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RESUMEN

El objetivo de la investigacion es efectuar la Evaluaciéon de Pavimento flexible
mediante método de Rugosimetro de Merlin y el aplicativo IRI-Calc-Free en la

avenida Simoén Bolivar de la ciudad de Puno.

La metodologia es de tipo aplicada, disefio no experimental y de nivel cuantitativo.
La poblacién esta conformada por la Avenida Simoén Bolivar, que comprende un
carril derecha e izquierda con una longitud de 3.20 kildmetros. La muestra para la
metodologia del Rugosimetro MERLIN, 32 unidades de muestra c/u 400ml. Y para

el aplicativo IRI-Calc- free 6.4 kildmetros ambos carriles izquierdo y derecho.

Los resultados obtenidos mediante el método de Rugosimetro de merlin en el
primer carril un IRl de 3.28 clasificando en Regular y en el segundo carril un IRI
promedio de 3.51 clasificAndolo en Regular. Con el aplicativo IRI-Calc-Free primer
carril 3.85 clasificandolo como regular y el segundo carril 4.21 calificandolo como
Malo.

Las conclusiones entre los valores de IRI entre el Rugosimetro de MERLIN y el
aplicativo IRI-Calc-Free, se aproximan bastante. Esta relacion esta asociada a la
técnica de toma de datos en cada metodologia.

Palabras clave: Rugosimetro, IRI, serviciabilidad, aplicativo, pavimento.



ABSTRACT

The objective of the research is to carry out the Flexible Pavement Evaluation by
means of the Merlin Roughometer method and the IRI-Calc-Free application on

Simoén Bolivar avenue in the city of Puno.

The methodology is of an applied type, non-experimental design and quantitative
level. The population is made up of Avenida Simon Bolivar, which comprises a right
and left lane with a length of 3.20 kilometers. The sample for the MERLIN
Roughometer methodology, 32 sample units each 400ml. And for the application

IRI-Calc- free 6.4 kilometers both left and right lanes.

The results obtained by the merlin Roughometer method in the first lane an IRI of
3.28 classifying as Regular and in the second lane an average IRI of 3.51 classifying
it as Regular. With the IRI-Calc-Free application, the first lane 3.85 classifying it as
regular and the second lane 4.21 classifying it as Bad.

The conclusions between the IRI values between the MERLIN Roughometer and
the IRI-Calc-Free application are quite close. This difference is associated with the

data collection technique of each methodology.

Keywords: Roughness, IRI, serviceability, application, pavement.



l.- INTRODUCCION

Los problemas que se observan actualmente en los paises del mundo y en América
Latina en cuanto a la calidad de la infraestructura vial son bastante insuficientes vy,
en cuanto al estado de los pavimentos, estan dafiados por falta de mantenimiento.
Requiere altos costos, por lo que tiene un impacto directo y significativo en el
desarrollo del pais. De hecho, las actividades se crean a través de estas actividades
econdémicas, culturales y sociales. Para Badilla (2014) indica que a través de la
evaluacion de los pavimentos obtenemos informacion y datos que son utilizados
tanto para el disefio y la gestién de la infraestructura permitiendo dar una mejor
actividad en actividades de mantenimiento, rehabilitacion o reconstruccion (p.2),
segun Porras (2020) en Perq, en los ultimos tiempos se ha visto afectada por el
aumento inconmensurable del transito vehicular la cual esta afectando de manera
negativa directamente a la superficie del pavimento, en nuestro pais no le dan el
debido tratamiento a la superficie del pavimento antes de efectuar un

mantenimiento rutinario y/o periédico (p.1).

En la ciudad de Puno, el mal estado en que se encuentran las avenidas y calles
principales, asi como indica Paucar (2019) que las diferentes vias de Puno se
pueden visualizar diversas fallas en la superficie las cuales necesitan una
evaluacion para asi proponer mecanismos de mantenimiento o rehabilitacion (p.13)
asimismo Zelada (2019)indica que uno de los medios principales de transporte a lo
largo de la regidn son las autopistas siendo por esto realizar una correcta
evaluacion y disefio para garantizar la vida atil del pavimento. En la avenida Simon
Bolivar, el problema mas visible esté relacionados al trafico de vehiculos. Esto hace
gue el trdnsito de vehiculos sea en forma lenta, incomoda y peligrosa debido a las

condiciones de la superficie del pavimento.

En este sentido se necesitara analizar este problema para el planteamiento del
problema general: ; Cémo es la Evaluacion de Pavimento flexible mediante método
de Rugosimetro de Merlin y el aplicativo Iri Calc Free en la avenida Simon Bolivar,
Puno 20217



La Justificacidon social de esta investigacion es obtener resultados que beneficiaran
a los usuarios de la via en investigacion, a partir del conocimiento del estado
deterioro de la avenida Simén Bolivar de la ciudad de Puno, asi como también las
instancias encargadas de mantener en buen estado las vias, ya que con los
resultados logrados se plantearan propuestas ya sea de mantenimiento, reparacion

0 reconstruccion de la via segun sea necesario.

La Justificacion teorica de nuestra investigacion se realiza con aportar a la idea
existente sobre evaluacién funcional del pavimento flexible el método del
Rugosimetro de Merlin y el aplicativo IRI-Calc-Free para determinar el IRI (indice
de Rugosidad Internacional) del pavimento flexible.

La Justificacion metodoldgica de nuestra investigacion propone las metodologias
existentes que den mejores resultados para la determinacion del IRI del pavimento

flexible, el instrumento de recoleccion de datos en ambas metodologias.

Como objetivo general de la presente investigacion, serd efectuar la evaluar el
pavimento flexible mediante método de Rugosimetro de Merlin y el aplicativo IRI-
Calc-Free en la avenida Simén Bolivar, Puno 2021. Los objetivos especificos de
esta investigacion sera calcular el indice internacional de rugosidad (IRI) con el
Rugosimetro de MERLIN y el aplicativo IRI-Calc-Free; comparar y determinar la
eficiencia del uso del aplicativo IRI-Calc-Free para la medicion del IRI del pavimento
flexible en la avenida Simon Bolivar; Calcular el nivel de serviciabilidad presente en

el pavimento flexible (PSI) de la avenida Simoén Bolivar

La hipotesis general de esta investigacion es la evaluacion de pavimento flexible
entre el método de Rugosimetro de Merlin y el aplicativo IRI-Calc-Free nos permite
determinar la condicién funcional y estado real del pavimento flexible de la avenida
Simén Bolivar de la Ciudad de Puno; y los especificos son; el IRl obtenido con
Rugosimetro de Merlin y el aplicativo IRI-Calc-Free; el Método de Rugosimetro de
merlin nos da un IRl mas confiable que el aplicativo IRI-Calc-Free, El nivel de
serviciabilidad presente obtenido en el pavimento flexible es de clasificacion
Regular.



II.- MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales tenemos los siguientes, Camacho (2019).En la
tesis para titulo de Ingeniero Civil: Evaluacion y Analisis de rugosidad en
pavimentos de la ciudad de puno aplicando el método Roadroid y el rugosimetro de
Merlin, con el objetivo: Analizar y comparar el IRI, con un método moderno, usando
el aplicativo de teléfonos moéviles Roadroid y MERLIN; la metodologia utilizada de
investigacion de tipo aplicada, disefio no experimental, llegando a las conclusiones:
carril de derecho: IRI carril de derecho: IRI promedio de 7.48 y con la aplicacion del
ROADROID IRI teniendo resultados de IRI promedio de 5.98 de la Av. Floral para
ello se recomienda el uso de esta renovadora aplicacion para Smartphone para
esta investigacion se hizo uso del Galaxy S7. Finalmente se expresd que el
Roadroid proporciona datos similares al Rugosimetro de MERLIN y se puede

confirmar que la ventaja es mucho mejor con el aplicativo del Roadroid.

Luego se tiene a Condori (2016) en su tesis para titulo de ingeniero Civil: Analisis
de la variabilidad del IRl obtenido por levantamiento topografico y rugosimetro
Merlin en carreteras no pavimentadas de la provincia de Canchis-Cusco, con el
objetivo: Establecer la variabilidad de los valores del IRI en vias no pavimentadas,
conseguidas con el Rugosimetro Merlin; aplicando la metodologia de tipo aplicada,
disefio no experimental, siendo los resultados indicando que las vias de la zona de
estudio tienen una Rugosidad promedio de 8.29 m/km, que es mayor a la
establecido segun la EG-2013; siendo esto por la causa de lluvias que dafian a la
via aumentando su IRI, teniendo como conclusiones que el rugosimetro de MERLIN
da datos similares frente al uso de nivel y mira, también manifestar que realizar
trabajos de medicion del IRI con nivel y mira es mas tedioso y por ende mas gasto

en la ejecucién de esta.

Asimismo Gonzalo (2021) en su tesis presentada para optar el titulo profesional de
Ingeniero Civil: Aplicacion del Smartphone y el Rugosimetro de Merlin para la
medicioén de la rugosidad del pavimento flexible en la Av. Internacional, Tacna-2021,
con el objetivo: mejorar el conocimiento mediante la evaluacion de la rugosidad del

pavimento flexible, con la aplicacion de una metodologia moderna y econdémica



para Smartphone, denominado ABAKAL IRl y mediante el Rugosimetro de
MERLIN, aplicando la metodologia utilizada fue de tipo aplicada, disefio no
experimental; obteniendo los resultados para el Rugosimetro de Merlin de 4.61
m/km utilizando la tabla de clasificacion de valores de IRI del MTC se ubicé el
pavimento como malo y no aceptable. Comparando ambas metodologias se pudo
observar el parecido del promedio de valores, para la calzada derecha entre el
rugosimetro de Merlin y el aplicativo ABAKAL IRI, se tuvo un resultado de 88.67%,
y para la calzada izquierda se obtuvo un resultado de 86.19%. Del mismo modo
promediando ambos resultados de IRI existe una similitud en ambas metodologias
del 87.43%, para toda la Av. Internacional concluyendo que entre ambas

metodologias los valores de IRI son similares.

En antecedentes internacionales tenemos a Chang (2017), en su ponencia de
investigacion: Niveles de servicio basados en el indice de rugosidad internacional
(IRI), Presentado en el congreso Ibero — Latinoamericano, Medellin Colombia 2017,
con el objetivo: Entre los diferentes factores que influyen en el IRI, uno de los
elementos de la via que es el trazo vial ha sido el menos estudiado a pesar de su
influencia en los resultados de las mediciones. Esta investigacion da a conocer una
parte de los principales parametros que tienen una fuerte influencia en los
resultados del IRl con énfasis en las condiciones del trazo geométrico en perfil y
planta de la via”; ademds, Considera que las ondas que tienen mayor incidencia en
los datos obtenidos del IRI estan dentro del parametro de 1.20 a 30m y pueden
corresponder a depresiones, fallas, ahuellamientos, hundimientos, ondulaciones,
curvas verticales u otros; el IRI es una valor de diferentes factores que pueda tener
la forma o caracteristica propia del Perfil Longitudinal; por lo que recomienda se
debe incluir como singularidades, “donde los sectores en que la influencia de las
caracteristicas geomeétricas del trazo vial en el IRI es relevante, por ende, requieren
de un analisis mas detallado. Tomando como guia en las normas internacionales,
las singularidades son excluidas del completo andlisis estadistico para que este

indique o determine los niveles de servicio son 0 no son satisfactorios.



También se tiene a Hernandez (2018) en su tesis para obtener de grado de
Ingeniero Civil: Determinar el indice de rugosidad IRI y desarrollar un manual para
equipo Merlin, con el objetivo de convertir un manual del uso del rugosimetro de
MERLIN, asi ensefiar la importancia y célculo del IRl de los pavimentos, la
metodologia utilizada de tipo aplicada, no experimental, teniendo como resultados
donde se obtiene que el estado de la superficie del pavimento, es necesario
efectuar un mantenimiento de la via, llegando a las conclusion que en vias de poca
importancia el IRl puede ser hallado con equipos de poco rendimiento como
Topografia, merlin, mientras en las vias importantes y longitud se pueden emplear

equipos de buen avance como es el perfilo metro inercial.

Luego tenemos a Rashed (2016), en su tesis para su maestria en ciencias
Evaluation of pavement network performance in Texas Considering Multiple
perfomance Metric; con el objetivo: Investigar la relacion entre IRI, CS y DS para
desarrollar valores equivalentes para pavimentos basados en estas métricas,
aplicando una metodologia de investigacion de tipo aplicativo, en cuanto a su nivel
descriptivo y, segun su disefio no experimental, llegando a las conclusiones de este
estudio se discuten a continuacion: Rendimiento del pavimento en areas rurales y
urbanas; El analisis de los datos del IRI durante los Gltimos nueve afios arroj6é que
las carreteras urbanas tienen un IRI significativa y consistentemente mas alto que
las carreteras rurales durante los ultimos nueve afios. Sin embargo, los datos de
DS y CS no proporcionan una evidencia sélida para apoyar la idea de que los
pavimentos rurales y urbanos se comportan de manera diferente en funcion de las
angustias Unicamente (es decir, DS) o de angustia y aspereza combinadas (es
decir, CS).

Referente a las teorias relacionadas segun Rivera (2012) sefiala el IRl es un
acopio del movimiento vertical que se da en la parada de una rueda andando a una

velocidad de 80 km/h, el confort y conforma el viaje comodo del usuario (p.21).



Segun Patifio (1998) Sefala, el calculo del IRl comprende en el empleo de la
matematica, coOmputo y estadistica que aprueban a derivar la medida de rugosidad
de la via (p. 29)

IRI
(m/km = mm/m )
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Figura 1 Escala y caracterizacion del IRI
Fuente: Banco Mundial, (1982)

El pavimento segun Humpire (2016)estan disefiados para soportar cargas de todo
tipo y resistentes deterioros por consecuencia de las causas que lo perjudican como
son el tréfico, el agua entre otros (p.17); para Chang (2005) es una estructura que
soporta cargas externas generando deformaciones y esfuerzos siendo el
desempefio segun al tipo de pavimento y al periodo que se disefa (p.24) por lo que
segun Leguia ( (2016) es una superficie que debera de brindar confort, comodidad
y seguridad cuando se haga el uso de este es decir debera de proporcionar un uso
optimo a los usuarios (p.21) y estos pueden ser pavimento flexible Monsalve (2012)
menciona que este tipo de pavimento esta constituido por una carpeta bituminosa
apoyado en dos capas que son la base y subbase donde puede variar la necesidad
de una de ellas cuando sea necesatria (p.22) asimismo Espinoza (2018) menciona
se puede determinar cOmo estructuras que esta conformada por la capa asfaltica
el cual reposa por las capas subsiguientes con una rigidez menor que son capas
granulares que son la base, subbase y subrasante siendo esto sobre un terreno

natural. (p.30)



Asimismo Pari (2019) menciona que la subrasante es el soporte natural que es
compactado para dar un apoyo uniforme del soporte y estable a la carga
(p.19),también Chagua (2018) la subbase es una de las capas mas compactas ya
qgue su funcidn es prevenir el bombeo del suelo por ende debera estar bien
compactado y estabilizado (p.34), Huaman (2017)la base es la capa que se ubica
bajo la carpeta asfaltica por lo que debe soportar altas presiones de carga y su

construccion debe ser de materiales granulares compactado y estabilizado (p.4).

Figura 2.Seccion tipica de un pavimento flexible
Fuente: Ingenieria de pavimentos (2002)

Evaluacion del pavimento flexible, Montejo (2002) menciona que mediante la
evaluacion de diversas causas donde se puede determinar variaciones de la
superficie de rodadura de los pavimentos flexibles que interfieren en la comodidad,
velocidad y seguridad con que se debe circular el trafico vehicular presente y por
hacer, la finalidad de realizar una evaluacion es realizar el mantenimiento o refuerzo
si fuese necesario de un pavimento para alcanzar un nivel de Transitabilidad
adecuado (p.505)

Evaluacion Funcional de pavimento, segun Medina (2015) indica tiene por objeto
la obtencion de aquellas deficiencias que se dan en la superficie y el estado de
condicion del pavimento flexible, tomando todos aquellos factores que afectan
desfavorablemente a la comodidad y seguridad; siendo obtenidos a través de esta
evaluacion el tipo de deficiencias como la rugosidad, fallas superficiales y perdida

de friccion, costo de usuario y medio ambiente (p. 29)



Segun la Direccion General de Caminos y Ferrocarriles (2013) las falla del tipo
funcional relacionado al confort del usuario como son la mala textura, hundimientos,
sentamientos, peladuras y otras fallas que estan conectadas a la falla de la carpeta
asféltica (p.194).

La serviciabilidad del pavimento flexible, segun Fernandez (2018) es la percepcién
que tiene los usuarios al usar el pavimento es por ello que el dictamen de ellos
sera la medida para calificar la serviciabilidad de un pavimento (p. 33).Asimismo
para Cordero (2019) indica que la serviciabilidad tiene un fin siendo su medicion en
PSI teniendo los rangos de 0 a 5 donde 0 significa que el pavimento se encuentra
en un muy mal estado y por otro lado 5 significa que el pavimento se encuentra en
muy buen estado (p. 10), también Mozo (2019) menciona es la principal
peculiaridad operacional de un pavimento siendo el rango del servicio que este da
a los usuarios tanto en la actualidad como en el futuro siendo el indicador para
medir la serviciabilidad el PSI que es la combinacién matematica de valores
obtenidos de las medidas fisicas que se realizan en un pavimento (p. 17); siendo la

escala de calificacion del PSI mostrandose en el cuadro

Tabla 1. indice de serviciabilidad

indice de calificacion
serviciabilidad (PS1)

5-4 Muy buena
4-3 Buena

3-2 Regular
2-1 Mala

1-0 Muy Mala

Fuente: AASHTO, 1993

El rugosimetro de MERLIN, segin Servando (2014) consiste en determinar la
desviacion del suelo frente a una cuerda dada entre dos puntos localizados antes
y después del punto de medida, para ello, se usa un punto con en el punto a
medirse, el cual permite encontrar el desnivel del terreno respecto a la cuerda, dada
por los puntos de apoyo (p. 12)



El aplicativo IRI-CALC-FREE segun Lloclla (2019) indica que es un aplicativo para
Smartphone teniendo como funcion principal analizar el estado de la via por medio
del acelerometro del mévil que toma las vibraciones del vehiculo y convierte con
ecuaciones correccionales a unidades de rugosidad IRI, este sistema evaluaa la via
del camino 100 veces por segundo y con estos calcula el IRl almacenado estos

datos con sus respectivas coordenadas (p. 45).

Figura 3.Primer prototipo del ROADROID
Fuente: ROADROID, 2014.

Segun Zeballos (2021) siendo 6ptimos los resultados del primer prototipo el sistema
proceso con una PC con un sistema Windows acoplado a un vehiculo, GPS,
acelerometro instalado en el eje posterior del vehiculo, internet y un sistema de
geografia en la web para observar el estado de las carreteras mediante colores (p.
28)
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Figura 4.Segundo prototipo ROADROID
Fuente: Forslof, 2013

Aplicativo IRl CALC FREE indica que el sistema evalla la via 100 veces por
segundo en 90 km/h una sefial cada 25 cm, con los datos se calcula el IRI

guardando la condicion de la via con sus coordenadas GPS, guardandose en el

smartphone y consecutivamente cargado en la nube (p. 45).

Figura 5. Aplicativo movil
Fuente: ROADROID, 2020
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La web www.roadroid.com.pe, menciona que el aplicativo IRI CALC FREE dado por
el Ing Lars Forslof esta continuamente actualizandose para ofrecer a los usuarios
una aplicacion mas dinamica, facil y accesible; igualmente se viene publicando
constantemente investigaciones y evaluaciones mediante sus redes sociales

www.linkedin.com o su pagina www.roadroid.com.pe.
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lIl.- METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion:

Tipo de investigacion: aplicada

Segun Suca (2015) considera aplicada por que también se conoce como una
investigacion empirica o préactica, buscando la aplicacion y esmero de
conocimientos obtenidos, de teorias existentes, relacionandose con la investigacion

basica que necesariamente necesita resultados de la investigacion (p.50)

Analizando estas teorias, nuestra investigacion es de tipo aplicada.

Disefio de investigacion: no experimental

Segun Behar (2008) Es no experimental cuando el investigador visualiza a los
fendbmenos o acontecimientos tal y como suceden de manera natural, sin intervenir

en su desarrollo” (p.19)

Para Sanchez (2018) es no experimental cuando los fendmenos en estudio no
fueron designados y tomados al azar por que rapidamente estan reglados de esa

manera por lo que precede para su desarrollo en la investigacion. (p.29)

M— O — A —E
M = Muestra

O = Observacion

A = Analisis

E= Evaluacion

Analizando estas consideraciones y teoria estudiada el disefio que se empleara en

la presente investigacion sera no experimental.

12



Enfoque de investigacion: Cuantitativo

Segun Hernandez (2014) la investigacidon cuantitativa es la recoleccion o toma de
datos que tiene como fin corroborar la hipotesis con base a datos numéricos,

aplicando fundamentalmente el analisis estadistico (p.64).

Analizando estas consideraciones y teoria estudiada el enfoque de la investigacion

de la presente serd cuantitativo.
3.2.Variables y Operacionalizacion:
Variable cuantitativa 1: Métodos de evaluacion

Métodos de evaluacién, segun Thenoux (2002), los métodos de evaluacion
funcional de un pavimento tienen por compromiso determinar aquellas deficiencias
gue se vinculan principalmente con la calidad de superficie y estado de condicion

del pavimento (p. 2).
Variable cuantitativa 2: Pavimento flexible

Pavimento flexible, segin MTC (2014) estan conformados por una carpeta
superior bituminosa que se apoya habitualmente sobre dos capas que son la base
y la subbase. No obstante, puede desechar de cualquiera de estas capas

dependiendo del uso en particular de cada obra (p.8).
Operacionalizacion de variables: Ver anexo 3
3.3.Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis:
Poblacion:

Segun Naupas (2014) lo primero para lograr un buen muestreo es fijar la poblacion,

que representa en los procedimientos estadisticos con la letra (N). El universo en
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los estudios naturales, es el grupo de objetos, hechos, acciones que se van a
investigar con las tantas técnicas que hemos analizado (p.11).

La poblacién estara conformada por el tramo de via pavimentada de la Avenida

Simoén Bolivar,
Muestra:

Asi como para Baena (2018) que la muestra es una cantidad representativa de un

todo, para su estudio (p. 125).

Para la metodologia del Rugosimetro MERLIN, se utiliz6 una poblacion de 3.20
kilbmetros carril izquierdo (Tramo 1) y 3.20 kilometros carril derecho (Tramo 2); en
total para ambos carriles 6.40 kilbmetros, unidades de muestra a cada 400ml,

dividido cada tramo en 8 secciones.

Muestra: 32 unidades de muestra c/u 400ml, en este método se siguib las huellas

exteriores de los vehiculos.

Para la metodologia del aplicativo IRI CALC FREE, se utilizé una poblacion de 3.20
kilometros carril izquierdo (Tramo 1) y 3.20 kilbmetros carril derecho (Tramo 2); en

total para ambos carriles 6.40 kildmetros

Muestra: 6.4 kilometros ambos carriles izquierdo y derecho, en este método se

siguio las consideraciones de velocidad y calibracion de equipo.
Muestreo:

Segun Gay L.R (1996) es la seleccion de una parte representativa para un estudio
cuyo fin del muestreo es captar datos acerca de la poblacion; ocasionalmente hay

una investigacion que contenga la poblacion total.

La presente investigacion se empleara el muestreo no probabilistico.
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Unidad de analisis:

La capeta asfaltica de la Avenida Simon bolivar.

3.4.Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos:
Técnica: observacion directa

Segun Cerda (1993) permite observar de una manera estructurada lo que vemos
como son estructuras fisicas, acciones y comportamientos para nuestra zona de

estudio, permitiéendonos mejorar nuestra claridad y objetividad (p.241).
Dicho anteriormente la investigacion presente sera técnica de observacion directa.
Instrumento de recoleccion de datos

Segun Tamayo (2003) es importante para la investigacion como del problema
propuesto para la misma y pueden hallarse desde la simple ficha bibliografica u
observacion (p.57).

Dicho anteriormente la investigacion presente sera de instrumentos sera de ficha

de recopilacion de datos.
3.5.Procedimientos:
Método del Rugosimetro de MERLIN

Para el Rugosimetro de MERLIN se determina en ambos carriles tramos de 400m,
para la medicion de 200 desviaciones en forma consecutiva en todo el tramo de
estudio, mediante el calculo del IRI, para el trabajo en gabinete y posteriores

calculos en la hoja EXCEL.

Finalmente, con los datos tabulados podremos establecer cuadros comparativos de

similitud para proponer una metodologia de intervencion.
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Para tomar lo datos se siguieron los siguientes pasos:

Primero: Para el ensayo con el rugosimetro de MERLIN, el primer
paso es la calibracion del equipo anclando horizontalmente para

ajustar los puntos de apoyo hasta que el puntero marque 25.

Segundo: Al dar inicio se procedemos a leer la primera lectura (Li),
después la otra lectura con la pastilla de calibracion colocada (Lf),

este proceso es para determinar el factor de correccion.

Tercero: Para poder realizar el ensayo con el Rugosimetro de
MERLIN, se necesita 3 personas: un operador el equipo, auxiliar que

anote las lecturas y una que apoya con la seguridad.

Figura 6. Calibracion de equipo
Fuente: Multiservicios y Constructora LH S.A.C.
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16/08/2021 16:21

Figura 7. Empleo del equipo rugosimetro de MERLIN, Tramo 0+000
Fuente: Elaboracién propia

Cuarto: El ensayo empieza con la manipulacion del equipo, haciendo
que la rueda de una vuelta completa (2m), luego el equipo
apoyandose en sus 3 puntos fijos para proceder a leer la posicion en
que apunta el puntero (lectura entre 1 y 50), lo cual se anotara en el
formato de campo. Asi sucesivamente hasta concluir las 200 lecturas

en forma consecutiva en todo el tramo de estudio.

Figura 8. Operacion del equipo rugosimetro de MERLIN, tramo 1+500
Fuente: Elaboracién propia
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Quinto: El formato consta como se aprecia en la siguiente tabla.

Tabla 2. Tabla de formato de ensayo para medicion de rugosidad

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL

EQUIPO MERLIN
ASTM E1926-08 (2021)
Proyects * EVALUACON DE PAVINENTO FLEXSLE MEDINTE METODO DEL RUGOSINETRO Registre N* : LH2LEMP214
DE MERLIN Y £L APLICATIVO ROADROID EN LA AVENIDA SIMON BOLIVAR, PUND
So ctante - BACH. RANOS DEZA, YSSAM MA2CEL Meestreado por : -
BACH. CHAMBILLA VELASQUEZ, EDWIN DENNYS Ensayado por W. Fodriguar
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llustracién 1. Flujo de calculo del indice de rugosidad — Rugosimetro de Merlin.

INICIO

Calibracion del equipo sobre una base

horizontal

Ajustar loz pernos
inferiores y subirlos o
bajaros hasta que
llegue a la posicion
25

la posicion del
marcador del
tablero marca
la posicion 25.

Sl

Medicion del espesor de la
pastilla de calibracion, se
coloca debajo del patin
mavil y se lectura el tablero

Calculo del factor de
comeccion
FC= (EP*10) [(LI-LF) *5]

Seleccion de un tramo
de 400 m, y e empieza
con la toma de datos
cada 2m

IRI=0.0485D

se elabora un histograma
de frecuencias de una
muestra de 200
desviaciones medidas

Correccion de (D)
De=FC'D"5

Calculo IRI

IRI=0.583+0.04710
IRI=24

FIN

Se calcula el rango "D, el cual es
el ancho del histograma después
de haber descartado el 5% de los
datos en los extremos inferior y
SUpEernion

IRI=0.593+0.0471D
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Aplicativo IRI-CALC-FREE

Primero: Instalar del play store el aplicativo IRI-Calc-Free en el celular, permitir al

aplicativo acceder a la ubicacion del dispositivo.

= IRl Regularidad.
ﬁ Carreteras

ABAKAL.Célculo.Estructura.Hidraulic
a.Luis.Nieto

45% ) Mas de 1K

28 opiniones 2.1 MB Todos © Descargas

¢Permitir que

IRI-Calc-Free acceda
a la ubicacion de este
dispositivo?

Instalar

RECHAZAR  PERMITIR

Figura 9. llustracion del aplicativo y activacion de GPS
Fuente: Elaboracion propia

Segundo. -Colocar el fijador de celular en el parabrisas del vehiculo, de modo que

se encuentre fija y facil manipulacion.

Figura 10. Ubicacion de smartphone en el vehiculo.
Fuente: Elaboracion propia
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Tercero. - Iniciar la aplicacién IRI-Calc-Free y dar la opcion de conteo, en este
punto del programa ira tomando datos de la vibracion, el coeficiente de ajuste por
defecto es 2 para el tipo de calculo estadistico y para el tipo calculo estadistico y
para el tipo de calculo maximos, reflejandolos en las graficas logaritmicas que se

tienen en la parte inferior del programa.

10:41PM alll H ¢ il 46 (3B

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140“
| | 4 t +
T T

5 Coef. ajuste:
0.0 Km/h. 0.00 Km Gps Desactivado
Panel de vibraciones:

Figura 11. Icono de conteo para tomar datos de la vibracion
Fuente: Elaboracion propia

Cuarto. - Una vez terminado el recorrido del tramo de estudio, pulsamos la opcion
PARAR y posteriormente al boton DETENER.

Figura 12. Icono para detener la toma de datos
Fuente: Elaboracion propia

Quinto. - Al finalizar pulsamos la opcion GUARDAR, posteriormente

descargamos el archivo para el procesamiento.
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< BB C

1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 NiciAR

Coef. ajuste:
.3 Km/h. .00 Km -15.845900°N; -70.025263°W. Err.: 5m b ks
H

Panel de vibraciones:
GUARDAR
Tino de calculn

ESTADISTICO

Figura 13.Icono para guardar los datos tomados.
Fuente: Elaboracion propia

Los archivos guardados se ubican en el directorio “/storage/0/Abakal/IRI” en los

siguientes formatos.

0:) 181016094918 informelRl.csv
s 181016094918 informelRl kml
0:/ 181016004918 informelRI2.csv

Figura 14.Archivos descargados en formatos csv kmi
Fuente: Elaboracion propia

El archivo informe IRI.csv, se puede abrir como una hoja de calculo, es importante

porque podemos graficar; el archivo informe IRI2.csv, es mas una tabla de control.
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15856595 -70.006085  3,84760  42.29 0 0.69

158562 70007035 384510 3603 100 1.15
15855787 -70.007928  3,84050  34.28 200 2.69
15855362 -70.008847  3,838.60  45.46 300 0.71
15854943 70.009762  3,837.20 5164 400 1.46
15854548 -70.01066  3,837.00 5476 500 2.05
15854187 70.011538  3,837.80 4976 600 1.01
15853797 70.012498  3,835.50 3218 700 1.46
15853383 -70.01337 383600  26.39 800 0.85
1585296 70014198  3,834.90 2758 900 0.93
1585241 -70.0149%7 383550 3086  1,000.00 2.23
1585172 70015712 383020 4055  1,100.00 3.28
15850942 70.016287  3,83150  27.92  1,20000 1.62
15850062 -70.016575  3,83050 4043  1,300.00 2.37
15849162 70.016897  3,83350 3213 140000 1.99
15848198 -70.017232|_) 3:837:90 p #2953 1,500.00 0.7
15.847295 -70.017528! 383740 | | CAg95  1,600.00 053
15846387 70.017825  3,83650  27.01  1,700.00 1.58
15845445 -70.01815  3,83630 2455 180000 0.2

Figura 155. Hoja Excel con velocidades y valores IRI
Fuente: Aplicativo IRI-CALC-FREE

Hay que tener en cuenta que la siguiente ves que volvamos a abrir el programa,
nos preguntara si queremos leer el ultimo ensayo, si ponemos que “si” tomara los
datos de este y se nos permitira cambiar los datos del coeficiente de ajuste, para
ver si asi nos vamos aproximando a los resultados que se hayan obtenido con otro
método (Rugosimetro de MERLIN) en la misma zona de estudio. Este paso en muy
importante porque podremos ir comparando los resultados hasta poder hallar
coeficiente de ajuste que mas nos asemeje a los resultados obtenidos con otro

método.
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1229AM © .allHe, all 46 D

¢Desea leer el Gltimo ensayo?

Figura 16. Boton para leer el dltimo ensayo
Fuente: Aplicativo IRI-CALC-FREE

Sexto. Utilizando la informacion obtenida de los reportes del Aplicativo ABAKAL
IRI, se obtiene el valor del IRI cada 100 m. en ambos carriles, se procesan los datos

adicionales al aplicativo utilizando la hoja electrénica EXCEL
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llustracién 2. Flujo de procedimiento de calculo de la rugosidad con el APP IRI

CALC FREE

INICIC ]

OblEmamos & cuenE auornzads
gratuta del ABAKAL pama &
ubtlizacion ded aplicathyn

Damos click en Iniclar, para realizar =
coeThem

De aceendo @l pansl de vibmaclones, la
velocidad del ensayo ¥ & configuraskin
dal SPS, reallzamos e ensayo.

Couirminamos el ensayD ¥ procedsms a
guardar la informacikon obdenikda con =

aplicativo

Procedemos a3 la mponachan O oS
resultados obienldos 5 deb= ingresar al

aplicativo ABAKAL IRI y descargar toda
la Imformacian 2n Tomaho IRLLcsEY 2
1R kml.

Fuente: Aplicativo IRI-CALC-FREE

ConTHpuUrammas

el

tipo de calcul a

utlllzar ya
Estadistica o
Maximos, oon
coeTicianba

ajuste igual a 4

EEd,
an
un
de
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3.6.Método de analisis de datos:

Para el método de analisis se utilizara un smartphone donde este instalado el
aplicativo IRl CALC FREE, un sujetador para el smartphone, camioneta 4x4 y los
datos obtenidos en hojas Excel y Google Earth, para el equipo de tipo 1 utilizaremos
el rugosimetro de Merlin, en ambos casos obtendremos en campo el indice de

rugosidad, para determinar en que estado se encuentra el pavimento.

3.7. Aspectos éticos:

La investigacion presente se realizara segun las condiciones del reglamento
utilizado y la autoria de los investigadores. De igual forma se contara con la politica
de la Universidad Cesar Vallejo, igualmente se respetara la ley universitaria 30220
que dice que es necesidad generar investigaciones que aporten, brinden

conocimiento y tecnologia a la sociedad y al pais.
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IV.- RESULTADOS

Tabla 3. Resultados de los métodos aplicados

METODO DE RUGOSIMETRO DE MERLIN

LADO IRI Estado
PRIMER CARRIL 3.28 Regular
SEGUNDO CARRIL 3.51 Regular
APLICATIVO IRl CALC FREE
LADO IRI Estado
PRIMER CARRIL 3.85 Regular
SEGUNDO CARRIL 4.21 Malo
EFICIENCIA (PRIMER CARRIL)
MERLIN IRI CALC FREE SIMILITUD
3.28 3.85 83.04 %
EFICIENCIA (SEGUNDO CARRIL)
MERLIN IRI CALC FREE SIMILITUD
3.51 4.21 83.37 %
SERVICIABILIDAD
PRIMER CARRIL PSI CALIFICACION
MERLIN 2.76 REGULAR
IRI CALC FREE 2.44 REGULAR
SEGUNDO CARRIL
MERLIN 2.65 REGULAR
IRI CALC FREE 2.33 REGULAR

Fuente: elaboracién propia

La evaluacion del pavimento flexible mediante método del rugosimetro de MERLIN
y el aplicativo IRl CAL FREE en la Avenida Simon Bolivar de la ciudad de Puno se
tiene resultados con el método del rugosimetro de MERLIN un valor de 3.28 en el
primer carril y 3.51 en el segundo carril y un PSI de 2.76 en el primer carril y 2.65
en el segundo carril teniendo una calificacion de Regular en ambos casos; del
mismo modo mediante el aplicativo IRl CALC FREE se tiene resultados de IRI de
3.85 en el primer carril y 4.21 en el segundo carril de igual manera el PSI hallado
con los datos de IRI son en el primer carril de 2.44 en el primer carril y 2.33 en el
segundo carril obteniendo una calificacién de Regular en ambos casos; asimismo
se tiene una eficiencia del método IRI CALC FREE en comparaciéon al método

MERLIN de 83.04% y 83.37% en el primer y segundo carril respectivamente.
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Tabla 4.Resultados de MERLIN - primer carril

0+000 al 0+400 2.94 3.03 2.99 Regular
0+400 al 0+800 2.76 2.98 2.87 Regular
0+800 al 1+200 3.37 3.69 3.53 Regular
1+200 al 1+600 1.83 3.21 2.52 Regular
1+600 al 2+000 3.02 3.44 3.23 Regular
2+000 al 2+400 3.83 4.11 3.97 Regular
2+400 al 2+800 3.41 3.74 3.58 Regular
2+800 al 3+200 3.35 3.76 3.56 Regular

IRI PROMEDIO 3.28 Regular

Fuente: elaboracion propia

El indice de rugosidad se realiza por tramos de cada 400 m a lo largo de la via
Simén Bolivar mediante el método del rugosimetro de MERLIN en este caso se
realiz6 en el primer carril obteniendo un IRl promedio de 3.28 y un estado de

pavimento regular en todo el tramo estudiado.

Tabla 5. Resultados de MERLIN - Segundo carril

0+000 al 0+400 3.38 3.70 3.54 Regular
0+400 al 0+800 2.97 3.37 3.17 Regular
0+800 al 1+200 3.71 3.91 3.81 Regular
1+200 al 1+600 2.12 2.93 2.53 Regular
1+600 al 2+000 3.19 3.30 3.25 Regular
2+000 al 2+400 3.91 4.10 4.01 Malo
2+400 al 2+800 3.59 3.85 3.72 Regular
2+800 al 3+200 3.52 4.49 4.01 Regular
IRl PROMEDIO 3.51 Regular

Fuente: elaboracion propia

El indice de rugosidad se realiza por tramos de cada 400 m a lo largo de la via
Simén Bolivar mediante el método del rugosimetro de MERLIN en este caso se
realiz6 en el segundo carril obteniendo un IRI promedio de 3.51 y un estado de

pavimento regular en todo el tramo estudiado.



Tabla 6. Resultados obtenidos IRI CALC FREE del primer carril

0 35.16 0.75
100 44.16 2.98
200 50.15 3.16
300 45.46 3.2 3.45 Regular
400 45.96 4.46
500 46.74 3.96
600 48.15 3.85
700 48.56 4.27 4.13 Malo
800 45.26 4.43
900 50.25 3.96
1000 46.85 4.1
1100 48.16 3.56 3.91 Regular
1200 49.15 4.02
1300 49.53 3.56
1400 50.15 3.8
1500 48.35 4.21 3.84 Regular
1600 50.12 3.79
1700 43.39 3.89
1800 47.12 4.26
1900 45.32 4.54 4.11 Malo
2000 49.31 3.73
2100 47.26 3.81
2200 55.51 4.15
2300 53.26 3.78 3.98 Regular
2400 44.16 4.17
2500 46.17 4.25
2600 52.15 4.31
2700 56.14 3.57 4.03 Malo
2800 45.78 3.98
2900 43.15 4.23
3000 42.16 4.12
3100 43.18 3.97 4.11 Malo
3200 45.21 4.13
PROMEDIO 3.85 Regular

Fuente: elaboracion propia

El indice de rugosidad se realiza por tramos de cada 100 m a lo largo de la via

Simén Bolivar mediante el uso del aplicativo IRI CALC FREE en este caso se realizé

en el primer carril obteniendo un IRl promedio de 3.85 y un estado de pavimento

regular en todo el tramo estudiado.
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Tabla 7. Resultados obtenidos IRI CALC FREE del segundo carril

0 42.29 0.69
100 53.41 3.16
200 53.65 3.69
300 45.46 4.79 4.03 Malo
400 51.64 4.47
500 54.76 4.07
600 49.76 412
700 47.56 4.46 4.13 Malo
800 55.16 3.85
900 47.86 3.93
1000 52.16 4.23
1100 45.55 3.97 4.19 Malo
1200 47.92 4.62
1300 48.43 3.37
1400 52.13 3.99
1500 49.53 4.7 3.90 Regular
1600 48.95 3.53
1700 47.01 458
1800 44.55 4.2
1900 47.63 4.58 4.37 Malo
2000 48.63 4.1
2100 53.47 4.64
2200 55.51 4.4
2300 58.26 4.16 4.36 Malo
2400 55.16 4.25
2500 54.15 4.2
2600 53.16 4.28
2700 55.15 4.25 4.42 Malo
2800 42.78 4.95
2900 48.31 4.07
3000 47.23 4.02
3100 45.16 4.96 4.29 Malo
3200 43.27 4.1
PROMEDIO 4.21 Malo

Fuente: elaboracion propia

De las tablas segun el MTC se obtiene el IRI del pavimento flexible de la avenida
Simoén Bolivar de la ciudad de Puno del kilbmetro 0+000 @ 3+200, mediante el
método de Rugosimetro de merlin en el primer carril un IRl de 3.28 clasificando en

Regular y en el segundo carril un IRl promedio de 3.51 clasificandolo en Regular.
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Con el aplicativo IRI-Calc-Free primer carril 3.85 clasificandolo como regular y el
segundo carril 4.21 calificandolo como Malo.

Tabla 8. Resultados obtenidos de IRl y su eficiencia

IRI (m/km) IRI (m/km)

oro00al 2.99 345 010902 3.54 4.03
ngggoa' 2.87 4.13 ngggoa' 3.17 413
0 000 3.53 zo1 07800 3.81 4.19
Lrepel 252 g4 172002 253 3.90
1;’5’8806" 3.23 411 1;’?8806" 3.25 437
20008l 3.97 308 230002 4.01 436
2yane! 3.58 403 ZA0E 3.72 4.42
2;’?2803' 3.56 4.12 2;§280a| 4.01 4.29
PROMEDIO 3.28 385 PROMEDIO 351 421
% DE SIMILITUD 83.04 % DE SIMILITUD 83.37

Fuente: elaboracion propia

Se puede apreciar la similitud promedio de los valores de rugosidad que existe entre
ambas metodologias, el cual fue 83.04 % para el primer carril y 83.37 % para el
segundo carril, observamos que, si bien el primer carril entre los valores de IRI entre
el Rugosimetro de MERLIN y el aplicativo IRI-Calc-Free, se aproximan bastante, en
el segundo carril tienden a diferir minimamente, del mismo modo promediando
ambos resultados obtenidos de IRI, se determina una similitud de 83.16 % de los
valores del aplicativo IRI-Calc-Free con respecto a los obtenidos con el rugosimetro

de Merlin, para toda la avenida Simoén Bolivar tramo de estudio.
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Tabla 9. Serviciabilidad obtenida de método de MERLIN y IRl CALC FREE

PSI (m/km) PSI (m/km)
PROGRES| MENRLi |R|f-rce:2|c- CALFICA e in v CALIFICA
free

oro00al 290 267 REGULAR 263 241 REGULAR
raoodl 297 236 REGULAR 281 236 REGULAR
0002l 263 246  REGULAR 250 233 REGULAR
DI ET: 249 REGULAR 316 246 REGULAR
Lond 218 237 REGULAR 277 226 REGULAR
2,008 243 243 REGULAR 241 226 REGULAR
e 2e 240 REGULAR 254 224 REGULAR
2808 262 236 REGULAR 241 229 REGULAR
PROMEDIO _ 2.76 244 REGULAR 265 233 REGULAR

Fuente: elaboracién propia

En la tabla 9, se observa que los valores de serviciabiidad del pavimento obtenidos
con el Rugosimetro de MERLIN, en el primer carril es de 2,76 que indica una
transitabilidad promedio de Regular, en el segundo carril nos da un promedio de
2.65 clasificandolo en Regular, promediando ambos resultados nos da un valor de
2.71 clasificandolo Regular. Mientras los resultados obtenidos Aplicativo IRI-Calc-
free. En el primer carril nos da un valor promedio de 2.44 clasificandolo como
regular y 2.33 en el segundo carril clasificandolo como Regular, y un promedio de

2.39 clasificandolo en Regular.
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V.- DISCUSION

Segun la tabla N° 4 se obtiene el IRI del pavimento flexible de la avenida Simon
Bolivar de la ciudad de Puno del kilbmetro 0+000 @ 3+200, mediante el método de
Rugosimetro de merlin en el primer carril un IRl de 3.28 clasificando en Regular y
en el segundo carril un IRl promedio de 3.51 clasificandolo en Regular. Con el
aplicativo IRI-Calc-Free primer carril 3.85 clasificandolo como regular y el segundo
carril 4.21 calificandolo como Malo, concuerda con Camacho (2019) Que los
valores obtenidos mediante el Aplicativo IRI-Calc-Free nos aporta valores similares
al Rugosimetro de merlin y se ve que el rendimiento es mejor con la aplicacion
Roadroid.

El cual es viable debido al realizar el ensayo de rugosimetro de Merlin se obtuvo
un IRI en el primer carril de 3.28 y con el aplicativo Roadroid se obtuvo un IRI de
3.85, en el segundo carril se obtuvo un resultado de 3.51 con el aplicativo Merlin y
con el aplicativo Roadroid 4.21, ambos resultados obtenidos son validos ya que al

clasificarlos nos da un valor Regular.

La metodologia empleada en la Evaluaciéon de Pavimento Flexible mediante
métodos del rugosimetro de Merlin y el aplicativo IRI-Calc-Free en la avenida Simoén
Bolivar, Puno, es la adecuada debido a que permitié determinar una evaluacién y

calculo del IRI presente en el pavimento flexible.

Segun la tabla N°8 se aprecia la similitud promedio de rugosidad que existe entre
ambas metodologias, el cual fue 83.04% para el primer carril y el 83.37% para el
segundo carril, se observa que si bien en el primer carril entre los valores IRI entre
el rugosimetro de Merlin y el aplicativo IRI-Calc-Free, se aproximan bastante, en el
segundo carril tienden a diferir minimamente, ambos resultados obtenidos se
determina un similitud de 83.16% de los valores del aplicativo IRI-Calc-free con
respecto a los obtenidos con el rugosimetro de Merlin, para toda la avenida Simon
Bolivar. Concuerda con Gonzalo y Beingolea (2021) que comparando ambas
metodologias se pudo observar el parecido del promedio de valores, para la
calzada derecha entre el rugosimetro de Merlin y el aplicativo IRI-CALC-FREE, se

33



tuvo un resultado de 88.67%, y para la calzada izquierda se obtuvo un resultado de
86.19%. Del mismo modo promediando ambos resultados de IRI existe una
similitud en ambas metodologias del 87.43%, para toda la Av. Internacional

concluyendo que entre ambas metodologias los valores de IRI son similares.

El cual es viable debido que al comparar los resultados obtenidos mediante ambas
metodologias se puede apreciar una similitud promedio de 83.04% para el primer
carril y el 83.37% para el segundo carril, ambos resultados obtenidos se determinan

una similitud de 83.16% siendo un resultado aceptable.

La metodologia empleada para determinar la eficiencia del uso del IRI-Calc-Free
para la medicién del IRI del pavimento flexible de la avenida Simoén Bolivar, es la

adecuada debido a que permitié determinar la similitud promedio.

Segun la tabla N°9, podemos apreciar un indice de serviciabilidad presente en el
pavimento (PSI) de 2,76 en el primer carril, que nos indica una Transitabilidad
promedio regular, en el segundo carril nos da un promedio de 2.65 clasificandolo
como regular y con el aplicativo IRI-Calc-free. En el primer carril nos da un valor
promedio de 2.44 y 2.33 en el segundo carril clasificandolo como regular, y un
promedio de 2.39 clasificandolo como regular. Podemos apreciar que nuestros
resultados no difieren mucho entre si. Concuerda con Condori (2016) que
dependiendo del clima y diversos factores afectan de manera negativa a la
carretera, incrementando su indice de rugosidad y por ende el bajando el nivel de

serviciabilidad presente en el pavimento.

El cual es viable debido que al comparar los resultados obtenidos mediante ambas
metodologias la calificacion del pavimento no varia de manera significativa
calificandolo de Regular tanto al aplicar en el ensayo de rugosimetro de merlin

como con el aplicativo IRI-Calc-free.

La metodologia empleada para determinar el nivel de serviciabilidad presente en el
pavimento, es la adecuada debido a que permitio6 determinar el nivel de

serviciabilidad presente en el pavimento.
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VI.- CONCLUSIONES

1.- Se calculd el indice internacional de rugosidad (IRI) del pavimento flexible en la
avenida Simon Bolivar de la ciudad de Puno, aplicando la metodologia Rugosimetro
de MERLIN y el aplicativo IRI-Calc-Free. Obteniéndose con el Rugosimetro de
merlin en el primer carril un IRl de 3.28 clasificando en Regular y en el segundo
carril un IRI promedio de 3.51 clasificAndolo en Regular. Con el aplicativo IRI-Calc-
Free primer carril 3.85 clasificAndolo como regular y el segundo carril 4.21
calificandolo como Malo. Concluyendo que para la clasificacién del IRI obtenido con
el aplicativo IRI-CALC-FREE, el estado de pavimento de la Av. Simo6n Bolivar para

el segundo carril lo clasifica como malo.

2.- De la comparacion de similitudes entre valores de IRI de ambas metodologias,
se puede apreciar que la similitud obtenida fue de 83.04 % para el primer carril y
83.37 % para el segundo carril, resultando una similitud promedio de 83.16 % de
los valores del aplicativo IRI-Calc-Free con respecto a los obtenidos con el
rugosimetro de Merlin para la avenida Simon Bolivar de Puno. Concluyendo que si
bien el primer carril entre los valores de IRI entre el Rugosimetro de Merlin y el
aplicativo IRI-Calc-Free, se aproximan bastante, en el segundo carril tienden a
diferir minimamente. Esta diferencia se asocia a la técnica de toma de datos en

cada metodologia.

3.- Debido a que se tienen valores IRI, tanto del rugosimetro de MERLIN como los
del aplicativo IRI-Calc-free, entonces se determiné los valores de PSI (indice de
serviciabilidad presente en el pavimento) para ambos valores por separado y se
obtiene la clasificacién. Cuyos valores de un PSI promedio con el Rugosimetro de
MERLIN, en el primer carril es de 2,76 que indica una Transitabilidad promedio de
Regular, en el segundo carril nos da un promedio de 2.65 clasificandolo en Regular,
promediando ambos resultados nos da un valor de 2.71 clasificAndolo Regular.
Mientras los resultados obtenidos Aplicativo IRI-Calc-free en el primer carril nos da
un valor promedio de 2.44 clasificandolo como regular y 2.33 en el segundo carril
clasificandolo como Regular, y un promedio de 2.39 clasificAandolo en Regular. En
nuestros resultados obtenidos mediante ambas metodologias obtuvimos una

Transitabilidad Regular. Concluyendo que ambas metodologias son confiables.
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VIl.- RECOMENDACIONES

1.- Siendo la avenida Simoén Bolivar una de las avenidas con mayor aforo se
recomienda realizar mantenimientos periodicos y rutinarios en las principales
arterias de la ciudad para evitar desgastes prematuros fallas y deterioros generando
esto mas adelante en fallas estructurales conllevando esto a mayores gastos de
reparacion, como también causando molestias e inconvenientes a los usuarios

como son los conductores y peatones.

2.- En la evaluacion superficial de pavimentos para futuras investigaciones se
deberian utilizar metodologias que nos den resultados confiables, y eficaces, por lo
que se recomienda el uso del aplicativo IRI-Calc-free, debido a que este posee
muchas funciones que se estan actualizando permanentemente, que ayudaran a
obtener resultados confiables de menor costo con un alto rendimiento, lo que

facilitara a futuras investigaciones para el calculo de la rugosidad.

3.- Se recomienda para nuestra region de Puno el uso de asfaltos modificados con
polimeros debido al clima que presenta temperaturas bajas y altas. Con el uso de
asfalto modificado y asi poder evitar contracciones en el pavimento, las cuales son
causantes de fisuras, grietas en bloque y asu vez afectan el indice de serviciabilidad

presente en el pavimento flexible.

4.- Tener en cuenta el Manual de Transportes y Comunicaciones de conservacion
vial donde se da a conocer las técnicas Optimas para la conservacion de las vias,
donde hace en mencion al manejo de actividades que se debe de realizar frente a
un deterioro de la via y su posterior mantenimiento o rehabilitacion segun sea el

caso.
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ANEXO 3: Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION DEFINICION - ESCALA DE
DE ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
bl 11: IRI
Variable i : i
o Segun Thenoux (2002) los Esf_la_ obt_en0|on de adquellas D1: Rugosimetro :g CP:|S| fioaciG Nominal
cuantitativa  meétodos de evaluacion de eficiencias que se dan en 4o e N - ~astiicacion
] un bavimento tienen por la superficie del pavimento
1: Metodos corﬁ (OMiSo encontrzfr tomando factores que
de P T afectan desfavorablemente Al s 11: IRI
aguellas deficiencias que : - D2: Aplicativo IRI :
T enlazan con la calidad del a la funcionabilidad en CALC FREE 12: PSI
evaluacion avimento (p.2) consecuente a la I3: Clasificacion ~ Nominal
b P- comodidad y seguridad de
guienes la usan.
. . [1: deformaciones Nominal
Segun MTC (2014) estan D1: indice de 12: fallas
Variable ;%rrré?icz)?sbﬁﬁ:nlijr?ss;arﬂitze Esta compuesto por rugosidad 13:
cuantitativa aprc))ya sobre dos capqas distintas capas como son la internacional irregularidades
. siendo estas la base y subrasante, subbase, base ) ) Nominal
2: Pavimento subbase siendo y la carpeta de rodadura D2: [1: muy bueno
flexible dispensables dependiendo siendo este ultimo el que serviciabilidad del 12: bueno
b i P proporciona el confort alos  pavimento 13: regular
de la necesidad de la obra LSUAIIOS 14- malo
(p-8) ' :
I5: muy malo Nominal
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ANEXO 4: Instrumento de recoleccién de datos

»

i

Arsou Group
Laboratorio de Matrologia Plg 1de3

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N" 1302-182-2021
CLIENTE : MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH SOCIEDAD ANONIMA
DIRECCION . JR_.HONDURAS MZA_ B26 LOTE, 7B URB, TAPARACHI

{ SECTOR (AV AMERICA CON JR HONDURAS) PUNO -

DATOS DEL EQUIPO
Marca ¢ ARSOU
Modelo :  NOINDICA
Serie 1 452261

Procedencia : PERU
Ubicacion :  Laboratorio de Pevimento

Fecha de emisidn:

06 AGOSTO DEL 2021

ARSOU OROUP S.A.C

,.&g" T
'W vale Caravia
- 1.‘0‘:‘ooln

ARSOUGROUP SAC,

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 481 301-1680 / Cot +51 928 166 THA  Cel: +51 325 1561 437
Verias s rougroup com

W REROUGIOU . Cam
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D)

Arsou Group

Lab ie du Metrctogia
Cenificado de Calibrucsén N* 1 302-182-2021
Pég.2de 3
VERIFICACION
1~ GENERALIDADES,

A soticiiud de MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH SOCIEDAD ANCNIMA CERRADA,
se procedid a veriflcar un Rugosimetro Merlin. La Verificacién se realizd en

2.~ DEL SISTEMA A VERIFICAR,

Rugosimetro Merfin
Masrca ’ ARSOU
Modelo $ NO INDICA
Sene 4021310
Procedencin ¢ PERU

3~ DEL SISTEMA DE CALIBRACION
Dispositivo :  PIEREY Dispositive Flexémetro
Mares : ACCUD Marca e Sunley
Indicackén : DIGITAL Akance : im
Indeanficacsdn 3 ALCCUD- Divissdn : 1 nun
Alcaace = 300 pam Clase . ]
Divisidn : 0.0l mm

Equipo con Centificado de Cabbracice N* L-0031-2021 con razabilidad al Leboralocio de Longitud
yAmbﬁWoWhCMNACALMoM.

4- PROCEDIMIENTO.
La Calibeaciom se realizd por comparnehén tomando como roferencia ¢l método descrito en ol PC-
012: “Procedimiento de Calibraciéa de Pie de Rey™ dol SNM-INDECOPL. Scgunds. Edicidn.

5~ RESULTADOS.
* En ol punto N* 6. Se indxcan las medidas normadas del equipo y Jo datos actusales del equipo.
* Se coloch una etiquets sutcadhesiva pars su identificacion.

ARSCU GROUP SAC,

Asoc. V. Lins Flares de Sen Diego Mz C Lete 01, San Martn de Porres, Limk Pers
Talt 81 3011680 J Tk +0% 5209 106 P50 ¢ Ca: #5152 31 &7

WIS DO CUGIOWD. 00T

Www g oup.com
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DEPRESION

49

47,

4z

43

41

Bl8|3

ELEVACION

RUGOSIMETRO TRL - MERLIN

Escala para determinar irmegulanidades

superficlales del pavimento

1 DIVISION = § mm

o A 12 00 50 = 5 0 1
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Ubicacion Del Proyecto

IR T oY)

CHU
Fusulal
UAYL

N

i & COLLACACHI

JJ . B 195  INCHUPALLA

S 217
-;‘5- 1 UBICACION FLEBEE?I

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“EVALUACION DE PAVIMENTD FLENBLE MEDIANTE METODO
ETRO CE MEARLIN v EL APLICATVO IRLCALC-
FREE Er LA AVENIDA SIOM BOLWAR DE PUNOT

DEL AUGCSII
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Plano en planta

JIERE | W) , s

PLANO PLANTA

>

[ \\\‘( ‘<\\'/<\\\)\\—:\°:1:\\\<:::
S .%/ AN

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

moyelTo
‘EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODO
DEL RUGOSIMETRO DE MERLIN Y EL APLICATIVO IRI-CALC-
FREE EN LA AVENIDA SIMON BOLIVAR DE PUNO"

UBSCACION
CEFRNTAMENTO A Prans

PLAND £3 FLANTA DEL FROYVECTD

[T [eawralran
Bach OANSLLA VEASDUED TOWN DEYNITS
Bach VDS DEZA YIEAN NAZDEL UBNICADION-GENEMAL
g s —
P e Gise—02DE02 Y 2
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 78 - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 LL. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh sac@gmail. com

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL

EQUIPO MERLIN
ASTM E1926-08 (2021)
Proyecto : EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODO DEL RUGOSIMETRO Registro N* ; LH21-LEMP-214
DE MERLIN Y EL APLICATIVO ROADROID EN LA AVENIDA SIMON BOLIVAR, PUNO
Solicitante : BACH, RAMOS DEZA, YSSAM MAZOEL Muestreado por : o
BACH. CHAMBILLA VELASQUEZ, EDWIN DENNYS Ensayado por : W. Rodriguez
Ublcacion de Proyecto  : PUNO - PUND - AV SIMON BOLIBAR Fecha de Ensayo : 16/08/2021
Tipo : Carpeta asféltica Tumo : Diurno

CALCULO GRAFICO DE RUGOSIDAD - HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

TRAMO ¢ km o 00+00000 a  00+400.00
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 LI 7B - Juliaca - Puno

ﬁ Oficinas Principales Jr Honduras Mza B26 Lt 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno

Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y s
CONSTRUCTORN RUC: 20602295533

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL

EQUIPO MERLIN
ASTM E1926-08 (2021)
Proyecto < EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODO DEL RUGOSIMETRO Registro N° : LH21-LEMP-214
DE MERLIN Y EL APLICATIVO ROADROID EN LA AVENIDA SIMON BOLIVAR, PUNO
Solicitante < BACH. RAMOS DEZA, YSSAM MAZOEL Muestreado por : —
BACH. CHAMBILLA VELASQUEZ, EDWIN DENNYS Ensayado por : W. Rodriguez
Ubicacién de Proyecto - PUNO - PUND - AV SIMON BOLIBAR Fecha de Ensayo : 16/08/2021
Tipo : Carpeta asféltica Turno : Diurno

CALCULO GRAFICO DE RUGOSIDAD - HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
TRAMO ¢ km  00+40000 a  00+600.00
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OBSERVACIONES
* Se tiene una servicabilidad BUENA
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt 78 - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 856 020220 | +51 988 0808089 | E-Mall: constructoralh. sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y R
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL

EQUIPO MERLIN
ASTM E1926-08 (2021)
Proyecto : EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODO DEL RUGOSIMETRO Registro N° : LH21-LEMP-214
DE MERLIN Y EL APLICATIVO ROADROID EN LA AVENIDA SIMON BOLIVAR, PUNO
Solicitante : BACH. RAMOS DEZA, YSSAM MAZOEL Muestreado por : ooee
BACH. CHAMBILLA VELASQUEZ, EDWIN DENNYS Ensayado por : W. Rodriguez
Ubicacién de Proyecto  : PUNO - PUNO - AV SIMON BOLIBAR Fecha de Ensayo : 16/08/2021
Tipe : Carpeta asfaltica Tumo : Diumo

CALCULO GRAFICO DE RUGOSIDAD - HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
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* Se tlene una serviciabilidad REGULAR

Lz

DNL|02436007

Jumihngﬁggwhmxgum

JEFE DE LAKRM’OR]



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N* 833 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mall: constructoralh.sac@gmail com
MULTISERVICIOS Y ,
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL

EQUIPO MERLIN
ASTM E1926-08 (2021)
Proyecto : EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODO DEL RUGOSIMETRO Registro N° : LH21-LEMP-214
DE MERLIN Y EL APLICATIVO ROADROID EN LA AVENIDA SIMON BOLIVAR, PUNO
Solicitante < BACH. RAMDS DEZA, YSSAM MAZOEL Muestreado por ; -
BACH. CHAMBILLA VELASQUEZ, EDWIN DENNYS Ensayado por : W. Rodriguez
Ubicacién de Proyecto  : PUNO - PUNO - AV SIMON BOLIBAR Fecha de Ensayo : 160812021
Tipo : Carpeta asfiltica Turno : Diumo

CALCULO GRAFICO DE RUGOSIDAD - HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

TRAMO ¢ km 01420000 a 014600.00
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* Se tiene una servicabllidad BUENA
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliacz | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 888 080809 | E-Mail: constructoralh sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL

EQUIPO MERLIN
ASTM E1926-08 (2021)
Proyecto : EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODO DEL RUGOSIMETRQ Registro N° : LH21-LEMP-214
DE MERLIN Y EL APLICATIVO ROADROID EN LA AVENIDA SIMON BOLIVAR, PUNO
Solicitante - BACH. RAMOS DEZA, YSSAM MAZOEL Muestreado por : —
BACH. CHAMBILLA VELASQUEZ, EDWIN DENNYS Ensayado por : V. Rodriguez
Ubicacién de Proyecto  ; PUNO - PUNO - AV SIMON BOLIBAR Fecha de Ensayo : 1610872021
Tipo : Carpeta asfaltica Turno : Diumo

CALCULO GRAFICO DE RUGOSIDAD - HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

TRAMO : km 01360000 a 02+000.00
CARRIL : Primero SENTIDO : Derecho HUELLA : Externa
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* Se iens una senvicabilidad REGULAR
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laberatorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt, 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 858 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh. sac@gmail.com
MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL

EQUIPO MERLIN
ASTM E1926-08 (2021)
Proyecto + EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODO DEL RUGOSIMETRO Registro N° : LH21-LEMP-214
DE MERLIN Y EL APLICATIVO ROADROID EN LA AVENIDA SIMON BOLIVAR, PUNO
Solicitante < BACH. RAMOS DEZA, YSSAM MAZOEL Muestreado por : -
BACH. CHAMBILLA VELASQUEZ, EDWIN DENNYS Ensayado por : W. Rodriguez
Ubicacion de Proyecto  : PUNO - PUNO - AV SIMON BOLIBAR Fecha de Ensayo : 16082021
Tipo + Carpeta asfiltica Turno : Diurne

CALCULO GRAFICO DE RUGOSIDAD - HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

TRAMO ¢ km 02400000 a 02+400.00
CARRIL 1 Primero SENTIDO : Derecho HUELLA : Externa
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OBSERVACIONES

* Se Liene una serviciabilidad REGULAR
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboraterio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail com

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL

EQUIPO MERLIN
ASTM E1926-08 (2021)
Proyecto < EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODO DEL RUGOSIMETRO Registro N* : LH21-LEMP-214
DE MERLIN Y EL APLICATIVO ROADROID EN LA AVENIDA SIMON BOLIVAR, PUNO
Solicitante : BACH. RAMOS DEZA, YSSAM MAZOEL Muestreado por : —
BACH. CHAMBILLA VELASQUEZ, EDWIN DENNYS Ensayado por : W. Rodriguez
Ubicacién de Proyecto  : PUNO - PUNO - AV SIMOR BOLIBAR Fecha de Ensayo : 16/08/2021
Tipo : Carpeta asfaltica Turno : Diumo

CALCULO GRAFICO DE RUGOSIDAD - HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

TRAMO + km 02440000 g  02+800.00
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OBSERVACIONES

* Se tione una serviciabilidad REGULAR




MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr Honduras Mza B26 Lt, 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh sac@gmail. com

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL

EQUIPO MERLIN
ASTM E1926-08 (2021)
Proyecto + EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODO DEL RUGOSIMETRO Registro N° : LH21-LEMP-214
DE MERLIN Y EL APLICATIVO ROADROID EN LA AVENIDA SIMON BOLIVAR, PUNO
Solicitante + BACH. RAMOS DEZA, YSSAM MAZOEL Muestreado por : -
BACH. CHAMBILLA VELASQUEZ, EDWIN DENNYS Ensayado por : W. Rodriguez
Ubicacién de Proyecto  : PUNO - PUNO - AV SIMON BOLIBAR Fecha de Ensayo : 1606872021
Tipo : Carpeta asfaltica Turno : Diumo

CALCULO GRAFICO DE RUGOSIDAD - HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

TRAMO i km 02480000 o  03+200.00
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* Se Bene una sanvicsbilidad REGULAR
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 656 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh sac@amail.com

MULTISERVICIOS Y ) 5
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL

EQUIPO MERLIN
ASTM E1926-08 (2021)
Proyecto : EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODO DEL RUGOSIMETRO Registro N° : LH21-LEMP-214
DE MERLIN Y EL APLICATIVO ROADROID EN LA AVENIDA SIMON BOLIVAR, PUNO
Solicitante : BACH. RAMOS DEZA, YSSAM MAZOEL Muestreado por : —
BACH. CHAMBILLA VELASQUEZ, EDWIN DENNYS Ensayado por : W. Rodriguez
Ubicacion de Proyecto - PUNO - PUNO - AV SIMON BOLIBAR Fecha de Ensayo : 180872021
Tipo - Carpeta asfaltica Turno : Diurno
CALCULO GRAFICO DE RUGOSIDAD - HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
TRAMO ¢ km o 00+000.00 a  00+400.00
CARRIL : Primero SENTIDO + kquierdo HUELLA : Externa
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* Se tiene una serviciabilidad REGULAR
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 LI 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 856 020220 | +51 988 080809 | E-Mail. constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y 9
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL

EQUIPO MERLIN
ASTM E1926-08 (2021)
Proyecto + EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODO DEL RUGOSIMETRO Registro N° : LH21-LEMP-214
DE MERLIN Y EL APLICATIVO ROADROID EN LA AVENIDA SIMON BOLIVAR, PUNO
Solicitante : BACH. RAMOS DEZA, YSSAM MAZOEL Muestreado por : o
BACH. CHAMBILLA VELASQUEZ, EDWIN DENNYS Ensayado por : W. Rodriguez
Ubicacién de Proyecto  : PUND - PUNO - AV SIMON BOLIBAR Fecha de Ensayo : 1610812021
Tipo : Carpeta asfaltica Turno : Dwrmo

CALCULO GRAFICO DE RUGOSIDAD - HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

TRAMO : km  00+40000 & 00+800.00
CARRIL : Primero SENTIDO : quierdo HUELLA * Externa
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales. Jr Honduras Mza B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 6833 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y 5
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL

EQUIPO MERLIN
ASTM E1926-08 (2021)

Proyecto : EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODO DEL RUGOSIMETRO Registro N* : LH21-LEMP-214
DE MERLIN Y EL APLICATIVO ROADROID EN LA AVENIDA SIMON BOLIVAR, PUNO

Solicitante : BACH. RAMOS DEZA, YSSAM MAZOEL Muestreado por : -
BACH. CHAMBILLA VELASQUEZ, EDWIN DENNYS Ensayado por : W. Rodriguez

Ubicacién de Proyecta  : PUNO - PUNO - AV SIMON BOLIBAR Fecha de Ensayo : 16/082021

Tipo : Carpeta asfiltica Turno : Diurna

CALCULO GRAFICO DE RUGOSIDAD - HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
TRAMO ¢ km o 00480000 a  014200.00

CARRIL : Primero SENTIDO : lzquierdo HUELLA : Externa
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OBSERVACIONES
* Se tiene una serviciabilidad REGULAR
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt 78 - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 623 - Cede Puno
Celular: +51 958 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL

EQUIPO MERLIN
ASTM E1926-08 (2021)
Proyecto < EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODO DEL RUGOSIMETRO Registro N° : LH21-LEMP-214
DE MERLIN Y EL APLICATIVO ROADROID EN LA AVENIDA SIMON BOLIVAR, PUNO
Solicitante - BACH. RAMOS DEZA, YSSAM MAZOEL Muestreado por : -
BACH. CHAMBILLA VELASQUEZ, EDWIN DENNYS Ensayado por : W, Rodriguez
Ublcacién de Proyecto  : PUND - PUNO - AV SIMON BOLIBAR Fecha de Ensayo : 1610872021
Tipo : Carpeta asfaltica Turmo : Diurmo

CALCULO GRAFICO DE RUGOSIDAD - HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

TRAMO : km 01420000 a 01+600.00
CARRIL : Primero SENTIDO : quierdo HUELLA < Externa
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* Se tlene una serviciabilidad REGULAR
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza, B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular' +51 856 020220 | +51 988 0808089 | E-Mail: constructoralh sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y ~ 908
LA Ty RUC: 20602205533

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL

EQUIPO MERLIN
ASTM E1926-08 (2021)
Proyecto - EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODO DEL RUGOSIMETRO Registro N* : LH21-LEMP-214
DE MERLIN Y EL APLICATIVO ROADROID EN LA AVENIDA SIMGN BOLIVAR, PUNO
Solicitante : BACH. RAMOS DEZA, YSSAM MAZOEL Muestreado por : -
BACH. CHAMBILLA VELASQUEZ, EDWIN DENNYS Ensayado por : W. Rodriguez
Ubicacién de Proyecto  : PUNO - PUNO - AV SIMON BOLIBAR Fecha de Ensayo : 1600812021
Tipo : Carpeta asféltica Turno : Dumo

CALCULO GRAFICO DE RUGOSIDAD - HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

TRAMO : km 01450000 a  02+000.00
: Primero SENTIDO

CARRIL * lzquierdo HUELLA : Externa
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OBSERVACIONES

* Se tiene una serviciabilidad REGULAR
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr Honduras Mza B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail. constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

RUC: 20602285533

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL

EQUIPO MERLIN
ASTM E1926-08 (2021)
Proyecto : EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODO DEL RUGOSIMETRO Registro N° : LH21-LEMP-214
DE MERLIN Y EL APLICATIVO ROADROID EN LA AVENIDA SIMON BOLIVAR, PUNO
Solicitante . BACH. RAMOS DEZA, YSSAM MAZOEL Muestreado por : s
BACH. CHAMBILLA VELASQUEZ, EDWIN DENNYS Ensayado por : W, Rodriguez
Ubicacién de Proyecto  : PUNO - PUND - AV SIMON BOLIBAR Fecha de Ensayo : 16/08/2021
Tipo : Carpeta asfaltica Tumno : Diurmo
CALCULO GRAFICO DE RUGOSIDAD - HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
TRAMO ;km 02400000 &  02#400.00
CARRIL : Primero SENTIDO : lequierdo HUELLA - Externa
mm
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* Se tiene una servicabiidad REGULAR Wil
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail. constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y §
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL

EQUIPO MERLIN
ASTM E1926-08 (2021)
Proyecto + EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODO DEL RUGOSIMETRO Registro N° : LH21-LEMP-214
DE MERLIN Y EL APLICATIVO ROADROID EN LA AVENIDA SIMON BOLIVAR, PUNO
Solicitante : BACH. RAMOS DEZA, YSSAM MAZOEL Muestreado por : -
BACH. CHAMBILLA VELASQUEZ, EDWIN DENNYS Ensayado por : W. Rodriguez
Ublcacién de Proyecto  : PUNO - PUNO - AV SIMON BOLIBAR Fecha de Ensayo : 16/08/2021
Tipo : Carpata asfaltica Tumo : Diurme

CALCULO GRAFICO DE RUGOSIDAD - HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

TRAMO : km  02+40000 &  02+800.00
CARRIL : Primero SENTIDO : Derecho HUELLA : Externa
mm
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr Honduras Mza. B26 LI 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno

Celular: +51 956 020220 | +51 888 080808 | E-Mail: constructoralh sac@gmail.com
RUC: 20602295533

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL

EQUIPO MERLIN
ASTM E1926-08 (2021)
Proyecto : EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODO DEL RUQOS‘METRO Registro N° : LH21-LEMP-214
DE MERLIN Y EL APLICATIVO ROADROID EN LA AVENIDA SIMON BOLIVAR, PUNC
Solicitante : BACH. RAMOS DEZA, YSSAM MAZOEL Muestreado por : -—
BACH, CHAMBILLA VELASQUEZ, EDWIN DENNYS Ensayado por : W, Rodriguez
Ubicacién de Proyecto  ; PUNO - PUNO - AV SIMON BOLIBAR Fecha de Ensayo : 16/08/2021
Tipo + Carpeta asfaltica Turno : Dumo
CALCULO GRAFICO DE RUGOSIDAD - HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
TRAMO : km 02480000 a  03+200.00
CARRIL + Primero SENTIDO : Derecho HUELLA : Externa
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr Honduras Urb. Taparach! 1 Sector Mza. B26 Lt 7B - Juliaca - Puno

Oficinas Principales. Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N

633 - Cede Puno

Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail' constructoralh sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y X
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL

EQUIPO MERLIN
ASTM E1926-08 (2021)
Proyecto : EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODO DEL RUGDSIMETRO Registro N° :
DE MERLIN Y EL APLICATIVO ROADROID EN LA AVENIDA SIMON BOLIVAR, PUNO
Solicitante : BACH. RAMOS DEZA, YSSAM MAZOEL Muestreado por :
BACH. CHAMBILLA VELASQUEZ, EDWIN DENNYS Ensayado por :
Ubicacidn de Proyecto - PUNO - PUNO - AV SIMON BOLIBAR Fecha de Ensayo :
Tipo - Carpeta asfaitica Turno

LH21-LEMP-214

W, Rodriguez
17/08/2021
Diurno

CALCULO GRAFICO DE RUGOSIDAD - HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

TRAMO : km  00+000.00 & 00+400.00
CARRIL + Sequndo SENTIDO : Derecho HUELLA + Externa
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt 7B - Juliaca - Punc
Oficinas Principales. Jr. Honduras Mza, B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080808 | E-Mail: constructoralh sac@amail.com

MULTISERVICIOS Y 2 A
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL

EQUIPO MERLIN
ASTM E1926-08 (2021)
Proyecto * EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODO DEL RUGOSIMETRO Registro N° : LH21-LEMP-214
DE MERLIN Y EL APLICATIVO ROADROID EN LA AVENIDA SIMON BOLIVAR, PUNO
Solicitante : BACH, RAMOS DEZA, YSSAM MAZOEL Muestreado por : —_
BACH, CHAMBILLA VELASQUEZ, EDWIN DENNYS Ensayado por : W. Rodriguez
Ubicacion de Proyecto  : PUNO - PUNO - AV SIMON BOLIBAR Fecha de Ensayo : 174082021
Tipo : Carpeta asfaltica Turno @ Diurno

CALCULO GRAFICO DE RUGOSIDAD - HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

TRAMO : km 00+40000 a 00+800.00
CARRIL : Segundo SENTIDO : HUELLA : Externa
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt 7B - Cede Juliaca | Jr Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 856 020220 | +51 988 080809 | E-Malil: constructoralh sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y £
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL

EQUIPO MERLIN
ASTM E1926-08 (2021)
Proyecto + EVALUACION DE PAVIMENTQ FLEXIBLE MEDIANTE METODO DEL RUGOSIMETRO Registro N° : LH21-LEMP-214
DE MERLIN Y EL APLICATIVO ROADROID EN LA AVENIDA SIMON BOLIVAR, PUNO
Solicitante + BACH. RAMOS DEZA, YSSAM MAZOEL Muestreado por : -
BACH, CHAMBILLA VELASQUEZ, EDWIN DENNYS Ensayado por : W. Rodriguez
Ubicacién de Proyecto  : PUNO - PUNO - AV SIMON BOLIBAR Fecha de Ensayo : 1708021
Tipo : Carpeta asfiitica Tummo : Diurno

CALCULO GRAFICO DE RUGOSIDAD - HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

TRAMO : km o 00+80000 a 01420000
CARRIL + Segundo SENTIDO : Derecho HUELLA : Externa
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OBSERVACIONES

* Se tena una serviciabilidad REGULAR
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Teparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales. Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 588 080809 | E-Mail: constructoralh. sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y . 3
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL

EQUIPO MERLIN
ASTM E1926-08 (2021)
Proyecto : EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODO DEL RUGOSIMETRO Registro N° : LH21-LEMP-214
DE MERLIN Y EL APLICATIVO ROADROID EN LA AVENIDA SIMGN BOLIVAR, PUNO
Solicitante : BACH. RAMOS DEZA, YSSAM MAZOEL Muestreado por : -
BACH. CHAMBILLA VELASQUEZ, EDWIN DENNYS Ensayado por : W. Rodriguez
Ubicacién de Proyecto - PUNO - PUNO - AV SIMON BOLIBAR Fecha de Ensayo : 17082021
Tipo : Carpeta asféltica Turno : Diumo

CALCULO GRAFICO DE RUGOSIDAD - HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

TRAMO ¢ km  01+20000 @ 01+600.00
CARRIL : Segunco SENTIDO : Derecho HUELLA + Externa
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OBSERVACIONES

* Se tiene una serviciabiidad BUENA
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr Honduras Mza B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080808 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA RUC: 20802295533

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL

EQUIPO MERLIN
ASTM E1926-08 (2021)
Proyecto : EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODO DEL RUGOSIMETRO Reglstro N*:  LH21-LEMP-214
DE MERLIN Y EL APLICATIVO ROADROID EN LA AVENIDA SIMON BOLIVAR, PUNO
Solicitante : BACH. RAMOS DEZA, YSSAM MAZOEL Muestreado por : -
BACH. CHAMBILLA VELASQUEZ, EDWIN DENNYS Ensayado por : W. Rodriguez
Ubicacion de Proyecto  : PUNO - PUNO - AV SIMON BOLIBAR Fecha de Ensayo : 170872021
Tipo : Carpeta asféitica Tumno : Diurno

CALCULO GRAFICO DE RUGOSIDAD - HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

TRAMO {km 01460000 a  02+000.00
CARRIL : Segundo SENTIDO : Derecho HUELLA : Externa
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OBSERVACIONES

* Se tiene una serviciabllidad REGULAR
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza, B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno

Celular; +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail. constructoralh sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL

EQUIPO MERLIN
ASTM E1926-08 (2021)
Proyecto : EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODO DEL RUGOSIMETRO Registro N* : LH21-LEMP-214
DE MERLIN Y EL APLICATIVO ROADROID EN LA AVENIDA SIMON BOLIVAR, PUNG
Solicitante : BACH., RAMOS DEZA, YSSAM MAZOEL Muestreado por : -
BACH. CHAMBILLA VELASQUEZ, EDWIN DENNYS Ensayado por : W. Rodriguez
Ubicacién de Proyecto  : PUNO - PUNO - AV SIMON BOLIBAR Fecha de Ensayo : 17/08/2021
Tipo : Carpeta asfiltica Tumo : Diumo

CALCULO GRAFICO DE RUGOSIDAD - HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
TRAMO D kmo 02400000 @ 02+400.00

CARRIL : Segundo SENTIDOD : Derecho HUELLA : Externa
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr Puno N° 833 - Cede Punc
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail. constructoralh. sac@gmall.com

MULTISERVICIOS Y ¥
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL

EQUIPO MERLIN
ASTM E1926-08 (2021)
Proyecto + EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODO DEL RUGOSIMETRO Registro N° : LH21-LEMP-214
DE MERLIN Y EL APLICATIVO ROADROID EN LA AVENIDA SIMON BOLIVAR, PUNO
Solicitante : BACH, RAMOS DEZA, YSSAM MAZOEL Muestreado por : -
BACH. CHAMBILLA VELASQUEZ, EDWIN DENNYS Ensayado por W, Rodriguez
Ubicacién de Proyecto  : PUNO - PUNO - AV SIMON BOLIBAR Fecha de Ensayo : 17/08/2021
Tipo : Carpeta asfiltica Tumo : Diumo

CALCULO GRAFICO DE RUGOSIDAD - HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

TRAMO : km 02440000 @  02+800.00
CARRIL + Segundo SENTIDO : Derecho HUELLA + Externa
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OBSERVACIONES
* Se tiene una serviciabilidad REGULAR
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb, Taparachi 1 Sector Mza, B26 Lt 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL

EQUIPO MERLIN
ASTM E1926-08 (2021)
Proyecto + EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODO DEL RUGOSIMETRO Registro N* : LH21-LEMP-214
DE MERLIN Y EL APLICATIVO ROADROID EN LA AVENIDA SIMON BOLIVAR, PUND
Solictante : BACH. RAMOS DEZA, YSSAM MAZOEL Muestreado por : —
BACH, CHAMBILLA VELASQUEZ, EDWIN DENNYS Ensayado por : W. Rodriguez
Ubicacion de Proyecto  : PUNO - PUNO - AV SIMON BOLIBAR Fecha de Ensayo : 78021
Tipo : Carpeta asfiltica Tumo : Diurno

CALCULO GRAFICO DE RUGOSIDAD - HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

TRAMO :km o 02+480000 &  03+200.00
CARRIL < Segundo SENTIDD : Derecho HUELLA : Externa
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* Se flene una servicabilidad REGULAR

émmm Y JVIED
” DNL. (2436007

72



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Henduras Urb. Taparach! 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 888 080809 | E-Mail' constructoralh sac@gmail com

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL

EQUIPO MERLIN
ASTM E1926-08 (2021)
Proyecto - EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODO DEL RUGOSIMETRO Registro N° : LH21-LEMP-214
DE MERLIN Y EL APLICATIVO ROADROID EN LA AVENIDA SIMON BOLIVAR, PUNO
Solicitante : BACH. RAMOS DEZA, YSSAM MAZOEL Muestreado por : —
BACH. CHAMBILLA VELASQUEZ, EDWIN DENNYS Ensayado por : W, Rodriguez
Ubicacién de Proyecto  : PUNO - PUNO - AV SIMON BOLIBAR Fecha de Ensayo ; 1710872021
Tipe : Carpeta asfaltica Turno : Diuno

CALCULO GRAFICO DE RUGOSIDAD - HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

TRAMO : km  00+00000 &  00+400.00
CARRIL : Segundo SENTIDO * lzguierdo HUELLA : Externa
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Lahoratorio: Jr. Honduras Urb. Taparach| 1 Sector Mza. B26 Lt 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N* 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y ;
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL

EQUIPO MERLIN
ASTM E1926-08 (2021)
Proyecto | EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODO DEL RUGOSIMETRO Registro N° : LH21-LEMP-214
DE MERLIN Y EL APLICATIVO ROADROID EN LA AVENIDA SIMON BOLIVAR, PUNO
Solicitante : BACH. RAMOS DEZA, YSSAM MAZOEL Muestreado por : -
BACH. CHAMBILLA VELASQUEZ, EDWIN DENNYS Ensayado por : W. Rodriguez
Ubicacién de Proyecto  : PUNO - PUND - AV SIMON BOLIBAR Fecha de Ensayo : 17/812021
Tipo : Carpeta asfaltica Turno : Diumo

CALCULO GRAFICO DE RUGOSIDAD - HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

TRAMO : km 00+40000 3  00+800.00
SENTIDO

CARRIL + Sagundo - lzquierdo HUELLA : Externa
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OBSERVACIONES

* Se tiene una serviciabilidad REGULAR
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratoric: Jr. Honduras Urb. Teparachi 1 Sector Mza. B26 Lt 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales. Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 856 020220 | +51 988 080809 | E-Mail constructoralh sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y >
CONSTRUCTORA RUC: 20602285533

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL

EQUIPO MERLIN
ASTM E1926-08 (2021)
Proyecto : EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODO DEL RUGOSIMETRO Registro N° : LH21-LEMP-214
DE MERLIN Y EL APLICATIVO ROADROID EN LA AVENIDA SIMON BOLIVAR, PUNO
Solicitante * BACH. RAMOS DEZA, YSSAM MAZOEL Muestreado por : -
BACH. CHAMBILLA VELASQUEZ, EDWIN DENNYS Ensayado por : W. Rodriguez
Ubicacion de Proyecto  : PUNO - PUNO - AV SIMON BOLIBAR Fecha de Ensayo : 17/082021
Tipo : Carpeta asfiltica Turno : Diumo

CALCULO GRAFICO DE RUGOSIDAD - HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

TRAMO D km o 0080000 a 01420000
CARRIL : Segundo SENTIDO : lzquierdo HUELLA : Externa

]

8

[R=0205+0.04710 (D>10)

R = 0.0486D (0<40) I T 1
D= 625 | | | !
Re 391 IR =

&
©

s

.}

1 3
28

s

l
_.I‘ -

|
1

>
x
>
>

%[5>

|
BRUBBELBERBEYE8S

>
=

~|
|
z

o R N AN

@5
(s
[ (4By's

IR E R R A R

S BN B BN A BN B B N

[~ ||~~~

D
fc

LR T T )
BE
ettt
eNWEONOum©

R
Especificacion (Méximo) = 280 IRI
Serviciabilidad = 246 PSI

( WIJB!M{!US ! Mlﬂ(& ]

— ) | I { Frizncho %(unN
O, Y Qe
LFisegia NG

~f=f ===~ = = =
B N (0 T S O B A N A A A R O B S
B et e e e B B B

B e Bt

~f~|=|=]=]~

OBSERVACIONES

* Se tiene una servicabdidad REGULAR
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celufar: +51 856 020220 | +51 988 080809 | E-Mail. consiructoralh sac@amail.com

MULTISERVICIOS Y _ g
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL

EQUIPO MERLIN
ASTM E1926-08 (2021)
Proyecto : EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODO DEL RUGOSIMETRO Registro N° : LH21-LEMP-214
DE MERLIN Y EL APLICATIVO ROADROID EN LA AVENIDA SIMON BOLIVAR, PUNG
Solicitante  BACH. RAMOS DEZA, YSSAM MAZOEL Muestreado por : -
BACH, CHAMBILLA VELASQUEZ, EDWIN DENNYS Ensayado por : W. Rodriguoz
Ubicacién de Proyecto  : PUNO - PUNO - AV SIMON BOLIBAR Fecha de Ensayo : 171082021
Tipo + Carpeta asfiltica Tumo : Do

CALCULO GRAFICO DE RUGOSIDAD - HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

TRAMO :km 0120000 a 01+600.00
+ Segundo SENTIDO

CARRIL : lzquierdo HUELLA : Externa
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* Se fiana una serviciablidad REGULIAR
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza, B26 Lt 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr Honduras Mza B26 Lt 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL

EQUIPO MERLIN
ASTM E1926-08 (2021)
Proyecto + EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODO DEL RUGOSIMETRO Registro N° : LH21-LEMP-214
DE MERLIN Y EL APLICATIVO ROADROID EN LA AVENIDA SIMON BOLIVAR, PUNO
Solicitante < BACH. RAMOS DEZA, YSSAM MAZOEL Muestreado por : -
BACH. CHAMBILLA VELASQUEZ, EDWIN DENNYS Ensayado por : W. Rodriguez
Ubicacion de Proyecto - PUND - PUNO - AV SIMON BOLIBAR Fecha de Ensayo : 1710812021
Tipo . Carpeta asféltica Tumo : Dumo

CALCULO GRAFICO DE RUGOSIDAD - HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

TRAMO : km 01460000 a  02+000.00
CARRIL : Segundo SENTIDO - leuisrdo HUELLA : Extema
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* Se tiene una serviciabilidad REGULAR
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza, B26 Lt 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructorath. sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL

EQUIPO MERLIN
ASTM E1926-08 (2021)
Proyecto : EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODO DEL RUGOSIMETRO Registro N° : LH21-LEMP-214
DE MERLIN Y EL APLICATIVO ROADROID EN LA AVENIDA SIMON BOLIVAR, PUNO
Solicitante : BACH. RAMOS DEZA, YSSAM MAZOEL Muestreado por : -
BACH. CHAMBILLA VELASQUEZ, EDWIN DENNYS Ensayado por : W. Rodriguez
Ubicacién de Proyecto = PUNO - PUNO - AV SIMON BOLIBAR Fecha de Ensayo : 17/08/2021
Tipo : Carpeta asfaltica Turno : Divmo

CALCULO GRAFICO DE RUGOSIDAD - HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

TRAMO t km 02400000 & 02+400.00
CARRIL : Segunda SENTIDO * zquierdo HUELLA + Externa
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* Se tiene una serviciabilidad REGULAR

mmti'ﬁqosmumuucm -

gl Frizmpcho Aguirre )
LABORATORIO DE SUELOS
PAVIMENTOS

78



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachl 1 Sector Mza. B26 Lt 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr Honduras Mza, B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular. +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh sac@gmail. com

MULTISERVICIOS Y 022955
ONSTRUCTORA RUC: 20802295533

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL

EQUIPO MERLIN
ASTM E1926-08 (2021)
Proyecto : EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODO DEL RUGOSIMETRO Registro N° : LH21-LEMP-214
DE MERLIN Y EL APLICATIVO ROADROID EN LA AVENIDA SIMON BOLIVAR, PUND
Solicitante . BACH. RAMOS DEZA, YSSAM MAZOEL Muestreado por : -—
BACH. CHAMBILLA VELASQUEZ, EDWIN DENNYS Ensayado por W. Rodriguez
Ubicacién de Proyecto  : PUNO - PUNO - AV SIMON BOLIBAR Fecha de Ensayo : 17/0872021
Tipo : Carpeta asfaltica Tumo : Diumo

CALCULO GRAFICO DE RUGOSIDAD - HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

TRAMO :km o 02440000 a2  02+800.00
CARRIL : Segundo SENTIDO ! lzquierdo HUELLA : Externa
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 833 - Cede Puno
Celular: +51 856 020220 | +51 986 080809 | E-Mall constructoralh sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y :
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL

EQUIPO MERLIN
ASTM E1926-08 (2021)
Proyecto + EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODO DEL RUGOSIMETRO Registro N° : LH21-LEMP-214
DE MERLIN Y EL APLICATIVO ROADROID EN LA AVENIDA SIMON BOLIVAR, PUNO
Solicitante : BACH, RAMOS DEZA, YSSAM MAZOEL Muestreado por : bl
BACH. CHAMBILLA VELASQUEZ, EDWIN DENNYS Ensayado por : W. Rodriguez
Ubicacion de Proyecto  : PUNC - PUNO - AV SIMON BOLIBAR Fecha de Ensayo : 17/8/2021
Tipe : Carpeta asfiltica Tumo : Diurno

CALCULO GRAFICO DE RUGOSIDAD - HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

TRAMO tkm 02+80000 a  03+20000
CARRIL : Segundo SENTIDO HUELLA : Externa
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* Se tiene una serviciatiidad REGULAR
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Google Earth

alt. ojo 10.07 km

Imagen del Google Earth con el IRI-Calc-free
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PANEL FOTOGRAFICO

« Ubicacion del tramo desde el punto de inicio

++ Se observa la comprobacién de dos metros de giro
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%+ Se observa larealizacion del método de Merlin desde el km 0+000 de
ida

+ Instalando el smartphone en el parabrisas
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8:23PME O 41080

i 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140| g
0.0kmh.  0,00Km -15.845825°N; -70,025260°W. Err.: 6m

Panel de vibraciones: 25

Coef. ajuste:

GUARDAR
Tipo de calculo:

ESTADISTICO

« se aprecia que ya cargo las coordenadas y esta listo parainiciar y

registrar las vibraciones para determinar el iri

: - ~ T8 T @
20 3¢ 8 100
0 40 50 6n 70 80 90 100 110 120 130 140 -
60.6Km/h.  1.97Km - -
NS An. - -15.854253°N; -70.011633°W. Err.: 11m 0% sjuste:

% Seve que ya estaregistrando las vibraciones
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