deterior, Los caminos ss puedean
pasar & velooidades reducidas ¥ oon  oconsiderables
problemas de manejo. Exisien grandes baches y grisias
pofundas. El dederioro oourmes &n un 73 % 0 méds de la
superficis.
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Clentiflca Malec ion anire i rogosid sd y sarvicinided de in supefics

del Perd del pevimenic de |s svenids Suinoras lguios Meynss 1034 Beraan Ssidevar Paul Alex snder

TG STWA, LA 0+400.00 PRUOGMESE, FIAL 0+-R00.00 LG LI 40300 mebros Carafcmda 4 AT - Z024
AP, Carpwin Asda Hice CammL Ejs Caniral xogeisrds FECHA I-Ene-24 Cyarndar L. Momisiuis &
AEEEE de Maoron P. Bomrsn 5. ons  Hingunas

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPO

LECTURAS CON RLMEDEIMETRO MERLIM

8113|232 13T 33| T @ | ) IT2]| OT| [0 | IH| ID| 14| 0] TE]20] 3410
¥ 2T| 24| 2= 13| 28| 2 38| 2z 4| 2] 19| 3m] 23| 22| 3] 1E|ET] 2 | == H.STGGRAMA DE FRECUEHCIAS
23| 1| 3| 20| Fa| 23] 4 | 32| 3T F3] 23| T3 | 33| 21| T 22| FF| I3 24| 2
Iz| T 23| Ix| A 2D 18] 23 | IW) T FN) 24| T3
Az| 30| 33|30) 72w 18] 24 19] 20] 2| 17| 20| 24

i}
B
1]
H
W
M
=
M
M
|7}

24| z2) 2&| 2|17 2B 2| 2= 4| 0S| 3T 10| 23] S0| 30) 17| |2
28| &2 26| 2a|4a] 18| 4] 43] eslan)as| 1 jso) o |0 2] vee|4d] & | D
3| 1| 87| 2z|aa] 28] 1@ =) e 30] T 30| 29| 200 1% o] 18
22| &) 20| 24| 18] 26| =] ] 20| 24) 2] 1 1| ¥ 20 20| M| 22| 19
FACTDN D COMPSTCNN FC. = 1. BEI

CAMTCLO OE o5

D={ClI+CE+CD)x3

HISTOGRARE,

CALCLM D DEL —Wr

O = 40 mm O = 40 mm

Histograma de la distribucion de frecuencias de
una muestra de 200 desviaciones en forma
consecutiva

ul .1||1.I1||‘h|| h‘l.h..ll Lol

IRl =0.593 + 0.04T1D IRl = 0.06180
COMPARACION IRI CON PSI
[ [ B
Eowserma, | CENTRO CERECHA PAVIMENTOE FLENIBLES
on (L= 3 ico
FRACIKINEE Yalores IR Walores PSI
RESULTANTEE 0.0 2 0.0
SIS FRACIKOHEER .00 3.00
[(Cl+CE+CD) 3850 .50 4.20
.00 4.00
D 182.50 1.8 3.00
250 2.00
IR1 9.64 i S50
4.20 1.00
COMENT SRS .40 1.00
550 .00
Para el caloulo ded IR] s& @sia uillzarasa la famula
IRl = L3583 + DLOATID W akar IR YWalar PEI Clasificachin

oon io oual S8 determing gue |a nugosidad del pavimsnio =s
Mury Mialo, essbo quiesre decir que

Los pavimenios &n esta categoria se encusniran &n una
shuaciin de exiremo deteviom, Los camincs s= pusden
pasar @ velocidades reducidaz y con considerables
problemas de manejo. Exisien grandes baches y grisias
profundas. El defercro ocurte en um T3 % 0 mas de la
superficia.

0.00 Muy Malo
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CleEmtiflca Malesizn anira b rupssidesd y sarvicinided ds b supsfice Mhceniwiu i sguilar Luis Humbaeris

del Perd del pavimanic de ls svenids Duinoras uiics @aynss 3034 Eoraan Ssldiear Faul Adex sn der

FRDGRE SvA WAL 0-+800.00 erocmesnarmss  1+200.00 LT 400,00 metros CaScmio 453 - 2024
ICAPA Curpain Asdalticn CAMRL Ejw Camirsl kcguisrds FECHA& SEne-2d L. Maorisius A

Smsianin de Mscoon

F. Monrén 5. ons:  Winguna

| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPD

| 2| 20| 24| 34] 2] 19 22| 2| 28] T T

FR b R RE el B ] B B R | e s ] e

LECTURAS COMN RUGDEIMETRD MERLIM

HISTOGRAMA DE FRECUEMNCIAS

ElH|H
« | 1
o
i}
B
'}

35| 22| 33| 22| 34| 28| 23 30| v |xT| 23] 18| 33| e

el 18] 8| 2v| 22| 10| 2 o) 2z || 22 1T a0

ji]
[
-]
[
F
[
1]
[
F)

&

23|y 24) 33| 33| 20| Z3| 23| 20] 34| 23] =

24 |35 2o) 20| 18| 2=| 17| ea| 2T a2 |4

2| a3 2] 1@ | 3| 2| 20| 23] e | =

ar| 13| %) 22| 33| 24| 23| sa) 21|30 aTF|T

ri] el eded ol ] -] fedrd B ) R ] e

2| = 23] 20] 19 23| 24| F1| 21| 4] 20| =] 17| 23] 18] 18] 23| ] 24 =

FACTDMN O COMPEDCHOHN FC.= .00 0

CHMCULD OE DT

D={CI+CE+CD)x3

D SCANTSADD 10 WALDIES: CADA, DOLA. DS FESTOGIAMA.

HESTOGSARM: O = COLA STAREMDS. OF « (ENTAD OO = OOLA DEMETE,

CALCULD DEL —W

O = 40 mrm (=0

Histograma de la distribucidn de frecuencias de
una muestra de 200 desviaciones en forma
consecutiva

il

IRl =0.593 + 0.0471D IRl = 0.06180
COMPARACION IRI CON PSI
COLA COLA
EowmErDA, | CEMTROD DERECHA, PAVIMENTOE FLEMIBLES
=] (=31 [{=a]
FRACKIHEE Yalores IRI Walores P3I
RESULTANTEE 0.83 o 0.67
SUNE FRACIONEE 0.0 3.00
[CI+CE+CD) 10.55 0.0 420
1.0:0 4.00
D 52.75 — —
2.0 2.830
IR .07 — =
4.5 1.00
COMENT AMIFS 8.40 1.00
B.50 a.00
Para sl koo ded IR s= esid wilizardo la fMmmula
IRl = 0U383 + DL.0ATID Walor IRI Walor FEI Clasiflcachin

oon o oual == determina gue la nugosidad del pavimenio es
Regular, esio guiere decir gue

En esia calegoria la calidad del maneje es nolabiemenie
imferiar a la de los CavVimMenios nuevos ¥ pueden pressnbar
probiemas para albys velocksdss o rarsiio. Los 3.8 - 3.8 -
b.Odefescios superficiales an pawimenios fledbles pueden
inciuir  ahuellamienio paches y agriciamisnio Lios
parvimentos rigidos en este grupo pusden presentar fallas an
las junias, agrislamisnio, escalonamisnto ¥ bombeo de
finos

D e
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Universidad TESIE Tamwias

Clemtiica Malmzizn antrs b rugesidsd v sarviciaided da s supsfics Borimiuis Aguilar Luis Humberic

del Perd del pavimamc de |8 svenids Quinoras lguitcs Moynas 2024 Boraan Ssldivar Faul Alex snder

FRDGAESIA MDA 1+200.00 rmocmesys e 1THEO0L00 LONGITUD 400,00 metros Caricca H* 43 - 2024
CEPA C wrperin Asdaltice CAMRL Ejs Carmirsl irguisrds PFECHS D-Ene-24 Dpmrndas L. Momisluis &
Amsietis de Vscoon F. Mompen 5. ons Hingura

| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPD LECTURAS CON RUMESOSIMETRO MERLIN

21| 33| 20| 21 | 30| 20| 22| 32| IH|FN| 24| 22 | 30| 20| 20| 22| 2] 3\ 24| 22
20| Z2) 22| 18|32 3| 1T | TE| | 2| ZD | ET| 0| T 24| 20) 32 23 HISTGGRAMA DE FREGUEHEIAS
88 Z2| 23| 2T | 34| 23| 24| 33| | 18| 21| =
IT| 4] 18| 20| FN| 22| 22| F1) I= 20| =
e e e e e - Histograma de la distribucién de frecuencias de
I 24| 20| 2% | 19 21| 24| 30| 25| 2T| 23| =3 | e | 24| 24| 23| 22| 3T 21| = R R
|53 5l an e 5| 3| 3] semlaml 3] 8| 23] 3 wuna muestra de 200 desviaciones en forma
AR REARE-IF IR ] Bl = |32 l:l:ln'i-E'l:lJti'i'a
F-IRL IR RE- IR ] &) Z2) 18] 0
20| 3| 1\ 21|32 20| 19 18] Y30 20( 18 |30

FACTOM DE COMAECCEOH FC.- LR o]

CALCULD DE T

D={Cl+CE+CD)=x3

2 SCANTEANC |0'WALOMES. CADS COLA. DEL FETOCIUEMA,

HESTOGEANM, [0 = COLA SOLREMDS. OF = CENTA0 0D = OOLA DERECH,

CALCLLD DEL W

M | |”|| .

O = 40 mm O w40 mrarm
IRl = 0,593 + 0.047T1D IRl = 0.06190
COMPARACION IRI CON PSI
[t [ B
EoiAErms | CEMTRO | pemecis PAVIMENTOE FLEXIBLES
=] =] fi=1]
FRACIOHEE Yalores IRI Valores P31
¥]
RESULTANTEE 075 - 0.00
SUMA. FRACIONES 075 0. 00 3.00
[Cl+ CE+Co) . 0.50 420
1.00 400
D 48.T5 o T
2.0 2.30
IR 2.88 0 S0
4.50 1.30
COMERT &M S B.40 1.00
B.50 0,00
Para sl calouio ded IR| se esid wilizando la fammula
IRl = QU383 + DLIETID Walor IRI Walor FEI Clasiflcacien

con o cual = debsrmina que |a rugosidad del pavimenio es
Regular, esio quisre decir gue

En esia calegoria la calidad del manejo es molablemenie
imferiar a la de los pavmenios nuevos Y pusden presantar
probiemas para aites velockdaxdss de raresiio. Los 3.8 - 3.8 -
b.Odefecios superficiales en pawimenios flesdbles pueden
inciur  afhuellamienio parches y agrisiamienio L e
parvimeantos rigidos en este grupo pusden preseniar fallxs an
las jurias, agrisiamisnio, escalonamiento ¥ bombeo de
finos

2.0 Regular
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Universidad TESI Tamadias

Clemtdica Malnc idn anir b ruposidsd y servicinided de i supsfics Eoriniu i Aguilar Luis Humberic

del Perd del pevimanic de |s svenids Guificras lguiics Moynss 2034 Beraan Ssidevar Faul Alsxsnder

PRGN ST A, BT 1+600.00 PRIOGMESIE, FIFAL 2+000.00 LG 40300 mebros Cardfcaa M S - I024
CAPE Carpwin Asdtalice CammL Ejs Canirsl kgeisrds PFECHA I0-Ene-24 Cparndar L Mormisiuis &
Amusnis ds Veoron P. Eomrsn 5. ons Hingunas

| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIM

LECTURAS CAMPO LECTURAS CON RUMEOSIMETRO MERLIM

&
@

AT| I 21| 24| TN 0T 2| 30| I4 ) 30| 19| TN | 1T| 24 3| FO] VS| 18] 8 H.STGGRAMA DE FRECUEHCIAS

W) 22| 23] 1E| 18] 20| 24| JO) |18 20| 1 |1T| ]2 B 1| 34| w22

21| 28| 28| ve|33] 20| 29| 18] 3| 23| 1T | 30| 2| X3 2| 2|3 w3

21| | 2| 22| 33| 23| 0| 2| | 1T 20| 18| 33| x| e 30| B |19 3] 18

Zlese e B I e Pl e Histograma de la distribucidn de frecuencias de
as|n| aF| 21| 17| 23| 3 18] N7 20| 24 | 17| 21| 20| 20| 2| 30| 22|18

R T T T T T T T una muestra de 200 desviaciones en forma
s| 18] 21| ve| 2] 28| 19| 20| | za| 21| 20 |33 or) 22| 20| 1| 2| 20] 24 consecutiva

22| 18| 22| 20| 23| 23 12| 16] 21]23] se| 12| 23| 22| 18] 21| 10| 2z] we] 1w
FACTON OF COMAECCHN ro. - [T
CALCULD DE O-
D={CI+CE+CD}x3
AMTANDC 18 TALOMES CADA, DOLA. DL FETOGRAMA.
HSTOGRAR: 0= COLASCAREYDA, (OF = [ENTAD (D= COLA DEPECH 1 o lnlalealall Ll . . 1 !

CALCLLD DEL W

O = 40 s [=E il
IRl = 0,593 + 0.04T1D IRl = 0.06180
COMPARACION IRI CON PSI
[ [mta BN
moserma | CENTRD | oenechs FAVIMENTOE FLENIELES
[rm ] oE [Lma}
FRACIOINES Wailores IRI Walores P31
REELULTANTES 033 12 0.50
SUMA FRACIONES 0,00 5,00
[Cl* CE +CO) 1283 020 420
1.00 4,00
D B4.15 L0 208
280 2,30
IRl 3.61 — =i
4.80 1.30
COMERT AN S 0.40 1.00
B.30 .00

Para s caloda ded IR s& asia vtllzando & fammula

IRl = QU383 + L0710 Wakor IR Walor FEI Clasiflcaoian

con ko oual == determinag gue |3 nugeesidad del pavimeanio es 1.30 Malo

Malo, esio quisre deor Que

Los pavimenios de esta calegoria s& han delerioado hasta
un purio donds pusden afsciar la velockdad e rdnsio de
fuje bbre. Los pavimentos flexbies puedsn iemer grandes
baches vy gristas profundas; e deterioro Incluye pérdida de
dridos, agristamisnio ¥ ahusllamisnio, ¥ coure en un 30% o
mds de la superflids. El dederdoro en pawimentos rigidos
nocluye desoonches de juntas, escalomamienio, parches
agrielamiento v bombeo.
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Tamawtins

Clentiflca w b ruponded v sarvicinided de s supsrfice Mizentwiuin Aguilar Luis Humberis:

del Perd o de | svenids Quifcras lguiics Moynas 2024 Booraan Ssidévar Faul Alexm

FRDGAESIA BICIAL 2+000.00 PAIDGRES A FINAL 2-+-400.00 LR 400,00 metros Cartiicaa M* 3 - 2024
CAPE Carpwin Aadi lic CAMAL Ejs Canirsl kkguisrds FECHA H-Ene-24 Cpmrmdan L. Mamisluis &

Ammsnin de Veooo

P. Momrdn 5. o5 Kinguns

| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIM

LECTURAS CAMPO

&
-

8| 3 20 1| 3| ve) 18] 30| 2a] 0] ve| 3| 1e] o] ] 22| ve) ]
2

i 23] == 19| 20| 18] 30| 21|33 AT 1@ | 18] 20 =] V) 20| 18] ] 3

LECTURAS COMN RUMEDEIMETRO MERLIM

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
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| 22| 23] 14| 32| 20| Z3| 18] se]1E] 20| =] 1E| 21| 4] ar|2n| T 2] 18
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FACTOM D COMPEDCHIN FC.= i.poa0a

CALOULD D "OF

D=({Cl+CE+CD}x3

D SCAMTSADD: |0 HALCME S CADA. O

HESTOCEARN: 1= COLA STRAEFDA

CALCLLD DEL —W-

O = 40 mm i = 40 mm

Histograma de la distribucidn de frecuencias de
una muestra de 200 desviaciones en forma
consecutiva

_._.H‘ I It

IRl = 0.593 + 0.04T1D IRl = 0.06130
COMPARACION IRI CON P5I
[ W [m W)
wowerns, | EEMTRD | penmors FAVIMENTOS FLENIBLES
[L=i] foE [fmal
FRACIINES Walores IR Valores PSI
RESULTANTES o . 048
SUMA FRACIONES A5 0.0a 5.00
{Cl+CE +CD) ) 0.50 420
1.00 4.00
D 42.25 e T
2.00 2.00
IRI 2.58 . T
4.50 1.80
COMENTAMKFS 0.40 1.00
8.50 0.00
Fara e calouia del IR] se esla uilizanda la fmula
IR1 = 0553 + OL0ATID Valor IRl Valor PSI Clasificacion

oon o oual s determina gue |a nugosidad del pavimenio s
Regular, esio guiens decir que

En esia calegoria la calidad del maneje =5 nolablemenis
inferior a la de los pavimenios nuevos ¥ pusden presantar
problemas para aftys velocidadss o rarsiio. Los 3.8 - 3.8 -
b.Ddefecios superficiales =n pawimenios fledbiss puedsn
inchuir  ahuellamienio parches y agrieiamienio Lios.
parimenbos rigidos en este grupo puesden presentar fallas an
las jurmias, agrislamisnio, escalonamisnta ¥ bombso de
finos

2.5 Regular
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CleEmtiflca Malss in anira I rupesidsd y sarvicinided da s supsrfics Eoniniuis Aguiar Luis Humberic

el Perd del pavimemc de ls svenids Ouinocras lpuetics Meyness 3034 Borgan Ssidevar Paul Alexander

FADGAESA BICIAL 2+400.00 rocaesnaresl  2HBO0.0O0 LRI 400000 metros Carficaca M° 52 - P04
CEPA Carpais Asdilics CAMRL Eju Carirsl beopsiards PECHA D-Eng-24 Oparsdos L. Momisiuis &
Amuiain de Vscmon F. Eomxan 5. oas:  Winguna

| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPO

LECTURAS CON RUEDEIMETRO MERLIMN

20| 18] 3] 24 | JE) ) 18] 18| YR IT| AT| I3 A e | 24| 24| 2] 10) v 28

2B|Z2| 21| 17| 0| 26| 2] 30| I Z3] 1 |13 10) 3| IT| 3] B |18 3|18 H.STGGRAMA DE FRECUEHCIAS
| Fm| T T |aa) 12| 1a] 18| 13| @ | 40| 38 | 30)] 33| 13 10| 8| 30| 14

24| 30| 38| 1E| 0] VT| 19| ZZ] ME[IT] 3L 0| 18] 21 | 20| 20] 1] X 0|32

e R N e Histograma de la distribucidn de frecuencias de

01| 20) 2| 22|30 20| 1T) 3| 21 | 332] 20| Z3 |3 22| 20) ] 18] 0] M| 3IT

P = e e e e e et e e e e e e e e ey e una muestra de 200 desviaciones en forma

2z| 18| 18| 13| 22| 1n| =y 18| rs| 20| 22| | 18] 20| =3 25| 2z |az]| 21| 1= consecutiva

B3| 24 30| 23|30 18| =] 18] IF| 19] 22| 19 | 30| 28| 30| 22| 23| T0] w23

FACTOM OE COMMEDCEON FC. = .00

CACULD D O

D=({CI+CE+CD}«5

DESCANTERDD | TALOMES CADS DO, DL S TOCREMA

HESTOGSARM, 0= COUASOAREMDA, OF « [ENTAD O = OOLA DE MECES,

CALCLN D DEL —W

s

O = 40 mmarn O = 40 murn
IRl = 0593 + 0.4T1D IRl = 0.06180
COMPARACION IRI CON PSI
TOLA [
zoimerDa | CEMTAC | nemecrs FAVIMENTOE FLEMIELES
=] e =]
FRACIKINHEE Yalores IRl Valores P31
RESULTANTEE 0.73 17 0.00

SUNA FRACIONES 1775 0.00 3.00
[Cl+CE+CD) : 0.30 4230
1.00 .00
D BB.TS D 00
280 2.80
IRl 4.76 — =
4.20 1.830
COMENTARIDS 0.40 1.00
B8.20 Q.00

Para e caloula ded IR| s& asta uilzarda la famula

IRl = 0L353 + DLETID Walor IRI Walor FEI1 Clasiflcaciin
con ko oual =& detsrmina gue |a rugosidad del pavimenio es 4.70 1.0 Malo

Main, esio quiere dedr gue

Los pavimenios de esta caiegoria == han deleriorado hasia
un purio donds pusden afeciar la velockdad de ransio de
flujc lbre. Los pavimentos fliedbies pueden iemer pandes
bacteas ¥ grisias profundas; el deterioro Incluye pérdida de
aridos, agriestamiento ¥ ahusilamiento, y ooure en un 30% o
més de la superfide. El deferorm en pavimentos rigidos
nchiye desconches de junias, escalonamiemnio, parches
agrisiamiento y bombeo.
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Universidad TESIS
Clentifica
del Perd

Falssizn anirs I ruposidsd y sarvicialided ds s supsrices

del pavimanio de |s svenids Guifnones lguiios Maynas 1334

Tamaian

Bonisiuis Agular Luis Humberic

Eorxan Seldevar Faul Alex s

FADGRESIVA BT 3+200.00 PROGRES A FIAL J+600.00 LONGTUD 400,00 meiros Cariaa M* 34 - 2024
TP Curpain Asdialicn CAMRL Ejs Canirsl kxopsisrds: FECH& H-Ene-24 Cpmrmdan L. Mamisium &
AmuEns de Macren P. Momxan 5. ons  Hingunas

| DETEREMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIM

LECTURAS CAMPO

13 | T 30| X | 39| 33| TI| 4| T | 32| 20| D | ZZ| 30| ZI] 1E] 14| 18] 3D

3
s I 31| 21| 32| 30| T2| 33| 2% | 3| 2T T3 | 1| 30| T 0| 20| 30| 30| A0

LECTURAS COMN RUMEFDEIMETRO MERLIM

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

24| 0] ve| el 2| =Y 33| 3| 32| 20] 19| a0] el =28

]
H
M
™
[
=

u| 23] =] 1e) ar| 0| va| 20| 19 v a0

20] 18| Fo) 31| 18] aT| e]aa] v e

T| 22| 18 | 30| 24 | 30| 28] 18| 20

FR IR RFA R R IREIRE I ELI R

1] 32| 22 || =) 19| 20| 22| =0] 3=

=2
22| =3 | 33| 24| 33| 22| 24 | 4] 23| 20
o as| 22 |z=) 21| 23] 2=| 2 | a2 2| 2

FACTOM O COMMBTCHON FC.=

CRCULD OE O

D=({Cl+CE+CD)x3

CAMT.EMDD 1 WALOINES. CADS. DOLA. [ SIS TOCRUSAA.

HISTOGNARM: [« COLA SOLAEMDA. OF « CENTA0 05 = D00 DEMECER,

CALCULD: DEL ~W

Histograma de la distribucion de frecuencias de
una muestra de 200 desviaciones en forma

consecutiva

Ll

O = 40 mm O = 40 mm
IRl = 0583 + QLM4TD IRl = 0.06190
COMPARACION IRI CON PSI
[== [==
EowaErma, | CEMTRO DERECHA, PAVIMENTOS FLEMIBLES
ocn e oo
FRACIKIHES Yalores IR Walores PEI
RESLULTANTEE 0.50 " 0.00
SUMA FRACIKONEE 0.0:0 3,00
[Cl+CE+CD) 11.50 0.50 420
.00 4.00
D 57.50 1.8 3.00
280 2.50
IRl 3.30 e S0
4.50 1.30
COMENT MRS B.40 1.00
B.50 0.00
Para el cakula ded IRI s& ssta uillzansa la kmula
IRl = 0353 + D070 Wakar IR Valor P8I Clasificacion

con o cual s= determina gue la nugosidad del pavimenio es
Regular, e=io guisrs decir que:

En esia calegoria la calidad del maneje e= nolabiemenie
nferiar a la de s pavmEentos ruevos ¥ pueden pressntar
problemas para alters velocidades de rdnsibo. Los 3.6 - 3.8 -
0.0defecios superficlales en pavimentos fiedbies pueden
inclur  ahuellamisnio, parches ¥y  agrietami=nio. Los
parsimentos rigidos en este grupo pueden presentar fallas en
las junias, agrislamisnio, escalonamisnto ¥y bombeo de
nnos

i

Regular
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Wniversidad TESE

Tamatian

Clenmtiflca Malxicn anira b rupcsidsd y ssrvicinlidsd de b supsrficis Bizmitwiuis Aguwilsr Luis Humberss

del Perd dl pavimamic de ls svenids Ouifnoras lguiics Baynss 2034 Eooraan Seldévar Faul Sexsn der

FADGRE VA ML 3+600.00 erocmesye reass: 4-HD00.00 LONGETUD 400,00 metros Carficmdo H* 5% - 024
T AP Carpwin Aada Hicws CAMRL Ejs Canirsl keguisrds FECH& I-Ene-Z2d Cparndar L. Morrisluis &
Amsans e Ve P. Eomxdn 5. ons  Hinguna

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMFO

24| 23] 2&) 23| 22| 24| 37| 23| 37| 20| =3 | aE| 22| 2 24| 20| 4] 2=

2= 3 2| 2z | 20| | 33| 28| 32| 2| 24 | 18] 22| 23| 26| 21|38 2=

LECTURAS COMN RUMGDEIMETRO MERLM

HISTOGRAMA DE FRECUEMNCIAS

36| T3] 23| 24| 18| 21| TA| 33| 3| 3| I0| [ | 0| IF)| T F\| 21 [T 28

slefele

22| 18] 298] 24|38 22| 22| 19| 23| 30| 28] 24 || 22| 2 vE| 23] 0] 2

22| 23] 21) 21|30 32| 33| 38] 23| 32| 23] 14 | ] 2] 28| V8| 2433 ar]

T3] T2 23| DO FT| 21| 3| I OF | T 23| =3 | 33| 21| T FO| 3| 18] I

-

22| =3 20| 21|38 20| 17| 38| 24| =] 2| 1w 2s) 28] 22| 20| 27|33 o)

FRCTON OF CDMASTCNN FC. o= . EDe3 Rl

CALCULD CE "DF

D=({Cl+CE+CD}x3

AL, IDOLS, 8 S TOGMLSAMA.

Histograma de la distribucion de frecuencias de
una muestra de 200 desviaciones en forma
consecutiva

N

HISTOGEARR: O COLASEAREFDA, COF « CENTRD (0 = COLA DE PO
CALCLALO DEL -
=L O = 40 mmrn
IRl =0.593 + 0.04T1D IRl = 0.06180
COMPARACION IRI CON PSI
COLA CoLA
CrHmerms, | CEMTRO DIERE A PAVIMENTOS FLEMIBLES
(e} [L= 4] ico
FRACIOMEE YWalores IRI Walores P3I
RESLULTANTEE 0.25 10 0.50
SLUNA FRACIKONEE 10,75 .00 3.00
[CI+CE +CD ) ) D.50 4230
1.00 4.00
D 53.75
1.80 3.00
.50 2.50
IRl 312 e =0
4.20 1.30
COMENTAMIDS B.40 1.00
B.50 0.00
Para el célouio ded IR se astl uilizando la fdmmula
IRl = 0383 + 0.04ATID Walor IR Walor FEI Clasiflcashin
con lo oual S8 determina gue |a rugosidad del pavimsnio es 312 2.0 Regular

Regular, esio guiere decir que

En esia calegoria la calidad del manejo = nolablemenie
imferior a ka de los pavmenios rueyos ¥ pusden pressntar
problemas para afles velockdadss de rdnsibo. Los 3.8 - 3.8 -
f.Odefecios superficiales &n pawimenios fledblies puedsn)
noclur  ahuedlamisnio, parches Yy agrietamisnio.  Los
parsimeenbos rigidos en este grupo pueden preseniar fallas &n
las junias, agristamients, escalonamiento y bombso de
finos
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Linkvershdad TESS Tamwise

CleEntiflca FMalscian antra b ruposidsd y sarvicinidsd de i supsfice (TR

del Pera del pavimenio de |a svenids Ouifnones lgoiios eynas 2034 Mooraan Seideear Faul Alex mn der

FRDGAESIVA, INICIAL S+E00.00 PACGRESA FINAL 5HET1.04 LOMGTUD 73.04 metros Cartficada M a0 - 2024
TR, Curpwin Aafaltics CamnL Ejs Cantral ixgeierds FECHA 2o-Ene-24 Cparndor L. Momsius A
Smmenis de Mecicdn F. Monacdn 5. ons  Hinguna

| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIM

LECTURAS CAMPD LECTURAS CON RLMGOSIMETRO MERLE
24| 3| 28| 2r|am| 3T 4] =] | FT| 23| 20 | 23| 2| e 26| 2| e e
23| 20| 23| 23|I 38| M| | 0|3 34| 2 |3\| 3T | IT| 26 HISTGGRAMA DE FRECUEHCIAS
Histograma de la distribucidn de frecuencias de
wna muestra de 200 desviaciones en forma
consecutiva
FACTON Cf COMASECNOH FCo. = 1.0 0
CHATILD OE T
D=({CI+CE+CD)=5
DESCANTANDD 10 TALDMES. CA DoMEME
HESTOGRANM, O = COLA STRAETFIA. D = COLA DEFECEN,
CALCLR O DEL "W o il
O = 30 man O = 30 mn
IRl = 0593 + 0.04T1D IRl = 0.06180
COMPARACION IRI CON PSI
[ Y [ B
Eoaerms, | CERMTRO DIERECHA PAVIMENTOS FLEKIBLES
L= ] iCE. it
FRACIONEE Vailores IRI Valores PSI
RESULTANTEE 0.43 < 0.8
S FRACIONES .00 5,00
[Cl+CE +CD) A 0.30 420
1.00 4.00
D 16.05 s -
.80 2.30
IR1 0.89 o =
4.80 1.30
COMERT AR B.40 1.00
B.50 0.00

Para el calouio ded IR s& &5t utilzanda la MMmmula

IRl = CLOBASD Wakor IRI Walor IFE| Clasilcachon

con ko oual 58 determiing gue |a nugosidad del pavimsnio es. 4,00 Muy E-IJ'E'H4

Muy Busna, esio quisre decir gue

Solo ko pavimeEnioes: Nueyss {o GaS] NUSas ) Son o sauflciemnie
suaves ¥ sin detewioro para clasHicar sn esia calsgoria. La
mayoe pane de los pavimsanics consirukdos o recarpetados)
duranie = afo de Inspsocldn normalmenle s= oasficara
Comen Busnos
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