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Resumen 

Esta investigación denominada “Evaluación de la carretera Banda de Shilcayo – 

Tres de octubre Km. 625+000 - 629+000, mediante el rugosímetro de Merlín y 

Roadbump, San Martín 2022”, tuvo de objetivo de estudio evaluar la carretera 

Banda de Shilcayo – Tres de Octubre del Km. 625+000 – 629+000 con el 

rugosímetro de Merlín y Roadbump. Metodología de tipo aplicada ya que se empleó 

conocimiento con el fin de ayudar a evaluar problemas de la sociedad de manera 

eficaz y rápida. Presentó un diseño no experimental cuantitativo donde no se alteró 

ninguna variable. Se tuvo una muestra total de 16 km de carretera, siendo 8 km 

para cada método. Como resultado por el rugosímetro de Merlín se obtuvo un IRI 

promedio de 1.76 m/km (carril derecho) y 1.91 m/km (carril izquierdo), con 

Roadbump se obtuvo un IRI promedio de 2.05 m/km (carril derecho) y 2.31 m/km 

(carril izquierdo). Asimismo, para el rugosímetro de Merlín se invirtió S/.1,640.00 

y por el Roadbump S/.432.62, con diferencia de S/.1,207.32, donde se evidenció 

que cada método cuenta con sus ventajas y desventajas. Se concluyó que el tramo 

de la carretera se encuentra en un buen estado. Y se recomienda usar cada 

instrumento de acuerdo a las necesidades evaluativas. 

 

Palabras clave: Índice de rugosidad Internacional (IRI), Rugosímetro de Merlín, 

Roadbump 
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Abstract 

This research called "Evaluation of the Banda de Shilcayo highway - Tres de Octubre 

Km. 625+000 - 629+000, using the Merlin and Roadbump roughness meter, San 

Martín 2022", had the objective of studying to evaluate the Banda de Shilcayo 

highway - Tres de Octubre from km 625+000 – 629+000 with the Merlin and 

Roadbump roughness gauge. Applied type methodology since knowledge was used 

in order to help evaluate society's problems efficiently and quickly. It presented a 

quantitative non-experimental design where no variable was altered. A total sample 

of 16 km of road was taken, being 8 km for each method. As a result, the Merlin 

roughness meter obtained an average IRI of 1.76 m/km (right lane) and 1.91 m/km 

(left lane), with Roadbump an average IRI of 2.05 m/km (right lane) and 2.31 m/km 

(left lane). Likewise, for the Merlin roughness meter S/.1,640.00 was invested and 

for the Roadbump S/.432.62, with a difference of S/.1,207.32, where it was 

evidenced that each method has its advantages and disadvantages. It was 

concluded that the section of the road is in good condition. And it is recommended 

to use each instrument according to the evaluative needs. 

Keywords: International Roughness Index (IRI), Merlin Roughness Meter, 

Roadbump 
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I. INTRODUCCIÓN 

En el sector construcción ha existido un factor decisivo y que 

esporádicamente tuvo la atención de los usuarios, y es el estado 

situacional de las carreteras, tema indispensable para el avance y 

crecimiento de países; esto abre pase a los problemas de las carreteras 

que surgen por la calidad insuficiente del estado en que se encuentran y 

por el mantenimiento que a extensos periodos se realizan. Por ello en 

cuanto a la realidad problemática en el ámbito internacional, se 

consideró a Román (2020), indicando que la rugosidad que se hace 

presente en la superficie de los pavimentos, son motivos de incomodidad 

para las personas que transitan las carreteras, que, por lo general, se 

encuentra relacionado con cambios en el estado de esfuerzo y 

deformación del pavimento flexible; esto ha causado efectos en las 

conservaciones, mantenimientos y rehabilitaciones de las carreteras. (p. 

13). Para determinar las decisiones correctas a tomar, es de gran 

importancia evaluar la superficie de las carreteras antes que este logre 

llegar a un nivel crítico de rugosidad. En ese sentido, en ámbito nacional, 

Porras (2020) dice que en el Perú recientemente, se ha visto afectado por 

un aumento desmesurado del tráfico vehicular, lo que repercute 

negativamente de manera directa en el pavimento, la cual en nuestro país 

no es tratada adecuadamente hasta que se realiza el mantenimiento de 

rutina y/o periódicos. Además, sin dejar de lado se menciona que es 

importante realizar la evaluación superficial de las carreteras nuevas, es 

decir a días de haber culminado con la construcción del proyecto de 

carretera, esto con el fin de lograr la determinación de los aspectos 

técnicos a cumplir según los parámetros establecidos por la norma. (p. 

01), para ello Herrera, et al. (2021) menciona que existen herramienta de 

gran importancia para el análisis y evaluación de grandes extensiones de 

terreno, más aún aquellas que cuentan con la opción de captura y análisis 

de imagines a través de la función gps o satelital (p. 86).  Sin embargo, 

en el ámbito local, Flores y Upiachihua (2021) menciona que en la 
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provincia y región de San Martín las vías transitadas y construidas con

 pavimento flexible, a nivel observatorio se encuentran con problemas en

 ciertos tramos, donde se evidencia la presencia de fallas o deterioro

 después del periodo de finalización del proyecto, es decir, a lo largo de

 su vida útil; esto viene ocurriendo a causa del alto tránsito vehicular, más

 que todo de aquellos de grandes dimensiones como camiones de carga,

 ómnibus, etc. También por el crecimiento de los distritos y por ser la

 conexión principal entre ellas dando como necesidad el debido 

mantenimiento de los tramos (p. 08). Ante lo descrito en la realidad que 

vienen ocurriendo en los ámbitos internacional, nacional y local, mediante 

nuestro tema de investigación se planteó el problema general: ¿Cómo 

será la evaluación de la carretera Banda de Shilcayo – Tres de Octubre 

Km. 625+000 – 629+000 mediante el rugosímetro de Merlín y Roadbump, 

San Martin 2022?, y de la misma manera los problemas específicos: 

¿Cuáles son las características topográficas y la ubicación de la carretera 

Banda de Shilcayo – Tres de Octubre Km. 625+000 – 629+000, San 

Martin 2022?, ¿Cuáles son las características mecánicas del suelo de la 

carretera Banda de Shilcayo – Tres de Octubre Km. 625+000 – 629+000, 

San Martin 2022?, ¿Cuál es el índice de rugosidad de la carretera Banda 

de Shilcayo – Tres de Octubre Km. 625+000 – 629+000 aplicando el 

rugosímetro de Merlín, San Martin 2022?, ¿Cuál es el índice de rugosidad 

de la carretera Banda de Shilcayo – Tres de Octubre Km. 625+000 – 

629+000 utilizando el aplicativo móvil Roadbump, San Martin 2022?, 

¿Cuál es el costo para realizar de la evaluación del índice de rugosidad 

de la carretera Banda de Shilcayo – Tres de Octubre Km. 625+000 – 

629+000 mediante el rugosímetro de Merlín y Roadbump, San Martin 

2022?. Esta investigación tuvo como justificación teórica realizar un 

aporte al tema de la evaluación del pavimento flexible mediante el 

rugosímetro de Merlín y Roadbump sobre la determinación del índice de 

rugosidad internacional aspirando a un propósito de proyecto, teniendo 

en cuenta la actual metodología de estudio, la aplicación de otros 
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métodos y el cumplimiento de los estándares planteados internacional y 

nacionalmente. En relación a la justificación práctica tuvimos el 

encaminamiento de posibles alternativas de solución a través de 

evidencia de la necesidad del mantenimiento de carretera en base a la 

identificación del IRI, deficiencias en la infraestructura y la determinación 

del estado en el que se encuentra el tramo de la carretera a evaluar. Como 

justificación social se mantuvo la finalidad de contribuir con los usuarios 

que transitan por el tramo, en su bienestar y confort; esto se logra a partir 

del conocimiento del estado en el que se encuentra la carretera a evaluar, 

asimismo la instancia de mantener la mejoría del tramo, ya que existe una 

escasa atención de mantenimiento a las calles, vías y carreteras de 

manera continua, dejando expuestos problemas que podrían causar 

accidentes, inconvenientes en el transporte de usuarios o mercancía, 

como también mala imagen a nuestra provincia. Y en justificación 

metodológica de esta investigación se orientó en la obtención de datos 

estadísticos a través de los dos métodos, uno clásico de hace mucho 

tiempo a tras y otro moderno que tiene poco tiempo de uso comparación 

del clásico, esto para la respectiva comparación de resultados 

encontrados por ambas partes y la confiabilidad de ambos equipos. Se 

consideró como objetivo general: Evaluar la carretera Banda de Shilcayo 

– Tres de Octubre Km. 625+000 – 629+000 mediante el rugosímetro de 

Merlín y Roadbump, San Martin 2022. Y como objetivos específicos: 

Determinar las características topográficas y ubicación de la carretera 

Banda de Shilcayo – Tres de Octubre Km. 625+000 – 629+000, San 

Martin 2022. Determinar las características mecánicas del suelo de la 

carretera Banda de Shilcayo – Tres de Octubre Km. 625+000 – 629+000, 

San Martin 2022. Determinar el índice de rugosidad de la carretera Banda 

de Shilcayo – Tres de Octubre Km. 625+000 – 629+000 aplicando el 

rugosímetro de Merlín, San Martin 2022. Determinar el índice de 

rugosidad de la carretera Banda de Shilcayo – Tres de Octubre Km. 

625+000 – 629+000 utilizando el aplicativo móvil Roadbump, San Martin 
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2022. Identificar el costo para realizar la evaluación del índice de 

rugosidad de la carretera Banda de Shilcayo – Tres de Octubre Km. 

625+000 – 629+000 por el método del rugosímetro de Merlín y 

Roadbump, San Martin 2022. Finalmente se hace la presentación de la 

hipótesis general donde: Con el rugosímetro de Merlín y Roadbump en 

la evaluación obtendremos el estado en el que se encuentra el tramo 

según el IRI, San Martín 2022. Asimismo, las hipótesis específicas: Las 

características topográficas del lugar nos permitirán conocer el terreno del 

tramo de estudio, San Martin 2022. El estudio de mecánica de suelo nos 

ayudará a identificar las propiedades del tramo donde se va realizar la 

evaluación, San Martin 2022. El índice determinado con el rugosímetro 

de Merlín se clasificará en un estado bueno por el tamaño de la muestra, 

San Martin 2022. El índice determinado con el aplicativo Roadbump se 

acercará a los valores encontrados con rugosímetro de Merlín, San Martin 

2022. El costo de uso de los equipos de medición ayudará a identificar 

cual método tiene una mejor viabilidad numérica y económica, San Martin 

2022. 
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II. MARCO TEÓRICO 

El contexto planteado en la realidad problemática se respalda con la 

ayuda de indagaciones de otras investigaciones respecto a tema a tratar, 

para ello se cuenta con antecedentes internacionales, nacionales y 

locales que más se asemejen para dar validez. Como antecedente 

internacional tenemos a Peralta y Reyes (2020) con su estudio sobre la 

“Determinación del índice de rugosidad internacional en la av. la prensa, 

usando aparatos inteligentes y el rugosímetro de Merlín”. Se tuvo como 

objetivo determinar la regularidad superficial del pavimento de la Av. La 

Prensa con aplicativo, software y rugosímetro de Merlín. Investigación de 

tipo aplicada que para ello se realizaron ensayos sobre regularidad 

superficial de la carpeta asfáltica de la Av. La Prensa empezando del eje 

0+000 y terminando en el eje 0+945, haciendo uso del rugosímetro de 

Merlín, el aplicativo IRI calculator, el aplicativo Total pave IRI y con una 

recolección de datos realizado en un estudio previo se procedió a analizar 

con el software ProVal. De la cual el resultado que se obtuvo por cada 

método fue: rugosímetro de Merlín – 2.0 m/km, IRI Calculator – 0.78 

m/km, total pave – 3.30 m/km y ProVAL – 3.83 m/km; para ello existe una 

diferencia de interpretación desde los 2 m/km en relación a los métodos 

empleados. El estudio concluye que es el tramo evaluado es un 

pavimento construido recientemente y en estado bueno. Por otra parte, 

tenemos a Cavalcante et al. (2018) con su tema sobre el “Estudo da 

condição de superfície em rodovias por meio do uso de aplicativo para 

smartphone”. Se contó con el objetivo de realizar un análisis de datos 

obtenidos por medio de aplicativo para smartphone denominado 

Roadbump. Estudio de tipo aplicada y no experimental. El análisis se 

realiza mediante un gráfico comparativo, en relación a valores más altos 

de irregularidad, incluso en ausencia de defectos con las texturas que se 

deben al pavimento con aberturas. También se observa que los tramos 

en estudio presentan una condición de superficie analizada por lo similar 

a lo proporcionado por las autoridades viales, y que los segmentos con 
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alto coeficiente de error y con alto coeficiente de variación presentan 

cantidades significativas de defectos, especialmente parches y baches. 

Como resultado del análisis se obtuvo un lRl de 5.4 m/km, 3.8m/km y 2.2 

m/km según Roadbump, y según el Departamento Nacional de 

Infraestructura de Transportes (DNIT) estarían en estado Bueno, Regular 

y pésimo. Dando como conclusión que la obtención de datos a través del 

aplicativo y las agencias son consistentes entre si indicando la relación 

entre valores por ambas partes. Otra investigación publicada por Pratama 

et al. (2022), titulada “The identification of road condition using 

smartphone roadroid application based on correlation method (case 

study: Bypass Lombok International airport”. Nos manifiesta que el 

objetivo de este trabajo fue evaluar el estado de la carretera de acuerdo 

a la condición de rugosidad y en base a la norma ASTM E 950-94. 

Investigación de tipo aplicada donde se puso en ejecucion el software 

para teléfono inteligente sobre 20,8 km de la carretera circunvalación del 

aeropuerto internacional de lombok; para ello se realizó el proceso 

planteado por la guía del software y así se logró identificar varios tipos de 

datos a conocer, datos visuales (mapas y fotos) y datos numéricos (valor 

del índice de rugosidad internacional IRI / condición). Como resultado los 

valores de rugosidad recolectadas oscilaron entre 2,01 m/km y 2,13 m/km. 

Y como conclusión los valores identificados dan a conocer que la 

carretera de tipo pavimento flexible (carpeta asfáltica) se encuentra 

actualmente en buenas y moderadas condiciones. Y por terminado en el 

ámbito internacional se tiene a Janani y Sunitha (2021) en su artículo 

científico denominado “Pavement condition assessment using 

Smartphone accelerometers”. Que como objetivo de investigación 

consolidaron analizar el uso de sensores de teléfonos inteligentes como 

método novedoso para medir el índice de rugosidad de la carretera. 

Estudio de tipo aplicada en donde explica que la rugosidad de la carretera 

generalmente se mide con instrumentos costosos o que consumen 

mucho tiempo, como el rugosímetro de Merlín u otros; por ello se estará 
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empleando metodología moderna en 19 carreteras del distrito de 

Tiruchirappali, que se ejecuta fijando un smartphone en la luna delantera 

del vehículo para recolectar vibraciones verticales al circular por el 

pavimento y lo encontrado contará con el respaldo del método clásico o 

estándar. Como resultado se obtuvo en la primera prueba una correlación 

de 0.827 y en la segunda prueba se obtuvo 0.804 entre valores de 

Smarphone IRI y Roughometer IRI. Como conclusión de lo obtenido en 

las carreteras evaluadas del distrito de Tiruchirappali demuestra que 

existe un gran potencial en el uso de este nuevo método en comparación 

a los resultados del método estándar. En antecedente nacional tenemos 

a Diaz (2021) con su investigación sobre “Evaluación del índice de 

rugosidad internacional (iri) mediante el equipo Merlín del pavimento 

flexible de la carretera los Baños del Inca – cruce carretera aeropuerto – 

Otuzco, Distrito los Baños del Inca – Cajamarca” Esta investigación 

planteó como objetivo, Evaluar el IRI a través del equipo Merlín sobre el 

pavimento flexible de la carretera y dar una calificación real de la 

superficie. Donde se llevó a cabo un levantamiento topográfico de la vía 

para establecer la cantidad de formatos para la medición de la rugosidad 

superficial utilizando el rugosímetro de Merlín, el cual se tomó nota a cada 

2 m de distancia, equivalente a un giro de rueda en formatos de 400 m. 

Como resultados se encontró que el carril derecho de la carretera cuenta 

con un lRl = 1.87 m/km y el carril izquierdo con lRl = 2.22 m/km. Como 

conclusión se afirmó que la carretera se encuentra en buen estado de 

acuerdo al rango establecido en las especificaciones técnicas generales 

para la conservación de carreteras regularizada por el MTC. A Gonzalo y 

Beingolea (2021) con su tema de investigación sobre la “Aplicación del 

smartphone y el rugosímetro de Merlín para la medición de la rugosidad 

del pavimento flexible en la av. internacional, Tacna - 2021”. Se tuvo como 

objetivo de estudio determinar la rugosidad de pavimento utilizando 

aplicación para celular y un método tradicional (Rugosímetro de MERLlN), 

en la Av. Internacional. Investigación de tipo aplicada no experimental. Se 
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comenzó de manera que en campo se sacó 16 muestras en distancias de 

400 m con la metodología del rugosímetro de MERLlN, para los 2 carriles 

vehiculares; ya sea subida/bajada a lo largo de los 3.20 km de distancia 

entre ambos puntos, empezando en el distrito Alto de la Alianza y 

terminando en el distrito de Ciudad Nueva. Dando como resultado de 

estudio la precisión de la rugosidad en el carril derecho de la siguiente 

manera lRl = 4.07 m/km, carril lado izquierdo lRl = 5.14 m/km; que 

promediado nos sale 4.16 m/km. Y con el aplicativo ABAKAL lRl donde 

también se consideró la misma distancia de estudio “3.20 km”, se obtuvo 

en el carril derecho lRl = 4.59 m/km y carril izquierdo lRl = 4.43 m/km, que 

promediado da 4.51 m /km. Finalmente se concluye que el pavimento se 

encuentra en un estado situacional Malo en todo el tramo; también los 

datos de ambos métodos son parecidos brindando confiabilidad para 

estudios prácticos. También tenemos a Ticona y Chura (2022) con su 

proyecto sobre “Rugosidad del pavimento flexible, y transitabilidad 

vehicular en un tramo de la avenida los ángeles, distrito de Pocollay, 

Tacna - 2022”. Se tuvo como objetivo evaluar la influencia existente de 

rugosidad del pavimento flexible en una sección de la avenida los ángeles 

en ambos carriles. El tipo de investigación fue aplicada y no experimental 

en la cual se realizó una evaluación y comparativa con los métodos sobre 

la carretera en una longitud de 2.40 km. Dando como resultado: con 

rugosímetro de Merlín (Método tradicional) IRI promedio = 3.45 m/km 

(Derecho) – 4.30 m/km (Izquierdo) y el aplicativo (método moderno) IRI 

promedio = 3.86 m/km (Derecho) – 4.45 m/km (Izquierdo). Con los valores 

obtenidos, se concluye que se demuestra la eficacia y similitud de 

resultados decretando como un pavimento malo. Y a su vez a Mendoza 

(2018) en su proyecto sobre “Evaluación del índice de rugosidad del 

pavimento flexible en las calles 3 y 4 de la urbanización Nicolás Garatea 

del distrito de Nuevo Chimbote – Propuesta de solución - 2018”. Tuvo 

como objetivo, evaluar el índice de rugosidad del pavimento flexible de 

las calles 3 y 4 de la urbanización. Investigación de tipo aplicada no 



9 
 

experimental donde se hizo el uso del rugosímetro de Merlín para 

determinar la rugosidad y también se realizó un estudio de mecánica de 

suelos conociendo las propiedades de las calles seleccionadas. Se 

obtuvo como resultados a través de la recolección de datos un IRI 

promedio de 5.28 m/km para el carril derecho y 5.46 m/km para el 

izquierdo de la calzada. Y a través de lo identificado se concluyó que 

ambos carriles fijan un estado muy malo. Como antecedente local 

tenemos a Flores y Upiachihua (2021) con su investigación para la 

“Determinación del índice de rugosidad internacional “iri” y las 

propiedades físicas y mecánicas del km 00 + 000 hasta el km 09 + 000 

de capa asfáltica de la ruta EMP.PE-5N (Dv. Lamas), provincia Lamas, 

departamento San Martín”. Tuvo como objetivo determinar el IRI y 

propiedades mecánicas de la carpeta asfáltica. Fue una investigación de 

tipo aplicada donde a través de los ensayos y evaluación sobre los tramos 

de la carretera Emp.PE-5N (Dv. Lamas) finalizando en la progresiva 

09+000 se obtuvo un IRI promedio de 3.44 m/km para carril izquierdo y 

3.85 m /km para carril derecho que a través de estos resultados de IRI se 

logra obtener el estado de la carpeta asfáltica. Y de acuerdo a lo obtenido 

como resultados del índice, se concluye que tras la evaluación el estado 

actual de la vía es regular; esto se debe de acuerdo a la calibración, 

utilidad y manejo del instrumento puesto en marcha. De la misma manera 

las teorías relacionadas que se dan a conocer a continuación se 

desarrollan con el fin de obtener una base teórica más amplia que nos va 

a ayudar a comprender de manera detallada lo que se llevará a cabo. En 

la cual la variable independiente viene a ser: Evaluación de la carretera 

Banda de Shilcayo – Tres de Octubre, donde como definición 

conceptual basado en Vásquez (2021) nos indica que la evaluación de 

la carretera (pavimento flexible), tiene como fin mostrar en qué 

condiciones se encuentran la superficie de las cuales se logra tomar las 

medidas correspondientes para una reparación o mantenimiento. (p. 40). 

Sobre la definición operacional se evaluará el estado situacional del 
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pavimento flexible del tramo de estudio a través de instrumentos de 

medición donde se identificará la calificación según resultados, también 

se conocerá las características mecánicas a través del estudio de las 

muestras procedente de las calicatas; se conocerán las características 

topográficas del área en la que se ubica nuestro proyecto a través del 

levantamiento con instrumentos exploratorios. En base a todos estos 

procesos se conocerá los gastos de actividades a realizar. Se cuenta con 

dimensiones como levantamiento topográfico del área a estudiar para 

conocer sus características superficiales, otro será el estudio de 

mecánica de suelos para conocer las propiedades físicas y mecánicas, y 

también se tiene el costo a realizar en el proyecto. Según Cáceres y 

Segura (2018) el estado de la regularidad superficial del pavimento a 

través del tiempo, desde inicio a fin es importante para las acciones 

preventivas y/o correctivas (p. 04), y para eso estas actividades ayudan a 

conocer dominios por la cual la muestra está conformada previa 

metodología de aplicación que vendría a ser el IRI. En relación a los 

indicadores se consideró, curvas de nivel, pendiente, características del 

terreno, humedad natural, análisis granulométrico, limite líquido y limite 

plástico, Proctor modificado, CBR, clasificación de suelos, y, por último, 

el presupuesto para los gastos que se realizarán en esta evaluación. La 

escala de medición que se emplea es razón. La variable dependiente 

se consolida por Rugosímetro de Merlín y Roadbump, que como 

definición conceptual basado en Moyano (2020) indica que hay varios 

métodos o herramientas de medición para el IRI, y entre ellos está el 

rugosímetro de Merlín y Roadbump que dependen de los requisitos para 

la calibración y precisión; esto conlleva a encontrar deficiencias en el 

estado del pavimento (p. 07). En definición operacional se pondrá en 

función cada instrumento; el rugosímetro de Merlín a través del empuje, 

la rodadura de su llanta e inclinación sobre la longitud del tramo de la 

carretera, tomará lectura en base a un marcador que conecta al 

pavimento con un formato con escalas estandarizadas; el aplicativo 
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Roadbump instalado en el dispositivo móvil, colocado en el vidrio frontal 

del vehículo, configurado con el tipo de carro y la velocidad en la que 

avanza, nos indicará el valor numérico de la rugosidad y la clasificación 

del estado del pavimento flexible de manera estimada y calculada por 

su sistema integrado. En cuanto las dimensiones de esta variable se 

tomó el Índice de rugosidad internacional (IRI), en la cual según Moyano 

(2020) es un valor obtenido de los movimientos verticales indicando la 

relación entre el vehículo y distancia recorrida de la carretera, 

respectivamente con una velocidad establecida y la suspensión del 

vehículo (p 04).  También Marcobal. Et. al. (2017) dicen que es el primer 

método de índice de rugosidad, donde los cálculos dados por este tienen 

como objetivo utilizar el perfil longitudinal que se obtiene a través de 

diferentes herramientas de medición. El desarrollo y las pruebas de este 

modelo cumplían con la finalidad de minimizar la influencia de ciertos 

parámetros de aquellos perfilómetros que no se tenían la misma calidad 

(p. 02). El estado del pavimento siendo la condición en la que se 

encuentra ubicada viene a la par de la rugosidad, de la cual Rodríguez, 

Torres y Villeda (2019) nos dice que es una textura, que se encuentra 

compuesta por rastros dejados por diferentes medios que atacan la 

superficie de la vía, quiere decir que mientras más irregularidades se 

presenten en la superficie, estas generan mayor incomodidad en las 

personas (p. 24). Las superficies recientemente elaboradas o en buen 

estado a perspectiva del ojo humano pueden presentan algunas 

irregularidades que a través de evaluaciones se logran identificar, como 

las separaciones cortas y extensas que existen en la superficie, no siendo 

ajenas a los demás problemas en todo el tramo, es decir que existe un 

patrón en toda la extensión para que esto ocurra. Los indicadores 

precisados fueron el IRI: Rugosímetro de Merlín que según Tingal (2021) 

define que es un instrumento económico, versátil, sencillo y fácil de 

operar diseñado para uso en países en vías de desarrollo y es 

completamente económico de usar al momento de evaluar tramos de 
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menos longitud de carretera (p 49). IRI: Roadbump la cual según 

Grimmer (2015) dice que es un índice en el sistema que hace múltiples 

comparaciones a lo largo del tramo, basado en ecuaciones de 

movimientos y diferenciales para aproximación de los resultados; la cual 

busca mostrar la calidad y condición del segmento evaluada en tiempo 

real. (p. 09). También se considera los parámetros (bueno, regular, malo 

y muy malo) ayudando a tener una explicación tanto numérica como 

gráfica. La escala de medición que se emplea es razón. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

Esta investigación fue de tipo aplicada porque se utilizó nueva 

tecnología por parte del método moderno con el fin de ayudar a resolver 

o evaluar problemas de la sociedad de manera eficaz y rápida. Lozada 

(2014) nos dice que este tipo de investigación busca aplicar 

conocimiento de manera directa dando solución a problemas que suelen 

manifestarse a lo largo de procesos, ya sea de producción, distribución, 

circulación o prestación de servicios de cualquier actividad de la 

sociedad. Y de acuerdo a estudios, análisis, información básica, se llega 

a una formulación de problemas que viene acompañado de hipótesis 

para el caso que se está llevando a resolver en el entorno, donde 

también se hace el empleo de la tecnología, ya que no solo es de 

conocimiento puro, sino de prueba tecnológica, para así lograr 

transformar el conocimiento a productos y entre otros (p.38). Tuvo un 

enfoque cuantitativo, porque se recolectó datos a través de ensayos y 

métodos que ayudaron a contestar interrogantes planteadas en el estudio 

apoyadas de hipótesis que se comprobaron con mediciones numéricas y 

análisis estadístico. Según Sánchez (2019) este enfoque se caracteriza 

por dar preferencia a los fenómenos que se pueden medir a partir de 

cuestionarios, recopilación de datos y análisis de contenido. (p. 01). Contó 

con un nivel descriptivo, ya que tuvo como fin la identificación y 

descripción de las características del estado junto a las fallas encontradas 

en el pavimento. Para Guevara et al. (2020), la investigación descriptiva 

es aquello que se encarga de realizar una secuencia de datos descriptivos 

de componentes principales, el fenómeno o la situación a estudiar. Intenta 

proporcionar información sobre el contenido, método, tiempo y ubicación 

ya que lo que se necesita es conocer todo respecto al objeto de estudio. 

(p.164). 
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3.1.2. Diseño de investigación 

Se consideró como un diseño no experimental en el que se realizó la 

evaluación del pavimento flexible existente tal cual, y no se modificó 

ninguna variable de estudio, es decir el contenido original de la variable 

examinada no cambió. Para Ato, López y Benavente (2013) 

La investigación no experimental es un estudio donde no se interfiere o 

manipula el objeto que será puesto como tema de estudio, ni tratar de 

poner bajo nuestro dominio las variables de aquel estado en función a la 

observación (p. 1052). A través de este diseño se observó el objeto en su 

entorno natural, se registró puntos importantes de la variable y el 

desarrollo sin la necesidad de eliminar o modificar algo que pueda 

interferir con el proceso de evaluación. Este diseño vino a ser de corte 

transversal porque contó con un periodo de tiempo determinado en 

cuanto a la ejecución. 

Figura 1. Comportamiento de la variable de investigación.    
 

Causa – Variable independiente 

Evaluación de la carretera Banda de 

Shilcayo – Tres de Octubre 

X 

 
 

Efecto – Variable dependiente 

Rugosímetro de Merlín y Roadbump 

Y 

Fuente: Elaboración propia 

En la siguiente figura se muestra un modelo de diseño no experimental 

en relación a la investigación. 

Figura 2. Esquema de diseño no experimental. 

M O A E 

Fuente: Elaboración propia 

Dónde: 

M: Muestra, O: Observación, A: Análisis, E: Evaluación 
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3.2. Variable y operacionalización 

En relación a nuestro título de Investigación se contó con la variable 

independiente: Evaluación de la carretera Banda de Shilcayo – Tres 

de Octubre, que, como definición conceptual según Carhuapoma 

(2019) cita que la evaluación de carreteras posibilita determinar en qué 

condición o estado se encuentra la superficie de pavimento, que a través 

de ello se puedan plantear medidas correctivas o de mantenimiento 

permitiendo alargar la vida útil y mantener los estándares de calidad de 

servicio hacia los usuarios (p. 13). Y como definición operacional se 

evaluó el estado situacional del pavimento flexible del tramo de estudio a 

través de instrumentos de medición donde se identificó la calificación 

según resultados, también se conoció las características mecánicas a 

través del estudio de las muestras procedente de las calicatas; se conoció 

las características topográficas del área en la que se ubicó nuestro 

proyecto a través del levantamiento con instrumentos exploratorios. En 

base a todos estos procesos se conoció los gastos de actividades a 

realizar. Dimensiones: tuvimos el levantamiento topográfico, estudio de 

mecánica de suelos y costos a realizar. Indicadores: se compuso por 

curvas de nivel, pendiente, características del terreno, humedad natural, 

análisis granulométrico, limite líquido y limite plástico, proctor modificado, 

CBR, clasificación de suelos y presupuesto. Escala de medición: se 

aplicó razón. La variable dependiente: Rugosímetro de Merlín y 

Roadbump, el cual, como definición conceptual según Lloclla y 

Sánchez (2019) indican que el rugosímetro de Merlín, es un equipo de 

gran precisión, pero con un costo alto de operación y tiempo de uso 

familiarizado con el perfilómetro estático (método clásico) y también esta 

Roadbump un método más fácil, portable y económico manteniendo un 

costo moderado en obtención de resultados. (p. 18). En definición 

operacional se puso en función cada instrumento; el rugosímetro de 

Merlín a través del empuje, la rodadura de su llanta e inclinación sobre 

la longitud del tramo de la carretera, tomó lectura en base a un marcador 
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que conecta al pavimento con un formato con escalas estandarizadas; 

el aplicativo Roadbump instalado en el dispositivo móvil, colocado en el 

vidrio frontal del vehículo, configurado con el tipo de carro y la velocidad 

en la que avanza, nos indicó el valor numérico de la rugosidad y la 

clasificación del estado del pavimento flexible de manera estimada y 

calculada por su sistema integrado. Dimensiones: se contó con Índice 

de rugosidad internacional (IRI) y Estado del pavimento flexible. 

Indicadores: estuvo conformado por IRI: Rugosímetro de Merlín, IRI: 

Roadbump, bueno, regular, malo y muy malo. Escala de medición: se 

aplicó razón. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población 

Según Arias, Villasis, y Miranda (2016) se entiende por población como 

"un grupo de casos o datos que hacen referencia a la muestra, pero de 

manera más globalizada donde se logrará determinar el cumplimiento 

de criterios determinados para su selección". (p. 201). En esta 

investigación como población se tomó una sección de la carretera Banda 

de Shilcayo – Tres de Octubre (EMP.PE-5N) Marginal Sur, ubicado en la 

provincia de san Martín que se encuentra construida a base de pavimento 

flexible.  

• Criterio de inclusión: Tramo desde el km 625+000 a 629+000 de la 

carretera Banda de Shilcayo – Tres de Octubre (EMP.PE-5N) con 

mayor observación de irregularidades superficiales. 

• Criterio de exclusión: Tramo restante de la carretera Banda de 

Shilcayo – Tres de Octubre (EMP.PE-5N) donde no se observen gran 

inminencia o la presencia de daños superficiales. 

3.3.2. Muestra 

De manera más específica Ventura (2017) considera una muestra como 

la cantidad del subconjunto de la población donde se hace mención de 
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la unidad de análisis que será empleada (p. 648). Para ello como 

muestra de ambas metodologías que fueron utilizadas en la evaluación 

se escogió el tramo desde el km 625+000 a 629+000 de la carretera 

Banda de Shilcayo – Tres de Octubre (EMP.PE-5N) Marginal Sur, 

contando con unos 4 km a lo largo del recorrido para el carril izquierdo y 

el carril derecho, concluyendo con un tramo total entre ambos lados de 8 

km para cada método. 

3.3.3. Muestreo 

El muestreo fue no probabilístico ya que se realizó a juicio propio, 

tomando en cuenta aquella parte del tramo que se encontró con fallas 

superficiales u otras características pertinentes a la transitabilidad 

adecuada de los usuarios. 

3.3.4. Unidad de análisis 

Pavimento flexible de la carretera Banda de Shilcayo – Tres de Octubre 

(EMP.PE-5N) km 625+000 al km 629+000. 

Tabla 1. Muestra y unidad de análisis de la investigación 

INSTRUMENTO CARRETERA 
TRAMO 

(km) 

CARRIL 

DERECHO 

CARRIL 

IZQUIERDO 

SUB 

TOTAL 

Rugosímetro de 

Merlín 

Banda de Shilcayo 

– Tres de octubre  
625–629 4 km 4 km 8 km 

Roadbump 
Banda de Shilcayo 

– Tres de octubre  
625–629 4 km 4 km 8 km 

TOTAL 16 km 

 Fuente: Elaboración propia. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas: En esta investigación para la recolección de datos y 

cumplimiento con los objetivos que fueron planteados sobre el estado 

del pavimento flexible en la carrera Banda de Shilcayo – Tres de Octubre 

EVALUACIÓN DE RUGOSIDAD CON MÉTODO CLÁSICO Y MODERNO 



18 
 

(EMP.PE-5N) Marginal Sur, se aplicó la técnica de observación. 

Campos y Lule (2012) da a conocer que, esta técnica es convertida en 

el camino principal para captar de manera más objetiva posible la 

información o datos sobre el comportamiento del fenómeno que vendría 

a ser estudiado, evaluado, registrado o descrito. También cumple con la 

función de asignar el significado de lo observado para gestionar 

alternativas de solución a problemas en correspondencia al contexto del 

estudio. (p. 49). Y por más de ser identificada como una técnica algo 

básica o simple, viene formando parte del avance científico a nivel 

internacional desde tiempos pasados; donde esta actividad parte de un 

objetivo claro, definido y preciso sobre esta investigación para saber qué 

es lo que se desea observar y para que hacerlo. Ideas como estas se 

dan a causa de situaciones o problemas que ocurren en la sociedad, 

como el caso del estado situacional de las carreteras que a través de 

esta técnica se logró evidenciar diversos datos que ayudaron a 

evaluarla. 

Instrumentos: Los instrumentos utilizados vinieron a ser el sistema 

integrado de Roadbump que recopiló los datos requeridos en cuanto a 

la rugosidad (desviaciones y estado del pavimento) y fichas de 

recolección de datos para el método de Rugosímetro de Merlín, el 

estudio de mecánica de suelos y levantamiento topográfico; esto de 

acuerdo a lo requerido y necesitado para el fin de la investigación. 

Hernández y Duana (2020) definen a la ficha de recolección de datos 

como un instrumento orientado a crear los parámetros de medición 

dando origen a que se exprese e interprete una situación del contexto 

actual, lo sensorial y lo susceptible a ser percibido directa e 

indirectamente a través de los sentidos donde todo lo empírico es 

medible (p. 51). Todo instrumento utilizado en conjunto a su técnica para 

la investigación científica no solo debe contar con una mención de 

empleo en informes o artículos, sino que también debe brindar 
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confiablidad y validez, para lograr obtener resultados legítimos por parte 

de los investigadores. 

Tabla 2. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas Instrumentos Fuentes 

Levantamiento topográfico 

(Características topográficas) 

Ficha de registro y 

equipos calibrados 
Manual topográfico 

Propiedades mecánicas del 

suelo 

(Humedad natural, Análisis 

granulométrico, Limite líquido y 

plástico, Proctor modificado, CBR y 

clasificación de suelos) 

Ficha de registro 

NTP 339.127 / ASTM 

D2216 

NTP 339.128 / ASTM 

D422 

NTP 339.129 / ASTM 

D4318 

NTP 339.141 / ASTM 

D1557 

NTP 339.145 / ASTM 

D1883 

NTP 339.134 / ASTM 

D3282 

Determinación del IRI – 

Rugosímetro de Merlín 

(Rugosidad del pavimento flexible) 

Ficha de registro Manual de carreteras - 

MTC / NT CE.010 

Determinación del IRI – 

Roadbump 

(Rugosidad del pavimento flexible) 

Ficha de registro y 

sistema Roadbump 

Manual de carreteras - 

MTC / NT CE.010 

Fuente: Elaboración propia. 

Validez 

Según Villasís et al.  (2018) la validez en una investigación da referencia 

a lo que es real o casi real. Y en instrumentos por lo general significa el 

grado de medición que debe tener, permitiendo examinar las inquietudes 

o cuestiones que surgen durante el proceso del estudio. A través de ello 

se acepta que los hallazgos de la investigación sean válidos cuando no 

se encuentren errores que puedan estar sujetos a la muestra de 

investigación, al instrumento de medición o al evaluador. (p. 415). En 

este proyecto los instrumentos empleados para cada técnica contaron 
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con una ficha de registro y formatos técnicos de laboratorio para la 

recolección de datos de las cuales cada uno tuvo justificación ya sea de 

normas nacionales como: Norma Técnica Peruana (NTP), Manual de 

carreteras – MTC, o normas internacionales como: American Society for 

Testing and Materials ASTM; que son entidades reglamentarias en el 

ámbito de la ingeniería que brindan y exigen parámetros para materiales 

y métodos de estudio. 

Confiablidad 

Según Márquez y González (2018) los resultados de la investigación 

pueden considerarse confiables cuando tienen un alto grado de validez, 

es decir, cuando no están sesgados. Sin embargo, el término se usa con 

más frecuencia cuando se ponen a prueba instrumentos.  Por lo tanto, 

una vez que se determina que una escala es repetible y consistente, se 

puede concluir que es confiable, por ello se realiza no solo la ejecución 

de una sola toma, sino de varias (p. 01). En el empleo de las 

herramientas en este proyecto hubo el uso de fichas técnicas 

estandarizadas de acuerdo al laboratorio que vinieron siendo normadas 

por las superintendencias para el correcto labor y resultado de todo 

estudio, muy aparte de que estos formatos se han utilizado en antiguos 

ensayos las cuales vendrían formando evidencia previa para la 

confiablidad. También los instrumentos fueron calibrados y graduados 

por profesionales especialistas en el área. 

3.5. Procedimientos 

Para esta investigación lo que se llevó a cabo primeramente fue el 

levantamiento topográfico del área en donde se realizó la 

investigación (Carretera Banda de Shilcayo – Tres de Octubre altura del 

tramo  625+000 – 629+000), lo cual ha sido necesario el desplazamiento 

hasta el sitio para la recolección de datos y mediciones precisas que 

permitieron la identificación de curvas de nivel, pendientes y 

características del terreno, esto se procedió con sus respectivos 
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instrumentos para cumplir con dicha labor, que luego se evidenció con 

planos, mapas y cuadros. Luego la actividad que se efectuó fue el 

estudio de mecánica de suelos, pero previo a ello se hizo la 

recolección de muestra procedente de las calicatas excavadas en 

campo; una vez recolectada la muestra se procedió a los ensayos en el 

laboratorio de mecánica de suelos que vinieron a ser la humedad natural, 

análisis granulométrico, limite líquido y limite plástico, proctor modificado, 

CBR y clasificación de suelos. Una vez concluida las dos anteriores 

actividades se dio inicio a la ejecución del Rugosímetro de Merlín de 

manera que, para realizar la prueba, se requirió que dos personas 

trabajen juntas, uno operando el rugosímetro y tomando lecturas, y otro 

asistiendo las anotaciones. Asimismo, se dividió en segmentos de 400 m 

de longitud en cada carril que equivalen a 200 observaciones de la 

"irregularidad que presenta el pavimento flexible". El equipo se colocó a 

intervalos regulares, típicamente a 2 m; en la práctica, esto se resolvió 

tomando como referencia la circunferencia de la rueda Merlín, que es 

aproximadamente de esa dimensión, es decir, cada toma de dato se 

realizó con una vuelta de la rueda que equivale a 2 m. Durante cada 

observación, el instrumento se colocó en la carretera apoyado por tres 

puntos fijos: la rueda, el soporte de montaje trasero y el estabilizador de 

prueba. La posición que tomó el puntero sobre el tablero del instrumento 

correspondió a una lectura de entre 1 y 25 (elevaciones), 26 y 50 

(depresiones), el cual fueron registrados en el formato de campo. El 

formato consistió en una plantilla de 10 filas y 20 columnas, a partir del 

casillero (1,1) los datos se llenaron de izquierda a derecha y de arriba 

hacia abajo. El proceso de medición fue pausado por el tamaño de la 

muestra. El ensayo comenzó estacionando el instrumento al inicio del 

tramo, y el operador esperó que el indicador se estabilice y observe su 

posición con respecto a la escala del tablero para que fuera registrada por 

el asistente. Finalmente se llegó al uso del aplicativo Roadbump; al ser 

un aplicativo móvil versión Pro 1.12 se hizo la compra respectiva e 
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instaló en un smartphone desde la página de la empresa. Luego de ello 

fue fundamental la calibración del programa según el dispositivo móvil, 

el tipo de vehículo y que el sujetador sea estable y fijo; también se brindó 

acceso a la ubicación (GPS) en tiempo real para que de ese modo el 

aplicativo nos de acceso a su sistema de recolección de datos y que el 

apartado de “Start” se encuentre habilitado. Una vez comprobado el pre 

inicio, se comenzó con la evaluación en el tramo de estudio, donde el 

teléfono móvil se encontraba en un sujetador adherido a la luna 

delantera del vehículo. Esta evaluación fue llevada a cabo en horas 

menos transitada porque se necesitaba mantener una velocidad 

constante en 32 km/h o superior para que la recopilación de datos sea 

aún más precisó. Concluido la recolección se dio la carga de datos al 

sistema Roadbump, que posteriormente se pudo visualizar las 

características del pavimento como el IRI, su estado, la velocidad, el 

tiempo transcurrido y los segmentos clasificados. Muy aparte de la 

obtención y verificación de datos en el teléfono móvil, se exportaron en 

formato (.csv) para luego ser analizados en excel. 

3.6. Método de análisis de datos 

Cortez y Neil (2018) nos da conocer que el análisis de datos en la 

investigación se denomina un proceso para su posible clasificación e 

interpretación sobre la información obtenida; esto se lleva a cabo en la 

actualidad empleando métodos estadísticos con la ayuda de softwares 

para relacionar o comparar los datos. (p. 84) En el método de análisis 

se llevó a cabo el procesamiento y verificación de lo obtenido en el 

levantamiento topográfico, el estudio de suelos, el rugosímetro de Merlín 

y el programa Roadbump, que, con los datos recolectados en campo a 

través del programa de computadora Microsoft Excel 2016 se realizó la 

elaboración de gráficos y tablas para la interpretación de la 

investigación. 
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3.7. Aspectos éticos 

Para que el estudio o investigación tuviese una mayor validación, se hizo 

la importante mención de los aspectos éticos que se consideraron en 

la elaboración con el fin de conocer la visión ética de los investigadores. 

Inguillay, Tercero y López (2020), mencionan que los aspectos éticos 

están delimitados a base de parámetros que permiten mostrar la 

diferencia del conocimiento entre lo malo y lo bueno, la manera en cómo 

se actúa sobre las fuentes a considerar por todo el sistema de 

navegación (web) y la manera de responder ante una necesidad en el 

proceso de investigación. (p. 47). Para ello se hizo mención de la ley 

universitaria N° 30220 en conjunto con la resolución de consejo 

universitario N° 0262-2020/UCV, donde nos menciona la existencia de 

varias normas que regulan las buenas prácticas y la autonomía de los 

participantes, manejo de información, procesamiento e interpretación. 

En este proyecto se tomó en cuenta el lineamiento básico de la 

honestidad y respeto en relación a los derechos de los demás sobre la 

autenticidad y originalidad de la información trabajada y obtenida. Por 

ello se brindó el compromiso de resguardar de manera ética la propiedad 

de las fuentes de estudio tomadas en cuenta (artículos, revistas, libros, 

investigaciones, etc.), como también la participación de los estudiantes. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Se ha logrado determinar las características topográficas y 

ubicación de la carretera Banda de Shilcayo – Tres de Octubre Km. 

625+000 – 629+000, San Martin 2022. 

Tabla 3. Resultado de las características topográficas y ubicación 

CARACTERÍSTICAS TOPOGRÁFICAS Y UBICACIÓN DE LA 

CARRETERA 

Indicadores Descripción 

Coordenada 
Inicio:  9280045.828 N   351306.977 S 

Final:  9276215.09 N     350898.613 S 

   

Elevación 
Inicio: 285.60 msnm 

final: 234.04 msnm 

   

Pendientes (%) 
Max: 2.26% 

Min: 0.16% 

   

Curvas de Nivel Cantidad: 12 PI 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: En la tabla N° 3, se da a conocer las características 

encontradas a través del levantamiento topográfico, donde la 

coordenada inicial del Km. 625+000 fue 9280045.828 N - 351306.977 S 

contando con una elevación de 285.60 msnm. Asimismo, se identificó la 

coordenada final del Km 629+000 que fue 9276215.09 N - 350898.613 S 

con una elevación de 234.04 msnm. Las pendientes identificadas con 

mayor y menor valor porcentual en el tramo de estudio fueron Máxima 

2.26% y Mínima 0.16%. Y también se encontró 12 puntos de intersección 

en cuanto a las curvas de nivel en los 4 km. 
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4.2. Se ha logrado determinar las características mecánicas del suelo de 

la carretera Banda de Shilcayo – Tres de Octubre Km. 625+000 – 

629+000, San Martin 2022. 

Tabla 4. Resultado de las características mecánicas del suelo 

CARACTERÍSTICAS DEL SUELO 

Cali
cata 
N° 

Estr
ato 
N° 

Prof. de 
muestra 

(m) 

H. N 
% 

Límite de 
Consistencia 

Clasificación 
California 

Bering Ratio 
(CBR) 

L. L 
% 

L. P 
% 

I. P  
% 

AASHTO SUCS 

100% 
Max. 

Densi. 
Seca 

95% 
Max. 

Densi. 
Seca 

C-1 E-2 0.35-0.75 8.74 N.L N.P N.I.P A-2-4(0) SM 19.18 14.65 

C-1 E-3 0.75-1.50 16.52 22.55 15.61 6.94 A-4(1) CL-ML - - 

C-2 E-2 0.90-1.50 9.36 40.52 21.57 18.95 A-7-6(19) CL 7.06 5.25 

Fuente: Laboratorio SAKIARO E.I.R.L, 2022  

Interpretación: En la tabla N° 4 se da a conocer los resultados de los 

ensayos de mecánica de suelos, para ello se tuvo muestra de 2 calicatas 

de 1.50 m de profundidad. En la calicata C-1 se encontró 2 estratos, de 

la cual la primera “E-2” fue identificada a 0.35 – 0.75 m de profundidad, 

obteniendo 8.74% de humedad natural y sin límite de consistencia; se 

clasificó con AASHTO como un suelo A-2-4(0), con SUCS un suelo tipo 

SM, y en el CBR se obtuvo un valor de 19.18% a 100% y 14.65% a 95% 

de la máxima densidad seca. En el estrato “E-3” ubicado a 0.75 – 1.50 

m de profundidad, se obtuvo 16.52% de humedad natural, 22.55% de 

limite líquido, 15.61% de limite plástico y 6.94% de índice de plasticidad, 

a través de AASHTO se obtuvo un suelo A-4(1) y por SUCS un suelo 

tipo CL-ML. De acuerdo a la calicata C-2 con un estrato E-2 de 0.90 – 

1.50 m de profundidad, se obtuvo 9.36% de humedad natural, 40.52% 

de limite líquido, 21.57% de limite plástico y 18.95% de índice de 

plasticidad; de acuerdo a AASHTO se obtuvo un suelo A-7-6(19), a 

través de SUCS un suelo de tipo CL, y en el CBR se obtuvo un valor de 

7.06% a 100% y 5.25% a 95% de la máxima densidad seca. 
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4.3. Se ha logrado determinar el índice de rugosidad de la carretera 

Banda de Shilcayo – Tres de Octubre Km. 625+000 – 629+000 

aplicando el rugosímetro de Merlín, San Martin 2022. 

Tabla 5. Resultados del rugosímetro de Merlín sobre el índice de 

rugosidad – IRI  

Carril 
Tiempo de 

recorrido  

Distancia 

(km) 

IRI 

(m/km) 

Estado del 

pavimento 

Derecho 05:51:00 horas 4+000 1.76 Bueno 

Izquierdo 05:23:00 horas 4+000 1.91 Bueno 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla N° 5 después de haber realizado el ensayo 

del Rugosímetro de Merlín, se obtuvo que en carril derecho se precisó 

05:51:00 horas de recorrido en los 4 km de distancia de la muestra de 

ida dando como valor un IRI de 1.76 m/km, indicando que el pavimento 

se encuentra en un buen estado. En el carril izquierdo se fijó 05:23:00 

horas de recorrido en los 4 km de la muestra de vuelta obteniendo 1.91 

m/km como el valor del IRI, determinando así un estado bueno del 

pavimento. 
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4.4. Se ha logrado determinar el índice de rugosidad de la carretera 

Banda de Shilcayo – Tres de Octubre Km. 625+000 – 629+000 

utilizando el aplicativo móvil Roadbump, San Martin 2022. 

Tabla 6. Resultados del aplicativo Roadbump sobre el índice de 

rugosidad – IRI 

Carril 
Tiempo de 

recorrido  

Distancia 

(km) 

Velocidad 

(km/h) 

IRI 

(m/km) 

Estado del 

pavimento 

Derecho 00:05:23 min 4+000 50.61 2.05 Bueno 

Izquierdo 00:05:15 min 4+000 53.54 2.31 Bueno 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla N° 6 después de haber realizado el ensayo 

del Roadbump, se obtuvo que en carril derecho se precisó 00:05:23 min 

de recorrido en los 4 km de distancia de la muestra a una velocidad 

promedio de 50.61 km/h dando como valor numérico un IRI de 2.05 

m/km, indicando que el pavimento se encuentra en un estado bueno. En 

el carril izquierdo se fijó 00:05:15 min de recorrido en los 4 km de la 

muestra a una velocidad promedio de 53.54 km/h obteniendo 2.31 m/km 

como el valor del IRI, conllevando así a la determinación de un estado 

bueno del pavimento. 
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4.5. Se pudo identificar el costo para realizar la evaluación del índice de 

rugosidad de la carretera Banda de Shilcayo – Tres de Octubre Km. 

625+000 – 629+000 por el método del rugosímetro de Merlín y 

Roadbump, San Martin 2022. 

Tabla 7. Costo de la evaluación del índice de rugosidad con el 

Rugosímetro de Merlín y Roadbump 

RECURSOS Und. Cant. 
Valor 

Unitario 
Valor Total 

RUGOSIMETRO DE MERLÍN 

Ensayo de Rugosímetro de Merlín 

Transporte 

Otros 

 

Km. 

Glb. 

Glb. 

 

8 

1 

1 

 

S/.200.00 

S/.20.00 

S/.20.00 

S/.1,640.00 

S/.1,600.00 

S/.20.00 

S/.20.00 

ROADBUMP 

Software Roadbump 

Sujetador de celular 

Combustible  

 

Glb. 

Und. 

Glb. 

 

1 

1 

1 

 

S/.317.69 

S/.35.00 

S/.80.00 

S/.432.62 

S/.317.62 

S/.35.00 

S/.80.00 

TOTAL    S/.2,072.62 

Fuente: Elaboración propia  

Interpretación: En la tabla N° 7 se da a conocer el costo que conlleva 

la evaluación con estos 2 instrumentos especializados sobre el índice de 

rugosidad. Se obtuvo un total de S/.2,072.62 entre ambos instrumentos, 

pero se evidenció una diferencia de S/.1,207.38, donde el rugosímetro de 

Merlín tuvo un costo de S/.1640.00 sobre el aplicativo Roadbump con un 

costo de S/.432.62, de tal manera que del punto de vista comparativo el 

software es mucho más económico que el método clásico. 
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V. DISCUSIÓN 

En relación a los resultados encontrados, se tuvo en cuenta la 

investigación de Diaz (2021) sobre la “Evaluación del índice de rugosidad 

internacional (iri) mediante el equipo Merlín del pavimento flexible de la 

carretera los baños del inca – cruce carretera aeropuerto – Otuzco, distrito 

los baños del inca - Cajamarca” donde a través del levantamiento 

topográfico identificó la longitud de la muestra que fue 3.68 km con una 

coordenada de inicio (779754.036 E - 9210561.275 N) y coordenada final 

(779828.172 E - 9207638.815 N) ubicada en la provincia de Cajamarca lo 

cual le permitió definir 15 formatos de ensayos con el rugosímetro; en 

nuestro resultados de acuerdo a la coordenadas encontradas de inicio 

(9280045.828 N - 351306.977 S) a fin (9276215.09 N - 350898.613 S) de 

los 4.00 km de recorrido se puede corroborar la ubicación de la muestra 

en la provincia de San Martín, y de acuerdo al formato del rugosímetro 

con capacidad de 400 m de obtención de datos, se emplearon 20 de ellos 

a comparación de la otra investigación. También se logró identificar las 

pendientes, elevaciones y curvas de nivel que de acuerdo a la segunda 

hipótesis planteada se confirma que esta actividad permite identificar las 

características del terreno o ambiente donde se está llevando a cabo la 

evaluación. Asimismo tenemos a Mendoza (2018) con su estudio sobre 

la  “Evaluación del índice de rugosidad del pavimento flexible en las calles 

3 y 4 de la urbanización Nicolás garatea del distrito de nuevo Chimbote – 

propuesta de solución – 2018” que identificaron las características 

mecánicas de suelos, obteniendo como resultados un suelo tipo A-2-4 

arenas limosas y arcillosas según el método AASTHO sin presencia de 

finos no plásticos, de la misma manera por SUCS se obtuvo que es un 

suelo tipo SM (arena con presencia de limos) y con ello la identificación 

del CBR más bajo que fue de 8%; por nuestra parte se encontró 3 tipos 

de suelos y 2 categorías de subrasante CBR, de la cual en la calicata N°1 

se presenció el suelo tipo A-2-4(0) (arenas limosas y arcillosas) según 

AASTHO, y SM (arena con presencia de limos) según SUCS, con un CBR 
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de 14.65% ubicado en la categoría S3: subrasante buena de acuerdo al 

MTC: sección suelos y pavimentos. El otro suelo presente en la misma 

calicata fue de tipo A-4(1) (suelo limoso) según AASTHO, y CL-ML (suelo 

arcilloso y limoso de baja plasticidad) por SUCS. En la calicata N°2 se 

encontró un suelo tipo A-7-6(19) (suelo arcilloso) según AASTHO y suelo 

tipo CL (arcilla de baja plasticidad) de acuerdo con SUCS, con un CBR 

de 5.25% ubicado en la categoría S1: Subrasante insuficiente. También 

se hace mención que no se presenció napa freática en ambas 

investigaciones, y de acuerdo a ello se logra evidenciar que, en relación 

a la segunda hipótesis, con estos ensayos se puede conocer las 

propiedades del suelo sobre el cual se está realizando los estudios. 

Peralta y Reyes (2020) sobre la “Determinación del índice de rugosidad 

internacional en la av. La prensa, usando aparatos inteligentes y el 

rugosímetro de Merlín”, tuvo como resultado el estado del pavimento en 

relación a los rangos establecidos en ecuador, de la cual mediante el 

rugosímetro de Merlín en una muestra de 11.2 km obtuvieron un IRI de 

1.99 m/km (carril derecho) y 2.01 m/km (carril izquierdo) dando como 

estado muy bueno ubicado en el rango (0 < IRI ≤ 3.2), en nuestro caso 

los valores IRI encontrados a través del instrumento Merlín en la muestra 

de 4.00 km fueron 1.76 m/km (carril derecho) y 1.91 m/km (carril 

izquierdo). Si nos guiamos de la tabla brindada por el Ministerio peruano 

de Transporte y Comunicaciones (MTC), el rango de estado a 

comparación de Ecuador varía, por ello en esta tesis con los valores que 

encontramos y por más que se asemejan a los de la otra tesis, se 

estarían ubicando en un estado bueno (0 < IRI ≤ 2.8); a través de esto 

también se evidencia que para una evaluación del IRI se toma muy en 

cuenta el rango especificado para cada país o región. En relación a la 

tercera hipótesis nos dimos cuenta que mientras la muestra es más 

grande el IRI promedio no clasifica de manera minuciosa como un 

estudio de tramos pequeños y por ello también se realiza una tabla 

donde cada 400 m se clasifica el estado en el que se encuentran. 
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Gonzalo y Beingolea (2021) en su investigación sobre la “Aplicación del 

smartphone y el rugosímetro de Merlín para la medición de la rugosidad 

del pavimento flexible en la av. internacional, Tacna – 2021” obtuvieron 

como resultado del uso del aplicativo móvil un IRI de 4.59 m/km en el 

carril derecho y 4.43 m/km en el carril izquierdo de la cual según el manual 

de carreteras se clasificaría como un estado malo y que con el 

instrumento del rugosímetro de Merlín guardaría mucha similitud de 

valores por más de tener una diferente manera de obtener datos. En 

nuestra investigación con el método del aplicativo Roadbump se encontró 

en el carril derecho un IRI de 2.05 m/km y en el carril izquierdo un IRI de 

2.31 m/km indicando que ambos lados se encontrarían en la categoría de 

un estado promedio bueno según la tabla del MTC donde indica que el 

rango para este estado en calles pavimentadas oscila entre 0.00 < IRI ≤ 

2.80, y de acuerdo a la cuarta hipótesis planteada se conoce que los 

valores y la clasificación del tramo encontrado con el método moderno 

guardan una relación del 85.85% carril derecho y 83.04% carril izquierdo 

al del método clásico, dando una confiabilidad en cuanto a su uso. 

Mientras que Janani y Sunitha (2021) en su estudio sobre “Pavement 

condition assessment using Smartphone accelerometers”, concluyen que 

los smartphones IRI que varían entre (S/0.00 a S/1388.00) tienen un gran 

potencial en varias características a comparación a los métodos 

estándares “Roughometer IRI”; por nuestra parte se reafirma por la puesta 

en marcha de ambos instrumentos en campo, ya que aparte de brindar el 

valor que se busca o que se asemeje, en otros aspectos como la 

movilidad, el tiempo, la velocidad de procesado, el fácil manejo del 

programa y la economía; es muy superior. Para ello se hace evidencia de 

los resultados sobre el costo que conlleva la evaluación con estos 

instrumentos, donde con Roadbump se gastó S/. 432.42 soles, y con el 

rugosímetro de Merlín S/1,640.00 soles, que en referencia a la quinta 

hipótesis se corrobora la viabilidad numérica como económica de estos 

métodos mostrando de cada uno de ellos sus ventajas y desventajas. 
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VI. CONCLUSIONES 

6.1. Se concluye que con el levantamiento topográfico se puede encontrar la 

ubicación de la muestra de estudio, características como la elevación 

desde inicio: 285.60 msnm a fin: 234.04 msnm, pendiente máxima de 

2.26% y mínima de 0.16%, y 12 curvas de nivel. 

 

6.2. A través de estudios de mecánicas de suelo, se concluye que el área 

evaluada cuenta con 3 tipos de materiales, calicata 1: suelo con arenas 

limosas y arcillosas, calicata 2: suelo limoso y suelo arcilloso según la 

clasificación de AASHTO, con un CBR de 14.65% - categoría S3: 

subrasante buena, y 5.25% - S1: Subrasante insuficiente según tabla del 

MTC. Y también sin la presencia de napa freática. 

 

6.3. Con el índice de rugosidad internacional determinado a través del 

rugosímetro de Merlín se concluye que el tramo de 4 km de longitud se 

encuentra en un estado bueno, ya que el IRI promedio encontrado fue de 

1.76 m/km en el carril derecho y 1.91 m/km en el carril izquierdo, de la 

cual según la tabla de clasificación de estado del MTC se encuentran en 

el rango de 0 < IRI ≤ 2.8 (superficie pavimentada). 

 

6.4. Con los valores encontrados con el aplicativo Roadbump se concluye 

que existe un 85.85% y 83.04% de similitud sobre los resultados de cada 

carril del rugosímetro de Merlín, ya que en este método se consiguió un 

IRI de 2.05 m/km en el carril derecho y 2.31 m/km en el carril izquierdo, 

ubicándose de la misma manera en un estado bueno. 

 

6.5. Se concluyó que los costos de las evaluaciones son relativamente 

variados, dependen tanto de los laboratorios y la marca del aplicativo, en 

este caso resultó un total de S/1,640.00 soles con el rugosímetro de 

Merlín y S/432.62 soles con el aplicativo Roadbump, de la cual puestos a 

prueba se puede decir que el método clásico aún sigue teniendo la 

ventaja en precisión de valores, y el método moderno una ventaja en 

cuando al aspecto económico. 
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VII. RECOMENDACIONES 

7.1. Si se va realizar una investigación sobre carreteras, se recomienda 

realizar un levamiento topográfico ya que nos facilita ubicar de manera 

geográfica y precisa el tramo de estudio, ayuda a conocer otras 

características superficiales que pueden ayudar en cada investigación 

con la misma o diferente finalidad.  

 

7.2. En relación a los estudios de mecánica de suelos y al tamaño del tramo 

se recomienda realizar las cantidades respectivas y convenientes de 

tomas de muestra de las calicatas ya que así se podrá saber sobre que 

tipos de suelos fue o será construida la carretera y que mejoras se 

tuvieron o tendrán que realizar. 

 

7.3. Para el ensayo de rugosímetro de Merlín se recomienda seguir los 

procesos correspondientes para obtener resultados confiables, tomar en 

consideración la identificación de las horas con bajo flujo vehicular y 

también plantearse medidas de seguridad. Y en cuanto a los resultados 

obtenidos se recomienda realizar mantenimientos preventivos rutinarios 

y/o periódico según las necesidades del caso. 

 

7.4. Para la obtención de datos con el aplicativo Roadbump se recomienda 

realizar una correcta fijación del dispositivo en el parabrisas frontal, tener 

una velocidad considerable y constante, evitar tener encendido la radio 

del vehículo ya que puede generar vibraciones interferentes. 

 

7.5. Conociendo que el rugosímetro método utilizado desde tiempos atrás, 

aún sigue siendo más preciso pero costoso, se recomienda el uso del 

aplicativo como una fuente de verificación y respaldo sobre los valores 

del rugosímetro de Merlín, ya que hoy en día viene demostrando ser una 

herramienta muy económica con diferencia de S/1207.38 soles con 

membresía indefinida por la cual se puede utilizar para cuantas 

evaluaciones se desee. 
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ANEXO 1:  CUADRO DE OPERACIONALIZACIÓN 

DE VARIABLE 



 
 

Anexo 1: Cuadro de operacionalización de variable 

Fuente: Elaboración propia 

Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 

medición 

Variable 
independiente: 

Evaluación de la 
carretera Banda 
de Shilcayo - tres 
de octubre 

Según Carhuapoma (2019) 
cita que la evaluación de 
carreteras posibilita 
determinar en qué 
condición o estado se 
encuentra la superficie de 
pavimento, que a través de 
ello se puedan plantear 
medidas correctivas o de 
mantenimiento permitiendo 
alargar la vida útil y 
mantener los estándares de 
calidad de servicio hacia los 
usuarios (p. 13) 

Se evaluará el estado 
del pavimento a través 
de herramientas de 
medición, donde 
también se conocerá 
características 
mecánicas y 
topográficas del área en 
la que se ubica nuestro 
proyecto; de la cual a 
través de ello 
conoceremos los gastos 
que se hacen. 
 

Levantamiento 
topográfico 

Curvas de nivel 

Razón 
Pendiente 
Características del 
terreno 

Estudio de 
mecánica de 

suelos 

 

Razón 

Humedad Natural 
Análisis 
Granulométrico 
Límite liquido - plástico 
Proctor modificado 
CBR 
Clasificación de suelos 
 

Costos a 

realizar 

Presupuesto Razón 

Variable 

dependiente: 

Rugosímetro de 
Merlín y 
Roadbump  

Lloclla y Sánchez (2019) 
indican que el rugosímetro 
de Merlín, es un equipo de 
gran precisión, pero con un 
costo alto de operación y 
tiempo de uso familiarizado 
con el perfilómetro estático 
(método clásico) y también 
esta Roadbump un método 
más fácil, portable y 
económico manteniendo 
un costo moderado en 
obtención de resultados. 
(p. 18). 

Se pondrá en función el 
proceso de obtención de 
datos con cada 
instrumento; 
rugosímetro de Merlín y 
aplicativo Roadbump 
donde se indicará el 
valor numérico de la 
rugosidad y la 
clasificación del estado 
de la carretera 
(pavimento flexible). 

Índice de 
rugosidad 

internacional 
(IRI) 

 
 

IRI: Rugosímetro de 
Merlín 

Razón 
IRI: Roadbump 
 
 

Estado del 
pavimento 

flexible 
 

 
Bueno 

Razón 

Regular 
Malo 
Muy Malo 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 2:  CUADRO DE MATRIZ DE CONSISTENCIA 



 
 

Anexo 2: Cuadro de matriz de consistencia 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES 
Problema general: 

¿Cómo será la evaluación de la 
carretera Banda de Shilcayo – Tres 
de Octubre Km. 625+000 – 629+000 
mediante el rugosímetro de Merlín y 
Roadbump, San Martin 2022?. 
 

Problemas específicos: 

¿Cuáles son las características 
topográficas y la ubicación de la 
carretera Banda de Shilcayo – Tres 
de Octubre Km. 625+000 – 
629+000, San Martin 2022?. 
 

¿Cuáles son las características 
mecánicas del suelo de la carretera 
Banda de Shilcayo – Tres de 
Octubre Km. 625+000 – 629+000, 
San Martin 2022?. 
 

¿Cuál es el índice de rugosidad de la 
carretera Banda de Shilcayo – Tres 
de Octubre Km. 625+000 – 629+000 
aplicando el rugosímetro de Merlín, 
San Martin 2022?. 
 

¿Cuál es el índice de rugosidad de la 
carretera Banda de Shilcayo – Tres 
de Octubre Km. 625+000 – 629+000 
utilizando el aplicativo móvil 
Roadbump, San Martin 2022?. 
 

¿Cuál es el costo para realizar de la 
evaluación del índice de rugosidad 
de la carretera Banda de Shilcayo – 
Tres de Octubre Km. 625+000 – 
629+000 mediante el rugosímetro de 
Merlín y Roadbump, San Martin 
2022? 

Objetivo general: 

Evaluar la carretera Banda de 
Shilcayo – Tres de Octubre Km. 
625+000 – 629+000 mediante el 
rugosímetro de Merlín y Roadbump, 
San Martin 2022.  
 

Objetivos específicos: 

Determinar las características 
topográficas y ubicación de la 
carretera Banda de Shilcayo – Tres 
de Octubre Km. 625+000 – 
629+000, San Martin 2022.  
 

Determinar las características 
mecánicas del suelo de la carretera 
Banda de Shilcayo – Tres de 
Octubre Km. 625+000 – 629+000, 
San Martin 2022. 
 

Determinar el índice de rugosidad de 
la carretera Banda de Shilcayo – 
Tres de Octubre Km. 625+000 – 
629+000 aplicando el rugosímetro 
de Merlín, San Martin 2022. 
 

Determinar el índice de rugosidad de 
la carretera Banda de Shilcayo – 
Tres de Octubre Km. 625+000 – 
629+000 utilizando el aplicativo 
móvil Roadbump, San Martin 2022.  
 

Identificar el costo para realizar la 
evaluación del índice de rugosidad 
de la carretera Banda de Shilcayo – 
Tres de Octubre Km. 625+000 – 
629+000 por el método del 
rugosímetro de Merlín y Roadbump, 
San Martin 2022. 

Hipótesis general: 

Con el rugosímetro de Merlín y 
Roadbump en la evaluación 
obtendremos el estado en el 
que se encuentra el tramo 
según el IRI, San Martin 2022. 
 

Hipótesis especifico: 

Las características 
topográficas del lugar nos 
permitirán conocer el terreno 
del tramo de estudio, San 
Martin 2022. 
 

El estudio de mecánica de 
suelo nos ayudará a identificar 
las propiedades del tramo 
donde se va realizar la 
evaluación, San Martin 2022. 
 

El índice determinado con el 
rugosímetro de Merlín se 
clasificará en un estado bueno 
por el tamaño de la muestra, 
San Martin 2022. 
 

El índice determinado con el 
aplicativo Roadbump se 
acercará a los valores 
encontrados con el 
rugosímetro de Merlín, San 
Martin 2022.  
 

El costo de uso de los equipos 
de medición ayudará a 
identificar cual método tiene 
una mejor viabilidad numérica 
y económica, San Martin 2022. 
 
 

VARIABLE 
INDEPENDI

ENTE 

DIMENSIO
NES 

INDICADORES 

Evaluación 
de la 
carretera 
Banda de 
Shilcayo – 
Tres de 
Octubre 

 
Levantami
ento 
topográfico 

 
 
 
 
Estudio de 
mecánica 
de suelos 

 
 
 

 

Costos a 
realizar 

Coordenada 
Elevación  
Curvas de nivel 
Pendiente 
 
Humedad 
natural 
Análisis 
granulométrico 
Límite líquido y 
limite plástico 
Proctor 
modificado 
CBR 
Clasificación de 
suelos. 
 
Presupuesto 

 

VARIABLE 
DEPENDIEN

TE 

DIMENSIO
NES 

INDICADORES 

Rugosímetro 
de Merlín y 
Roadbump 

Índice de 
rugosidad 
internacion
al (IRI) 

 
Estado del 
pavimento 
flexible 

 

IRI: 
Rugosímetro de 
Merlín 
IRI: Roadbump 

 
 

 
Bueno 
Regular 
Malo 
Muy Malo 

 

Fuente: Elaboración propia 

TÍTULO: “Evaluación de la carretera Banda de Shilcayo – Tres de octubre Km. 625+000 - 629+000, mediante el rugosímetro de Merlín y Roadbump, 

San Martín 2022” 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 3: LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 
 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 4: ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 5: ENSAYO DEL RUGOSÍMETRO DE 
MERLÍN 
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ANEXO 6: APLICATIVO ROADBUMP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

CARRIL DERECHO – ROADBUMP 

Figura 3. Mapa del estado del carril 

derecho evaluada – de ida. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Roadbump 

 

Figura 4. Clasificación de segmentos del carril 

derecho según parámetros digitados. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Roadbump 

 

 



 
 

Tabla 8. Datos procesados en el programa Microsoft Excel de 

manera segmentada cada 100 m del carril derecho. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Roadbump 

0.000 0.100 51.15 1.02 Bueno

0.100 0.200 55.01 1.19 Bueno

0.200 0.300 54.01 1.13 Bueno

0.300 0.400 52.87 1.63 Bueno

0.400 0.500 52.80 1.87 Bueno

0.500 0.600 52.10 1.40 Bueno

0.600 0.700 49.96 2.16 Bueno

0.700 0.800 48.31 1.34 Bueno

0.800 0.900 48.34 1.05 Bueno

0.900 1.000 45.02 1.12 Bueno

1.000 1.100 32.37 5.38 Muy malo

1.100 1.200 36.11 1.97 Bueno

1.200 1.300 30.16 3.10 Regular

1.300 1.400 41.26 1.24 Bueno

1.400 1.500 39.15 3.91 Regular

1.500 1.600 40.85 1.21 Bueno

1.600 1.700 43.96 1.35 Bueno

1.700 1.800 40.66 1.52 Bueno

1.800 1.900 37.97 1.04 Bueno

1.900 2.000 43.59 1.78 Bueno

2.000 2.100 43.88 2.18 Bueno

2.100 2.200 39.34 4.08 Malo

2.200 2.300 38.08 3.16 Regular

2.300 2.400 52.51 3.06 Regular

2.400 2.500 33.17 5.62 Muy mlo

2.500 2.600 50.66 1.47 Bueno

2.600 2.700 50.86 1.76 Bueno

2.700 2.800 60.10 2.89 Regular

2.800 2.900 67.07 2.93 Regular

2.900 3.000 68.09 1.26 Bueno

3.000 3.100 62.17 1.09 Bueno

3.100 3.200 60.52 1.14 Bueno

3.200 3.300 61.59 3.03 Regular

3.300 3.400 59.93 1.06 Bueno

3.400 3.500 66.50 1.25 Bueno

3.500 3.600 64.97 1.37 Bueno

3.600 3.700 64.55 1.42 Bueno

3.700 3.800 69.76 1.23 Bueno

3.800 3.900 61.69 4.18 Malo

3.900 4.000 53.48 1.60 Bueno

50.61 2.05

Comienzo 

(km)
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Velocidad 
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según IRI
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Gráfico 1. Gráfico de dispersión del IRI encontrado en relación a la 

distancia recorrida cada 100 m en el carril derecho. 

 
Fuente: Roadbump 

 

Figura 5. Identificación del estado del pavimento del carril 

derecho según la tabla del MTC y Provias nacionales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: MTC, Provias nacionales y otros 

 

 

Valor IRI promedio de los 4 km del carril derecho = 2.05 m/km

Min. 1.02

Max. 5.62
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Gráfico 2. Diferencia numérica entre ambos métodos en el carril 

derecho. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 9. Porcentaje de diferencia y similitud entre los 

valores IRI del carril derecho. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

1.76 m/km

2.05 m/km

1.6

1.72

1.84

1.96

2.08

Rugosímetro de Merlín Roadbump

IR
I 

(m
/k

m
)

Metodos

IRI encontrado con ambos metodos -
Carril Derecho

2.05 - 1.76 = 0.29 m/km 

% de diferencia 14.15%

% de similitud 85.85%

Rugosímetro de 

Merlín
Roadbump

IRI (m/km) 1.76 2.05



 
 

CARRIL IZQUIERDO – ROADBUMP 

Figura 6. Mapa del carril izquierdo 

evaluada – de regreso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Roadbump 

 

Figura 7. Clasificación de segmentos del carril 

izquierdo según parámetros digitados. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Roadbump 

 



 
 

Tabla 10. Datos procesados en el programa Microsoft Excel de 

manera segmentada cada 100 m del carril izquierdo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Roadbump 

 

4.000 3.900 50.01 4.10 Malo

3.900 3.800 36.24 4.02 Malo

3.800 3.700 60.01 2.98 Regular

3.700 3.600 65.28 1.10 Bueno

3.600 3.500 66.88 1.71 Bueno

3.500 3.400 72.17 2.81 Regular

3.400 3.300 72.73 1.50 Bueno

3.300 3.200 70.25 1.21 Bueno

3.200 3.100 59.33 2.83 Regular

3.100 3.000 54.44 1.23 Bueno

3.000 2.900 68.07 2.91 Regular

2.900 2.800 75.37 2.82 Regular

2.800 2.700 67.94 1.27 Bueno

2.700 2.600 57.45 1.14 Bueno

2.600 2.500 49.02 1.05 Bueno

2.500 2.400 50.77 1.62 Bueno

2.400 2.300 46.69 4.01 Malo

2.300 2.200 36.16 4.04 Malo

2.200 2.100 53.72 1.73 Bueno

2.100 2.000 33.30 4.05 Malo

2.000 1.900 50.01 2.25 Bueno

1.900 1.800 56.93 1.26 Bueno

1.800 1.700 50.46 4.12 Malo

1.700 1.600 62.16 1.54 Bueno

1.600 1.500 60.51 1.86 Bueno

1.500 1.400 56.26 2.82 Regular

1.400 1.300 50.39 5.08 Muy malo

1.300 1.200 47.34 2.91 Regular

1.200 1.100 37.07 2.82 Regular

1.100 1.000 38.37 1.31 Bueno

1.000 0.900 32.83 2.94 Regular

0.900 0.800 48.91 1.52 Bueno

0.800 0.700 57.72 1.21 Bueno

0.700 0.600 57.85 1.11 Bueno

0.600 0.500 52.04 1.03 Bueno

0.500 0.400 49.57 1.15 Bueno

0.400 0.300 48.83 1.06 Bueno

0.300 0.200 49.87 2.80 Regular

0.200 0.100 48.20 2.82 Regular

0.100 0.000 40.55 2.85 Regular

53.54 2.31
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Estado del pavimento 

según IRI

Promedio = 



 
 

Gráfico 3. Gráfico de dispersión del IRI encontrado en relación a la distancia 

recorrida cada 100 m en el carril izquierdo. 

 
Fuente: Roadbump 

 

Figura 8. Identificación del estado del pavimento del carril 

derecho según la tabla del MTC y Provias nacionales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: MTC, Provias nacionales y otros 

 

Valor IRI promedio de los 4 km del carril derecho = 2.31 m/km

Max. 5.08

Min. 1.03
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Gráfico 4. Diferencia numérica entre ambos métodos en el carril 

izquierdo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 11. Porcentaje de diferencia y similitud entre los 

valores IRI del carril izquierdo. 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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2.30 - 1.91 = 0.39 m/km 

% de similitud 83.04%

IRI (m/km) 2.30
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ANEXO 7: PANEL FOTOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

LEVNTAMIENTO TOPOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 1: Vista panorámica de la carretera y el equipo 

empleado para el levantamiento topográfico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 2: Armado y fijado de la estación 

total. 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 3: Ubicación del prisma en punto de la carretera para la 

toma de datos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 4: Marcado del punto para cambio 

de estación. 



 
 

RECOLECCION DE MUESTRA DE CALICATAS 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Foto N° 5: Excavación de calicata N° 1 ubicado en el Km. 

625+350. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 6: Excavación de calicata N° 2 ubicado en el Km. 

627+900. 



 
 

ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 7: Ensayo del porcentaje de humedad natural. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 8: Ensayo de análisis granulométrico por tamizado. 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 9: Ensayo de limite líquido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 10: Ensayo de limite plástico. 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 11: Ensayo de proctor modificado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N°12: Ensayo de California Bearing Ratio – CBR. 

 



 
 

ENSAYO DEL RUGSOMIETRO DE MERLIN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 13: Escala de medición del instrumento dividido en 

elevaciones y depresiones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 14: Armado del instrumento Merlín en campo. 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 15: Rugosímetro listo para la toma de datos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 16: Toma de datos con el rugosímetro de Merlín en 

el carril derecho, de ida desde el Km. 625+000 hasta 

629+000. 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 17: Toma de datos con el rugosímetro de Merlín 

en el carril izquierdo, de regreso desde el Km. 629+000 

hasta 625+000. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

APLICATIVO ROADRBUMPO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 18: Vehículo Mitsubishi L200 4x4 Pickup puesto a 

prueba en la carretera para el aplicativo Roadbump. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 19: Fijación del dispositivo 

móvil en el brazo sujetador adherido 

en el parabrisas delantero. 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 20: Dispositivo listo para la 

recolección de datos del Km. 

625+000 hasta el 629+000 de la 

carretera. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 21: Dispositivo en acción registrando las escrituras encontradas 

en la carretera. 
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