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RESUMEN

En el presente trabajo de grado encontraran el resumen del desarrollo y resultados de
investigacion sobre el indice de Rugosidad Internacional (IRI) desde la entrada de la Universidad
Pontificia Bolivariana hasta el edificio “K” utilizando el equipo Rugosimetro Merlin para pavimentos
flexibles acorde a las especificaciones establecidas por el INVIAS, a partir de recopilacién de
informacion, capacitaciones, mediciones de campo, evaluacion del IRI, planteando conclusiones
y recomendaciones. Incluye aspectos relacionados con el origen del IRI, singularidades,
calibracién y un manual de uso del equipo Rugosimetro Merlin.

PALABRAS CLAVE:

IRI, Rugosidad, Pavimento Flexible, Perfil, Singularidades

V° B° DIRECTOR DE TRABAJO DE GRADO

12



DETERMINAR EL iNDICE DE RUGOSIDAD IRI Y DESARROLLAR...

GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE

TITLE: Determine the IRI roughness index and develop a manual for the merlin
team
AUTHOR(S): Julian Camilo Hernandez Céceres
FACULTY: Facultad de Ingenieria Civil
DIRECTOR: Julian André Galvis Flérez
ABSTRACT

In the present work of degree they will find the summary of the development and results of
investigation on the Index of International Roughness (IRI) from the entrance of the Universidad
Pontificia Bolivariana to the building \"K\" using the equipment Rugosimetro Merlin for flexible
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1. Introduccion

En Colombia, el caso de las areas urbanas, son los barrios mas rezagados los que sufren por la
carencia no sélo de vias de comunicacion adecuadas sino de los servicios de transporte
necesarios que les permita una movilizacion rapida y econémica, causando en muchos casos la
aparicion de los servicios de transporte informal. El estado de las vias actualmente es una
problematica muy grande, debido a que muchas de estas presentan altas fallas superficiales,

exponiendo asi la seguridad vial de los usuarios. [1]

Se conoce el IR como indice de Rugosidad Internacional, es un parametro que se utiliza en
los pavimentos para determinar su regularidad, la regularidad es la caracteristica que mas
influye en las sensaciones de confort y seguridad que experimenta un usuario al circular por
una carretera. Cabe destacar que la regularidad superficial es mucho mas valorada por el

conductor. [2]

En este trabajo de grado, se busca determinar el indice de Rugosidad Internacional (IRI) del
tramo presente desde la entrada principal de la Universidad Pontificia Bolivariana hasta el
edificio “K” para medir la calidad del pavimento que tiene la via de la Universidad, y elaborar
un manual de uso, con base en la experiencia de campo, norma INVIAS-13 y recomendaciones

hechas por el fabricante del equipo.

14



DETERMINAR EL iNDICE DE RUGOSIDAD IRI Y DESARROLLAR... 15

2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Determinar el indice de rugosidad internacional (IRI) del tramo presente desde la entrada

principal de la Universidad Pontificia Bolivariana hasta el edificio “K” y elaborar un manual

de uso, con base en la experiencia de campo, norma INVIAS-13 y recomendaciones hechas

por el fabricante del equipo.

2.2 Objetivos especificos.

Recopilar informacion técnica acerca del empleo del IRI para la determinacion de la
rugosidad de los pavimentos flexibles en Colombia, acorde a las especificaciones
establecidas por el INVIAS.

Realizar el calculo respectivo del IRI, basandose en la norma INV E-790-13 del tramo
presente desde la entrada principal de la Universidad Pontificia Bolivariana hasta el
edificio “K”

Elaborar un manual del uso del equipo RUGOSIMETRO MERLIN, con el fin de
mostrar su importancia y calculos del IR en los pavimentos.

Capacitar al personal que tendra acceso al equipo para el uso apropiado y completo de

dicho equipo y manual.

15
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3. Planteamiento del problema

La Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Pontificia Bolivariana ha adquirido equipos
especializados, para uso de los estudiantes y tecnicos de laboratorio en el area de pavimentos.

Entre estos se encuentra el equipo de rugosimetro merlin.

El rugosimetro merlin es de vital importancia para determinar la rugosidad superficial de
una seccion de pavimento. Dicho equipo carece de un manual de uso, lo cual origina
debilidades laborales como pérdida de tiempo y dificultad para llevar a cabo la practica
correspondiente. De esto nace la necesidad de realizar un manual de uso claro y conciso.

El empleo de este manual, sera verificado realizando unas mediciones en campo, con el fin de

capacitar al personal en el manejo adecuado del equipo y el calculo correcto del IRI.

16
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4. Justificacion

Los pavimentos asfalticos son una solucion econémica y sostenible para la construccion de
vias. Las carreteras se disefian para una vida util de 10 a 20 afios. Sin embargo, muchas de ellas
estan fallando, (fisuras, agrietamiento, baches o ahuellamiento) debido a los disefios, materiales
0 meétodos constructivos. El éxito de construir un pavimento de calidad no es solo por un buen
disefio y preparacion de mezcla de asfalto con buenos materiales, también es de suma
importancia una correcta instalacién y compactacién de la mezcla, lo cual nos dara la medida

de indice de Rugosidad Internacional (IR1). [3] [4]

Los pavimentos no fallan o colapsan repentinamente, existen varias fallas superficiales en
una carpeta asféltica, las cuales son medibles y sus severidades cuantificables como lo son las

fisuras, deformaciones, perdidas de las capas de estructura, dafios superficiales.

El rugosimetro MERLIN, es un instrumento versatil, sencillo y econémico, pensado
especialmente para uso en paises en vias de desarrollo. De acuerdo con las clasificaciones del
Banco Mundial, los métodos para la medicion de la rugosidad se agrupan en 4 clases, siendo

el rugosimetro MERLIN de clase 1, los cuales son los mas exactos.

La seguridad vial consiste en la prevencion de los accidentes de transito, debido a las vias
en malas condiciones con una superficie irregular alta y fallas superficiales, se dificulta el
adecuado manejo debido a cambios de velocidad y movimientos bruscos para evitar dichas

irregularidades, lo cual puede ocasionar accidentes. [3] [5]

17
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La irregularidad en los pavimentos produce una resistencia al rodamiento y debido a esto
un aumento en el consumo del combustible. Se estima un aumento entre 3% a 6% de

resistencia al rodamiento por el aumento de cada unidad de IRI. [3]

18
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5. Alcance

El alcance del proyecto se basa en determinar el indice de Rugosidad Internacional (IR1) del
tramo presente desde la entrada principal de la Universidad Pontificia Bolivariana hasta el
edificio “K” y elaborar un manual de uso, con base en la experiencia de campo, norma INVIAS-
13 y recomendaciones hechas por el fabricante del equipo. Se realizara un ensayo en campo

donde se hara un registro fotografico y filmaciones sobre su adecuado procedimiento.

Este manual ira regido bajo la norma INVIAS 2013 que indica su correcta operacion.
Ademas, se busca socializar con las personas que van a operar este equipo (profesores,
estudiantes, administrativos) para obtener recomendaciones y sugerencias al momento de

realizar este manual.

19
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6. Marco teorico

6.1 Rugosidad

Irregularidades del perfil longitudinal de una via que provocan vibracion en los vehiculos que
la recorre. Es la desviacion de la de la superficie respecto a una superficie plana, afectando la

calidad al andar. [8] [9]

6.2 indice de regularidad superficial (IRI)

Actualmente la regularidad superficial de un pavimento se mide por medio del indice de
Rugosidad o Regularidad Internacional, mas conocido como IRI. El IRI fue concebido como
una unidad universal para medir la rugosidad de un pavimento, cuyas medidas se dan en m/km.
Este sistema funciona por medio de un modelo mateméatico denominado “cuarto de carro” que
interpreta el comportamiento de un vehiculo segln el perfil longitudinal de un pavimento. Este
sistema hace posible que distintos equipos de medicién puedan brindar los mismos valores por

medio de correlaciones y calibraciones. [8] [10]

6.3 Normas

6.3.1 Norma AASHTO PP 37-04 Practica estandar para la determinacion del indice de

rugosidad internacional (IRI) para cuantificar la rugosidad de los pavimentos.

20
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Esta préactica describe un método para estimar la rugosidad de una seccion de pavimento. Una
estadistica del indice de rugosidad internacional (IR1) se calcula a partir de un Gnico perfil
longitudinal medido con un perfilador de caminos tanto en el interior como en el exterior del
camino de ruedas del pavimento. El promedio de estas dos estadisticas de IRI se informa

como la rugosidad de la seccion de pavimento.

6.3.2 Norma INVE- 790-13 Determinacion del indice internacional de rugosidad (IR1) para

medir la rugosidad (irregularidades de la superficie)

Esta norma describe un procedimiento para estimar la rugosidad de una seccion de
pavimento, mediante el indice Internacional de Rugosidad (IRI). El IRI se calcula a partid de
la medicidn del perfil longitudinal de las huellas externa e interna de la circulacion del
transito en un pavimento, empleando un perfilémetro. Con el fin de contribuir en la
produccidn de estimaciones consistentes del IRI para los programas de administracion de

pavimentos a nivel de red.

Este método debe desarrollar un plan de aseguramiento de calidad. El plan debe incluir
registros sobre certificacion del personal que realiza los ensayos, sobre la exactitud del

equipo, sobre los procedimientos diarios del control de calidad.

6.4 Singularidad superficial

Cualquier alteracion del perfil longitudinal del camino que no provenga de fallas constructivas
y que incremente el valor del IRI en el tramo en que se encuentra. Entre ellas se pueden citar
puentes, reductores de velocidad, tapas de alcantarillas, cufias, cruces de calles y otras, que por

disefio geométrico alteren el perfil del camino. [14]

21
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6.5 Perfil longitudinal

Se llama perfil longitudinal al grupo de desviaciones de la superficie del pavimento

perpendiculares en relacion a un plano horizontal tomado a lo largo del carril de circulacion.

[8] [11]
6.6 Fallas superficiales

Los dafios que presenta una estructura de pavimento flexible pueden ser clasificados en 4
categorias:
» Fisuras
» Deformaciones
> Perdida de capa estructural
» Dafos superficiales
Dentro de cada categoria existen diferentes deterioros que se originan por diferentes

factores, se debe identificar el tipo, severidad y magnitud de cada falla. [12]
6.7 Pavimentos flexibles

Esta formado por una carpeta bituminosa apoyada generalmente sobre dos capas no rigidas,

la base y la subbase. [13]

22
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6.8 Maquina rugosimetro merlin

El rugosimetro MERLIN fue disefiado en el instituto britanico, llamado asi debido a su
acronimo M = Machine; E= Evaluating; R= Roughness; L= Low cost; IN= Instrumentation,
es un equipo disefiado especificamente para la medicion de la rugosidad del pavimento, siendo

una variacion del perfild metro estatico. Plegable, para facil embalaje y transporte. [6] [7]

23
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7. Metodologia

7.1 Recopilacion de informacion

Se realiz6 la respectiva visita a la empresa fabricante del equipo “Dirimpex”, ubicado en la
calle 18A # 68D — 80, Bogota. Donde dieron informacion veraz sobre el uso adecuado del
equipo Yy calculo adecuado para determinar el indice de Rugosidad Internacional (IRI), en la
norma INVIAS 2013 y otros documentos encontrados en bases de datos, en donde se

encontraron informacion necesaria para llevar a cabo el desarrollo del proyecto.

7.2 Seleccidn de sitio

Se realiz6 la respectiva seleccion del sitio de trabajo, la cual sera el tramo presente desde la
entrada principal de la Universidad Pontificia Bolivariana hasta el edificio “K”, lugar

correspondiente al alcance estipulado.

@ vereda Atios De Mantilla

Templo L
Maria Re

Universidad Banco de Bogota
Pontificia

Bo|ivariana Almacén de Quimica
Seccional...

or
7 & 8min

o M
45A0% o ’ 4 .
® 550m s ®
o

°
o...eos....'.

A 8min
550 m

Imagen 1. Tramo desde la entrada hasta el edificio K

Fuente: Google Maps

24
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Vereda Altos'De Mantilla
a

Templo Universitario
MarfalReina de la Paz
5 (LD
A 153

Imagen 2. Tramos desde la entrada hasta el edificio K (satelital)
Fuente: Google Maps
7.2.1 Descripcion del sitio
El tramo de estudio corresponde a la via ubicada en la Universidad Pontificia Bolivariana entre
la entrada de dicha Universidad hasta el Edificio “K” contempla la construccion de 600 m
aproximadamente de pavimento flexible. El tramo presente cuenta con dos carriles en sentidos
contrarios (imagenl, 2) con edades diferentes, como se puede observar en la tablal, no cuenta

con bermas ni cunetas.
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Tabla 1. Singularidades del tramo

Singularidades del tramo

Nombre Cantidad Imagen

Reductor de velocidad tipo 5
1

Reductor de velocidad tipo 3
2

Tapa alcantarilla 8

Alcantarilla tipo rejilla 3

Tramos en concreto 1

Fuente: elaboracion propia

26

A continuacion, se presenta el inventario de fallas halladas durante los trabajos de

campo en el tramo presente desde la entrada de la Universidad Pontificia Bolivariana

hasta el edificio “K”.
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7.2.3 Inventario de fallas

Tabla 2. Inventario de fallas

27

Inventario de fallas

Tipo de falla: Fisuras en bloque
Ubicacion: Frente a cafeteria “1”
Longitud: 80cm

Grosor: Entre Imm a 3mm

Severidad: Media

Tipo de falla: Parche

Ubicacién: Desde entrada Universidad
Pontificia Bolivariana hasta la glorieta.

Longitud: 100m
Grosor: 3m

Severidad: Media

Tipo de falla: Perdida de agregados
Ubicacidn: Frente a la Biblioteca
Longitud: 400m

Grosor: 0,05m

Severidad: Alta

Tipo de falla: Ahuellamiento

Ubicacion: Desde entrada Universidad
Pontificia Bolivariana hasta la glorieta.

Longitud: 100m
Profundidad: Entre 10mm a 25mm

Severidad: Media

Tipo de falla: Abultamiento
Ubicacion: Frente a los patos
Longitud: 1 m

Profundidad: 10mm a 20mm

Severidad: Media

27
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Tipo de falla: Parche
Ubicacion: Curva edificio “L”
Longitud: 4m

Grosor: 80cm

Severidad: Media

Tipo de falla: Hundimiento
Ubicacion: Frente a los patos

Longitud: 1m

Profundidad: Entre 20mm a 40mm

Severidad: Media

7.3 Ensayo de campo

Para la ejecucion de los ensayos se requiere de dos personas que trabajan Conjuntamente, un
operador que conduce el equipo Yy realiza las lecturas y un auxiliar que las anota. Asimismo,
debe seleccionarse un tramo de aproximadamente 400 m de longitud, sobre el determinado
carril de la via desde la entrada de la Universidad Pontificia Bolivariana hasta el edificio “K”.

Las mediciones se efecttan siguiendo la huella exterior del tréafico.

Para determinar un valor de rugosidad se deben efectuar 200 observaciones de las
“irregularidades que presenta el pavimento” (desviaciones relativas a la cuerda promedio), cada
una de las cuéales son detectadas por el patin mévil del MERLIN, y que a su vez son indicadas
por la posicién que adopta el puntero sobre la escala graduada del tablero, generandose de esa
manera las lecturas. Las observaciones deben realizarse estacionando el equipo a intervalos

regulares, generalmente cada 2 m de distancia; en la practica esto se resuelve tomando como
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referencia la circunferencia de la rueda del MERLIN, que es aproximadamente esa dimension,

es decir, cada ensayo se realiza al cabo de una vuelta de la rueda.

El proceso de medicion es continuo y se realiza a una velocidad promedio de 2 km/h. La
prueba empieza estacionando el equipo al inicio del trecho de ensayo, el operador espera que
el puntero se estabilice y observa la posicion que adopta respecto de la escala colocada sobre
el tablero, realizando asi la lectura que es anotada por el auxiliar. Paso seguido, el operador
toma el instrumento por las manijas, elevandolo y desplazandolo la distancia constante

seleccionada para usarse entre un ensayo Yy otro (una vuelta de la rueda).

7.4 Calculos

Los respectivos calculos a realizar son:

Calculo del rango “D”

El parametro estadistico que establece la magnitud de la dispersion es el rango de la muestra
(D), determinando luego de efectuar una depuracion del 10% de la parte inferior y superior de
las lecturas del histograma.

Ecuacion 1, Calculo del rango “D”

D=(Nx*5)+(d=*5)

Fuente: Manual uso del merliner
Donde:
D = valor de rugosidad medido con el merlin.
N = numero de cuadros del histograma verticalmente.cada cuadro equivale a 5mm.
d = valor restante de la depreciacion. (Como se muestra en el manual)

Factor de correccién para el ajuste de “D”
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Se determina el espesor de la pastilla, en milimetros, utilizando un calibrador que permita una
aproximacion al décimo de mm, luego se coloca el rugosimetro en una superficie plana y se
efectla la lectura que corresponde a la posicion que adopta el puntero cuando el pivote movil
se encuentra sobre el suelo. Se levanta el pivote y se coloca la pastilla de calibracion debajo de
él. Esta accion hara que el puntero sobre el tablero se desplace, asumiendo una relacion de
brazos estandar de 1 a 10, una distancia igual al espesor de la pastilla multiplicado por 10.

Ejemplo:

6.2 x 10 = 62mm

Si esto no sucede, se debera encontrar un factor de correccién (F.C.) usando la siguiente

expresion.
Ecuacion 2. Factor de correccion.
EP %10
F.C.= ﬁ
Fuente: Manual uso del merliner
Donde,

EP = Espesor de la pastilla
LI = Posicién inicial del puntero

LF = Posicion final del puntero

Teniendo el F.C. encontramos el nuevo “D”
Ecuacién 3. Valor “D” corregido
D =VALOR HALLADO * F.C.
Fuente: Manual uso del merliner

Conversién de D al IRI

Cuando 2.4 < IRI < 15.9, entonces
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Ecuacién 4. Pavimentos en servicio
IRI = 0.593 + (0.0471 * D)

Fuente: Manual uso del merliner

Cuando IRI < 2.4, entonces
Ecuacién 5. Pavimentos nuevos
IRI = 0.0485 =« D

Fuente: Manual uso del merliner

31

1 = la ecuacion de correlacion establecida es empleada para la evaluacion de pavimentos en

servicio.

2 = la ecuacién de correlacion establecida es empleada para la evaluacién de pavimentos

nuevos.
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8. Manual Uso del equipo Rugosimetro Merlin

8.1 Introduccion

Hoy en dia existen Hoy en dia existen numerosos equipos de alta tecnologia y rendimiento para
la adquisicion de la informacidn necesaria para definir el perfil longitudinal o rugosidad de una
via, no obstante, sus elevados costos representan una limitacion para muchas agencias viales
de paises en desarrollo.

El rugosimetro MERLIN fue disefiado en el instituto britanico de investigacidn de transporte
y caminos (TRRL), llamado asi debido a su acrénimo M = Machine; E= Evaluating; R=
Roughness; L= Low cost; IN= Instrumentation, es un equipo disefiado especificamente para
la medicion de la rugosidad del pavimento, siendo una variacion del perfilé metro estatico, con
el objetico de obtener un equipo de bajo costo, facil manejo y un método de analisis simple con

resultados confiables.

A pesar de la gran exactitud de los resultados, la desventaja del equipo es su bajo
rendimiento si se compara con los rugosimetros dinamicos automatizados como: Mays Meter,

Perfilometro Laser, etc.

De acuerdo con las clasificaciones del Banco Mundial, los métodos para la medicién de la

rugosidad se agrupan en 4 clases, siendo el rugosimetro MERLIN un equipo de gran exactitud

de sus resultados, califica como un método clase 1, los cuales son los mas exactos.
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8.2 Capitulo 1 — Seguridad

8.2.1 Uso del equipo
Al manipular el equipo rugosimetro merlin debe tener en cuenta las siguientes normas:
1. Uso de botas de seguridad.
2. Uso de pantalon largo.
3. Seguir las instrucciones de la persona encargada.
4. Sefializacion
5. Chaleco reflectivo.
6. Casco seguridad
7. Hidratacion.
8. Vehiculo de transporte debidamente sefializado y marcado

9. Permiso de trabajo por medio de la entidad encargada.

8.3 Capitulo 2 — Equipo

8.3.1 Rugosimetro MERLIN

El rugosimetro MERLIN fue disefiado en el instituto britanico, llamado asi debido a su
acronimo M = Machine; E= Evaluating; R= Roughness; L= Low cost; IN= Instrumentation,
es un equipo disefiado especificamente para la medicion de la rugosidad del pavimento, siendo
una variacion del perfild6 metro estatico. Es un instrumento versatil, sencillo y econémico,
pensado especialmente para uso en paises en vias de desarrollo. De acuerdo con las
clasificaciones del Banco Mundial, los métodos para la medicion de la rugosidad se agrupan

en 4 clases, siendo el rugosimetro MERLIN de clase 1, los cuales son los méas exactos.
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La Figura N° 1 presenta un esquema ilustrativo del instrumento. Consta de un marco formado
por dos elementos verticales y uno horizontal. Para facilidad de desplazamiento y operacion el
elemento vertical delantero es una rueda, mientras que el trasero tiene adosados lateralmente
dos soportes inclinados, uno en el lado derecho para fijar el equipo sobre el suelo durante los
ensayos y otro en el lado izquierdo para descansar el equipo. El elemento horizontal se
proyecta, hacia la parte trasera, con 2 manijas que permiten levantar y movilizar el equipo,

haciéndolo rodar sobre la rueda en forma similar a una carretilla.

Aproximadamente en la parte central del elemento horizontal, se proyecta hacia abajo una
barra vertical que no llega al piso, en cuyo extremo inferior pivotea un brazo movil. El extremo
inferior del brazo movil esta en contacto directo con el piso, mediante un patin empernado y
ajustable, el cual se adecua a las imperfecciones del terreno, mientras que el extremo superior
termina en un puntero o indicador que se desliza sobre el borde de un tablero, de acuerdo a la
posicidn que adopta el extremo inferior del patin movil al entrar en contacto con el pavimento.
La relacién de brazos entre los segmentos extremo inferior del patin mévil-pivote y pivote-
puntero es 1 a 10, de manera tal que un movimiento vertical de 1 mm, en el extremo inferior

del patin movil, produce un desplazamiento de 1 cm del puntero.
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1 - Brazo movil
2 - Pivote movil

3 - Pivote fijo
4 - Puntero
5 - Manijas

6 - Rueda

7 - Marca o Guia

Figura 1. Esquema rugosimetro merlin.

Fuente: Elaboracion propia

Puntero

Tablero n n

Manijas

Estabilizador para
descanso

Figura 2. Cortes del esquema.

Fuente: Manual uso del merliner
Para registrar los movimientos del puntero, se utiliza una escala grafica con 50 divisiones, de
5 mm de espesor cada una, que va adherida en el borde del tablero sobre el cual se desliza el

puntero

8.4 Capitulo 3 — Normas
8.4.1 Norma AASHTO PP 37-04 Préactica estandar para la determinacion del indice de

rugosidad internacional (IRI) para cuantificar la rugosidad de los pavimentos

Esta préactica describe un método para estimar la rugosidad de una seccion de pavimento. Una
estadistica del indice de rugosidad internacional (IR1) se calcula a partir de un Gnico perfil

longitudinal medido con un perfilador de caminos tanto en el interior como en el exterior del
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camino de ruedas del pavimento. El promedio de estas dos estadisticas de IRI se informa

como la rugosidad de la seccion de pavimento. [1]

8.4.2 Norma INVE- 790-13 Determinacion del indice internacional de rugosidad (IRI) para

medir la rugosidad (irregularidades de la superficie)

Esta norma describe un procedimiento para estimar la rugosidad de una seccion de
pavimento, mediante el indice Internacional de Rugosidad (IRI). El IRI se calcula a partid de
la medicidn del perfil longitudinal de las huellas externa e interna de la circulacion del
transito en un pavimento, empleando un perfildémetro. Con el fin de contribuir en la
produccidn de estimaciones consistentes del IRI para los programas de administracion de

pavimentos a nivel de red.

Este método debe desarrollar un plan de aseguramiento de calidad. El plan debe incluir
registros sobre certificacion del personal que realiza los ensayos, sobre la exactitud del

equipo, sobre los procedimientos diarios del control de calidad. [2]

8.4.3 Norma chilena 8.502.8

El método describe el procedimiento para determinar la rugosidad superficial (irregularidades
superficiales) de pavimentos asfalticos, de hormigdn, tratamientos superficiales.

Las mediciones se realizaran longitudinalmente por cada pista, en forma separada mediante
un perfilometro. La medicion se efectuara en forma continua, comenzando desde el inicio del

tramo, hasta el término de él y/o viceversa, segun sea el caso. [2]
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8.5 Capitulo 4 — Procedimiento

8.5.1 Ejecucion de ensayos

Para la ejecucion de los ensayos se requiere de dos personas que trabajan conjuntamente, un
operador que conduce el equipo Yy realiza las lecturas y un auxiliar que las anota. Asimismo,
debe seleccionarse un tramo de aproximadamente 400 m de longitud, sobre un determinado

carril de una via. Las mediciones se efectdan siguiendo la huella del tréfico.

Para determinar un valor de rugosidad se deben efectuar 200 observaciones de las
“irregularidades que presenta el pavimento”, cada una de las cuales son detectadas por el patin
movil del MERLIN, y que a su vez son indicadas por la posicion que adopta el puntero sobre
la escala graduada del tablero, generandose de esa manera las lecturas. Las observaciones
deben realizarse estacionando el equipo a intervalos regulares, generalmente cada 2m de
distancia; en la préactica esto se resuelve tomando como referencia la circunferencia de la rueda
del MERLIN, que es aproximadamente esa dimension, es decir, cada ensayo se realiza al cabo
de una vuelta de la rueda. En cada observacion el instrumento debe descansar sobre el camino
apoyado en tres puntos fijos e invariables: la rueda, el apoyo fijo trasero y el apoyo movible
(Figura N° 2, Corte). La posicién que adopta el puntero correspondera a una lectura entre 1 y
50, la que se anotard en un formato de campo, tal como el mostrado en el Figura N° 5. El
formato consta de una cuadricula compuesta por 20 filas y 10 columnas; empezando por el

casillero (1,1), los datos se llenan de arriba hacia abajo y de izquierda a derecha.
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8.5.2 Determinacion de la rugosidad

La determinacion de la rugosidad de un pavimento se basa en el concepto de usar la distribucién
de las desviaciones de la superficie respecto de una cuerda promedio. La Figura N° 3 ilustra
como el MERLIN mide el desplazamiento vertical entre la superficie del camino y el punto
medio de una linea imaginaria de longitud constante. El desplazamiento es conocido como “la

desviacion respecto a la cuerda promedio”.

La longitud de la cuerda promedio es 1.80m, por ser la distancia que proporciona los mejores
resultados en las correlaciones. Asimismo, se ha definido que es necesario medir 200
desviaciones respecto de la cuerda promedio, en forma consecutiva a lo largo de la via y
considerar un intervalo constante entre cada medicion. Para dichas condiciones se tiene que, a
mayor rugosidad de la superficie mayor es la variabilidad de los desplazamientos. Si se define
el histograma de la distribucion de frecuencias de las 200 mediciones, es posible medir la
dispersion de las desviaciones y correlacionarla con la escala estandar de la rugosidad (Ver
Figura N°4). El parametro estadistico que establece la magnitud de la dispersion es el Rango
de la muestra (D), determinado luego de efectuar una depreciacién del 10% de observaciones
(10 datos en cada cola del histograma). El valor D es la rugosidad del pavimento en “unidades

MERLIN”
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Apoyo fijo 1

Apoyo fijo 2

09m

09m

Cuerda

promedio (AB)

Apoyo movil

Desviacion del perfil
del pavimento respecto de la
cuerda promedio AB

superficie del
pavimento

B
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Figura 3. Medicion de las desviaciones de la superficie del pavimento respecto de la cuerda

promedio

Fuente: Manual uso del merliner
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Figura 4. Histograma de la distribucion de frecuencias de una muestra de 200 desviaciones

Fuente: Manual uso del merliner

8.5.3 Correlacion “D” Vs “IRI”

Para relacionar la rugosidad determinada con el MERLIN con el indice de Rugosidad

Internacional (IR1), que es el parametro utilizado para uniformizar los resultados provenientes

de la gran diversidad de equipos que existen en la actualidad, se utilizan las siguientes

expresiones:

a. Cuando 2.4<IRI<15.9, entonces IRl = 0.593 + 0.0471 D (1)

b. IRI< 2.4, entonces IRI = 0.0485 D (2)
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La expresion 1 es la ecuacion original establecida por el TRRL, es empleada para la evaluacion
de pavimentos en servicio, con superficie de rodadura asféaltica, granular o de tierra, siempre y
cuando su rugosidad se encuentre comprendida en el intervalo indicado.

La expresion 2 es la ecuacion de correlacion establecida se emplea para el control de calidad

de pavimentos recién construidos.

8.5.4 Calculo de la rugosidad

Calculo “D*

Para la generacion de los 200 datos que se requieren para determinar un valor de rugosidad, se
emplea una escala arbitraria de 50 unidades colocada sobre el tablero del rugosimetro. La
division N° 25 debe ser tal que corresponda a la posicion central del puntero sobre el tablero
cuando el perfil del terreno coincide con la linea o cuerda promedio.

La dispersion de los datos obtenidos con el MERLIN se analiza calculando la distribucién de
frecuencias de las lecturas o posiciones adoptadas por el puntero, la cual puede expresarse, para
fines didacticos, en forma de histograma (Figura N° 4). Posteriormente se establece el Rango
de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D), luego de descartarse el 10% de datos

que correspondan a posiciones del puntero poco representativas.

8.5.5 Factor de correccion para el ajuste de “D “
Las ecuaciones 1y 2 representan correlaciones entre el valor D y la rugosidad en unidades IRI,
las cuales han sido desarrolladas para una condicién de relacién de brazos del rugosimetro de
1 a 10 Para determinar el factor de correccion:

e Se determina el espesor de la pastilla, en milimetros, utilizando un calibrador que

permita una aproximacion al decimo de mm. El espesor se calculara como el valor
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promedio considerando 4 medidas diametralmente opuestas. Por ejemplo: el espesor
medido es 6.2mm

e Se coloca el rugosimetro sobre una superficie plana y se efectia la lectura que
corresponde a la posicién que adopta el puntero cuando el patin mévil se encuentra
sobre el piso (por ejemplo, lectura=25). Se levanta el patin y se coloca la pastilla de
calibracion debajo de él, apoyandola sobre el piso. Esta accion hara que el puntero sobre
el tablero se desplace, asumiendo una relacion de brazos estandar de 1 a 10, una
distancia igual al espesor de la pastilla multiplicado por 10 (es decir: 6.2 x 10 = 62 mm),
lo que significa, considerando que cada casillero mide 5 mm, que el puntero se ubicara
aproximadamente en el casillero 12, siempre y cuando la relacién de brazos actual del
equipo sea igual a la asumida. Si no sucede esto, se debera encontrar un factor de
correccion (F.C.) usando la siguiente expresion:

F.C.=(EP x 10) / [(LI - LF) x 5]

Donde:
EP: Espesor de la pastilla
LI: Posicion inicial del puntero
LF: Posicion final del puntero
Por ejemplo: Si la posicion inicial del puntero fue 25y la final fue 10, entonces el Factor
de Correccion sera:

FC = (6.2 X 10) / [(25-10) x 5] = 0.82666

8.5.6 Variacion de la relacion de brazo

El rugosimetro admite dos posiciones para el patin del brazo pivotante (Ver Figura N° 1):
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Una posicién ubicada a 10 cm del punto de pivote, posicion standard que se utiliza en el
caso de pavimentos nuevos o superficies muy lisas (baja rugosidad). En ese caso la
relacion de brazos utilizada sera 1 a 10.

Una posicion ubicada a 20 cm del punto de pivote, posicion alterna que se utiliza en el
caso de pavimentos afirmados muy deformados o pavimentos muy deteriorados. En ese
caso la relacion de brazos sera 1 a 5. De usar esta posicion, el valor D determinado debera

multiplicarse por un factor de 2.
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9. Ejecucién de campo

Se desea determinar el indice de rugosidad internacional (IRI) del tramo ubicado desde la
entrada principal de la Universidad Pontificia Bolivariana hasta el edificio “K”, el cual
comprende una distancia aproximadamente de 610m.

[X] Datos tenidos en cuenta

[<] Datos NO tenidos en cuenta

[ ] Depuracién

Las singularidades superficiales son cualquier alteracion del perfil longitudinal del camino que
no provenga de fallas constructivas y que incremente el valor del IRI en el tramo en que se
encuentra. Ejemplo: (reductores de velocidad, alcantarillas, tapas de alcantarillas etc...) los
puntos que se ubicaron sobre las singularidades mencionadas no se tendran en cuenta. [4]

Singularidades Presentes en el tramo a ejecutar:

Imagen 3. Tapa de alcantarilla Fuente: Elaboracion propia

Imagen 4. Reductor de Velocidad Tipo 2. Fuente: Elboric’)n propia
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Imagen 5. Tapa de alcantarilla tipo rejilla. Fuente: Elaboracion propia

Imagen 6. Tramo en concreto. Fuente: Elaboracién propia

Imagen 7. Reductor de velocidad tipo 1. Fuente: Elaboracion propia

Toma de datos
9.1 Test#1

El test #1 se ejecutd el ensayo desde la entrada de la Universidad Pontificia Bolivariana
hasta donde permite el formato de medicidn, en este caso hasta el edificio “L”. Dicho formato
nos permite 200 mediciones en un tramo de 400m aproximadamente. Subiendo por el carril

derecho.
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Tramo: 400m

Cavinge o Audo
Balo de Edicion
Templo Universitario iy
Maria Reina de la Paz
iversidad
Unive Ifsl d.a Banco de Bagota Terrazas De Menzuly
Pontificia Cajero ATH Extension
Bolivariana Akracién de Quimica De Caja Municipio De
Seccional...

PAC Programa de
Acompafiamiento..

45A

Imagen 8. Tramo #1 — 400m. Fuente: Google Maps

Imagen 9. Tramo #1 — 400m satelital. Fuente: Google Maps
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18

ENSAYOS PARA MEDICION RUGOSIMETRO MERLIN
(HOJA DE CAMPO)

secTor: Universidad Pontificia Bolivariana operapor:  Julién Camilo Henandez Caceres
TRAMO:_Edificio G - Entrada Universidad ~ SUPERvIsoR: Julian André Galvis Florez

CARRIL:_Derecho - Subiendo FECHA: lo/0418

ENSAYO N°: MERLIN

METROS: 400
HORA: 10:00 47

TABLA DE CONTEO 45

KX
PV
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NP:).(POi
8

4
I

\/
-
N

Universidad Pontifica Bolivariana
Seccional Bucaramanga

Imagen 10. Ensayo Test #1. Fuente: Elaboracién Propia

Test# 1 46

Intervalos de desviacion

16 14 12 10 8 6 4 2 0
W Datos no tenidos en cuenta Depuracion B Datos tenidos en cuenta
Frecuencia

Grafica 1 — Desviacion Vs Frecuencia Test 1. Fuente: Elaboracion propia
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Calculo del Rango “D”

4 3
D:(15X5)+<§X5)+<ZX5>
D=75+4+3,75

D = 82,75

Factor de correccion para el ajuste de “D”

(10 x EP)
F.C =
|(LI — LF) x 5|
Donde,
EP: Espesor de la pastilla
LI: Posicion inicial del puntero
LF: Posicion final del puntero
10 x 7
F.C = ( )
[(24 — 38) x 5]
F.C=1

Calculo del rango “D” corregido
D corregido = 82,75 X F.C
D corregido = 82,75 x 1
D corregido = 82,75

Determinacion de la rugosidad en la escala IRI

2,4 < IRI < 15,9, entonces IRl = 0,593 + 0,0471 X D

IRl = 0,593 + 0,0471 x 82,75

IRl = 4,49m/km
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v 24<449<159

9.2 Test#2

El test #2 es la continuacion del Test#1, se continud el ensayo en un tramo de 170m

aproximadamente, este continuaba hasta finalizar el dicho tramo que abarcaba la entrada de la

Universidad Pontificia Bolivariana hasta el edificio “K”.

Tramo: 170m
Q Vereda Altos De Mantilla

Templo Universitario

Maria Reina de la Paz
Uglverfs.ld.ad Banco de Bogota Cajero ATH Extension

ontificia : De Caja Municipio De

Bolivariana Amacén de Quimica
Seccional...

Auditonio Monsefior
Jesds Quirds Crispin Q

PAC Programa de
Acompafiamiento..

Sala de Fotografia
Digital, Infografia
Cabinas de Audio

= 1 min
45A 120m
Terrazas De Menzuly

Imagen 11. Tramo #2-170m. Fuente: Google Maps

’ . )
A ? Um?e'rl;idad
A x,\. Poantificia /'8
S SBalivariana

a

.
2
\

- £
- J Seccional...

Imagen 12. Tramo #2-170m satelital. Fuente: Google Maps
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ENSAYOS PARA MEDICION RUGOSIMETRO MERLIN
(HOJA DE CAMPO)
secTor: Universidad Pontificia Bolivariana operapor:  Julidn Camilo Hemandez Caceres
TRAMO:_Edificio L - Edificio K SUPERVISOR: Julian André Galvis Florez

CARRIL: Derecho - Subiendo FECHA: 19/04/18

ENSAYO Ne: MERLIN

METROS:

o

HORA: Z‘é
45
TABLA DE CONTEO 44
1. 2 3 4 5§ 6 7 8 9 10 43
1 42
2 41
X 40
! 39
: - 38
: 37
: 36
i ‘ 35
34
10 XX XX 33
1"
B a R -
13 XX A X 30
14 |
: =
i 27
17 XX AKX 26
"’% 25
19
20 | gg
22
21
20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10
Universidad Pontifica Bolivariana 9
Seccional Bucaramanga 8
7
6
5
4
3
2
1
Imagen 13. Ensayo Test #2. Fuente: Elaboracion propia
Test # 2
———————————————
9 8 7 6 5 4 3 2 1
M Datos no tenidos en cuenta M Depuracion M Datos tenidos en cuenta
Frecuencia

Grafica 2 — Desviacion Vs Frecuencia Test 2. Fuente: Elaboracion propia
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Calculo del Rango “D”
3
D=(17x5+(5x5)

D=85+3

D =88

Factor de correccion para el ajuste de “D”

(10 x EP)
F.C =
|(LI — LF) x 5|
Donde,
EP: Espesor de la pastilla
LI: Posicion inicial del puntero
LF: Posicion final del puntero
10 x 7
F.C = ( )
[(24 — 38) x 5|
F.C=1

Calculo del rango “D” corregido
D corregido = 88 X F.C
D corregido = 88 X 1
D corregido = 88

Determinacion de la rugosidad en la escala IRI

2,4 < IRI < 15,9, entonces IRl = 0,593 + 0,0471 x D

IRI = 0,593 + 0,0471 x 88
IRI = 4,73m/km

v 24<4,73<159
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9.3 Test#3

El test #3 se ejecuto el ensayo desde el edificio “K” hasta donde permite el formato de
medicion, el cual nos permite 200 mediciones en un tramo de 400m aproximadamente.
Bajando por el carril derecho.

Tramo: 400m

e Vereda Altos De Mantilla
Sala de Fotografia
Digital, Infografia
Cabinas de Audio
Templo Universitario
Maria Reina de la Paz

Q 45A

Universidad Banco de Bogots

Pontificia Cajero ATH Extension
Bolivariana Aimacen do Quimica De Caja Municipio De..
Seccional... @

PAC Programa de

Ac i i P
Auditorio Monsefior SOmpeiiat IR

JeuGs Quitds Crigpin

-
ij?ei'rsidad
‘,x Pontificia /'8
W SBalivariana
y Seccional...

Imagen 15. Tramo#3 — 400m satelital. Fuente: Google Maps
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o s @ N oo

© ® N ®

"

12

13
14
15
16
17
18

ENSAYOS PARA MEDICION RUGOSIMETRO MERLIN

(HOJA DE CAMPO)

secTor: Universidad Pontificia Bolivariana operapor:  Julidn Camilo Heméandez Caceres

TRAMO:_Edificio K - Edificio G

caRRL:_Derecho - Bajando

ENSAYO N°:
METROS: 400 |
HORA: 11:00

TABLA DE CONTEO

f.2.8 & _ &. 8 5 1804

10

Universidad Pontifica Bolivariana

Seccional Bucaramanga

SUPERVISOR: Julién André Galvis Florez
FECHA:

19/04/18

MERLIN

X
KX

X

Imagen 16. Ensayo Test #3. Fuente: Elaboracion propia

16

Test # 3
14 12 10 8 6 4 2 0
B Datos no tenidos en cuenta Depuracion B Datos tenidos en cuenta
Frecuencia

Grafica 3 — Desviacion Vs Frecuencia. Fuente: Elaboracion propia
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Calculo del Rango “D”
2
D=(21><5)+(§><5)><2

D =105+4+ 6,66
D =111,66

Factor de correccion para el ajuste de “D”

(10 x EP)
F.C =
|(LI — LF) x 5|
Donde,
EP: Espesor de la pastilla
LI: Posicion inicial del puntero
LF: Posicion final del puntero
10 x 7
F.C = ( )
[(24 — 38) x 5|
F.C=1

Calculo del rango “D” corregido

D corregido = 111,66 X F.C
D corregido = 111,66 X 1

D corregido = 111,66

Determinacion de la rugosidad en la escala IRI

2,4 < IRI < 15,9, entonces IRl = 0,593 + 0,0471 x D

IRI = 0,593 + 0,0471 x 111,66
IRI = 5,852m/km

v 2,4<5,852<159

53



DETERMINAR EL iNDICE DE RUGOSIDAD IRI Y DESARROLLAR... 54

9.4 Test#4

El test #4 es la continuacion del Test#3, se continud el ensayo en un tramo de 170m
aproximadamente, este continuaba hasta finalizar el dicho tramo que abarcaba el edificio “K”

hasta la entrada de la Universidad Pontificia Bolivariana.

Q Vereds Altos De Mantilla
Saln e Fotografs
Digtat, infogratia.

Templo Universitario
Maria Reina de la Paz

Universidad Banco de Bogotd

Pontificia Cajero ATH Extension
Bolivariana Almacin de Quimica Q De Caja Municipio De
Seccional...

PAC Programa de
A ARor Acompafiamiento
Jeuis Quirte Crivpin
45A
f= 1 min |
mm |
ey

. A N
”, ? uUniversidad
- .’\‘ Pontificia k
W SBgalivariana
§ Seccional...

5

N
A4

Yo

Imagen 18. Tramo #4 — 170m satelital. Fuente: Google Maps
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ENSAYOS PARA MEDICION RUGOSIMETRO MERLIN
(HOJA DE CAMPO)

secTor: Universidad Pontificia Bolivariana operapor:  Julién Camilo Hemandez Céceres

TRAMO:_Edificio G - Entrada Universidad  SUPERVISOR: Julian André Galvis Flérez
cARRIL;_Derecho - Bajando FecHa. | 19/04/18

ENSAYO Ne: MERLIN

METROS:

HORA: 22
TABLA DE CONTEO 3?
1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 43
] KXXXX 42
: DO20202924 41
SRR 40
. 39
KXXXX 38
s XXXX 37
7 XXX X 36
8 XXXX 35
8 XX XX 31
10 XX XX 33
1 XXXX 32
12 X XXX 31
13 XXXX 30
U XXX X 29
18 XX XX 28
18 XXX 27
20202024 2%
18 XXX X 25
19 XXXXK 2
0 XX XX 23
22
21
20
19
18
17
16
15
14
13
12

1"
10

Universidad Pontifica Bolivariana 9

Seccional B 8

7

6

5

4

3

2

1

Imagen 19. Ensayo Test #4. Fuente: Elaboracién propia

Test# 4

12 10 ) 8 6 . 4 . 2
B Datos no tenidos en cuenta W Depuracion B Datos tenidos en cuenta
Frecuencia

Grafica 4 — Desviacion Vs Frecuencia. Fuente: Elaboracion propia
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Calculo del Rango “D”

3 1
D:(8X5)+<ZX5)+(€X5>
D =40+3,75+0,83

D = 44,58

Factor de correccion para el ajuste de “D”

(10 x EP)
F.C =
|(LI — LF) x 5|
Donde,
EP: Espesor de la pastilla
LI: Posicion inicial del puntero
LF: Posicion final del puntero
10 x 7
F.C = ( )
[(24 — 38) x 5|
F.C=1

Calculo del rango “D” corregido
D corregido = 44,58 X F.C
D corregido = 44,58 x 1
D corregido = 44,58

Determinacion de la rugosidad en la escala IRI

2,4 < IRI < 15,9, entonces IRl = 0,593 + 0,0471 x D

IRI = 0,593 + 0,0471 x 44,58
IRI = 2,692m/km

v 2,4<2,692<159
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95 Test#5

57

El test #5 se ejecuto el ensayo desde la entrada de la Universidad Pontificia Bolivariana una

distancia aproximada de 134m subiendo por el carril izquierdo. Ahuellamiento derecho.

Tramo: 134m

Templo Universitario
Marfa Reina de la Paz

Umven:gnd_ad Banco de Bogotd 2 i
Pontificia - Cajero ATH Extension
Bolivariana Aimacén e Quimics De Caja Municipio De.
Seccional...
PAC Programa de
45A Auditorio Monsefior

Acompafiamiento..

Jesis Quirds Crispin

45A & Mesa De Ruitoque
s

A N

% Ljni?e'r';ldad
v

{ = -
" 3\' Poantificia £§
W SBolivariana
g Seccional...

.

\ &
s

Imagen 21. Tramo #5 — 134m satelital. Fuente: Google Maps
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ENSAYOS PARA MEDICION RUGOSIMETRO MERLIN
(HOJA DE CAMPO)

secTor: Universidad Pontificia Bolivariana operapor:  Julidn Camilo Heméandez Caceres

TRAMO:_Entrada Universidad - Edificio G SUPERVISOR: Julian André Galvis Florez

CARRIL: Derecho - Subiendo FECHA: 20/04/18

MERLIN

ENSAYO N°:
METROS:

HORA: 11:00

TABLA DE CONTEO

128 & & 8 F 16 /4 90

o s w N oo

© ® N ®

3

R

@

=

@

3

3

3

N
8

R

>

Universidad Pontifica Bolivariana

Seccional Bucaramanga

Imagen 22. Ensayo Test #5. Fuente: Elaboracién Propia

Test#5

8 7 6 5 4 3

2
M Datos no tenidos en cuenta Depuracion MW Datos tenidos en cuenta

Frecuencia

Grafica 5 - Desviacion Vs Frecuencia. Fuente: Elaboracion propia
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Calculo del Rango “D”

D—(8><5)+<4><5)+(1><5>
B 5 3
D =40+5,6

D = 45,6

Factor de correccion para el ajuste de “D”

(10 x EP)
F.C =
|(LI — LF) x 5|
Donde,
EP: Espesor de la pastilla
LI: Posicion inicial del puntero
LF: Posicion final del puntero
10 x 7
F.C = ( )
[(24 — 38) x 5|
F.C=1

Calculo del rango “D” corregido
D corregido = 45,6 X F.C
D corregido = 45,6 X 1
D corregido = 45,6

Determinacion de la rugosidad en la escala IRI

2,4 < IRI < 15,9, entonces IRl = 0,593 + 0,0471 x D

IRI = 0,593 + 0,0471 X 45,6
IRI = 2,74m/km

v 24<2,74<159
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9.6 Test#6

El test #6 se ejecutd el ensayo desde la entrada del edificio “G” hasta la entrada de la
Universidad Pontificia Bolivariana una distancia aproximada de 134m bajando por el carril
derecho. Ahuellamiento derecho.

Tramo: 134m

Templo Universitario
Maria Reina de la Paz

UI'NVEI:S‘Id.ad Banco de Bogotd 2 i
Pontificia - Cajero ATH rxuev,s;pn
Bolivariana Aibctn 08 QuITIcE De Caja Municipio De
Seccional...
PAC Programa de
Acompafiamiento..
45A Auditorio Monsefior

Jesis Quirds Crispin

45A & Mesa De Ruitoque

)

Y
ljni?e'r';ldad
) Pontificia /'8
& SBolivariana
»" Seccional...
-

R

e

Imagen 24. Tramo #6 — 134m satelital. Fuente: Google Maps
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ENSAYOS PARA MEDICION RUGOSIMETRO MERLIN
(HOJA DE CAMPO)

secTor: Universidad Pontificia Bolivariana operapor:  Julidn Camilo Hemandez Caceres

TRAMO:_Entrada Universidad - Edificio G SUPERVISOR: Julian André Galvis Florez
cARRIL:_Derecho - Bajando FECHA: 20/04/18

ENSAYO N [ 6 | MERLIN

METROS:

HORA: 11:30) izs

TABLA DE CONTEO 3

44

3 8.8 & 5 8 F 8§ 'S 30 43

1 42

2 41

3 XXX 40
4

::’X><>< 33
Boscan =
18 XXX 30
" ‘ 29
o 28
. 27
:;XXX 26
25
20 23
22

21
20
19
18
17
16
15
14
13
12

i
10

Universidad Pontifica Bolivariana 9
Seccional Bucaramanga 8

7

6

5

4

3

2

1

Imagen 25. Ensayo Test #6. Fuente: Elaboracion Propia
Test#6
8 7 6 5 4 3 2 1
M Datos no tenidos en cuenta M Depuracion W Datos tenidos en cuenta
Frecuencia

Grafica 6 — Desviacion Vs Frecuencia. Fuente: Elaboracion propia
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Calculo del Rango “D”

Factor de correccion para el ajuste de “D”

(10 X EP)
F.C =
|(LI — LF) X 5|
Donde,
EP: Espesor de la pastilla
LI: Posicion inicial del puntero
LF: Posicion final del puntero
10 x 7
F.C = ( )
[(24 — 38) x 5]
F.C=1

Calculo del rango “D” corregido
D corregido = 50 X F.C
D corregido = 50 X 1
D corregido = 50

Determinacion de la rugosidad en la escala IRI

2,4 < IRI < 15,9, entonces IRl = 0,593 + 0,0471 X D

IRI = 0,593 + 0,0471 x 50
IRI = 2,948m/km

v 2,4<2948 < 15,9

62
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Resumen de resultados

Tabla 3. Resumen de resultados

. . ., Resultados .
N | Longitud( Tramo Calzada Direccio Huella | D(m | IRI(m/k Promed
0 m) n 0
m) m)

1 400 Entrada Un!v.er.5|dad UPB - Derech | Subiend | Derech 82.75 4,49

Edificio L a 0 a 461
2 170 Edificio L_- Laboratorio Derech | Subiend | Derech 88 473

pavimentos a 0 a
3 400 Laboratorl_o_p_awmentos - Derech Bajando Derech | 111,6 5,852

Edificio G a a 6 4979
4 170 Edificio G - Erlljtlrpaga Universidad De;ech Bajando De;ech 44,58 2,692
5 134 Entrada Un!v_e(ﬂdad UPB - Izquier | Subiend | Derech 456 2.74 2.74

Edificio G da 0 a
6 134 Edificio G - Erlljtlrpaga Universidad Iz%lgler Bajando De;ech 50 2,048 2,048

Fuente: elaboracion propia

A partir de estos datos, pudimos observar que el tramo presente entre la entrada de la
Universidad Pontifica Bolivariana seccional Bucaramanga y el Edificio “K” cumplen con la
(ecuacidn 1) 2.4< IR1 < 15.9, establecida por el TRRL, la cual es empleada para la evaluacion

de pavimentos en servicio y con superficie de rodadura asféltica.
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10. Conclusiones y recomendaciones

» Se deben tener en cuenta las singularidades en el momento de realizar la evaluacion del
IRI en cualquier pavimento, puesto que hay varios aspectos que no hacen parte de la
via como lo son en este caso, alcantarillas, tapas de alcantarillas, reductores de
velocidad, tramos en concreto.

> El calculo del IRI permitido en pavimentos en servicio para que este cumpla debe estar
en el intervalo 2.4<IRI< 15.9

» Un aspecto que incide en la seleccion del equipo de campo es el tipo de via y la longitud
de evaluacién. Asi, en vias de menor importancia el IRl puede ser evaluado con equipos
de bajo rendimiento como Topografia, Dipstick o Merlin, mientras que en vias de
mayor importancia y longitud se pueden utilizar equipos de alto rendimiento como el
perfilometro inercial.

> EI'IRI como control receptivo en las vias principales, arterias y secundarias, con trafico
importante, se justifica que sea establecido contractualmente, para promover el
mejoramiento de los procesos constructivos y el incremento de los estandares de
calidad, mientras que para gestion vial, puede aportar informacion vital que le permitira
al administrador vial aplicar las acciones de conservacion en el momento oportuno,
complementando esta evaluacion con otros ensayos y pruebas de caracter funcional y
estructural.

» Cada empresa de disefio y construccion de vias debe desarrollar un plan de
aseguramiento de calidad. El plan debe incluir registros sobre entrenamiento y la
certificacion del personal que realiza los ensayos de IRI, sobre la exactitud del equipo,
sobre los procedimientos diarios de control de calidad como: calibracion del equipo,

secciones de verificacion, chequeos de calidad.
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» Una buena regularidad de la superficie de los pavimentos brinda condiciones de
comodidad y seguridad para los usuarios de las vias. Una mala regularidad, ademas de
afectar los aspectos anteriores, refleja dafios y deterioros de caracter funcional y
estructural de los pavimentos que influyen negativamente en su estado de condicion y
vida util.

> Por las condiciones en las que se muestra la superficie de rodamiento de la carretera
existente, se considera necesario realizar un mantenimiento a via, teniendo en cuenta
las fallas que se presenciaron en dicho tramo.

» Es posible reflejar que se presentaron problemas en las capas inferiores del pavimento
debido a que se evidenciaron fallas de abultamiento y hundimiento.

» Es importante conocer el indice de rugosidad internacional de cada tramo de via puesto
que se deben tener en cuenta varios aspectos de esta, como los costos de mantenimiento
los cuales se reducen considerablemente en pavimentos que cuentan con un IRI
relativamente bajo.

> Los procesos constructivos para vias interurbanas difieren considerablemente de las
vias urbanas, por cuanto limitantes como el manejo de trafico, disponibilidad de
grandes longitudes para construccion y restricciones en el uso de equipos adecuados,
generan deficiencias en la calidad de la superficie y en los acabados de los pavimentos

que se reflejan en el IRI.
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