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RESOLUCION DECANAL N° 1336-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 20 de octubre del 2025

VISTO: El expediente N* 2025 - CU-9792 presentado por el (la) Bachiller: CARLOS
MARX BALDARRAGO MACHACA estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad

de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE
FECHA Y HORA DE SUSTENTACION,

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. CARLOS MARX BALDARRAGO MACHACA, quien solicita
NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulada: EVALUACION SUPERFICIAL DEL ESTADO DE LA CARRETERA AFIRMADA OCUVIRI -
PARINA EN LA PROVINCIA DE LAMPA REGION PUNO, la misma que pertepece a la linea de
investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigides por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. v en concordancia con el dictamen de similitud,

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art, 24, Art, 28
del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitana N°® 30220, ley de creacion de la UANCV N® 23738 y
modificatoria N°® 24661, vy el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras

RESUELVE: ;
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por

los siguientes docentes:

¢+ Presidente : Dr, OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
v ier Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES
« 2do Miembro : Dr, FRITZ WILLY MAMANI APAZA

ARTICULO SEGUNDO, - RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis} de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras  al (a la) docente, M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO

MACHACA,

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, |la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de él (la) bachiller: CARLOS MARX BALDARRAGO MACHACA; del informe final de la
investigacion (tesis) titulada: EVALUACION SUPERFICIAL DEL ESTADO DE LA CARRETERA
AFIRMADA OCUVIRI - PARINA EN LA PROVINCIA DE LAMPA REGION PUNO para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

= FECHA : martes 28 de octubre del 2025
+ HORA : 15:30 horas
+ LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO CUARTO.  DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y ¢l Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 16 1-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 27 de marzo del 2025

VISTO: El expediente " 2025.CT 703 por el seftor (aji CTARLOS
RR MACHACA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTICAC!ON
(bomdor de tesxs) el PRO\ EIDO - N* 080 . 2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE O¥INION

EL INFORME FINAL DE LA INVESTIG ION (BORRADCR DE TESIS) formato N° €17 .?’J.-,?‘- del
integrante del comite de inv csugduun EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al
reglamento interno de trabajos de investigaciéon conducente a grados v titulos.

CONSIDERANDO:

Que, ¢l senor {a)) CARLOE M
nforme final de ‘d m\esugduon (borrador de U'Slsl
. FIRMADA QOCUVI

BALDARRAGO MACEACA, ha l‘)rpsc'![\[allu su
Titulado: EVALUACION SUP? i

EN LA PROVINCIA

2, para optm el Titulo Profesional de Ingen

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamente Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
v Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnzaldo Yana Toroes de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Purd% emmo la ficha de
opinion del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato N 017 - 2025 aprobando el

informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: EVALUACION ?L‘-"""'F‘""i"’\‘. DL
ESTARO DE LA CARRETERA AFIRMADA OCUVIRI - PARINA EN LA PROVINCIA DE LAMPA

3, Correspondiente a la linea de investigaciéon TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCC
Que, al haberse cumplido con los requisites exigidos por el reglamento intemo de
trabrjos de mvestigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe f{inal de la
investigacion (borrador de tesisj,
Estando, con la opinion favorable del Comite de Investigncion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno  de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados v Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. v en merito al
Art, 27 del reglamento, con fines de obtencidn de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede 1a lev Universitaria N® 30220, ley de creacion de la UANCV N® 23738
vy modificatona N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.
RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO - APROBAR, cl INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS) p'\r.i la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, pmwmﬂclo por zl senor (a):

DIt TN T

wowN,

ARLOS MARX BALD/ HAC ", para optar el Titulo Profesional de Tugenicro Civil, con el
Tema Tuulado i CIAL ."."." ESTADO DE LA CARRETERA AFIRMAI
21 - PARINA EN LA PROVINCIA DE LAMPA REGION PUNO correspondiente a la linea dc

m\'rﬂnj,duun TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a

lal, M.Se. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA,

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese
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RESOLUCION DECANAL N° 1018-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 30 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU- 18508, presentado el senor (a) CARLOS
MARX BALDARRAGO MACHACA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION el PROVEIDO - N* 1532 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA
PROPUESTA DE INVESTIGACION formato N° 395-2024 del integrante del comité de investigacion
EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segan al reglamento interno de trabajos de
investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a); CARLOS MARX BALDARRACO MACHACA ha presentado su
propuesta de investigaciéon Titulado: EVALUACION SUPERFICIAL DEL ESTADO DE LA
CARRETERA AFIRMADA OCUVIRI - PARINA EN LA PROVINCIA DE LAMPA REGION PUNO, para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido can los requisitos exigdos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
v Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién de la propuesta de investigacion formato N' 395-202- aprobando la propuesta de
investigacion titulado: EVALUACION SUPERFICIAL DEL ESTADO DE LA CARRETERA AFIRMADA
OCUVIRI - PARINA EN LA PROVINCIA DE LAMPA REGION PUNO.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras con un minimo de cinco aitos de docencia,
grado de doctor o magister v experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comite de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N* 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art, 25 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de
creacion de Ja UANCV N° 23738 y modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefor {a): CARLOS MARX BALDARRAGO MACHACA, para optar el Titule
Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: EVALUACION SUPERFICIAL DEL ESTADO DE
LA CARRETERA AFIRMADA OCUVIRI - PARINA EN LA PROVINCIA DE LAMPA REGION PUNO
correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales,

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente M.Sc, JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacitn,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

o
Archmwo 2000
Tnteresato (a)
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Filtrado desde el informe

» Bibliografia

» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

10% @ Fuentes de Internet
3%  ME Publicaciones

16% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencion y la revise.
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Metadatos Complementarios ST 28/

Titulo de la Tesis

EVALUACION SUPERFICIAL DEL ESTADO DE LA
CARRETERA AFIRMADA OCUVIRI - PARINA
EN LA PROVINCIA DE LAMPA
REGION PUNO

Datos de autor

Nombres y apellidos CARLOS MARX BALDARRAGO MACHACA

Tipo de documento de identidad DNI

Nimero de documento de identidad | 02446761

| URL de ORCID https:/forcid.org/0009-0000-1991-4361

' Datos de asesor

{ Nombres y apellidos | JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Tipo de documento de identidad | DNI

Nimero de documento de identidad | 01323821

URL de ORCID hups://orcid.org/0000-0003-4595-7589
Datos del jurado

Presidente del jurado
Nombres y apellidos OSCAR VICENTE': VIAMONTE CALLA .
Tipo de documento DNI-
Emcro-de documento de identidad | 02371550

Miembro del jurado 1
l

|

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento 1 DNI

Numero de documento de identidad ; 41414676

Miembro del jurado 2

| Nombres y apellidos

Tipo de documento DNI

FRITZ WILLY MAMANI APAZA

Nimero de documento de identidad 02306659
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Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de la Construccion - P17

Grupo de investigacion No aplica.

i ) _ Sin financiamiento
Agencia de financiamiento

|

r

Pais: Pertl

Departamento: Puno

Provincia: Lampa

Distrito: Ocuviri

CARRETERA OCUVIRI - PARINA
Coordenadas:

Latitud: -15.2655610

Longitud: -70.9058427

URL Maps:

Ubicacién geogréfica de la
investigacion

https:/maps.app.goo.2l/HaRRIWShvCwh9R Es7

Afio o rango de afios en que se
realizo la investigacion

URL de disciplinas OCDE _ IngemlerinCivil

httns: leoncytes: https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01
pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde_ford.htm
|- Libreria

Diciembre 2024 — Octubre 2025

Ingenieria de la construccion
https://purl.org/pe-repofocde/ford#2.01.03
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo__ CARLOS MARX BALDARRAGO MACHACA . identificado con DNI
Nro.__ 02446761 .en mi condicion de egresadode:

X Escuela Profesional
[ Programa de Segunda Especialidad,
[J Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la I Tesis o [J Trabajo de Investigacién, [l Trabajo Académico
denominada:

EVALUACION SUPERFICIAL DEL ESTADO DE LA CARRETERA AFIRMADA
OCUVIRI — PARINA EN LA PROVINCIA DE LAMPA REGION PUNO

Asesorado por: __M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la responsabilidad
de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Velasquez y/o la
Administracién Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido ¢l pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca 29  de OCTUBRE __del 2025
|l ,é
=i & R~
| ,KQ e
~ebsced LN
Firma del Asesor| Firma del Estudiante Huella
(obHigatoria) (obligatoria)

J
f
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RESUMEN

Utilizando el rugosimetro Merlin, el IRI realizé un analisis del pavimento
flexible en la ruta Ocuviri - Parina. Esta tesis de investigacién resume los
hallazgos de dicha investigacion. El fin de este proyecto es calcular si la zona es
cdmoda, transitable y regular. El objetivo es obtener datos que, al compararse
entre si, ofrezcan valores y, en consecuencia, proporcionen una evaluaciéon
precisa de la condicidn del suelo de la via.

El analisis comenzd con una inspeccion visual en ambas direcciones. A
continuacién, se midieron las irregularidades de la superficie con el equipo Merlin
distribuidos en tramos de 400 m. La informacién se evalud y los resultados
arrojaron hallazgos que pueden servir de base para estudios futuros y como
fuente de apoyo para futuras investigaciones, disenos y mantenimiento de
caminos rurales. Estos esfuerzos estan dirigidos a corregir diversas fallas
estructurales. Segun los resultados, los valores de regularidad en unidades IRI
fueron los siguientes: el valor de IRI para la calzada de via izquierda (Ocuviri -
Parina) fue de 7,749 metros por kildbmetro, y el de la calzada de via derecha
(Ocuviri - Parina) fue de 8,025 metros por kilometro. El tramo se encontraba en
buen estado, con una velocidad promedio de 7,898 metros por kilometro.

Asi, podemos afirmar que, con base en las mediciones realizadas con la
bicicleta MERLIN, los datos y las conclusiones que ofrece este equipo son
eficaces, faciles de usar y rentables, lo que nos permite determinar el estado de
la serviciabilidad de una carretera en su estado actual.

Palabras Claves: Superficie rugosa, IRI, serviciabilidad del afirmado,

camino afirmado, regularidad.
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ABSTRACT

Using the Merlin roughness meter, the IRl conducted an analysis of the
flexible pavement on the Ocuviri-Parina route. This research thesis summarizes
the findings of that investigation. The purpose of this project is to calculate
whether the area is comfortable, passable, and regular. The objective is to obtain
data that, when compared with each other, provide values and, consequently, an
accurate assessment of the condition of the road surface.

The analysis began with a visual inspection in both directions. Next,
surface irregularities were measured with Merlin equipment distributed in 400-
meter sections. The information was evaluated, and the results yielded findings
that can serve as a basis for future studies and as a source of support for future
research, design, and maintenance of rural roads. These efforts are aimed at
correcting various structural failures. According to the results, the regularity
values in IRI units were as follows: the IRI value for the left lane (Ocuviri - Parina)
was 7.749 meters per kilometer, and that of the right lane (Ocuviri - Parina) was
8.025 meters per kilometer. The section was in good condition, with an average
speed of 7.898 meters per kilometer.

Thus, based on measurements taken with the MERLIN bicycle, we can
confirm that the data and conclusions provided by this equipment are effective,
easy to use, and cost-effective, allowing us to determine the serviceability of a
road in its current condition.

Keywords: Rough surface, IRI, pavement serviceability, paved road,

regularity.
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INTRODUCCION

El objetivo de mejorar las vias de los caminos afirmados es impulsar el
desarrollo social mediante el fortalecimiento de la red de transporte terrestre.
Esto se traducira en tiempos de viaje mas cortos, mayor comodidad y mayor
seguridad para quienes utilizan el pavimento. Para alcanzar la meta, es requerido
que las carreteras cumplan con los criterios basicos de calidad en cada capa. La
capa superficial, que es la que entra en directo contacto con el trafico vehicular,
se ve especialmente afectada por estos requisitos. Para ello, ademas de un
disefio y una construccion eficientes, el pavimento debe recibir el mantenimiento
adecuado de forma regular durante su vida util. Esto garantizara que la superficie
sea lisa y uniforme a lo largo de toda la via.

Segun la Sociedad Peruana de Comercio Exterior (2020), existe una
deficiencia significativa en la calidad de las vias terrestres en Peru. Esto se debe
a que numerosos gobiernos locales no implementan programas de
mantenimiento para las carreteras bajo su jurisdiccion. Esto es especialmente
cierto en las carreteras con vias afirmadas, que requieren un mayor
mantenimiento debido a sus caracteristicas inherentes. Esto pone de relieve la
insuficiente disposicion de manejo de las autoridades locales y, sobre todo, la
falta de estrategias nacionales de inversion en infraestructura vial. En 2019, los
gobiernos regionales aportaron tan solo el 48,1% del presupuesto asignado para
la ejecucion y el mantenimiento de vias.

La meta de este proyecto fue evaluar la condicion del suelo de la via rural
sin pavimentar, con especial atencion a su rugosidad y capacidad de servicio.
Para facilitar esta evaluacion, se organizaron los siguientes capitulos: donde el

primero, que detalla el tema del trabajo de investigacion, se plantean los
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objetivos, la motivacién, la relevancia y las limitaciones del estudio; el segundo,
que concluye con la formulacién de hipétesis y las variables vinculadas a ellas;
el segundo, que considera los contextos global, nacional y local, presenta el
marco teorico, sentando las bases para el posterior analisis de los logros; y la
parte del tercer capitulo, que detalla el desarrollo metodoldgico del estudio, que
contiene la muestra y la poblacion, asi como el grado, la naturaleza y el disefio
del estudio. Seguidamente, se describen los procedimientos y herramientas
utilizados para la obtencion de valores in situ y la evaluacion de los productos
del IRI'y el PSI. En el cap. IV se presentan y interpretan los productos, seguidos
de una discusion y evaluacion de la validez externa e interna de nuestro
proyecto. Los resultados del IRI, el PSI y su conexién difieren de los hallazgos
iniciales; sin embargo, se ajustan a los objetivos del proyecto definidos al inicio

del proceso de la investigacion.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. ANALISIS DE LA SITUACION PROBLEMATICA

Las actuales condiciones de las vias afirmadas en nuestra regién no
tienen un permanente programa de mantenimiento, o que conlleva a que este
tipo de vias debido a sus caracteristicas superficiales son susceptibles a
deteriorarse rapidamente por efectos de transitabilidad de vehiculos con distintas
caracteristicas y los efectos medioambientales ya esta estan con contacto
directo hacia la intemperie, en nuestra region debido a este problema, es
necesario realizar una evaluacion rapida de la integridad de este tipo de vias que
tienen en su conformacioén suelo sin tratamiento superficial, ademas de ello se
debe evaluar su funcionamiento. Esto reducira el nimero de pruebas necesarias,
las cuales podrian resultar en costos significativos. Esto facilitara el suministro
de una solucion adecuada, dado que el deterioro del pavimento afecta a los
usuarios de las vias y aumenta los costos de mantenimiento. Por lo tanto, para
determinar las caracteristicas estructurales y de servicio del pavimento flexible a
lo largo del camino rural que va del distrito de Ocuviri al centro urbano de Parina,
en la provincia de Lampa, se utilizd una metodologia de calculo. Esta

metodologia se basé en deflectometria no destructiva y evaluaciones de
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rugosidad realizadas en vias pavimentadas. Se utilizaron el MTC (2014) y
estudios como los de Al-Omari y Darter (1994).

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema general

¢ Cual es el impacto del analisis de la funcionalidad en la transitabilidad
vehicular aplicando el Rugosimetro de Merlin en camino vecinal desde el distrito
de Ocuviri hacia el Centro Poblado Parina en la, provincia de Lampa, Regién
Puno?

1.2.2. Problemas especificos

PE 1: ;Cual es el impacto que tendra el analisis funcional en la
transitabilidad vehicular aplicando el Rugosimetro de Merlin en camino vecinal
desde el distrito de Ocuviri hacia el Centro Poblado Parina en la, provincia de
Lampa?

PE 2: ;Cual es el valor del indice de Serviciabilidad Presente (PSI) del
afirmado del camino vecinal desde el distrito de Ocuviri hacia el Centro Poblado
Parina, en la provincia de Lampa?

PE 3: ¢ Cual sera el estado situacional camino vecinal desde el distrito de
Ocuviri hacia el Centro Poblado Parina, en la provincia de Lampa?

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general

Estudiar la funcionalidad en la transitabilidad vehicular aplicando el

Rugosimetro de Merlin en el camino vecinal desde el distrito de Ocuviri hacia el

Centro Poblado Parina, en la provincia de Lampa.
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1.3.2. Objetivos especificos

OE 1: Desarrollar el valor del indice Internacional de Rugosidad del
camino con superficie afirmada desde el distrito de Ocuviri hacia el Centro
Poblado Parina, en la provincia de Lampa.

OE 2: Desarrollar el valor del indice de Serviciabilidad Presente del
camino con superficie afirmada desde el distrito de Ocuviri hacia el Centro
Poblado Parina, en la provincia de Lampa.

OE 3: Demostrar la situacion actual del camino vecinal desde el distrito de
Ocuviri hacia el Centro Poblado Parina, en la provincia de Lampa.

1.4. HIPOTESIS
1.4.1. Hipodtesis general

Los valores del IRI se encuentran por debajo del valor de 10 y del PSI
estan por debajo de 2 en la via afirmada desde el distrito de Ocuviri hacia el
Centro Poblado Parina, en la provincia de Lampa.

1.4.2. Hipétesis especifica

HE 1: El indice Internacional de Rugosidad en la via afirmada desde el
distrito de Ocuviri hacia el Centro Poblado Parina, en la provincia de Lampa, es
inferior a 10.

HE 2: ElI PSI en el afrmado camino vecinal desde el distrito de Ocuuviri
hacia el Centro Poblado Parina, en la provincia de Lampa, esta por de debajo de
2.

HE 3: El estado situacional del camino vecinal desde el distrito de Ocuviri

hacia el Centro Poblado Parina, en la provincia de Lampa es bueno
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1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.5.1. Justificacion tedrica

El proyecto se realiz6 con el objetivo de abordar un problema critico
relacionado con la integridad estructural de las vias rurales. Como caso de
estudio, se selecciond la ruta rural Ocuviri-Parina, en la provincia de Lampa, para
esta investigacion. Hasta que finalice la reparacion, esto permitira un estudio
rapido de la superficie del pavimento sin causar interrupciones graves en el flujo
vehicular.
1.5.2. Justificacion practica

Este proyecto contiene una tedrica justificacion, ya que su propdsito fue
generar nuevos conocimientos, especificamente el modelo de retrocalculo
derivado de los datos de deflexion obtenidos mediante la viga Benkelman. Esto
se debe a que, segun la literatura existente, los unicos modelos de retrocalculo
disponibles son aquellos que utilizan datos de deflectometros de impacto. En
consecuencia, se amplia el alcance de los modelos de retrocalculo.
1.5.3. Justificacion metodolégica

Los hallazgos de este analisis condujeron al desarrollo de un modelo de
retrocalculo que deja analizar la estructural disposicién del pavimento a través
del empleo de datos de deflectometria. Este paradigma permite realizar
intervenciones en caminos rurales de forma voluntaria y es esencial para llegar
a la toma de las decisiones sobre el estado de conservacién, el mantenimiento

o la reconstruccion de los sistemas de transporte.
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1.6. VARIABLES DE LA INVESTIGACION
1.6.1. Variable independiente

Rugosidad superficial

Se refiere a la desviacion de un particular suelo con relacion a un suelo
plano ideal, cuyas dimensiones influyen la dinamica del vehiculo y su manejo.
1.6.2. Variable dependiente

IRI'y PSI

La rugosidad o irregularidad de una superficie vial se evalua
cuantitativamente mediante el IRI. Esta herramienta permite analizar la condicidon
del pavimento y su efecto en la comodidad de conduccion de los vehiculos.

Para determinar si el pavimento es capaz de proporcionar un servicio
funcional adecuado, el PSI realiza una evaluacién general del estado. En su
calculo se consideran diversos factores funcionales y estructurales, como la
rugosidad, las deformaciones, las fracturas, entre otros.
1.7. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

En la presente investigacion se ha considerado plantear las variables de
acuerdo al tipo y nivel de investigacion donde se ha considerado los indicadores
que no permitiran el desarrollo de la investigacion en la etapa de campo y los

procedimientos en la etapa de gabinete.
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Tabla 1

Desarrollo de la operacionalizacion de variables

Variable Indicadores

Nivel

Unida Instrument
d o

Fuente

Independient

Serviciabilida

e: Rugosidad

superficial

Deterioro

-y Observacio
Analisis
n

Unidades IRI

Dependiente:
IRl'y PSI

10 < IRI
Pésimo

8 <IRI=<
10
Inadecuad
o}
6<IRI<8
Regular
IRI<6

Bueno

0-1: Muy
Mala

m/km

Evaluacio
ndela
o Rugosimetr
superficie
de

rodadura

o de Merlin

1-2: Mala

2-3:
Unidades
Regular

PSI -
3-4:

Buena
4-5: Muy

Buena

Nota. Desarrollo realizado por el autor.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Antecedentes internacionales

Segun lo manifestado por Lopez (2019). La finalidad de este proyecto fue
evaluar el efecto del IRI en el rendimiento y la gestion de las carreteras en un
tramo especifico. EI PSI, que examina una amplia gama de componentes
estructurales y funcionales, prioriza la rugosidad de la carretera. Segun los
hallazgos de la investigacion, el IRl tiene un impacto estadisticamente
significativo en cdmo los conductores perciben la suavidad de la carretera
mientras conducen. Se demostré que reducir el IRI resulta en un aumento en el
PSI, lo que a su vez mejora la experiencia del que la usa, el flujo de transito y la
duracion de viaje ya sea para realizar el transporte de todo tipo de mercancias
como también de pasajeros. Este estudio concuerda con los parametros
investigados y revela un nexo consistente entre los productos del IRI y el PSI en
la ruta evaluada. En consecuencia, se refuerza la validez de los hallazgos y la
relevancia de estos para la gestion eficaz de la vial infraestructura. El estudio
destaca la relevancia de reducir la regularidad del pavimento como un factor
esencial para mejorar la calidad y la eficiencia de las vias, esto beneficia tanto la

experiencia del que la usa como la gestion del transito.
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Alvarez (2021). Mediante un disefio de campo no experimental, esta
investigacion evalué el funcionamiento del pavimento vial en Jipijapa, ubicada en
la region de Manabi, Ecuador. Los criterios evaluados fueron el IRI, el
Rugosimetro Integrado (IRI), la Microtextura Integrada (IRI) y la Macrotextura
(IRI). Para mejorar las operaciones de construccion, los hallazgos destacaron la
necesidad de realizar pruebas para determinar el IRI antes de la elaboracion de
la vial infraestructura. Esto se realizé con la intencion de optimizar el proceso de
construcciéon. En la ejecucion del nivel superficial se requieren insumos que
garanticen una fuerte adhesion entre las llantas y la superficie de rodadura de la
via, una menor reflexion de la iluminaciéon de la luz, una alta macrotextura, una
absorcion correcta de ruido, una minima proyeccion de agua en las lluvias y un
desgaste limitado de los neumaticos. Esto resultara en una reduccion del
consumo de combustible. Ademas, se observaron los efectos negativos de la
macrotextura elevada y la inadecuada uniformidad del suelo del pavimento en la
comodidad de los vehiculos y los costes de conservacién. Esto resalta la
necesidad de realizar mas investigaciones utilizando diversos ensayos en
diferentes capas de pavimento para validar las conclusiones obtenidas.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Chevarria (2019). La asociacién entre el indice IRl y el PSI proporcionado
por el MTC fue objeto de una investigacion realizada por Chevarria (2019) para
su tesis. Se encontré un coeficiente de -0,429, lo que indica una escasa conexidn
en carreteras mayoritariamente planos y rectos, como lo demuestra el estudio.
De igual manera, la conexion se evalué como débil en vias carentes de
pavimento con rasgos comparables, con valores de r = -0,274 y -0,316, de

manera respectiva. Este hecho indica que las confrontaciones de datos no son
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relevantes para vias pavimentadas con dafios menores o en proceso de
reparacion. En el caso de regiones con deterioro severo, la conexion suele ser
mas evidente. Debido a que la correlacion fue deficiente tanto en caminos
pavimentados como en caminos de tierra, se rechazé el supuesto subyacente
del estudio. Como consecuencia de esto, el IRl y el PSI no pueden compararse
entre si, lo que sugiere que el orden que tiene la magnitud que se produce puede
ser diferente en algunos casos.

Anaya (2020) realiz6é un estudio en la provincia de Huari, Ancash, con el
propésito de calcular las condiciones de transito de un flexible pavimento
mediante el empleo de la bicicleta Merlin. La investigacion tuvo lugar con el fin
de optimizar los trabajos de la conservacion y el mantenimiento de las carreteras.
La investigacion se realizd utilizando una técnica cualitativa y un modelo
prospectivo transversal que no incluyd ningun experimento. Los productos del
estudio mostraron que se encuentran alrededor de un 63,51% de la distancia de
la carretera examinada se llegd a un valor muy mala el nivel de transitabilidad,
por otra parte, el 38,51% de la distancia de la carretera mostr6 solo mala de esta.
Los indices IRIp e IRIc para la longitud fueron de 9,62 m/km y 11,31 m/km, de
manera respectiva, mientras que el PSI para el tramo fue de 0,87. Esto indica
que el pavimento flexible no es apto para el trafico. La desorcion superficial fue
un problema frecuente en la carretera, caracterizada por diversos defectos y
degradaciones, como deformaciones por desconchado, baches, surcos e
irregularidades estructurales. Conforme con las definidas normas en el manual
de vial mantenimiento del MTC de 2018, se recomendo el uso de procedimientos
como el regular mantenimiento y los trabajos del fresado de asfalto en frio para

lograr la optimizaciéon de la carretera. También se enfatizd que la falta de
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preventivo mantenimiento impacta de manera negativa en la calidad del servicio
prestado a lo largo de la ruta investigada.

Matto (2019) realizé una investigacion para calcular el PSI de los
pavimentos de hidraulico concreto en la regién central de Huanuco. Los datos
indicaron un grado de serviciabilidad deficiente, que revelod que el nivel del IRI de
los hidraulicos componentes del pavimento de la localidad oscilaba entre 4,72 y
7,67 m/km. Ademas, mas del sesenta y ocho por ciento del pavimentado suelo
presento fallas, como bache, etc. Segun la escala PSI, la media fue de 2.01, lo
que indica que las condiciones de servicio se consideran bastante satisfactorias.
Se observo una fuerte correlaciéon estadistica con una tendencia menor entre los
matematicos modelos para cada calle. Esto revelé6 que el PSI disminuye a
medida que incrementa el IRI, y que un incremento en el coef. de agrietamiento
se corresponde con una reduccion del PSI. Esto confirmé la relacion inversa
entre los aspectos funcionales y estructurales y el PSI, lo cual se evidencia por
el hecho de que el PSI disminuye a medida que aumenta el IRI. Finalmente, se
determind que el tipo de suelo para la cimentacién tiene un impacto minimo en
la evaluaciéon del pavimento. Esto se determin6 por el hecho de que el PSI
promedio en la Zona B que es de 1.06 y en la Zona C que es de 1.12, los cuales
se clasifican como de mala servidumbre.

2.1.3. Antecedentes regionales

Ano 2022, Donde de la Cruz. Tuvo lugar un estudio para determinar la
confiabilidad y serviciabilidad del flexible pavimento en el tramo Azangaro-
Salinas, ubicado en Puno, desde el kilbmetro 0+000 hasta el kildbmetro 3+000.
Segun el método Merlin, los productos sugieren que el PSI para el tramo

estudiado es de 3,41, lo que indica una clasificacion de serviciabilidad favorable
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para el area analizada. Ademas, se realizaron investigaciones de laboratorio
para evaluar la robustez de la base, la subrasante y la subbase. Utilizando los
importantes valores de la Relacién de Rodamiento de California (CBR) obtenidos
para cada capa del pavimento, junto con los espesores medidos in situ, se logré
un disefio que cumple con los estandares establecidos. Los resultados indican
una serviciabilidad adecuada, con un IRI medio de 2,15 y un PSI medio de 3,41.
Estas cifras sugieren un nivel general aceptable de transitabilidad en la region
investigada.

El diagnéstico del GOBIERNO REGIONAL DE PUNO, en el afo 2016,
realizé el "Estudio Definitivo para el Mejoramiento de la Via PU 135 Checca-
Mazocruz" para mejorar la seguridad vial de la regién. Se alcanzo6 a través de la
obtencion de valores sobre accidentes de transito y la realizacion de analisis in
situ para analizar la condicion fisica de la via y reconocer las posibles variantes
que podrian afectar la defensa del proyecto vial. La instalacion de vial
senalizacion, conforme a las especificaciones del "Manual de Control de Transito
Automotor para Calles y Carreteras", publicado por el MTC, tiene mayor
importancia que otros requisitos. La via actual se encuentra en un estado de
deterioro debido al trafico vehicular, las condiciones climaticas adversas vy el
mantenimiento inadecuado. Esto ha generado diversos problemas, como
desalineacion, acceso irregular, deformaciones en la via, condiciones
inadecuadas de los arcenes, cruces peligrosos para la fauna y peatones, y
paradas de transporte publico mal sefializadas. Mediante el uso de estrategias
adecuadas de disefio y sefializacién, la meta primaria del estudio es optimizar la
vial seguridad en la ruta PU 135 Checca-Mazocruz. Esto se lograra reduciendo

los peligros potenciales y fomentando la conduccion segura en la region.
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2.2. BASE TEORICA
2.2.1. CARRETERA

Durante décadas, los ingenieros de carreteras se han centrado en
garantizar que el sistema del pavimento pueda aguantar los pesos del trafico.
Por lo tanto, se priorizaron las capacidades de la subrasante y la evaluacion de
materiales. Este concepto ha ensefiado a generaciones de ingenieros que la
resistencia del pavimento es mas importante que la rugosidad de la superficie.
Esta rugosidad se descuiddé durante mucho tiempo, lo que impidié detectar
problemas importantes que podrian haberse evitado en las primeras etapas de
los proyectos.

Por lo tanto, muchas carreteras, incluso las de nueva construccion o
renovadas, no cumplen con los criterios de calidad del suelo del pavimento
compuesto de asfalto y hormigon.

Mejorar la geometria del suelo del componente del pavimento y
mantenerla en la vida util de la via es tan nuevo que no todos los proyectos lo
requieren. Sin embargo, la falta de conocimientos de los ingenieros dificulta su
preparacion, y las empresas aun no han adaptado los equipos y procesos de
construccién estandar para cumplir con este requisito, que es dificil de cumplir.
La capacitacion de expertos, los equipos para mezclar y depositar materiales y
los requisitos actuales son insuficientes para mejorar este componente vital de
la construccién de carreteras.

2.2.2. Carreteras no pavimentadas

El MTC define las carreteras sin pavimentar como vias de comunicacién

hechas de tierra, grava o piedras. Conectan aldeas remotas en zonas rurales o

montafiosas. Tras condiciones meteoroldgicas adversas, requieren reparaciones
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frecuentes para su navegacion. Son esenciales para la comunicacién, pero con
mal tiempo, pueden causar accidentes y problemas.
2.2.3. Clases de las vias no pavimentadas

Camino de tierra: El camino sin pavimentar mas sencillo es el de tierra
natural compactada. Las zonas rurales pueden ser propensas a la erosion y a
sufrir danos tras fuertes lluvias.

Camino de grava: La grava compactada cubre una base de tierra. La
grava es mas duradera que el suelo natural, lo que mejora el drenaje y reduce el
deterioro por las precipitaciones.

Similar a un camino de grava, pero hecho de piedra triturada. Esto puede
proporcionar una superficie mas duradera, especialmente en zonas de alto
trafico o lluviosas.

Los estabilizadores quimicos o geotextiles refuerzan y reducen el polvo
en los caminos de tierra estabilizada. Esto es util en zonas de trafico moderado
donde se busca asequibilidad y durabilidad.

Camino de tierra con tratamiento superficial mejorado: Se aplica alquitran
o emulsién asfaltica a una base de compactada tierra. Este método optimiza la
estructural integridad y la durabilidad de la via, a la vez que reduce las emisiones

de polvo, haciéndola mas agradable y segura para los usuarios.
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Figura 1

Clases de vias no pavimentadas.

Nota. Guirguis M. (2019) “Design and performance assessment”

2.2.4. Factores que conforman las vias carentes de pavimento

Plataforma: Las superficies transitables y las rutas vehiculares son
esenciales en las carreteras. Su tarea es transportar pesos, optimizar el drenaje
y garantizar la vida util, con una pendiente moderada media.

Los sistemas de drenaje previenen dafios en las carreteras por
acumulacioén de agua. Las canaletas superficiales y subterraneas, los sumideros
y los filtros aseguran el nivel de rendimiento que poseen y la duracion de la vida
util de la carretera.

2.2.5. Desgaste en vias con falta de pavimento

Muchas variantes aceleran la degradaciéon de las vias carentes de
pavimento. La humedad hace que los sedimentos finos se amalgamen y se
fracturen al contacto con los neumaticos, destruyéndolos. También pueden

perderse particulas finas en suspension. Esto provoca que el material grueso se
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separe antes del efecto del transito, lo que ralentiza la degradacion del suelo de
la via.

El deterioro comun de las carreteras de tierra incluye:

Seccion transversal insuficiente: El trafico y el drenaje pueden causar este
deterioro. La plataforma debe tener una transversal pendiente correcta para
drenar velozmente el agua en la superficie.

Inestabilidad en curvas y pendientes: Un mantenimiento deficiente puede
deteriorar la geometria de la carretera, haciendo que las curvas sean mas
pronunciadas y las pendientes mas pronunciadas, lo que sube el riesgo de
incidentes.

Un drenaje insuficiente provoca la acumulaciéon de agua superficial,
generando charcos y encharcamientos, lo que aumenta la erosion y los dafos a
las edificaciones.

Las ondulaciones de la via son imperfecciones que se desarrollan a
regulares intervalos y son perpendiculares al movimiento del vehiculo. El
material granular fino puede erosionarse por la actividad constante del vehiculo,
el soporte insuficiente, la pendiente inadecuada y la mala calidad de la capa
granular.

Formacion de Baches: En suelos blandos o poco compactados, el trafico
vehicular continuo puede causar baches y hundimientos en la carretera.

La formacién de surcos se caracteriza por depresiones en el eje central
de la carretera. Esto puede deberse a problemas en la cimentacion o el

pavimento, o a una capacidad de carga insuficiente.
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Degradacion de la superficie: El contacto con los neumaticos y la actividad
vehicular pueden degradar la superficie de la carretera, dejando al descubierto
materiales mas débiles y defectuosos.

Las carreteras sin pavimentar se degradan debido a factores ambientales
y al trafico, por lo que requieren una conservacion regular para asegurar la
seguridad y el funcionamiento.

2.2.6. IRI

La irregularidad del suelo de la via se mide mediante el IRI. Los valores
del IRI pueden utilizarse para medir la regularidad del pavimento con cualquier
dispositivo.

Esto permite que una unica escala de dimensionamiento determine las
propiedades del suelo del pavimento y detecte anomalias en zonas especificas.
El indice Internacional de Rugosidad (IRIl) ayuda a crear rangos de tolerancia
para nuevos tramos de carreteras y autopistas, un indicador de la calidad de la
superficie.

El IRl monitoriza el rendimiento de la carretera a lo largo del tiempo y
establece niveles de alerta para la evaluacion de dafios o reparaciones segun la
importancia de la ruta.

El vertical desliz acumulado de la suspensién de una rueda (Qc) a 80 km/h
es el IRI.

El Qc de vehiculo consta de una rueda con un dispositivo de resorte
vertical, una masa de eje apoyada por neumaticos, una parte que consta de un
resorte de suspensién, con un amortiguador y un peso del vehiculo apoyada por

la parte de la suspension de la rueda.
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Segun su definicion, la rugosidad del IRI es la adicién de las deflexiones
de la carretera dividida por la distancia horizontal, donde lo que muestra como
resultado es un perfil del terreno donde se puede apreciar las fallas que presenta
la via.

Figura 2

Dinamico producto de la parte de un cuarto del vehiculo y el IRI

—t Masa del vehiculo |

vehiculo

Nota. Guirguis M. (2018) “Design and performance assessment”
2.2.7. Escalas y Rasgos del IRI

Para realizar la medicion del IRI se puede utilizar las unidades que estan
en mm/m, m/km o pulgadas por milla. El reglamento Técnico Peruano CE.010 y
la MTC (Norma Técnica Mecanica para la Construccion de Carreteras), que
guiara nuestra investigacion, definen la categorizacion del pavimento segun la
rugosidad del IRl que estas presentan, en manual que incorpora el reglamento
del MTC, da a conocer los valores del IRI segun la clasificacion de la carretera,
para ello en el manual da dichos valores segun las condiciones del estado de la

via para ser calificados y de esta manera definir su regularidad.
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Sayers y Karamihas (1998) estandarizan el IRl para numerosos tipos de
carreteras (Figura 5). El rango de la escala del IRI varia segun la categoria de la
carretera:

IRl de 12 a 0: Carreteras asfaltadas

IRl de 20 a 0: Carreteras sin pavimentar

Donde 0 m/km es una carretera perfectay 12 o 20 es imposible.

En 1998, se ha podido tener informacién del Departamento de Transporte
de la Universidad de Michigan creo la siguiente tabla para poder determinar la
velocidad limite en funcion de la rugosidad de la via, tras varios examenes de
diversos tipos de pavimento. Esta tabla establece los margenes de regularidad
para los proyectos en funcion de la restriccion de velocidad maxima, lo que la
hace crucial. Las autopistas en Peru deben tener un IRI limite de 2,5 m/km y un

limite de velocidad que se encuentra entre el 80 a 100 km/h.
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Figura 3

Escala segun la cuantificacion del IRl para clases distintas de carreteras

IRI Velocidad de
rmkrm) usoc normal:

18

14 H

12

------------

bty emt-wo e O = perfeccidn absobus

Nota. Badilla A. “Determinacién de la regularidad superficial de pavimentos

mediante el calculo del indice de regularidad internacional”.

2.2.8. Equipos empleados para el desarrollo del dimensionamiento del IRI
Segun lo que manifiesta, Perera y Kohn (2022) dividen los instrumentos

de dimensionamiento del IRl en cinco grupos segun su precision, velocidad de

recopilacion de datos y complejidad del sistema de control.
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Figura 4

Equipos para dimensionar la superficial regularidad de pavimentos

Equipo Gradode  Implementacion Complejidad Observaciones
precision del Equipo
Perfilografos Medio Control de Simple No son practicos
cabdad y para avaluar ia
tecepaion de condicidn a nivel
obras de red
Equipos tipo Medio Monitoreo de Compileja Los resultados no
respuesta carreteras a nivel son
(RTRRMS) de red transpornables ni
estables en &l
tempo. pues
dependen de
i3 dinamica
particutar del
movimienio del
vehioulo.

Nivel y Mira Muy alto Madiciones de Simple Poco practco y
perfily costos muy
cabbracidn de elevados para|
=quipos mas proy=cios largos.
compiejos

Dipstick Muy alto Mediciones de Muy simple Poco practco y
parfily costos elevados
cakbracion de para proyectos
equipos mas largos
complejos

Perfilometro Muy alto Monitoreo de Muy Compleja Equipo_do ERe]

inercial cameteras a nivel precison, cuyos
deredy resultados son
r=capcion de transponables y
proy=ctos viales estables en ol

tempo. Su
principal uso es
i3 svaluaciin d=
redes vales
grandas

Nota. (Perera) y (Kohn, 2022)
2.2.9. Equipos para la determinacion del nivel del IRI

Segun las disposiciones de las Normas técnicas como la del N.° 46 que
dispone el Banco Mundial y la disposicién de la norma ASTM E-95098 clasifican
las herramientas de medicién de la superficie vial. Estos articulos establecen
criterios de almacenamiento de valores y resolucion de las mediciones para la
comparaciéon de la categorizacion. La Tabla 4 compara las clasificaciones de la

ASTM y el Banco Mundial.
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Figura 5

Clasificacion de Instrumentos segun normativas para medir IRI.

Clasificacio Clasificacion segun of Banco Mundial - 5 = '?;
del ecu Documanto técnico N5 {Sayers ot al, Intervalos de g
equipo 1836 3 I35 medidas
! s verticales

Perfildmetros de precision. Requiers que &
parfd longitudinal sea medids como une
serie de puntos de elevacion equidistantes 3
teaves de f2 huslia g2 12 vis para calcular 2
CLASE1 IRl Esta medidz no debe sobeepasar los 0.25
m y 13 precision de medicion de la slevacion
debye ser supesicr 0.5 mem pars pavimentos
con I8! entre 1 y 3 m/km y de 3 mm para
valores del IR entre 10 y 20 m/km
Otros métodos. Requisran una frecusncia
de puntos del perfil nosuperior305myuna Mayorgue 150  Mayorque 0L
CLASE 2 precisidn en la medids de elevacidnde Limm  mmhastz 300 mm hasta 0.2

Menoroigual 3  Menor o igual
25 mm 3C1lmm

para Rl entre 1 v 3 m/km y & mm para mm mm
valores de IRl entre 10y 20 m/km.
IR imad . i de

comrelacion, La  obtencon del  perfil

longitudina! se hace mediante equpo Bpo e Mg‘;’;"’n"e
CLASE3  respuenta (RTRAMI), los cusles han sids n:qusomm el

previamente calibrados con perfilometros de \

precision  medisnte  ecuaciones  de ko

correiaaon

Estmaciones subjetivas y mediciones mo

calibradas. Induyen mediciones realfeadas

con equipos no calibrados, estimaciones Mayor que
S subjetivas con base en Ia experienca en la P o N 05 mm

caldad del viaje 0 Inspecciones visuales 3 1as
vias.

Nota. Guirguis M. (2018) “Design and performance assessment”
2.2.10. Rugosimetro de Merlin

La bicicleta MERLIN fue desarrollada por los ingenieros del Laboratorio
Britanico de Investigacion de Transporte y Carreteras. Este dispositivo utiliza el
concepto de estatico perfilbmetro para ofrecer un equipo econémico y facil de
usar, con un enfoque analitico simple y resultados fiables para pavimentos en
condiciones criticas. Se cred simulando mediciones del perfil de la carretera
durante el Experimento Internacional de Rugosidad de Carreteras (Sayers,

1986).
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2.211. Representacion y esquema de los conformantes de un equipo
Merlin

Su construccién consta de dos partes verticales y una horizontal.

El componente en la direccion vertical en su parte delantera es una rueda,
y el componente posterior cuenta con dos apoyos que se encuentran inclinados
en la parte lateral: uno en la posicion derecha para estabilizar el equipo durante
las pruebas y el otro en su lado contrario para su reposo.

El componente que se encuentra en la posicion horizontal se extiende
hacia atras e incluye dos manijas para levantarlo y moverlo, lo que le permite
rodar como una carretilla, lo posteriormente permite registrar los datos que revela
la superficie de la carretera, logrando obtener asi datos para determinar el IRI.
Figura 6

Muestra del Rugosimetro Merlin.

Nota. MONTOYA, J. (2019). Analisis del IRI para un proyecto de carretera

sinuosa concesionada en el Peru.
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Figura 7

Diagrama del Equipo de Medicién Merlin (bicicleta)

A Q—l B ﬂ—l
/%\q— Puntero
/ o

z A S—
100 cm T
Manijas
P osicion 1
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-
- "\ g #
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Pann’/’ §.em A -] B -
movi|
090m 090 m
180m
Puntero
4
Tablero \\' ?
Manljas
Estabilizador Establlizador
para descanso para ensayo
-
CORTE A-A CORTEB-B

Nota. Del Aguila Rodriguez, Pablo, 2019.

Una barra vertical desciende desde el centro del elemento horizontal sin
tocar el suelo. Los brazos méviles giran sobre sus bases.

Un patin fijo y ajustable toca el suelo en el inferior extremo del mévil brazo,
adaptandose a las imperfecciones del terreno. Segun el punto de contacto del
extremo inferior del patin mévil con el pavimento, el superior extremo termina en
un indicador o puntero que se desplaza a lo largo de una tabla.

Dado que un movimiento vertical que realiza es de 1 mm en la parte
inferior del maovil patin que resulta en un desliz de aproximadamente un 1 cm del
pivote-puntero, la relacion del brazo es de 1:10.

Una escala visual con 50 separaciones de 5 mm se fija al borde de la tabla

donde se mueve el puntero para registrar sus movimientos.
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2.212. Evaluacién del PSI

La El mejor método de evaluacion es el PSI, que va de O (intransitable via)
a 5 (perfecta via). La filosofia de modelo enfatiza la utilidad y el rendimiento, lo
que permite que el modelo del pavimento cumpla con un volumen de transito
establecido y una utilidad minima mas alla del periodo de disefio. Un indicador
basado en los resultados de las pruebas AASHO y en diversas actualizaciones
y revisiones realizadas durante los ultimos 30 afios mide la capacidad de servicio
del pavimento.

En los cuadros 5 y 6 se muestran la escala de analisis y su detalle, que
contine la literatura de la informacion para la calificacion del PSI desde una
calidad muy buena donde la via se encuentra en buen estado de conservacion
hasta una calificacion muy mala donde la via se encuentra en una condicion
deplorable.

2.2.13. Metodologia aplicada para calcular la regularidad

La bicicleta Merlin compara las imperfecciones de la carretera con una
linea central imaginaria. Se mide una "desviacién cordal media" entre el suelo de
la carretera y el punto ubicado en el medio de una distancia determinada para
cuantificar la regularidad.

La desviacion cordal media debe medirse cada 200 mediciones durante
la trayectoria del rugosimetro para garantizar resultados precisos. Del Aguila
(1999) descubrié que la regularidad del suelo de la via incrementa la variabilidad

del desplazamiento del dispositivo.
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Figura 8

Variacion en la superficie del suelo en relacién con la linea media.

Apoyo fijo 1 Apoyo fijo 2

|

0.8m 08m

Apoyo movil

A i | I
Cuerda promedio  Desvincion del pertl des Superficie del
(AB) pavimento respecto de ta  Pavimento
cuarda promadia AB

Nota. Merliner, (2019).

Se necesitan observaciones de manera continua de 200 divergencias
para el grafico de distribucion de frecuencias.

Tras un ajuste del 10 %, del coeficiente estadistico "D", que denota la
regularidad de la parte superficial de la capa de la via, se llega a realizar la
cuantificacion en unidad del medidor de rugosidad con 10 puntos de valores en
cada extremo de la ilustracion.

Una ecuacién de correlacion entre estos dos factores convierte el "rango
D" en unidades IRI. Este cambio deja connotar la regularidad en IRI, una medida
empleada en gran margen para analizar la calidad del suelo de la carretera
donde se obtiene el perfil del terreno revelando asi las fallas que estas puedan
presentar con distintos grados de deterioro, esto puede afectar el nivel de
servicio que ofrece una via, para la transitabilidad del trasporte de vehiculos de
servicio publico y privado, garantizar el transporte de mercaderias materiales y

todo aquello que requiere del transporte por el medio de comunicacion.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 9

Nivel de la frecuencia por intervalos para cada desviacion.

RANGO "D"

FRECUENCIA

15

2 3 1 5 6 4 5 S 10 11 17
INTERVALOS DE DESVIACIONES

Nota. Merliner, (2019)

2.2.14. Enfoque del método de sondeo

Se presenta una clasificacidon de rugosidad de cuatro categorias del
Banco Mundial.

El método de Clase 1 emplea el medidor de rugosidad MERLIN como
perfildmetro estatico. Este método presenta una alta precision de 0,98. Segun
Del Aguila (1999), este método es preciso y relevante para mediciones de la
superficie del suelo mediante rieles y niveles, por lo que varios fabricantes lo
recomiendan para equipos de medicién de rugosidad.

Método de prueba. Dos personas participan activamente en el ensayo. Un
operador manipula este instrumento para lograr obtener valores del 1 al 50,
mientras que un asistente registra los datos en una cuadricula con dimensiones
de 20 x 10, tal cual se visualiza en la octava ilustracion. Esta mezcla de operador
y asistencia garantiza la precision en la recopilacién de valores obtenidos en
campo, con el que se podra determinar por medio de un analisis de la rugosidad

el IRl de la via.
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Figura 10

Instrumento empleado para recopilar informacion

Canetera: ‘Ensayo N%:
Sector; | Progresia:
Huelia: Fecha:
Inspector;
1|2 34| s 6| 7| 8| 9 10|  TipodePavimento
1
iz 5 Afirmado x|
v 3%
4 Base granular
s
2.5 Base imprimada
7
—ja: Tratamiento bicapa
9 I S N | —
0 T 1 1] 1 | Carpeta en frio
ks
12 Carpeta en caliente
T
i!‘ . | ‘ Recapeo asfiluco
s [ 1 [ 1 I I
16 [ 1] 11 sello
7 _ |
e | ! | ! ! ! ik
20
Observaciones:

Nota. MONTOYA, J. (2019). Analisis del IRI para un proyecto de carretera
sinuosa concesionada en el Peru.

La seleccion de un tramo de carretera de 400 metros es crucial para el
trabajo de campo. El rugosimetro MERLIN registra 200 imperfecciones de la
carretera en una tabla para evaluar la rugosidad. Se tiene en cuenta el diametro
de la rueda MERLIN después de una vuelta completa al realizar observaciones
cada 2 metros a lo largo del segmento. La llanta debe estar marcada para mayor
precision. Cada observacion se realiza en la calle con el equipo apoyado sobre
las delanteras ruedas, la base trasera sujeta y el estabilizador de ensayo a 2

km/h. Con todas estas recomendaciones consideradas se obtiene los datos de

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

campo que sera la informacion para entrar a la etapa de gabinete donde se
determinara el IRI.
2.2.15. Determinacién de la regularidad de la superficie

El rango D se determina evaluando la variabilidad de los datos de la
bicicleta MERLIN, proporcionados por un histograma de frecuencias de las
lecturas de la aguja. Se obtiene una categorizacion del rango de frecuencias (D)
de los valores relacionados eliminando el 10% de los valores, incluyendo el 5%
minimo y el maximo del histograma contemplados no correctos o no
representativos. En el panel, la flecha alrededor de 25 sefala un suelo liso, por
otra parte, los valores alrededor de 1 0 50 representan regularidad. Al multiplicar
el valor de la ilustracién de frecuencias por 5 mm, se obtiene la regularidad
mediante la aplicacion del equipo MERLIN en esta escala. Luego, se lleva a cabo
los célculos de conversion de la escala IRI. La correccion del factor “D” tiene una
vinculacion a la relacion del brazo del equipo del rugosimetro, generalmente de
1 a 10. Donde para calcular esta variante, el equipo del rugosimetro se coloca
sobre un nivelado suelo y la primera medicién (p. €j., lectura = 25) se toma
mientras la plataforma se mueve sobre el suelo. Al elevar y descender la
plataforma se obtiene otra medicion. Calibracién del puntero del grafico a una
relacion del brazo de 1:10.

La siguiente ecuacién modifica "D". Si la aguja se desvia del valor

esperado (aproximadamente dentro del rango 12:

EP x 10

F =t = x5

Donde:
LF: final posicién

C.F.: factor de correccion de la modificacién D

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Al operar la variante de correccion (C.F.) por el rango "D", se obtiene la
regularidad en unidades MERLIN.

Esta expresion determina el valor:

D.=DXF.CXRB

Donde:

D: rango D calculado

Coeficiente de correlacion

Relacién del brazo de 45 grados

DC corregido por el rango D

Recuerde que el rugosimetro tiene dos configuraciones segun la
ubicacion del brazo pivotante de la pastilla. Estas modificaciones pueden alterar
las mediciones de la rugosidad de la carretera y deben tenerse en cuenta.

SITUACION 1: Como punto de referencia, los ejes del rugosimetro estan
separados por 10 cm. Este método se emplea habitualmente para evaluar
nuevos pavimentos. Esta relacion de apalancamiento es de 1:10.

SITUACION 2: El eje de 20 cm sustituye a las carreteras degradadas.
Para esta medicion de rugosidad, se utiliza una relacion de apalancamiento de
1:5y el valor D se multiplica por 2.

Las ecuaciones (1) o (2) se utilizan segun el tipo de pavimento para
calcular la regularidad del IRI. Estas formulas simplifican el analisis de la calidad
del suelo de la via al realizar la conversion de la rugosidad hecho en el equipo
MERLIN a una escala que establece para determinar el valor del IRI.

Evaluacion de la rugosidad a escala IRI. Las ecuaciones (1) o (2)
convierten las mediciones de rugosidad MERLIN a la escala (IRl), conforme al

tipo de pavimento. Estas férmulas relacionan los datos del rugosimetro MERLIN
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con los valores del IRI, lo que permite evaluaciones mas precisas de la condicion
del suelo de la via.
2.3. MARCO CONCEPTUAL
2.3.1.Vias Principales
La cantidad de vehiculos circulan por las carreteras. A diferencia de las
calles de un solo sentido, las vias principales y las avenidas permiten el trafico
bidireccional. Estas vias urbanas tienen un alto nivel de trafico y conectan varios
barrios de la ciudad donde convergen vias auxiliares.
2.3.2. Rugosidad Superficial
Las imperfecciones del pavimento provocan el deterioro de la carretera y
la experiencia del usuario, lo que reduce el nivel de la calidad que ofrece la
conduccion, la proteccion y los costes de operacion del vehiculo que circulan en
una determinada via. EI Banco Mundial creé el IRI, que va de 0 (pavimento
perfecto) a 12 (via inaccesible). Una de las métricas mas utilizadas para la
regularidad del suelo de la via es la cantidad absoluta de verticales
desplazamientos a lo largo de un segmento separado entre su longitud.
2.3.3. Desempeiio de una Via
El rendimiento del pavimento se refiere a sus funcionales capacidades o
estructurales medibles a lo largo de su vida util. Los que la usan lo evaluan
subjetivamente en funcién de su calidad de conduccién, seguridad, estética y
comodidad.
La funcional capacidad contempla:
e Apariencia (Estética).
e Geometria apropiada para la seguridad vial.

e Calidad aceptable de rodadura
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2.3.4.Nivel de Servicio

Las cualidades operativas de un flujo vehicular y las percepciones de los
conductores sobre velocidad, frenado, maniobrabilidad, seguridad, comodidad y
economia se miden mediante el grado de servicio.
2.3.5.PSI

Realiza la medicion de la comodidad y la proteccion de los usuarios
beneficiarios de la carretera. Diversos métodos han cuantificado este indicador.
La prueba subijetiva inicial consistia en conducir sobre el pavimento varias veces
y calificar la comodidad de 0 (deficiente) a 5 (excelente). Por lo tanto, este

método de medicidn ahora incluye criterios cuantitativos.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. NIVEL DE INVESTIGACION

Este proyecto planteado define como el enfoque de la investigacion como
cuantitativa de nivel descriptivo con una investigacion, segun la definicion de
Hernandez, Baptista y Fernandez, sin variables controladas. En este estudio se
emplearon IRl y PSI para analizar el suelo del pavimento de una carretera rural.
Se aclararon estos indicadores.

Esta estrategia evalua las carreteras directamente para comprender los
fendmenos, en lugar de utilizar marcos teoricos. Hernandez y Sampieri,
Fernandez y Collado, y Baptista (2014) enfatizan las evaluaciones practicas y
empiricas para describir, aclarar y anticipar eventos.

3.2. ENFOQUE Y TIPO DE INVESTIGACION

Cuantitativo y de tipo aplicado: Esta estrategia emplea la obtencion y la
revision de valores para responder a las interrogantes de estudio y comprobar
hipbtesis. Se requieren herramientas de medicion, enumeracion y estadisticas
para comprender el comportamiento de los aspectos de los fenbmenos que

afectan la serviciabilidad de la via en estudio.
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3.3. DEFINICION DEL DISENO DE LA INVESTIGACION
Se adopté un modelo no estadistico, observacional, sin cambios de
variables y con evaluaciones en un unico punto temporal. Hernandez Sampieri y
Fernandez Collado explican que este modo implica visualizar eventos en su
entorno natural y analizarlos.
- Se detallaran las fallas y anomalias de la superficie de la carretera.
- Los datos juntados se emplearan para llevar a cabo calculos.
- Se determinara la condicion de la superficie a partir de datos
aproximados.
- Se extraeran conclusiones de los productos del estudio.
- Se sugeriran mejoras en la superficie del pavimento.
3.4. UBICACION Y LOCALIZACION
Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se ha considerado
la ubicacién de la via afirmada en la zona de estudio segun su ubicacion que a
continuacién se detalla:
3.4.1. Localizacién politica
Se considera los siguientes datos de manera especifica para la zona de

estudio de la carretera:

Regidén : Puno
Departamento: Puno
Provincia : Lampa
Distrito : Ocuviri

Localidad : Ocuviri — Parina
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3.4.2. Ubicacioén geografica

Se considera los siguientes datos para la ubicacion geografica que se
muestra en la siguiente tabla:
Tabla 2

Localizacién en coordenadas geograficas

Latitud

Localidad Altura (m.s.n.m.)
Sur Oeste

Inicio (Ocuviri) 15°10°24” 70°51°34” 4,435

Final (Parina) 15°15'58” 70°54'14” 4,669

Nota. Desarrollo realizado por el autor.
3.5. POBLACION Y MUESTRA
3.5.1. Definicién de la Poblacion
Se estudiara la poblacién de suelos a lo largo de la ruta rural sin
pavimentar Ocuviri-Parina en la provincia de Lampa.
3.5.2. Definicién de la Muestra
Esta incluye la carretera rural Ocuviri desde el kilbmetro 00+000 hasta el
kildmetro 05+000 en direccion a la localidad de Parina en la provincia de Lampa,
region Puno.
3.6. INSTRUMENTOS, FUENTES Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Especificamente, esta investigacién examina las calificaciones del estado
de la via segun el nivel de servicio y las soluciones de seguridad alternativas
para la ruta sin pavimentar Ocuviri-Parina. Conforme con los términos de
referencia, la recopilacion de valores in situ y el comparativo analisis lograran
este propdésito. El objetivo es utilizar hojas de célculo con datos detallados sobre
las ventajas y desventajas de la carretera para identificar las areas de

rendimiento 6ptimo y los problemas de calidad vial. Esta estrategia ayudara a
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comprender el estado de la carretera y a recomendar maneras de mejorar su
proteccion y funcionalidad.

En este estudio se utilizaran el equipo del rugosimetro, el formulario
establecido por el MTC y las hojas de revelamiento de evaluacion en formato
para la extension Excel para realizar la clasificacion de la cantidad de los
vehiculos y la determinacion de la calidad de la superficie de la carretera. Estos
dispositivos se utilizan ampliamente en la evaluacion del estado de la carretera
para recopilar datos precisos y utiles. Esto garantiza un exhaustivo analisis del
estado de la via y ayuda a desarrollar soluciones viables para la calidad y
seguridad vial. Donde estas estrategias y herramientas son el instrumento del
rugosimetro de Merlin y los formatos para el registro de datos y los
procedimientos de calculo que ofrece la literatura del manual de mantenimiento
de vias del MTC.

3.7. PROCEDIMIENTO DE RECOPILACION Y PROCESAMIENTO DE
DATOS

Se realizo la ejecuciéon de los trabajos en funcién a los objetivos
planteados para el desarrollo de los trabajos de campo y de gabinete que a
continuacion se detallan:

3.7.1. Estado Superficial

El proceso de adquisicién de valores IRl y PSI estdn compuestos de dos
partes. La primera fase priorizé el célculo del IRI, comenzando con la obtencién
y el desarrollo de valores de campo. La segunda fase se centr6 en el PSI,
correlacionando los resultados del PSI con los datos IRI. Fase 1: Adquisicion de

valores de campo para IRI.
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Preparacion y estrategia: La planificacién previa a la recoleccion de datos
anadid la eleccion de rutas o ubicaciones de interés, el reconocimiento de
equipos y dispositivos, y la capacitacion de los recolectores de valores.

Equipo y calibracién: Todos los equipos de medicién estaban en buen
estado y calibrados para garantizar la precision.

Los datos se recopilaron en carreteras seleccionadas utilizando equipos
de medicion de rugosidad. La siguiente estructura documenté las anomalias en
la superficie de la carretera en ciertas areas.

Tras dejar que el puntero se estabilizara, se observd su ubicacion con
respecto a la escala de medicion del tablero.

Figura 11

Condicién del estado de la via afirmada

Nota. Desarrollo realizado por el autor.
3.7.2. Tratamiento de datos
Se utilizé un espécimen de 50 desviaciones de datos medidas en campo

para crear una tabla y un histograma.
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3.7.3. Analisis y validacion:

Al calcular los intervalos de valores, estos se organizaron en un rango de
frecuencia (F). El histograma se filtré para excluir el 5% de la izquierda y el 5%
de la derecha. Por lo tanto, para el analisis, se eliminaron los 10 puntos de
valores minimos y los 10 maximos.

A continuacién, se calcul6é el intervalo corregido (Dc) utilizando esta
férmula:

D.=DXF.CXRBX5

Tras conseguir el corregido rango (Dc), se operdé el IRl empleando esta
ecuacion:

IRI = 0.593 4+ 0.0471 X DC

Figura 12

Preparacion del equipo para realizar la prueba de campo

Nota. Desarrollo realizado por el autor.
Elaboraciéon de informes: Finalmente, los informes proporcionaron los
valores del IRI para las secciones evaluadas durante esta fase.

Paso 2: Medicion del PSI
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Los autores utilizaron el método de aproximacion de Sayers, Gillespie y

Queiroz para calcular los valores del PSI en base al IRI. Esta es la formula:

5.0
IRI

PSI =
exp (ﬁ

Tras obtener los valores de IRI de la via derecha e izquierda, se calculd la
media. El objetivo era obtener una puntuacion de IRI promedio que reflejara
adecuadamente la rugosidad de ambas vias.

En la segunda etapa, se pudo actualizar la expresion matematica de
Sayers, Gillespie y Queiroz con el ajuste del valor de IRI promedio de cada
segmento de 400 m. Se determinaron las cantidades de PSI para cada uno de
los segmentos. A continuacién, se calculé la media de PSI. Los resultados de
este desarrollo se tabularon.

3.8. RELACION ENTRE LOS VALORES DEL IRI Y EL PSI

Hallar el nexo entre los valores del IRI y el PSI se necesita la aplicacion
de un estadistico de analisis de su covarianza respectiva. Establecer este nexo
exhaustivamente implica:

Reconocimiento de la fuente de los datos: Las bases definidas de los
valores de los registros ejecutados de la via en mantenimiento, las agencias de
transporte, los valores de inspeccion in situ realizado y los equipos de
supervision de la superficie del pavimento pueden alimentar el valor del IR| y el
PSI. Estos recursos ilustran la relacion entre ambos criterios.

Utilice un perfildbmetro vial en ciertos segmentos de la carretera para medir
el IRIl. Mida estos elementos segun los procesos especificados para garantizar
la precision y la consistencia.

Evaluacion del PSI: Utilice métodos estandar para evaluar el PSI del

segmento de ruta. Esto puede implicar inspecciones visuales, evaluaciones
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estructurales y evaluaciones del estado del pavimento segun criterios
establecidos. Estos métodos son esenciales para una evaluacion precisa del
estado del pavimento.

Tras adquirir los datos, procese y depure los datos para eliminar errores y
valores atipicos antes de analizarlos. Este paso asegura la precision y confianza
de los valores hallados.

3.9. TABULACION Y EVALUACION DE VALORES

Los valores se organizaron y analizaron en Excel. Se procesaron
utilizando el método y se calcularon para obtener los resultados deseados. Los
diagramas de cada seccion de muestra ayudaron a explicar y analizar los datos

de rugosidad superficial.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS DEL ESTUDIO

En la presente investigacion de los trabajos ejecutados segun los
objetivos planteados se logro obtener los siguientes resultados para cada uno de
los objetivos especificos, estos se pueden apreciar en las tablas siguientes que
a continuacion se muestran:
Tabla 3

Indice de Regularidad Internacional

Tramo: OCUVIRI - PARINA

_ IRI(m/km) o
Progresiva Izg. Huella  Der. Huella Media Transitabilidad
0+000 - 0+400 Km 6.27 7.69 6.98 Regular
0+400 - 0+800 Km 7.35 7.65 7.50 Regular
0+800 - 1+200 Km 6.87 8.99 7.93 Regular
1+200 - 1+600 Km 8.45 9.35 8.90 Inadecuado
1+600 - 2+000 Km 8.74 9.86 9.30 Inadecuado
2+000 - 2+400 Km 7.53 7.12 7.33 Regular
2+400 - 2+800 Km 7.69 7.29 7.49 Regular
2+800 - 3+200 Km 9.23 7.96 8.60 Inadecuado
3+200 - 3+600 Km 5.83 6.04 5.94 Bueno
3+600 - 4+000 Km 7.98 8.44 8.21 Inadecuado
4+000 - 4+400 Km 9.52 9.65 9.59 Inadecuado
4+400 - 4+800 Km 7.53 6.26 6.90 Regular
4+800 - 5+000 Km 7.93 8.14 8.04 Inadecuado
PROMEDIO = 7.898 Regular

Nota. Desarrollo realizado por el autor.
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La Tabla 3, muestra el indice Internacional de Rugosidad (IRI) de las
bandas de rodadura izquierda y derecha y calcula su promedio para los graficos:
Tabla 4

Resultados de la determinacion del IRI

IRI # DE TRAMOS % DE PROPORCION
Condicion Pésimo 0 0%
Condicion Inadecuado 6 46%
Condicién Regular 6 46%
Condicion Bueno 1 8%
Final 13 100%

Nota. Desarrollo realizado por el autor.

La Tabla 4 resume los datos de la consulta.

Figura 13

Resultados del IRl — Variaciones
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Nota. Desarrollo realizado por el autor.
Los resultados del IRI varian, como se observa en la ilustracion 11. La

mayoria son consistentes, manteniéndose entre 6 y 10 en intervalos como el km

0+800 y el km 3+200.
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Figura 14

Productos de los resultados obtenidos del valor del IRI de la via en estudio
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Nota. Desarrollo realizado por el autor.
La ilustracién 14 muestra que seis tramos de caminos rurales presentan

un estado muy irregular, seis son moderados y uno es excepcional.

Figura 15

Resultados del producto obtenido del IRI de la via en %
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Nota. Desarrollo realizado por el autor.
La Figura 15 detalla que el 46% de los factores cuentan con una rugosidad

mala, el 46% es aceptable y el 8% es buena.
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Tabla 5

Valores obtenidos del PSI de la via en estudio

Tramo: OCUVIRI - PARINA

Progresiva IRI Prom. (m/km) PSI Estado
0+000 - 0+400 Km 6.98 141 Pésimo
0+400 - 0+800 Km 7.50 1.28 Pésimo
0+800 - 1+200 Km 7.93 1.18 Pésimo
1+200 - 1+600 Km 8.90 0.99 Inadecuado
1+600 - 2+000 Km 9.30 0.92 Inadecuado
2+000 - 2+400Km 7.33 1.32 Pésimo
2+400 - 2+800 Km 7.49 1.28 Pésimo
2+800 - 3+200 Km 8.60 1.05 Pésimo
3+200 - 3+600 Km 5.94 1.70 Pésimo
3+600 - 4+000 Km 8.21 1.12 Pésimo
4+000 - 4+400 Km 9.59 0.88 Inadecuado
4+400 - 4+800 Km 6.90 1.43 Pésimo
4+800 - 5+000 Km 8.04 1.16 Pésimo
PROMEDIO = 1.21 Inadecuado

Nota. Desarrollo realizado por el autor.
La Tabla 5, resume los resultados del PSI en una escala de 0 a 1
(Deficiente), 1 a 2 (Deficiente), 2 a 3 (Moderada), 3 a 4 (Optima) y 4 a 5 (Muy

buena). Los datos del IRI muestran los resultados de transitabilidad (PSlI).
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Tabla 6

Productos obtenidos del PSI de la via en estudio.

# DE ]

PSI % DE PROPORCION
TRAMOS

Muy bueno 0 0%

Bueno 0 0%

Regular 0 0%

Inadecuado 3 23%

Pésimo 10 77%

Total 13 100%

Nota. Desarrollo realizado por el autor.

Con base en la categorizacion del PSI, la Tabla 9 muestra la transitabilidad
de las calificaciones finales.
Figura 16

Productos del PSI — Variaciones
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Nota. Desarrollo realizado por el autor.
La Figura 16 muestra la fluctuacion del indice de transitabilidad, indicando
principalmente un estado "deficiente" en una escala de 1 a 2. Considere el km

0+800 al km 4+000.
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Figura 17

Resultados obtenidos del PSI de la via en estudio
PSI
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Nota. Desarrollo realizado por el autor.

La Figura 17, muestra que once tramos de caminos rurales son "terribles"
y tres son "inadecuados". Como se puede apreciar la mayor cantidad de tramos
se encuentran en un estado pésimo, lo que indica que la via tiene un nivel de
serviciabilidad muy bajo, lo que requiere que se ejecute un mantenimiento para

la rehabilitacion de la via.

Figura 18

Resultados obtenidos del PSI en % de la via en estudio
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Nota. Desarrollo realizado por el autor.
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La Figura 18, detalla que el 77% de las partes cuentan con una mala
transitabilidad y el 23% se encuentra en malas condiciones o inadecuadas, estos
resultados obtenidos son una clara evidencia que en condiciones donde
aumente la cantidad de vehiculos que transitan por la via esto podria generar
mayores danos, ya que la superficie de la via no presenta una adecuada
resistencia a la intemperie, o que también se generan los dafos por los efectos
medioambientales como las precipitaciones los vientos y otros que son agresivos
para la superficie de la carretera que se realizo la evaluacion.

4.2. DISCUSION

Los datos muestran que el 58% de la via sin pavimentar entre el centro de
Parina y Ocuviri presenta un estado de superficie deficiente, o que representa
riesgos para la seguridad y la durabilidad. Con base en investigaciones previas
y nuestro conocimiento, establecimos limites de IRI de 10 y umbrales de PSI de
2. Nuestra premisa es que mejorar la calidad de la superficie segun estos
criterios mejorara la durabilidad y la defensa.

Para la condiciéon del IRI;

Hipotesis de trabajo

H1 X < 10 (media de los productos del indice de regularidad < a 10)

Hipotesis nula

HO X > 10 (media de los productos del indice de regularidad > a 10)

Hipotesis alterna

Ha X = 10 (media de los productos del indice de regularidad = a 10)

Para la condicion del PSI;

H1Y < 2 (media de los productos del PSI < a 2)
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Hipotesis nula

HO Y > 2 (media de los productos del PSI > a 2)

Hipotesis alterna

Ha Y = 2 (media de los productos del PSI = a 2)

Ambas hipotesis de trabajo se sustentan al comparar nuestras cifras de
hipétesis con los promedios de IRl y PSI. Debido a la comparacion final entre un
valor hipotético y uno real, algunos investigadores denominan hipdtesis de
diferencia de hipétesis de estimacion estadistica (Black y Champion, 1976).

Huanca (2023) determiné que la Av. Las Malvinas tiene un IRI de 4,52
m/km y un PSI de 1,55, lo que sefala una mala transitabilidad por la estudiada.
En un estudio descriptivo-exploratorio de 16 evaluaciones con el rugosimetro
Merlin en Tacna, Flores (2020) encontré un IRI de 5,05 m/km y un PSI de 1,988.
Estos datos muestran que la superficie de la carretera se esta degradando y no
es apto para vehiculos, alcanzando un IRI de 5,06 m/km y un PSI de 1,988. En
general, la disminucién de la rugosidad superficial mejora la transitabilidad

vehicular. Esto significa que el pavimento es mejor que el de Tacna.
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Tabla 7

Evaluacion final del supefficial estado

SUPERFICIAL
ESTADO Muy Bueno Bueno Regular Inadecuado Pésimo

IRI 0 1 6 6 0
indice de

Serviciabilidad 0 0 0 3 10
Presente

Total 0 1 6 9 10
Total % 0% 4% 23% 35% 38%

Nota. Desarrollo realizado por el autor.

La Tabla 7, muestra los datos de degradacion superficial de la carretera
afirmada, IRl y PSI. Un tramo es excelente, seis son aceptables, nueve son
inadecuados y diez son pésimos, lo que proporciona una calificacion completa
del camino de tierra.

Figura 19

Resultado de la evaluacion del estado superficial

SUPERFICIAL ESTADO

0;/0 4% 239,

38%
M Bueno
 Regular

i Inadecuado

H Pésimo

35%

Nota. Desarrollo realizado por el autor.

La ilustracién 19, detalla que el 4% de los caminos rurales son

buenos, el 23% regulares, el 35% malos y el 38% pésimos.
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CONCLUSIONES

PRIMERA. Desde Ocuviri (Km 0+000) hasta el centro urbano de Parina (Km
5+000) en Lampa, las caracteristicas del suelo del pavimento
segun el IRI son:

IRl = 7,898, bueno.

Los valores max. y min. de IRI son:

El IRl mas elevado es 9,59, insuficiente.
El IRl minimo es 5,94, que indica bueno.

SEGUNDA. Caracteristicas superficiales del pavimento en Ocuviri (Km 0+000)
— Centro Poblado Parina (Km 5+000) en Lampa, incluyendo el IRI:
La transitabilidad es deficiente con un PSI| de 1,21.

Los valores de PSI maximo y minimo fueron:
PSI maximo = 0,88, lo que indica mala transitabilidad.
PSI minimo = 1,70, lo que indica mala transitabilidad.

TERCERA. La carretera rural Ocuviri (km 0+000) — Centro de Parina (km
5+000) de la provincia de Lampa necesita renovacién para
optimizar su regularidad y transitabilidad. Un nexo inverso
cuantitativo entre el IRl y el PSI enfatiza la vitalidad de superficies

lisas para el estandar de la via.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA. En zonas con altos valores del IRI, se debe realizar mantenimiento
preventivo y correctivo después del analisis de los rasgos de la via.
La rehabilitacion del suelo, el reparamiento de baches y la nivelacion
pueden minimizar la regularidad y optimizar el confort y proteccion
de los usuarios de la via. Para detectar y solucionar problemas
rapidamente, se deben realizar inspecciones y evaluaciones
frecuentes de la superficie.

SEGUNDA.Las reparaciones y el mantenimiento de la carretera deben centrarse
en la nivelacion del suelo para optimizar la comodidad y seguridad
del trafico. Para evaluar el nexo entre el IRI, el PSI y el
comportamiento de conduccidn en carreteras rurales, se debe
estudiar la velocidad del trafico y la frecuencia de accidentes.

TERCERA. La via rural de Ocuviri (km 0+000) al Centro de Parina (km 5+000)
en Lampa debe ser tratada con PROES para mejorar su rugosidad

y transitabilidad.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

55

TITULO: EVALUACION SUPERFICIAL DEL ESTADO DE LA CARRETERA AFIRMADA OCUVIRI — PARINA EN LA PROVINCIA DE LAMPA REGION PUNO

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTO
¢Cual es el Estudiar la Los valores Rugosidad superficial
impacto del analisis | funcionalidad en la | promedio del IRI
funcional en la transitabilidad son inferiores a 10 Es la desviacion de una
transitabilidad vehicular aplicando | y del PSI son w | determinada superficie
vehicular aplicando | el Rugosimetro de | inferiores a 2 en el 'E respecto a una
3;' el Rugosimetro de | Merlin en el camino | afirmado del W | superficie plana tedrica,
5 Merlin en camino vecinal desde el camino vecinal 2 con dimensiones que Deterioro Serviciabilidad Observacion
Z | vecinal desde el distrito de Ocuviri desde el distrito de w | afectan la dinamica del
'{g distrito de Ocuviri hacia el Centro Ocuviri hacia el i | vehiculo y la calidad de
hacia el Centro Poblado Parina, en | Centro Poblado % manejo.
Poblado Parina en | la provincia de Parina, en la =
la, provincia de Lampa. provincia de Lampa
Lampa, Region
Puno?
¢ Cual es el OE 1: Desarrollar el | El Indice
impacto del andlisis | valor del Indice Internacional de IRl'y PSI
funcional en la Internacional de Rugosidad (IRI) en
transitabilidad Rugosidad (IRI) del | el afirmado del El IRI es una medida
n A ) 3 . . w s IRI<6 Bueno
3 vehicular aplicando | afirmado del camino vecinal — | cuantitativa de la 6<IRI<8
© | el Rugosimetro de | camino vecinal desde el distrito de Z | rugosidad o irregularidad -
= . ; o . X w - Regular .
L | Merlin en camino desde el distrito de | Ocuviri hacia el o | de la superficie de una 8<IRI<10 Uni Rugosimetro de
o : A . < nidades IRI :
vecinal desde el Ocuviri hacia el Centro Poblado Z | carretera. Se utiliza para Merlin
w oo o X w . Inadecuado
% distrito de Ocuviri Centro Poblado Parina, en la o | evaluar la calidad del 10<IRI
w | hacia el Centro Parina, en la provincia de E pavimento y su impacto Pé;imo
Poblado Parina en | provincia de Lampa, es inferior a en la comodidad de
la, provincia de Lampa. 10 conduccion de los
Lampa, Region vehiculos.
Puno?
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¢, Cual es el valor

camino vecinal
desde el distrito de
Ocuviri hacia el

Desarrollar el valor

camino vecinal
desde el distrito de
Ocuviri hacia el

: El Indice de

distrito de Ocuviri
hacia el Centro
Poblado Parina, en

estado situacional
camino vecinal
desde el distrito de
Ocuviri hacia el
Centro Poblado

situacion actual del
camino vecinal
desde el distrito de
Ocuviri hacia el
Centro Poblado

situacional del
camino vecinal
desde el distrito de
Ocuviri hacia el
Centro Poblado

Parina, en la Parina, en la Parina, en la
provincia de provincia de Lampa | provincia de Lampa
Lampa? es bueno

El PSI es una medida

del indice de del indice de Serviciabilidad que evalua el estado
Serviciabilidad Serviciabilidad Presente (PSI) en general del pavimento
Presente (PSI) del | Presente (PSI) del el afirmado camino de una carretera en
afirmado del afirmado del vecinal desde el términos de su

capacidad para
proporcionar un servicio
funcional adecuado. Se

grietas, entre otros

Centro Poblado Centro Poblado la provincia de basa en diversos 0-1 Muy Mala

Parina, en la Parina, en la Lampa, esta por de criterios funcionales y 1-2 Mala

provincia de provincia de Lampa | debajo de 2. estructurales, como la 2-3 Regular Unidades PSI
Lampa? rugosidad, las 3-4 Buena

¢ Cuadl sera el Demostrar la El estado deformaciones, las 4-5 Muy Buena

LINEA DE INVESTIGACION: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION

RESPONSABLE: CARLOS MARX BALDARRAGO MACHACA
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ANEXO 2
ESCALA PARA DETERMINAR LA DISPERSION DE LAS DESVIACIONES
DE LA SUPERFICIE DEL PAVIMENTO RESPECTO DEL NIVEL DE

REFERENCIA O CUERDA PROMEDIO

RUGOSIMETRO MERLIN

1 Division=5 mm

DEPRESIONES

o] ] =] (= ] b 4= 51 i el S el T 2

ELEVACIONES

et L 0 R ) =) el (== =]
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ANEXO 3

FORMATO RUGOSIMETRO MERLIN

PROYECTO DE INVESTIGACION

UNIDAD DE REGISTRO :
TRAMO
CARRL
Progresna mical Progresna final: Longrtug m
TPO SUPERFCIE
RESPOSABLE
FECHA

404544434241403035373035343332313026282726252423222120101617 1815141312 1110 8 6 7 6 5 4 3 2 1

NUMERO DE REPETICIONES

7 8 910 20

200

LI R SO
—
o

VECES

CONTEO DE

W R

8“-‘“_‘ TR
O O AW D

LT LT
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ANEXO 4

PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1. Vista de la carretera afirmada Ocuviri — Parina

Fotografia 2. Progresiva del Km 0+000 de via en estudio.
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Fotografia 3. Registro de datos del carril derecho de la via.

Fotografia 4. Recorrido con el equipo del tramo en estudio.
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Fotografia 6. Secuencia del recorrido aplicando el equipo de Merlin.
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Fotografia 7. Secuencia de continuacién del registro de datos obtenidos con el

equipo.
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Fotografia 10. Estado superficial de la via afirmada.
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Fotografia 11. Puntos de medicién de desviaciones verticales (irregularidades).

Fotografia 12. Medicion de deflexiones y depresiones encontradas en la via.
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ANEXO 5

CERTIFICADOS DE PRUEBA DE RUGOSIMETRO DE MERLIN

LNAVERSOAN ANDIA “WESTON CACERES VILASOLET
FATLILTAD DE INGENTAIS ¥ CIEMDIAS PLRAY
ESCUELA PROFTSICINAL BE INGEMERI CAL
LABORA SO OF MECANCA OF SULLOL CONDRETD ¥ ASFALTON

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI)
NORMA AASHTO PP T4
TESIS: EVALUAGION SUPERFICIAL OFL ESTADD DE LA CARRETERA AF IRMADA OCUVEH — PARINA EN LA
EROVINCIA DE LAMPA REGION PUNO
SOLICITANTE: flach. CARLOS MARX BALDARRAGO MACHACA
PAVIMENTO:  VIA AFIRMADA FECMA 2001/2025

REGULARIDAD SUPERFICIAL / RUGOSIDAD - MERLIN TRRL

MERLIN ;

]

| L

W ENSAYC ; 200 ENSAYOS '

»

PROCRESIVA | PRIOO 25000 AL 24400 | 2 f '

-

LADO CARAN, OERECHT ) EXTERNO | "

CALCULOS - =

Fo= 100 . "

I T s

0D = 13880mm i i 1 v

"w

RUGDSIOAD = 0563~ 0.0471xD 11 R T 11 1L 1 i»

»

= TA2IR! | I I | o

| | | IR X X\ x®

P& » 5/ Xix|=

I XIxix ™

.« 37 X X X, X X X X X

XX XXX X R A X'

| X SRS

) XX XX X X X X X/ X X X X X'

HOJA CAMPO XX X XX X X Xx.Xxm

%ok XN xR x kX [ x XK X

| T TR e R K] X % XEX19

] T XX X R X XXX X X A X |2

XX A kxR T X R Xk xm

11 IR AR SR AR SRR LY

XK XXX XK X X[ RIXI XX X IR X X

IR R XX [ Xk xR XK KX

XN K XK XK KX XK XK R X X X W

| IXIX I RIXI X X] X XN

¥ A ESE AL

? 2 3 T Ix[%xTX|®

) 1 | X 4

% x| e

e T 1 X149

s R

E | X a8

: ey Y | e

F 3 N B | “

'™ VIRIW!I “"
340 35 136} 37 | 33 | 7
a7 1 35 132 M 40 »
S5 | 32 138] 30 93 | a8
(35| 20 [af1 36| o7 | 37 |

TOTAL: 200 ENSAYOS

b 8, Nv 006-00310319

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIEREDAD ANTINA “NEATOR CACERES WELASCUET
FATIATAD D INGEARERIRS Y CERCRS SURAS
ESCURLA FROFTSIOMAL DF INEERIERA OV
LABORATOR DF MECANTA D€ SUELDS, COMIRETO ¥ ASFAITOS

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRl)
NORMA AASHTO PP 37.04
TESIS: EVALUACION SUPERFICIAL DEL ESTADG DE LA CARRETERA AFIRMADA OCUVIR! - PARINA EN LA
PROVINCIA OF LAMPA REGICN PUND
SOUCITANTE: Bach. CARLOS MARX BALOARRAGO MACHACA
PAVIMENTO:  VIA AFIRMADA PECHA 20012025

REGULARIDAD SUPERFICIAL /| RUGOSIDAD - MERLIN TRRL

1

MERLIN SR ’

.

]

L

N ENSAYC 200 ENSAYOS /
.

PACGRESH, | PROC 29400 AL 24808 19
| 0

LADD CARRL DERECHO | EXTENNO "
CALCULOS .;
-
o= 100 i b
.

D« 142,50 mm o
AL
RUGOSIDAD  « 0593+ Q.0471xD B EE i I T R i Ll
+ - - - + - X0

« 7.29IRI ] i L] ixixixin
| [ Ixixj
PSI - 5,“1\9:‘} L xXin
XX X
= 133 XX i
XXX X|®

{ = I SESE
X X X X X X X/ X X'm
HOJA CAMPO EIRARIRIRIR SR IEARIE L,
= :x__x__K.!XXKXle

= XX %I X R R X KR X XA XM
XXX AR KX K X X XXX X®
X K| X X X| K X:X X, % Xix X X X%
XX %, K (X, XXX KK X XK X X ™
TR XXX R XK KX XX XXX (®
XX X[ R XTI K[ XIX XIRIX XXX X @

i XXX XXX X X XX
TR IR % XXX X XX % %
11 XX % X X »
X% X e

REIE AT

3 A SRR

| LRI KX

FLa35tes
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UMVERSIDAD ANDINA "Mt STOR CACTRES VLAY
TACUETAD DF WSEMIERAS Y CIFNOIAS PURAS
ESCUTLA PROTESONAL DE INGEMERLA CVIL
LABOAATORI DF MECAMCA OF S80S, CONCEETO Y ASFALIOY

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI)
WORMA AASHTD PP 37-04
TESES EVALUACION SUPERFICIAL DEL ESTADOD DE LA CARRETERA AFIRMAOA OCUVIR! - PARINA EN LA
PROVINCIA DE LAMPA REGION FUNO
SOLICITANTE: Bach, CARLOS MARX BALDARRAGO MACHACA

PAVIMENTO:  VIA AFIRMADA FECHA 2000172025
LARIDAD RFICIAL / I
A\l
1
MERLIN ;
4
s
4 - - - - . '
W ERSAYC - 200 ENSAYOS 1 | i |2
L ]
PECGAAN, © PROG 24808 AL 30708 [ | | .
‘0
LADD CARML DERECHO | EXTERNO | B 11 1|
CALCULOS | . — 3
I | } ! v
F o= too 1 I Y O G O Y U £
"
D = 35885 mm | ] O I 1 I 7
s |
RUGOSIDAD = D563+ 0.0474D 1 1 1 |»
i G | - xix|w
~ 796 IRI xn
X x| x|m
] - 8)]e™Y) Xix xixln
X, X! XM
= 148 XOKIK KR K KXo
i T L 1 IRIXEx|X]m
1 i IESEIE IR 3t
{ X X, X X X|m
HOJA CAMPO LolXIX xIXInIXIe
| XXX x xR XXX
| N | XI X X x| X x!ixm
" = TR XOCRX X X X % X X kIX(i®
3] IR IR AR IR I IR O A S AR S A AR
» XX R XN N KR KR XK KR KIK K M
7 XU RO K X X R K K X
33 XOK K K KKK XK XK X R X KX
T I l TRIKI K X X X X[ X X X &
) (RX X XX XXX X W
33 1 ;: X X, X/ % X ™
D =% - | x X x @
» .X:XZX X =
TN I NIRRT
ECNECRE L T X X'«
7]4‘ -y—" 3"'} - T = 1 T ‘x -
(33124 30'13 | X x &
3435137 14 \ | -
B\ |2 | s i 11 - «
N TR O S et A X N I A ) 2 ‘-
33 3w
33 | 436 (30|33 (W
30041 |37 S a2 0m(W
/28 a5 43 42 W 28 443027 @

TOTAL: 200 ENSAYOS
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UNTVERSIOAD ANDINA “WESTOR CACTIES YELASOUEY"
FADULTAD DF WNGE N REAS Y CIENDIAS FURAS
CSCULLA PROFESIONAL DE INGEMTRA OV

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRl)

BORMA AASHTD PP 3704
TESIS EVALUACION SUPERFICIAL DEL ESTADO DE LA CARRETERA AFIRMADA CCUVIRI - PARINA EN LA
PROVINGIA DE LAMPA REGION PUNO
SOLICITANTE: Bach CARLOS MARX BALDARRAGO MACHALCA

PAVIMENTO:  VIA AFIRMADA TECMA 200172025
REG SUPERFICL, OSIDAD - ME! R

)
MERLIN 1 ] s )
.
. || [
! L]
WENSAYE - 200 ENSAYOS 7
L]
FROGRESH  PROG 14609 AL 24000 K
"
LADO CARRL ROUIENDO | EXTERNG EEEE i 10 1 O | T qn
CALCULOS | » : .
1 1 ) Z B "
Fo. 100 { | T B e
| | i i ! T [ | I
0 « 17336mm 1 S i v
"
RUCOSOAD = 0503 + DOATIxD 1 [ ! 1 ] | ] 1
- " X X|X|XIX:9
= 874 IRI XX
B x| x| xim
PSI = 5/{e™Y) i 1 Axixm
] + - . - eme xx“
= 102 i [ N I IRERIRI XXX
| ] | X X X/ X'®
EIENL
X X X X/ X X 3
HOJA CAMPDO (X XIX[ XXX 19
X x i xixiX[ e XTxIx x| x]»
=t REIEIE IR AR iR st
Yo AN P S T KX XK XX XX X R XXX X®
e AR ' TR X O X X TR X K XOR R XIXTXOXKT XX |2
3395 08 04| 33 2 X R R XX K X X X XK X K[ XIXIE XX X KX ™
I UE IR T 3 (3K X XX X R(X MR XK X XX XIXIR XXX
3 19¢. M| 40| 33 . 11 ‘ X% XX X X K K[ X KKK |m
214, 3 s [ XX R X K x X K K|
I E K] . [ | XxTxTx X x| xi®
a3 e, a0 8 pE = IE = XX % X x|m
RIS . | XX X xixiw
3895 31135 39] " I x x| xla
34 ,41/361 91 " = i X x xixixie
) n = T g y X x|xa
e 9 B [ [ IR
3 a2 n o o X X x| Xl
35 | 2 ™ | X K X |-
STEYEJEIE] Lt =41 1 T [ 1 |
3 |93 3413201 F |

15 128 36 34, 00 24 34123 3% %|n
37 A0 |41 45 A% | 45 .48 37 ad'asim
3|42 D6 37, A4 4N 444645 |4 20
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LNV ERSITUAD ANCUIVA “NESTOK CACERES VILASQUET
FACULTAD DT INGAMENIAS Y DIENCIAS PLRAS
ESCURIA PROFESIONAL OF IMGEN I REA OV

LABORAILNO DF MECAMCA OE SULLDS, COMOREYO ¥ ASFALTOS

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI)
NORMA AASHTO PR 3700
TESIB: EVALUACION SUPERFICIAL DEL ESTADQ DE LA CARRETERA AFIRMADA OCUVIRI — PARINA EN LA
PROVINGIA DE LAMPA REGION PUNOD
SOLICITANTE: Bach CARLOS MARX BALDARRAGO MACHACA

PAVIMENTO: V1A AFIRMADA FECMA 20101/2025
Rl RIDAD ICIAL | RUG - MER RRL
] 1 T T T 1
} !
MERLIN l ! i $
R = = >
i L
W ENSAYC 200 ENSAYOS | 1] ]
]
PROCRES(Y PROG 14200 AL 14600 [ | | T 1 »
n
LADD CARRE. IZOUWERDO | EXTEAND N N 7 e N N T s "
| L
CALCULOS - 1} B -
! 1 R EumEE
F o= 100 [ T 1 1 S T | _t»
| | B i "
0 = 1E7.25mm | | 4 | i e .y 03 "
| | .| [ "
RUGOSIDAD = 0.593 + 0.0471x0 L T ] =08 | I X
RE S48
= B.A45IRI { | E3E AL
{ 11 111 | [ x{x]2
P51 = 5)1e™") t5 | | X x'xim
| S | 1 i BT
= 108 [ ] [ XX X X =
' 1 ] TXIXIX .
e e X xu
4 g | EIEIEIEIESE L]
HOJA CAMPDO & | kb i = XIxia/x' x'™
f KK R % X[ X[ % X[X]%
TR IR IR R XXX X %X
EIEIEIEIR IR IR IR IR AR S
EIEIESE AR E IR IR AT ERE
EIESEN IR IR SR AR NES
TR R R XX R XX -
X ;X IX| X XIX, XIXI XX M
Xix | xjx xix x| x| x/xiw
X X G XX XA XX
& IR T
KIXIXIX!X|#%
1 XX X4
XX K XiX|4
R x|
| 4 v X
] i : + 3
| -
: A 30
-
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UMY | RSIOAT ANDINA Mo STOR CACERES vILASOULT
FTALLATAD D6 INGENIEIAS Y DERCAS PURAS
ESCURLA PROFTUDNAL DF MGENITNA OW
LABORATORK) DE MECANICA DE SUELOY, COMCAETD Y A5 A1 TDS

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI)
NORINA AASHTD PP 3704
TESIS: EVALUACION SUPERFICIAL DEL ESTADD DE LA CARRETERA AFIRMADA OCUVIR! - PARINA EN LA
PROVINGIA DE LAMPA REGION PUNO
SOLICITANTE: Bach CARLOS MARX BALDARRAGO MACHACA

PAVIMENTO:  VIA AFIRMADA FECHA 2001 72025
GULARIDAD S CIAL | RU - MERLIN
MERLIN ,
‘
1
"
reENSAYE - 200 ENSAYOS !
’
FROGREEN  SROG 94800 AL 14300 = | { '
i ALY
LACO CANMIL LDQUIERDO ! EXTERNO [ { P | I = ]
i)
CALCULOS — T e
| : 3 1 ‘ 2
F o= 100 | | | s
| "
D = 133,80 mm "
»
RUGOSIOAD = 0.503 + 004710 = R = R 71 i i ] L | 1w
|0
= 687 IRI 2 X n
| Xin
PS5l » 8/1e™% X X . xXxin
X Xl
- 124 ‘A x.»
x| xix|m
{ X X, X! xiw
£ ] X XX x| x|
X X XXX XX X' X X X'X/»
XXX X XIX XX X[ X X\ X[X X|X %
XX XX XXX X XXX} X! %) X X N
xxx'xxxxx_x_xxuxxxu
EIESEIE IR REIRSEARIRIR AN AN I8 38 32
X X X X X/ X X X X X XX X XK X M
XX R X X X X X X[ XXX M
TR IR RTRTRIXIX KT XXX X
| XIX!IXIX|X!X| X2
l‘rx XIX X X X X' X' X Xim
X X X X X m
XX %X X
X X
K‘X o
X . a
ks
= -
3 | ‘"
2 | o
5 “
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MMACRSIDAD ANDINA “%f STON CACERES VILASOUET"
FACULTAD DF MOLNEERGAS Y CIEMIAG PURAT
ESCUOLA PRCTEVONAL DE MWGEMERIA TV
LABOSATORID OF MECAMKCA DF SULLOS, CORCRETO Y ASFALTOR

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL. (IRI)

NORMA AASHTO FP 3704
TESIS, EVALLACION SUPERFICIAL DFL ESTADO DE LA CARRETERA AFIRMADA OCUVIFU - PARINA EN LA
PROVINCIA DE LAMPA REGION PUND
SOLICITANTE: Sach, CARLOS MARX BALOARRAGD MACHACA

PAVIMENTO:  VIA AFIRMADA 2000142025
REGULARID PERFICIAL / . L
MERLIN i :
‘
.
W ENSAYE 200 ENSAYOS !
L)
PROGRESHI ©  TROG De403 AL D+330 | | I
»
LADO CARRIL IZQUIERDO | EXTENNG | { | [ "
CALCULOS - t - ']
i I ] l | “
F o= 100 i I 1 | | "
. e | ! A -
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_X‘“
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| 3 X X xim
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XX DO XTX XX X XX X X xjs
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X XXX XIX X X[ XX/ X x!xi»
] XX IR IR X K.
X X R X XX X x &
i TV T TRIX X e
R X X X Xm»
x| x|
| - I _iXIX]a
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X Xje
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e
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N
A2} | INVESTIGACION

UNIVERSIDAD AMDOMA “NESTOS CACTRES VELASOLET
FACLLIAD DE MGENE AAS Y CITMOAS PURAL
FSCULLA PROFESITNAL OF NGEMTERA TIviL
LARCAATORCO DE MELCAMCA O SUELDS, CONCATTT Y ASEALTOS

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (iRI)
NORMA ASHTO PP T4
TESIS! EVALUAGION SUPERFICIAL DEL ESTADD OE LA CARRETERA AF IRMADA OCUVIRE - PARINA ENLA
PROVINCIA DE LAMPA REGION PUND
SOUICITANTE: Bach CARLOS MARX BALDARRAGO MACHAGA

PAVIMENTO.  ViA AFIRMADA rECHA 2000142025
REGU UPERF [ OSIDAD - N TRRL
MERLIN

NTENSAYD 200 ENSAYOS
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(_ZI(')N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital [X] Fecha de entrega: __O%- 12 - 2025

Datos del autor (es):

Jombres y ApcllidOS' CM_I_\RX BMAGO CA
Yireccion:  JR.CAHUIDE 345 . - N
ONI/Camé de Extranjeria/Pasaporte Noz. 02446751 Al £ e

[eléfono: 928858385 ___\t/maﬂ. _idatserver25@)

Jombres y Apellidos:_ 4 “ 4 | > ;

Direceion: g ~7—f_' : ‘_ B
ONI/Camé de Extranjena Pa\apmteN° v/,,_ —

feléfono: £ email: - “;,_

facultad y/o Escuela de l’usgmt"@f EACULTAD' = v CIENC

Escuela Profesional o Mencion: - . M W |

litulo 0 Grado Académicoa optﬂr e —=a| Mﬁw

Asesor: M. Sc. . JESUS

Trabajo de Investigacion [ | . I'rabajo Académico -
Titulo: _EVALUACION SUPER ? AL D AD RRETERAAF RMADA
OCUVIRI - PARlNAENm’PROVINCIADEmA‘REGIONM
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2. Referencia de tesis:
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3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términes, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacién de_déposito de mi produccién Intelectual, oforgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir. distribuir,
comunicar al piiblico, transformar (ﬂmcmmemdime su traduccién g otros idiomas) y
ponera disposicion delpﬁblu:o mipmdnccxémmelecmal (inchudo el resumen), en formato
fisico o digital. en cm!qdetmed:o. conocido 0 por conocerse, a raves de los diversos
servicios por la Umvd'udad. creados o por crearse, tﬂes ¢omo el Repositorio Digital de
tesis UANCYV cole'ccxén deproduccxminlelect\ml entre on:o& en el Pert y en el extranjero
por el tiempo i Vedes que considere necesarias, y libres de femneraciones.
En virtud de diclia licencia, la Universidad Andina “Néstol Giceres Velisquez™ podré
reproducir xnipxoducclén intelectual en cualqmer tipo de sopfifte v en mas de un ejemplm
sin modificar-5 contenido, solo con pre de seguridad, fespaldo v preservacion.
Declaro quedd produccion intelectal es una chxén de mi autoris y exclusiva titularidad,
coautoria coli titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo. gammzo quz dicha produccion m!elecmal no infringe derechos de
autor de ferceras personas,
La Universidad Andina *Neéstor acm Velsquez” consxgnmi el nombre del y/o los
autor(as) de la produccién intelectual, y no le haréd ninguna ‘modificacion més que la
pernitida en la licencia, (7]

Autorizo su publlcacfon (marque con una X) i
s:, autorizo que se deposm medfatamenta.
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b) Licencia C RLAT[VE COMMONS 4.0 INTERN. \('IONAI
Si usted concede mmA licencia CREATIVE COMMONS Sobre su produccién intelectual,
mantiene la titulatidad de los derechos de autor de esta y, a la'WeZ permite que otras personas
puedan reproducivln, comunicarla al piblico y distribuir f€jemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted pennite la reproduccion. y comunicacion piblica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.
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Jurisdiccién de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opeién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su Jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiceion del Penygoza,de mna mayor@ficacia ante los tribunales peruanos.
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