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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como problema general: ¢ Es posible realizar
un modelo de retrocalculo de la capacidad estructural y funcional de pavimentos
flexibles por deflectometria del camino vecinal Putacca — Palca, Huancavelica —
20217, el objetivo fue: Determinar el modelo de retrocalculo de la capacidad
estructural y funcional de pavimentos flexibles por deflectometria del camino
vecinal Putacca — Palca, Huancavelica — 2021 y la hipotesis fue: Si es posible
realizar un modelo de retrocalculo de la capacidad estructural y funcional de
pavimentos flexible por deflectometria del camino vecinal Putacca — Palca,

Huancavelica — 2021, al existir correlacion.

El método de investigacion correspondié al cientifico, del tipo basica, nivel
correlacional y disefio no experimental. La poblacion fue el pavimento flexible del
camino vecinal entre Putacca y Palca, en la provincia y region de Huancavelica,
abarcando un total de 3 000 m; donde la muestra fue un total de 122 unidades
de muestreo para la deflexion, 32 para el IRI, 34 para el espesor de capa y 5

para el CBR del mencionado camino vecinal.

La conclusion general de la investigacion fue, es posible desarrollar el modelo
de retrocalculo de la capacidad estructural de pavimentos flexibles por la
deflectometria, pues existe una correlacion significativa, no obstante no fue

posible realizar el modelo con la capacidad funcional.

Palabras clave: modulo resiliente, numero estructural, PSI, deflexion,

pavimento flexible.
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ABSTRACT

The general problem of this research was: Is it possible to carry out a
backcalculation model of the structural and functional capacity of flexible
pavements by deflectometry of the Putacca - Palca, Huancavelica - 2021 local
road? The objective was: To determine the backcalculation model of the
structural and functional capacity of flexible pavements by deflectometry of the
Putacca - Palca, Huancavelica - 2021 local road and the hypothesis was: Yes, it
is possible to perform a backcalculation model of the structural and functional
capacity of flexible pavements by deflectometry of the Putacca - Palca,

Huancavelica - 2021 local road, as there is a correlation.

The research method was scientific, applied, correlational and non-
experimental design. The population was the flexible pavement of the local road
between Putacca and Palca, in the province and region of Huancavelica, covering
a total of 3 000 m; where the sample was a total of 122 sampling units for the
deflection, 32 for the IRI, 34 for the layer thickness and 5 for the CBR of the

mentioned local road.

The general conclusion of the research was, it is possible to develop the
backcalculation model of the structural capacity of flexible pavements by
deflectometry, as there is a significant correlation, however it was not possible to

perform the model with the functional capacity.

Key words: resilient modulus, structural number, PSI, deflection, flexible

pavement.
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INTRODUCCION

La investigacion titulada “Modelo retrocalculo de capacidad estructural y
funcional de pavimentos flexibles por deflectometria del camino vecinal Putacca
— Palca, Huancavelica - 2021” surgi6 con la finalidad de responder a la necesidad
de conocer la capacidad tanto estructural y funcional de los pavimentos flexibles
sin recurrir a métodos de exploracion destructivos como el analisis de deflexion,

ademas de ser econdmicos sin afectar el libre transito de los usuarios.

En consecuencia, se consideré como objetivo general determinar el modelo
de retrocalculo de la capacidad estructura y funcional de pavimentos flexibles por
deflectometria del camino vecinal Putacca — Palca, Huancavelica, para lo cual
se considero a la deflexion, al modulo resiliente, el numero estructural y el PSI
(indice de serviciabilidad del pavimento) que fueron obtenidos por medio de
ensayos en campo con la medicién de la deflexion con la viga Benkelman, el
maodulo resiliente con CBR, el numero estructural con la extraccién diamantina
y de la rugosidad con el rugosimetro de Merlin en una totalidad de 3 000 m del

camino vecinal.

Asimismo, para la obtenciéon de los modelos de retrocélculo se empled la
estadistica inferencial como la correlacién Chi cuadrado de Pearson, el R de
correlacion, el analisis de varianza y los coeficientes de la regresion. Estos

valores fueron obtenidos empleando la herramienta SPSS.

Para un mejor entendimiento, a continuacion se procede a describir el

contenido de cada uno de los capitulos de la investigacion:

Capitulo I: El problema de investigacion. — En este capitulo se tiene el
planteamiento del problema, la formulacion y sistematizacion del problema, la
justificacion practica, metodoldgica y cientifica, la delimitacién espacial, temporal

y economica, las limitaciones y los objetivos de la investigacion.

Capitulo Il: Marco tedrico. — Se describe a los antecedentes nacionales e
internacionales, el marco conceptual referido a retrocalculo en pavimentos, la
capacidad estructural y funcional de pavimentos, la deflectometria, asimismo, la
definicion de términos, las hipotesis, y las variables que fueron definidas

conceptual, operacional y se desarrollé su operacionalizacién.

XVi



Capitulo Ill: Metodologia. — Se especifica el método de investigacion, el tipo,
el nivel, el disefio, la poblacion y muestra, las técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos, el procesamiento de la informaciéon, ademas de las

técnicas y analisis de datos.

Capitulo IV: Resultados. — Se considero a la presentacion de los resultados,
el procesamiento estadistico descriptivo de cada una de las variables vy

dimensiones, la contrastacién de hipotesis y la interpretacion de las mismas.

Capitulo V: Discusion de resultados. — Aqui se realiza la discusién de los
resultados en relacion de los antecedentes considerados en el marco

conceptual.

Como parte final se tiene las conclusiones, recomendaciones, referencias
bibliograficas y anexos como la matriz de consistencia, los certificados de datos

obtenidos en campo, el panel fotografico y el plano de planta de la via de estudio.

Bach. Emerson Osmer Solano Lazo.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

La construccion de pavimentos busca impulsar el desarrollo de la
sociedad a través del fortalecimiento de la red de trasporte terrestre
ofreciendo tiempos de viaje reducidos, comodidad y seguridad a los
usuarios. Para el cumplimiento de tal fin las vias deben cumplir con
parametros minimos de calidad en cada una de sus capas, pero mucho mas
en la capa superficial de la misma, pues esta es la que se encuentra en
contacto directo con el transito, para lo cual ademas de un buen disefo y
proceso constructivo el pavimento debe tener un mantenimiento rutinario
apropiado a lo largo de su vida util procurando tener siempre una buena

regularidad superficial en toda la longitud de la via (MTC, 2014).

De acuerdo con datos proporcionados por la Sociedad de Comercio
Exterior del Peru (2020) actualmente en el Peru, existe una gran brecha que
saldar respecto a la calidad de las vias terrestres pues muchos de los
gobiernos locales no ejecutan programas de mantenimiento en las vias de
su jurisdiccion, especialmente a las de pavimento flexible que por sus
caracteristicas lo requieren mucho mas. Por ejemplo, el afio 2019 los
gobiernos regionales invirtieron tan solo el 48.1 % del presupuesto

destinado a la construccion y mantenimiento de vias pavimentadas,
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evidenciando la mala capacidad de gestién de estas autoridades y sobre

todo la carencia de politicas publicas para la inversidn en el sistema de vias.

Este contraste entre la calidad requerida para una via y la mala gestion
publica en el Peru, es lo que provoca que las estructuras del pavimento en
general estén muy descuidadas, provocando que estas estructuras
reduzcan notablemente sus capacidades, debido a la accion del trafico e
intemperismo durante su tiempo de servicio, originando a su vez
reducciones de espesor, la aparicion de grietas, hundimientos, baches e
incluso la destruccion completa de la carpeta de asfalto en ciertos sectores
de la via. Esta situacién perjudica en gran medida la calidad del transito,
reduciendo la comodidad para los usuarios, aumentando los tiempos de
viaje, desgastando con mayor rapidez y gravedad los vehiculos, y sobre
todo poniendo en peligro a los usuarios de la red vial (Balarezo-Zapata,
2017, p. 1).

Es a partir de este problema detectado, que surge la necesidad de
analizar apropiadamente las fallas sobre la superficie del pavimento de
forma rapida y sin ocasionar mayores inconvenientes sobre el transito hasta
la reparacién del pavimento. Es por ello que el problema comprende la
determinacion de la capacidad estructural y superficial actual de los
pavimentos flexibles sin afectar la transitabilidad de las vias, siendo a su vez
una opcién econdmica para los trabajos de evaluacion y reparacion de vias,
pues esto permitira a las entidades correspondientes administrar mejor los

costos necesarios para esta clase de trabajos (Ocmin y Ramos, 2019, p. 3).

De este modo, el problema tiene como necesidad el reconocimiento de
la capacidad estructural de un pavimento flexible en servicio en el menor
tiempo posible y sin requerir de gran cantidad de ensayos que se traduciran
en gastos excesivos, a fin de que posteriormente se pueda ofrecer una
solucion apropiada, pues un pavimento desgastado no solo afecta a los
usuarios de la via, sino también aumenta los costos necesarios para las
actividades de mantenimiento. Para ello en base a lo expuesto por el MTC,
(2014) e investigaciones como las de Al-Omari y Darter (1994) se siguio una

metodologia de calculo a partir de los ensayos no destructivos realizados
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sobre vias pavimentadas de deflectometria y rugosidad para determinar las

caracteristicas estructurales y de serviciabilidad del pavimento flexible del

camino vecinal Putacca a Palca, en la provincia y region Huancavelica.

1.2. Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1.

1.2.2.

Problema general

¢ Es posible realizar un modelo de retrocélculo de la capacidad
estructural y funcional de pavimentos flexibles por deflectometria del

camino vecinal Putacca — Palca, Huancavelica — 2021?
Problemas especificos

a) ¢Cual es la relacion del médulo resiliente de pavimentos flexibles
con la deflexion del camino vecinal Putacca — Palca, Huancavelica
- 20217

b) ¢Cual es larelacion del numero estructural de pavimentos flexibles
con la deflexién del camino vecinal Putacca — Palca, Huancavelica
-20217?

c) ¢Cual es la relacion del PSI de pavimentos flexibles con la
deflexion del camino vecinal Putacca — Palca, Huancavelica —
20217

1.3. Justificacion

1.3.1.

Practica

Con el desarrollo de esta investigacion se busco dar solucién a un
problema real en los pavimentos flexibles en cuanto al
desconocimiento de su condicion estructural, tomandose como
referente al camino vecinal Putacca en el distrito de Palca en la
provincia y regién Huancavelica; con lo cual se podra analizar la
superficie del pavimento de forma rapida y sin ocasionar mayores

inconvenientes sobre el transito hasta la reparacién del pavimento.
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1.3.2. Metodolégica

A partir de la investigacion se logré establecer un modelo de
retrocalculo de la capacidad estructural de vias de pavimento flexible
a partir de datos de deflectometria, constituyéndose asi como un
método opcional para la intervencion en pavimentos y siendo de gran
importancia para la toma de decisiones de mantenimiento,

conservacion o reconstruccion.
1.3.3. Cientifica

Esta investigacion tiene justificacion tedrica porque la finalidad fue
la generacion de nuevos conocimientos como el modelo de
retrocalculo a partir de los datos de deflexion obtenidos a través de la
viga Benkelman, puesto que de acuerdo a la literatura existente solo
se cuenta con modelos de retrocalculo a partir de los datos del
deflectometro de impacto; lograndose con ello acrecentar el campo de

los modelos de retrocalculo.
1.4. Delimitacion

1.4.1. Espacial

Para el desarrollo de la investigacién se consideré al camino
vecinal Putacca, en el distrito de Palca, provincia y region de
Huancavelica, tal como se puede apreciar en la siguiente imagen

satelital de la zona:
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igura 1. Ubicacion del tramo de estudio ent el puente Palca y el distrito de Palca. '
Fuente: Google Earth (2022).

1.4.2. Temporal

El tiempo que fue necesario para el desarrollo de la investigacion

se desarrollé desde el 19 de enero de 2021 hasta diciembre de 2022.
1.4.3. Econémica
Cada uno de los gastos para el desarrollo de la presente
investigacion, fueron asumidos en su totalidad por el tesista.

1.5. Limitaciones

No fue factible la medicién de la deflexiéon del pavimento por medio del
deflectbmetro de impacto, considerandose asi el empleo de la viga

Benkelman.
1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Determinar el modelo de retrocalculo de la capacidad estructural y
funcional de pavimentos flexibles por deflectometria del camino

vecinal Putacca — Palca, Huancavelica — 2021.
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1.6.2. Objetivos especificos

a) Determinar la relacién del médulo resiliente de pavimentos
flexibles con la deflexidon del camino vecinal Putacca — Palca,

Huancavelica — 2021.

b) Establecer la relacion del numero estructural de pavimentos
flexibles con la deflexion del camino vecinal Putacca — Palca,

Huancavelica — 2021.

c) Establecer la relacién del PSI de pavimentos flexibles con la
deflexion del camino vecinal Putacca — Palca, Huancavelica —
2021.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Nacionales

Chaname (2021) en su investigacion “Evaluacion de dafos
superficiales y capacidad estructural del pavimento utilizando el indice
de condicién del pavimento y la deflectometria, de las calles y
avenidas del casco urbano del distrito de Santa Rosa, provincia de
Chiclayo, departamento de Lambayeque — 2019” tuvo el objetivo de
reconocer y analizar los dafos generados sobre la capa superficial y
la capacidad estructural del pavimento de las vias del centro urbano
en el distrito de Santa Rosa en Lambayeque. Para tal fin realizé la
toma de un total de 56 muestras representativas de pavimento flexible
y 24 de pavimento rigido para el método de evaluacion superficial del
indice de condicion del pavimento (PCI, por sus siglas en inglés),
ademas de 183 y 25 puntos a partir de los que midieron las
deflexiones de pavimento flexibles y rigidos respectivamente con el
uso de la Viga Benkelman con una relacién de brazos 1:4, vehiculo
tipo camidén con un peso de 8.2 Ton y una presion de inflado de 85
psi, aplicandose cargas equivalentes de eje simple de 80 kN, todo de
acuerdo con la NTP CE.010. Los resultados del estudio dieron lugar

a los valores y clasificacion de las vias que en general fueron
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clasificadas como buenas por su estado superficial; tomando ello en
consideracion, para el método de deflectometria tomaron la
temperatura del pavimento al momento del ensayo que era de 20.4 °C
tomandose lecturas del dial y procesandose por Microsoft Excel,
notandose comportamientos estructurales de todo tipo, siendo que
menos del 50 % evaluadas como buenos. Concluyen sefialando estas
diferencias entre los resultados de la evaluacion superficial y de la
estructura evidencian la necesidad de evaluar toda la estructura del
pavimento debido a que las evaluaciones superficiales no brindan

detalles completos sobre el comportamiento de la via.

JinchuAa (2020) desarroll6 una investigacion denominada
“Evaluacion por deflectometria y la rugosidad del pavimento flexible
para mejorar la transitabilidad vehicular en la Av. Billinghurst, tramo:
Av. Bolognesi — Av. Tarapaca — Tacna, 2019” con el objetivo de
analizar las propiedades de deflectometria y rugosidad de la Av.
Billinghurst en la ciudad de Tacna. Para ello siguié una metodologia
experimental que consisti6 en la evaluacién de la estructura del
pavimento mediante la viga Benkelman determinando la deflexién
caracteristica y admisible, clasificando el pavimento segun el estado
de su estructura, posteriormente obtuvo el indice de rugosidad
internacional (IRI) usando el rugosimetro de MERLIN para ambos
carriles, validandolo y definiendo su transitabilidad calculando el
indice de serviciabilidad (PSI, por sus siglas en inglés) en base al IRI
promedio. Una vez terminada su experimentacion, obtuvo como
resultados que el valor de deflexion caracteristica es mayor que la
admisible siendo estas D¢ > Dadm, 133.5 x 102 mm > 72.3 x 102 mm,
detectando asi problemas en el disefio de la estructura del pavimento
y clasificandose como “deficiente”, el IRI obtenido fue de 6.0645 m/km
siendo un pavimento “malo”, el PSI obtenido fue de 1.66 clasificando
como de “transitabilidad mala”. En conclusion, resalta que el
pavimento es deficiente debido a problemas en el disefio de su
estructura, y ademas proporciona un servicio de transitabilidad malo

dados sus resultados de rugosidad.
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2.1.2,

Rodriguez (2020) realizé la investigacién “Evaluacion del médulo
resiliente fundamentado en la deflectometria y la geotecnia para
optimizar disefios y costos en pavimentos reciclados de la carretera
Yanango — Puente Herreria” cuyo objetivo fue reconocer el médulo de
resiliencia del terreno de fundacién de la via a través del analisis de
deflectometria y geotecnia, a fin de optimizar disefios y costos de la
carretera Yanango — Puente Herreria. Para tal fin, realizd la
exploracién de los 23.6 km de la carretera para posteriormente
realizar 48 pozos exploratorios a fin de analizar las caracteristicas del
terreno y las capas del pavimento obteniendo el CBR, sumado a ello
analizé los modulos resilientes mediante modelos elasticos por
deflectometria. De esta manera obtuvo como resultados los médulos
resilientes para los puntos evaluados por deflectometria siendo
menores en el 27.1 % de los casos evaluados a los obtenidos
mediante la evaluacién geotécnica, lo cual indica que los datos de
deflectometria pueden verse afectados ante la existencia de otras
capas de asfalto por debajo de la carpeta de rodadura, esto ocasiona
que el CBR obtenido por retrocalculo sea distinto al verdadero. En
conclusion, resalta la necesidad de reconocer apropiadamente las
caracteristicas de la via antes de realizar cualquier tipo de ensayo,
pues esto puede evitar gastos innecesarios en las pruebas e impactar

mas aun en los costos de futuros proyectos.
Internacionales

Criollo (2022) en su investigacién “Disefio del segmento de via
denominada Panamericana Norte correspondiente a la red vial estatal
E35 en un tramo de 9.5 km comprendido entre las Mufiecas de Piedra
y el puente de Guangarcucho (interseccion con la red vial estatal E40)
con base a la evaluacion funcional y estructural del pavimento
existente” considerd como principal objetivo de disehar un segmento
de via de la Panamericana Norte en un tramo de 9.5 km con base a
la evaluacién funcional y estructural del pavimento. Para ello, decidio

realizar mediciones del indice de Condicion del Pavimento, pruebas
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de deflectometria, con lo que posteriormente realizé el retrocalculo
con varios con los datos de la via a través de los programas
EVERCALC y ELLEA1, y por ultimo la extraccion de nucleos para
determinar las caracteristicas de las capas que conforman el
pavimento estudiado. Como resultados indicé que la condicién del
pavimento era “pobre” en términos generales debido a la antigiiedad
de la via y el bajo mantenimiento realizado lo que permitid la
ocurrencia de meteorizacién, la aparicién de baches y grietas; esto
coincide con el alto grado de deterioro de la via identificado con la
extraccion de nucleos; del mismo modo el analisis de deflectometria
y posterior retrocalculo condujo a la obtencion de los maddulos
resilientes, siendo de 29.36 MPa para la subrasante, 75.06 MPa para
la base y de 1624.00 MPa para la carpeta asfaltica, coincidiendo
también en ser valores bajos sobre todo para las necesidades de la
via. Concluye su investigacion senalando la importancia de realizar
los ensayos de extraccion de muestras y calicatas que complementan

los datos necesarios para la realizacion del retrocalculo.

Mendoza (2020) desarrollé una investigacion titulada “Evaluacion
del comportamiento mecanico de un sistema modular compuesto por
materiales reciclados para uso en pavimentos de vias terciarias” con
el objetivo de analizar el comportamiento de esfuerzo — deformacion
de un sistema modular compuesto por celdas de llantas de desecho
rellenos por residuos de construccidon y demolicion (RCD) a fin de
usarse en pavimento de vias terciarias en Colombia. Para la cual
realizd pruebas de penetracion dinamica y deflectometria de impacto
con el equipo FWD a cuatro secciones con los materiales del RCD,
para posteriormente determinar los modulos resilientes a través del
retrocalculo a través del programa SIMCApave 1.0. A partir de estos
ensayos, los resultados que obtuvo por el retrocalculo mediante el
programa SIMCApave a partir de los valores de deflexion y areas
tomados de las secciones con distintos agregados reciclados fueron
de 55.5 MPa como mddulo resiliente minimo, y de 432.8 MPa siendo

el médulo resiliente de mejor comportamiento. Con estos resultados,
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concluye sefialando que debe considerarse siempre la capa
superficial sobre la que se realizara la prueba y que siempre debe
realizarse la calibracion del equipo buscando siempre que los equipos
sean capaces de medir apropiadamente las deflexiones,
principalmente en los casos en las que estan sean excesivas y

sobrepasen la capacidad de la via.

Toledo (2020) en su investigacion de titulo “Evaluacion funcional —
estructural del pavimento del anillo de circunvalacion vial de la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, mediante métodos
convencionales y tecnologia de alto rendimiento ensayo Falling
Weight Deflectometer (FWD) y propuesta de rehabilitacion” tuvo el
objetivo de realizar la evaluacion funcional y estructural del anillo vial
de la UFAE. Para lo cual, siguié una metodologia experimental que
consistio en la evaluacion funcional de la via mediante el método
VIZIR, mientras que la evaluacion estructural lo realiz6 mediante el
método convencional DCP y a fines de conseguir mayor precision
mediante el difractdmetro de impacto (FWD), a fin de obtener el CBR
y los mddulos de resiliencia de la subrasante. Los resultados de su
investigaciéon dieron a conocer promedios de modulos resilientes de
763 kg/cm? para el carril interno y de 661.5 kg/cm?2 para su carril
externo, a partir de ello calcul6 el numero estructural de cada seccién
evaluada, finalmente realizO propuestas de rehabilitacion
considerando la calidad de la via. Concluye que las reducciones en la
capacidad del pavimento son debido al aumento del trafico vehicular,

y por lo tanto este tipo de estudios es importante.

Alfonso (2019) realiz6 su investigacion titulada “Analisis de datos
en la auscultacién de pavimentos empleando equipos de prueba no
destructiva” cuyo objetivo fue analizar los datos tomados por la
evaluacion no destructiva de la empresa DYNATEST COLOMBIA,
para lo cual realizé la recoleccion de datos de los estudios realizados
en el tramo vial “Caucasia — Zaragoza” por los equipos FWD los

cuales simulan ejes de 8.2 toneladas con carga de 40 kN y semieje
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de 11 toneladas y 50 kN de carga, las cuales son tomadas por puntos
ubicadas a 500 metros en cada carril, posteriormente a la recoleccion
de los datos, procedié al retrocalculo de los modulos resilientes para
todas las capas y secciones mediante el software ELMOD 6.0. Como
resultados obtuvo que la estructura del pavimento se comportaba de
manera apropiada con modulos resilientes promedio de 3 694 MPa
para la carpeta asfaltica, de 626 MPa para la base, de 111 MPa para
la subbase y de 63 MPa para la subrasante. Concluye su estudio
sefalando que al obtener estos factores la propuesta viene
principalmente con la implementacion de mantenimientos rutinarios

mediante inspecciones visuales de las zonas mas afectadas.
2.2. Marco conceptual

2.2.1. Retrocalculo en pavimentos

De acuerdo con Criollo (2022, p. 48) es el proceso de analisis o
célculo inverso realizado a través de diferentes métodos matematicos
que se basan en los registros de deflexiones tomados sobre los
pavimentos durante los ensayos de campo no destructivos con
equipos deflectometros, sea por ejemplo el deflectometro de impacto
(FWD, por sus siglas en inglés) o como en el caso del presente estudio
con la viga de Benkelman, a fin de obtener los médulos elasticos de

la estructura del pavimento evaluado.

Existen diferentes métodos que se pueden seguir para el
retrocalculo, los cuales seran determinados por el método empleado
para la obtencion de las deflexiones y las consideraciones del
calculista. Los métodos de retrocalculo mas conocidos son los
propuestos por AASHTO, Lukanen, Yonapave y Rodhe los cuales se
basan principalmente en los resultados obtenidos por el FWD, a estos
métodos se suma el propuesto por Hogg el cual se basa en los
resultados que se obtienen del ensayo con la viga Benkelman, y es a
partir de estos métodos que fueron creados distintos programas de

retrocalculo (Criollo, 2022).
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2.2.2. Capacidad estructural del pavimento

Tiene que ver con la capacidad del pavimento de resistir las cargas
dindmicas originadas por el transito durante su periodo de vida util
representado por el numero estructural (SN) (Rondon y Reyes, 2015,
p. 339).

De acuerdo con lo expuesto por el MTC (2014), durante el disefo
de pavimentos flexibles la capacidad estructural es determinada con
el andlisis del transito de la via y el periodo de disefio de la misma
considerando ademas la calidad del suelo de la subrasante
obteniendo asi un numero estructural requerido (SNreq) para el futuro

pavimento, esta ecuacion esta adjunta a continuacion.

APSI
log, (4.2 — 1.5)
1094

(SN + 1)1

log,,(W,,) = ZgSy + 9.3610g (SN +1) — 0.2 + +2.32log,, My — 8.07

0.4 +

Ecuacion 1. Ecuacion AASHTO para hallar el numero estructural requerido.

Donde:

Wyg = Ejes equivalentes a 80 kN en la vida util del pavimento
Mp = Mdédulo resiliente (MPa)

Zg = Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal
So = Desviacion estandar combinada

APSI = Diferencial de serviciabilidad

Posteriormente durante el diseno se tendra un numero estructural
propuesto (SNR) el cual correspondera a la estructura del pavimento
propuesta a partir de las iteraciones de calculo realizadas por el
ingeniero proyectista. carreteras propuestas por AASHTO para el
calculo del numero estructural de pavimentos flexibles, esta ecuacion

se muestra a continuacién (MTC, 2014).

SN =a, Xd;+a, Xd, Xm, +az Xd; Xms Ecuacion 2. Ecuacion para obtener el
numero estructural propuesto.
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Donde:

ay,a, as = coeficiente estructural de capa.

dy,d,, d; espesor de capa (cm).

m,, ms coeficiente de drenaje de capa granular.

Ademas, bajo las mismas bases también es posible determinar la
capacidad estructural actual de un pavimento con el analisis de las
deflexiones de campo para el retrocalculo obteniéndose asi el nimero
estructural efectivo (SNeff) de la via. De igual forma esta férmula se
muestra a continuacion (American Association of State Highway and
Transportation Officials, 1993).

SNeff = 0.0182L0,3/ Esg Ecuacién 3. Ecuacion para hallar el
namero estructural efectivo.
Donde:
Lo = Longitud caracteristica (cm)
Esqq = Modulo de elasticidad de subrasante (MPa).

Asimismo, lturbide et al. (2002, p. 9, capitulo 4) menciona que a
partir de la deflexiébn se puede determinar en primera instancia el
moddulo de resiliencia de la estructura del pavimento, y con ello la

capacidad estructural de la via analizada.

De acuerdo al MTC (2014) el médulo de resiliencia (MR) representa
la rigidez del suelo de la subrasante, pudiéndose obtener mediante
ensayos de resiliencia considerando las recomendaciones del

AASHTO o segun la siguiente formula:

My = 2555xCBR*** Ecuacion 4. Ecuacion para hallar el
modulo de resiliencia.

2.2.3. Capacidad funcional de los pavimentos

Segun AASHTO, la capacidad funcional de un pavimento se
relaciona con su nivel de deterioro, es decir se ve determinada por sus
condiciones en campo, del mismo modo en el Peru se parte de esta

consideracion para la determinacion del indice de serviciabilidad (PSI,
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por sus siglas en inglés) respecto a la calidad del transito para un
pavimento evaluandose en una escala de 0 a 5 correspondiendo de
una calidad que va de pésima a muy buena respectivamente tal como
se observa en la Tabla 1 (MTC, 2014).

Tabla 1. Escala del indice de serviciabilidad.

indice de serviciabilidad Calidad
5
4
3 Buena
2 Regular
1 Mala
0

Fuente: MTC (2014).

Para el disefno de pavimentos en el Perq, se busca brindar un indice
de serviciabilidad apropiado a lo largo de toda la vida util del
pavimento el cual también es considerado dentro de la férmula
propuesta por AASHTO para el disefio de espesores de la via tanto
para un pavimento totalmente nuevo, y para uno desgastado hasta el
final de su vida util segun el tipo de trafico, tan solo considerando
mantenimientos rutinarios, tal como se muestra en las tablas adjuntas
a continuacion (MTC, 2014).

Tabla 2. indice de serviciabilidad inicial segtin rango de trafico.

Tipo de g Ejes equivalentes In_di_ce _d_e
caminos Trafico acumulados Se!'V.IC.Iablhfjad
inicial (Pi)
Tro 75000 150 000 3.80
Caminos de | TPt 150 001 300 000 3.80
bajo volumen Tr2 300 001 500 000 3.80
de transito Trs 500 001 750 000 3.80
Tra 750 001 1 000 000 3.80
Tprs 1 000 001 1 500 000 4.00
Tre 1500 001 3 000 000 4.00
Tr7 3 000 001 5000 000 4.00
Trs 5000 001 7 500 000 4.00
TPy 7 500 001 10 000 000 4.00
Restode | Tew | 10000001 | 12500000 4.00
TP11 12 500 001 15 000 000 4.00
TP12 15 000 001 20 000 000 4.20
TP13 20 000 001 25 000 000 4.20
TP14 25 000 001 30 000 000 4.20
TpP1s > 30 000 000 4.20

Fuente: MTC (2014).
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En la Tabla 2, se muestra la calidad de servicio que debe ofrecer
un pavimento nuevo, pues esto afectara directamente a la velocidad
del trafico de la via, es por ello que el manual exige indices mas altos
a medida que aumenta el trafico expresado en ejes equivalentes

acumulados para el periodo de disefo, que suele ser de 20 afos.

De igual modo, en la Tabla 3 estédn consignados los indices de

serviciabilidad minimos en los que pueden encontrarse los
pavimentos hasta el final de su vida util, en otras palabras, las vias en
ningun caso deberian encontrarse por debajo de los valores
correspondientes a su tipo de trafico, pues reducirian notablemente la
calidad del transito, aumentarian tiempos de viaje, y en ciertos casos

convertirse en la causa de accidentes vehiculares.

Tabla 3. indice de serviciabilidad final seguin rango de trafico.

Tipo de g Ejes equivalentes .".‘di?? de .
. Trafico serviciabilidad final
caminos acumulados (Pt)
_ TPO 75 000 150 000 2.00
Caminos de | 7p4 150 001 300 000 2.00
bajo TP2 300 001 500 000 2.00
volumen de
transito TP3 500 001 750 000 2.00
TP4 750 001 1,000 000 2.00
TP5 | 1000001 | 1500000 2.50
TP6 | 1500001 | 3000000 2.50
TP7 | 3000001 | 5000000 2.50
TP8 | 5000001 | 7500000 2.50
TP9 | 7500001 | 10000 000 2.50
'zaerﬁ]tl‘:]gs TP10 | 10000001 | 12 500 000 2.50
TP11 | 12500001 | 15000 000 2.50
TP12 | 15000001 | 20 000 000 3.00
TP13 | 20000001 | 25000 000 3.00
TP14 | 25000001 | 30 000 000 3.00
TP15 > 30 000 000 3.00

Fuente: MTC (2014).
Esta capacidad funcional, al tener que ver con la calidad del transito

que ofrece a los usuarios, es posible determinarse a través de
mediciones en campo realizadas sobre la carpeta de asfalto a fin de
reconocer todas las fallas que presenta esta capa superficial en

distintos tramos del pavimento que conforma la via las cuales dan
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como resultado el indice de rugosidad internacional (IRI) y que puede

ser relacionado con el PSI (Solorio y Montoya, 2021, p. xiii).

De acuerdo con el MTC, este IRI debe encontrarse dentro de un
rango medido en metros sobre kildbmetro (m/km) estando determinado
por el uso y tipo de la via, estos parametros se muestran a

continuacion:

[1E7] "
Escala de Rugosidad 1R (imbom
{mkrn) U
3.0 . Velncidad
vy Intransitable &l recta
¥ plang |
T 11| S G i
Vislocidad muy reducida, framo se foma intransitable
201" Frecuenles 15 kmvh
Dafectos, arosiones y
Depresiones profundas
1g.0 | Eroskin y ~530 kmvh
18.0 [ Depresiones 40 kmvh
14.0 Profundas 45 kmh
120 ) “150 kmdh
Frecuanies Depresonas
poco profundas y 10.0 i
0D algunas profundas s 00 it
e LA L e g L el " S 11 M HEH 70 kmvh
80 Y ; 8.0 70 kv
Depresiones Monores 6.0 A
80 Pk i 80 krvh
: Imparfacciones e
Superficiales i
4.0 35 B o 20 kmvh
i | a5
20 . HHIRRN .
<0 [ HiE <6 100 k|
1.5
0o 0 = Perheccion Atrsoiula i "
: ! Camings Mo Camnos Mo !
Acmopuertosy  Pawimenios | Pawmentos | Pawimentados  Pavimentados | Pavimentados
| Autopestas Muevos | Anbiguos con Dafados con
| Manicramicnio | Imeguiandades | |

Figure; .2. Esééla c-iel in.dice d:e rugo.sicie;.d_iﬁ.t.él-'-r;ééi.(.)-r;a-l- séélﬂ-n tlpo ;-é_s;c.ado de V|a
Fuente: MTC (2014).

Dada la existencia de esta relacion, Al-Omari y Darter (1994)
realizaron una serie estudios en campo logrando determinar una
manera de hallar el indice de serviciabilidad del pavimento a partir de
estudios de rugosidad realizados al mismo, obteniendo la ecuacion

expuesta a continuacion.
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PSI = 5 x e(70-26XIRD) Ecuacion 5. Ecuacion para hallar el
indice de serviciabilidad.

Donde:
PSI = indice de serviciabilidad del pavimento
IRl = indice de rugosidad internacional (mm/km)

2.2.4. Deflectometria en pavimentos flexibles

La deflectometria es el método de ensayo que consiste en la
aplicacion de cargas sobre la capa de rodadura del pavimento a fin de
ocasionar deflexiones sobre esta superficie, medirlas y analizarlas a
diferentes distancias de la carga, en otras palabras, se puede decir
que conforma el primer paso del proceso de retrocéalculo para el
pavimento flexible de una via existente. De este modo es por medio
de este ensayo que se puede determinar en primera instancia el
modulo de resiliencia de la estructura del pavimento, y con ello la
capacidad estructural de la via analizada (lturbide et al., 2002, p. 9,

capitulo 4).

Para ello, como indica Balarezo-Zapata (2017) es posible realizar
el ensayo tanto con la viga Benkelman como con el deflectometro de

impacto (FWD), ambos son mostrados a continuacion:

Figura 3. Ensayo de deflexion con viga Benkelman.
Fuente: Balarezo-Zapata (2017).
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T, T = o -
Figura 4. Ensayo de deflexion con el deflectometro de impacto FWD.
Fuente: Balarezo-Zapata (2017).

2.3. Definicion de términos

Asfalto: O también denominado como cemento asfaltico, es un material
bituminoso que trabaja de ligante para los agregados con los cuales
suele conformar la capa superior de una estructura de pavimento
flexible. Generalmente se suelen clasificar de acuerdo a su consistencia,
la cual es determinada a través de ensayos de penetracion y viscosidad
(Rondon y Reyes, 2015, p. 34).

Deflexion: Es aquel desplazamiento vertical temporal originado por la
accion de cargas de transito periddico sobre el pavimento (Coronado,
2002)

Pavimento: Es una estructura constituida por distintas capas
horizontales sobre el suelo apoyadas una encima de la otra, elaboradas
a partir de materiales seleccionados en proporciones adecuadas a fin de
resistir y transmitir al suelo los esfuerzos producidos por la repeticion de
cargas a lo largo de todo su periodo de vida util, ofreciendo seguridad y
comodidad para el transito (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2014).

Pavimento flexible: Se pueden definir como tal, a aquellas estructuras

viales conformadas por una capa superficial de asfalto, apoyada en
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capas menos rigidas constituidas por materiales granulares, apoyados a

su vez sobre el terreno natural (Rondon y Reyes, 2015, p. 27).

— Periodo de disefio: Es el tiempo considerado en el cual el pavimento
disefiado debera funcionar con un nivel de serviciabilidad mayor al
minimo requerido solamente con mantenimiento rutinario (Montejo,
2002)

— Rugosidad: En pavimentos, se refiere a la pequena desviacion vertical
ocurrida en el perfil del pavimento, reduciendo la comodidad del transito
(Coronado, 2002).

— Subrasante: Es definida como aquella superficie terminada de la
carretera a nivel de corte y relleno de material, sobre la cual esta
destinada la colocacion de la estructura del pavimento para el transito
vehicular (MTC, 2014).

2.4. Hipétesis

2.4.1. Hipotesis general

Si es posible realizar un modelo de retrocalculo de la capacidad
estructural y funcional de pavimentos flexible por deflectometria del
camino vecinal Putacca — Palca, Huancavelica — 2021, al existir

correlacion.
2.4.2. Hipotesis especificas

a) Existe una relaciéon entre el moédulo resiliente de pavimentos
flexibles con la deflexién del camino vecinal Putacca — Palca,

Huancavelica — 2021.

b) Existe relacion entre el numero estructural de pavimentos flexibles
con la deflexién del camino vecinal Putacca — Palca, Huancavelica
—2021.

c) Existe relacién entre el PSI de pavimentos flexibles con la deflexién

del camino vecinal Putacca — Palca, Huancavelica — 2021.
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2.5. Variables

2.5.1.

2.5.2,

Definicion conceptual de las variables

Variable de correlaciéon X1: deflexién. - Es aquel desplazamiento
vertical temporal originado por la accién de cargas de transito

periodico sobre el pavimento (Coronado, 2002).

Variable de correlacion Yi1: capacidad estructural. — Tiene que
ver con la capacidad del pavimento de resistir las cargas dinamicas
originadas por el transito durante su periodo de vida util representado
por el numero estructural (SN) (Rondon y Reyes, 2015, p. 339).
Asimismo, lturbide et al. (2002, p. 9, capitulo 4) menciona que el
modulo de resiliencia de la estructura del pavimento, es posible

determinar la capacidad estructural de la via analizada.

Variable de correlacion Y2: capacidad funcional. — Segun
AASHTO, la capacidad funcional de un pavimento se relaciona con su
nivel de deterioro, es decir se ve determinada por sus condiciones en
campo, del mismo modo en el Peru se parte de esta consideracion
para la determinacién del indice de serviciabilidad (PSI, por sus siglas
en inglés) respecto a la calidad del transito para un pavimento
evaluandose en una escala de 0 a 5 correspondiendo de una calidad
que va de pésima a muy buena respectivamente tal como se observa
enla Tabla 1 (MTC, 2014).

Definicion operacional de las variables

Variable de correlacion Xi: deflexion. — Se midio la deflexién por

medio de la viga Benkelman en cada una de las progresivas de la via.

Variable de correlacion Y4: capacidad estructural. — Se obtuvo
por medio de la férmula que establece el AASHTO donde se relaciona
los espesores de la estructura del pavimento que fueron obtenidos
segun los ensayos de diamantina y los coeficientes tanto estructurales
y de drenaje que establece el MTC (2014); asimismo, se obtuvo el

modulo resiliente a partir de los valores del CBR.
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Variable de correlacion Y2: capacidad funcional. — Se determiné

de acuerdo al IRI e PSI, para lo cual se empled el rugosimetro tipo

Merlin, cada 400 m de la via de estudio.

2.5.3. Operacionalizacién de las variables

A continuacién, se tiene la operacionalizacion de las variables de

correlacion consideradas en la investigacion:

Tabla 4. Operacionalizacion de las variables.

Variables Dimensiones Indicadores Unidad Instrumento
Ficha de
Variable de recoleccion de
correlacion Xi: Deflexién Deflexién mm/100 datos para el
Deflexion ensayo de viga
Benkelman
Coeficientes . _ Norma MTC
estructurales | Adimensional
(2014)
de capa
Ficha de
Ndmero Espesores de recoleccion de
Variable de estructural P cm datos para el
. . capa
correlacion Y;: ensayo de
Capacidad diamantina
estructural Coeficientes Adimensional Norma MTC
de drenaje (2014)
Ficha de
Modulo resiliente CBR % recoleccion de
datos para el
ensayo de CBR
Variable de F'ICha.‘?'e .
correlacion Yaz: recoleccion de
, ) PSI IRI mm/km datos para el
Capacidad p ;
funci | rugosimetro tipo
unciona

Merlin
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO 1lI
METODOLOGIA

Método de investigacion

El método de investigacion empleado fue el cientifico, pues tal como
menciona Tamayo (2003) se consider6 cinco etapas, la primera
correspondio a la percepcion del problema, procediendo a la identificacion
y definicién del mismo, la propuesta de soluciones para el problema, la

deduccidn de las consecuencias y por ultimo la verificacion de las hipotesis.
Tipo de investigacion

El tipo de investigacidn correspondié a la basica, pues de acuerdo a
Ccanto (2010) la finalidad es la busqueda de nuevos conocimientos, sin
objetivos practicos para enriquecer el conocimiento cientifico por medio de

principios o leyes.
Nivel de investigacion

El nivel considerado fue el correlacional, que tuvo por finalidad establecer
la covariacion entre las variables sin caer en los supuestos de causalidad
(Tamayo, 2003).

En consecuencia, se optd por determinar la covariacién entre las
deflexiones, la capacidad estructural y funcional del pavimento flexible de la

via de estudio.
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3.4. Diseio de investigacion

El diseno de investigacion fue el no experimental, tal como menciona
Palella y Martins (2012) en este disefio no hay una asignacién aleatoria de

grupos, no existe la manipulacion ni control de las variables de estudio.
3.5. Poblaciéon y muestra

3.5.1. Poblacion

La poblacién de la investigacion fue el pavimento flexible del
camino vecinal entre Putacca y Palca, en la provincia y regién

Huancavelica, abarcando un total de 3 000 m.
3.5.2. Muestra

La muestra de acuerdo al tipo de muestreo no probabilistico
intencional correspondio a un total de 122 unidades de muestreo para
la deflexion, 32 para el IRI, 34 para el espesor de capa y 5 para el
CBR, en el camino vecinal entre Putacca y Palca, tal como se detalla

a continuacion:

Tabla 5. NUmero de muestras consideradas.

Parametro Carril derecho Carril izquierdo Eje | Total
Deflexion 61 61 122
IRI 16 16 32
Espesores de capa 11 12 11 34
CBR 3 2 5

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Técnicas de recoleccion de datos

La técnica de recoleccion de datos que se empledé en la
investigacion fue el de la observacion directa, esto para la obtencion
de los datos concernientes al CBR, deflexion, IRl y espesores de

capa.
3.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Como instrumentos de recoleccion de datos se considerd a fichas

de campo donde fue posible anotar cada uno de los valores referidos
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a la deflexiéon siguiendo el ensayo de la viga Benkelman, IRl de
acuerdo al rugosimetro tipo Merlin, espesores de capa segun el

ensayo de extraccion de diamantina y la determinacion del CBR.
3.7. Procesamiento de la informacion

Para el procesamiento de la informacion se empleé tablas de tabulacién,
ademas de figuras, haciendo uso de los programas Microsoft Excel y SPSS,

con lo cual se logro interpretar y sintetizar la informacion.
3.8. Técnicas y analisis de datos

De acuerdo a Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) para el
procesamiento descriptivo de los datos se consideré a las siguientes

técnicas:

Media.

- Mediana recortada al 5 %.
- Mediana.

- Varianza.

- Desviacién estandar.
- Valor minimo.

- Valor maximo.

- Rango.

- Rango intercuartil.

- Asimetria.

- Curtosis.

Asimismo, como parte del procesamiento estadistico descriptivo se

realizé graficos de frecuencia con la curva de normalidad.
En cuanto al procesamiento inferencial de la informacion se empled:

- En primera instancia la prueba de normalidad por medio del

estadistico Kolmogorov — Smirnov (debido a que se tuvo mas de 50
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datos medidos por variable), donde al obtener una significancia mayor
a 0.05 representa una distribucion de datos normal y de lo contrario

como no normal.

Al obtener una distribucion de datos no normal, las correlaciones se
obtuvieron por medio del estadistico no paramétrico Chi-cuadrado de
Pearson y la razén de verosimilitud, donde la significancia de ser
menor a 0.05 representa una correlacion significativa y una relaciéon

estadisticamente correcta.

Con la obtencion de las R, se logré determinar si la correlacion es
positiva, negativa, fuerte o débil, segun los siguientes criterios que se

proceden a detallar:

Tabla 6. Interpretacion de los valores de R.

Valor de correlaciéon Descripcion
-0.9 Correlacion negativa muy fuerte
-0.75 Correlacion negativa considerable
-0.5 Correlacion negativa media
-0.25 Correlacién negativa débil
-0.1 Correlaciéon negativa muy débil

0 No existe correlacion alguna entre las variables

+0.1 Correlacion positiva muy débil
+0.25 Correlacion positiva débil
+0.5 Correlacion positiva media
+0.75 Correlacion positiva considerable
+0.9 Correlacion positiva muy fuerte
+1.0 Correlacion positiva muy fuerte

Fuente: Hernandez, Fernandez y Baptista (2014).

Asimismo, se realizé el analisis de varianza para cada una de las
relaciones planteadas, donde se verificoé la F de Fisher y la
significancia obtenida, que de ser menor a 0.05 muestra la posibilidad

de realizar el modelo de regresion lineal.

Por ultimo, se realizé el modelo de retrocalculo entre cada dimension

segun los coeficientes estandarizados y no estandarizados.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Presentacion de resultados

Las mediciones de los parametros de estudio de la presente
investigacion, fueron tomados a lo largo de 3 kilbmetros del camino vecinal

Putacca — Palca en Huancavelica.

Dadas las caracteristicas de cada ensayo, los datos fueron agrupados de
acuerdo a la ubicacién consignada en los informes de cada registro, de este
modo, los datos fueron diferenciados entre el lado del carril a partir de la
primera progresiva 0+000.00 a la ultima de 3+000.00 teniendo consignados
los datos del carril derecho e izquierdo. Sumado a ello se tomaron los datos
del indice de rugosidad internacional (IRl) para cada lado de cada carril, es

decir para las huellas derecha e izquierda de cada carril respectivamente.

En base a estos registros se inicidé con el procesamiento de los datos, de
donde se obtuvieron los datos del médulo resiliente (MR) a partir del CBR,
el numero estructural efectivo (SN) a partir del espesor registrado de las
diamantinas y el indice de serviciabilidad (PSI) a partir del promedio del
indice de rugosidad internacional (IRI) tomado en cada seccién de via. Todo

ello se muestra en la Tabla 7.
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Tabla 7. Totalidad de datos recolectados.

M6 Espesor de . IRl (mm/km) o
6dulo Numero ‘s Indice de .
Carril | Ubicaciéon |CBR (%) | resiliente car’pe.ta estructural Deflexion . serviciabilidad Call.dad de
faltica (mm/100) | Derecho | lzquierdo pavimento
MR (PSI) | 2° SN PSI
(cm)
0+000.00 | 38.00 26209.12 7.70 2.79 46 1.83 2.10 3.00 Regular
0+050.00 | 38.00 26209.12 7.70 2.79 38 1.83 2.10 3.00 Regular
0+100.00 | 38.00 26209.12 7.70 2.79 30 1.83 2.10 3.00 Regular
0+150.00 | 38.00 26209.12 6.90 2.66 30 1.83 2.10 3.00 Regular
0+200.00 | 38.00 26209.12 6.90 2.66 34 1.83 2.10 3.00 Regular
0+250.00 | 38.00 26209.12 6.90 2.66 38 1.83 2.10 3.00 Regular
0+300.00 | 38.00 26209.12 6.90 2.66 34 1.83 2.10 3.00 Regular
0+350.00 | 38.00 26209.12 6.90 2.66 42 1.83 2.10 3.00 Regular
0+400.00 | 38.00 26209.12 7.10 2.69 38 1.79 1.82 3.13 Buena
0+450.00 | 38.00 26209.12 7.10 2.69 46 1.79 1.82 3.13 Buena
0+500.00 | 38.00 26209.12 7.10 2.69 38 1.79 1.82 3.13 Buena
Je 0+550.00 | 24.00 19531.07 7.10 2.69 46 1.79 1.82 3.13 Buena
S | 0+600.00 | 24.00 19531.07 7.10 2.69 45 1.79 1.82 3.13 Buena
© | 0+650.00 | 24.00 19531.07 7.10 2.69 49 1.79 1.82 3.13 Buena
O [ 0+700.00 [ 24.00 19531.07 7.10 2.69 45 1.79 1.82 3.13 Buena
0+750.00 | 24.00 19531.07 7.10 2.69 38 1.79 1.82 3.13 Buena
0+800.00 | 24.00 19531.07 7.10 2.69 49 1.87 1.81 3.10 Buena
0+850.00 | 24.00 19531.07 7.10 2.69 42 1.87 1.81 3.10 Buena
0+900.00 | 24.00 19531.07 7.10 2.69 38 1.87 1.81 3.10 Buena
0+950.00 | 24.00 19531.07 7.10 2.69 45 1.87 1.81 3.10 Buena
1+000.00 | 24.00 19531.07 7.00 2.68 49 1.87 1.81 3.10 Buena
1+050.00 | 24.00 19531.07 7.00 2.68 38 1.87 1.81 3.10 Buena
1+100.00 | 24.00 19531.07 7.00 2.68 47 1.87 1.81 3.10 Buena
1+150.00 6.00 8042.81 6.80 2.64 53 1.87 1.81 3.10 Buena
1+200.00 6.00 8042.81 6.80 2.64 42 1.82 1.87 3.09 Buena
1+250.00 6.00 8042.81 6.80 2.64 42 1.82 1.87 3.09 Buena
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Continuacién de la Tabla 7.

M6 Espesor de . IRl (mm/km) o
6dulo Numero ‘s Indice de .
Carril | Ubicacion |CBR (%) | resiliente car’pe.ta estructural Deflexion . serviciabilidad Call.dad de
faltica (mm/100) | Derecho | lzquierdo pavimento
MR (PSI) | 2° SN PSI
(cm)
1+300.00 6.00 8042.81 6.80 2.64 44 1.82 1.87 3.09 Buena
1+350.00 6.00 8042.81 7.00 2.68 38 1.82 1.87 3.09 Buena
1+400.00 6.00 8042.81 7.00 2.68 41 1.82 1.87 3.09 Buena
1+450.00 6.00 8042.81 7.00 2.68 45 1.82 1.87 3.09 Buena
1+500.00 6.00 8042.81 6.90 2.66 48 1.82 1.87 3.09 Buena
1+550.00 6.00 8042.81 6.90 2.66 41 1.82 1.87 3.09 Buena
1+600.00 6.00 8042.81 6.90 2.66 52 1.85 1.91 3.07 Buena
1+650.00 6.00 8042.81 6.90 2.66 48 1.85 1.91 3.07 Buena
1+700.00 6.00 8042.81 6.50 2.59 48 1.85 1.91 3.07 Buena
1+750.00 6.00 8042.81 6.50 2.59 45 1.85 1.91 3.07 Buena
1+800.00 6.00 8042.81 6.50 2.59 41 1.85 1.91 3.07 Buena
1+850.00 6.00 8042.81 7.30 2.73 52 1.85 1.91 3.07 Buena
% 1+900.00 | 39.00 26648.47 6.50 2.59 41 1.85 1.91 3.07 Buena
© | 1+950.00 | 39.00 26648.47 7.50 2.76 48 1.85 1.91 3.07 Buena
& | 2+000.00 | 39.00 26648.47 7.20 2.71 40 1.81 1.85 3.11 Buena
2+050.00 | 39.00 26648.47 6.50 2.59 44 1.81 1.85 3.11 Buena
2+100.00 | 39.00 26648.47 6.50 2.59 40 1.81 1.85 3.11 Buena
2+150.00 | 39.00 26648.47 7.00 2.68 44 1.81 1.85 3.11 Buena
2+200.00 | 39.00 26648.47 6.50 2.59 37 1.81 1.85 3.11 Buena
2+250.00 | 39.00 26648.47 7.50 2.76 44 1.81 1.85 3.11 Buena
2+300.00 | 39.00 26648.47 7.00 2.68 39 1.81 1.85 3.11 Buena
2+350.00 | 39.00 26648.47 7.30 2.73 40 1.81 1.85 3.11 Buena
2+400.00 | 39.00 26648.47 7.50 2.76 44 2.10 1.82 3.00 Buena
2+450.00 | 39.00 26648.47 7.30 2.73 44 2.10 1.82 3.00 Buena
2+500.00 | 39.00 26648.47 6.50 2.59 29 2.10 1.82 3.00 Buena
2+550.00 | 39.00 26648.47 6.50 2.59 26 2.10 1.82 3.00 Buena
2+600.00 | 39.00 26648.47 7.50 2.76 49 2.10 1.82 3.00 Buena
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Continuacién de la Tabla 7.

Espesor de

IRl (mm/km)

Modulo carpeta Numero Deflexién Indice de Calidad de
Carril | Ubicacion |CBR (%) | resiliente f,pl. estructural I . serviciabilidad .
MR (PSI) asfaltica SN (mm/100) | Derecho | lzquierdo PS| pavimento
(cm)
2+650.00 | 39.00 26648.47 7.30 2.73 46 2.10 1.82 3.00 Buena
2+700.00 | 55.00 33206.49 7.20 2.71 53 2.10 1.82 3.00 Buena
Q 2+750.00 | 55.00 33206.49 7.50 2.76 42 2.10 1.82 3.00 Buena
S 2+800.00 | 55.00 33206.49 6.80 2.64 38 2.10 2.07 2.91 Regular
& | 2+850.00 | 55.00 33206.49 7.20 2.71 42 2.10 2.07 2.91 Regular
O [ 2+900.00 | 55.00 33206.49 7.00 2.68 46 2.10 2.07 2.91 Regular
2+950.00 | 55.00 33206.49 7.50 2.76 38 2.10 2.07 2.91 Regular
3+000.00 | 55.00 33206.49 7.50 2.76 42 2.10 2.07 2.91 Regular
0+045.00 | 38.00 26209.12 7.70 2.79 46 2.02 1.86 3.02 Buena
0+095.00 | 38.00 26209.12 7.70 2.79 39 2.02 1.86 3.02 Buena
0+145.00 | 38.00 26209.12 7.70 2.79 35 2.02 1.86 3.02 Buena
0+195.00 | 38.00 26209.12 6.90 2.66 35 2.02 1.86 3.02 Buena
0+245.00 | 38.00 26209.12 6.90 2.66 39 2.02 1.86 3.02 Buena
0+295.00 | 38.00 26209.12 6.90 2.66 43 2.02 1.86 3.02 Buena
0+345.00 | 38.00 26209.12 6.90 2.66 47 2.02 1.86 3.02 Buena
o 0+395.00 | 38.00 26209.12 6.90 2.66 50 2.02 1.86 3.02 Buena
B | 0+445.00 | 38.00 26209.12 7.10 2.69 46 1.63 2.07 3.09 Buena
-% 0+495.00 | 38.00 26209.12 7.10 2.69 43 1.63 2.07 3.09 Buena
g | 0+545.00 | 38.00 26209.12 7.10 2.69 47 1.63 2.07 3.09 Buena
~ | 0+4595.00 | 24.00 19531.07 7.10 2.69 43 1.63 2.07 3.09 Buena
0+645.00 | 24.00 19531.07 7.10 2.69 39 1.63 2.07 3.09 Buena
0+695.00 | 24.00 19531.07 7.10 2.69 43 1.63 2.07 3.09 Buena
0+745.00 | 24.00 19531.07 7.10 2.69 57 1.63 2.07 3.09 Buena
0+795.00 | 24.00 19531.07 7.10 2.69 38 1.63 2.07 3.09 Buena
0+845.00 | 24.00 19531.07 7.10 2.69 38 2.07 1.81 3.02 Buena
0+895.00 | 24.00 19531.07 7.10 2.69 42 2.07 1.81 3.02 Buena
0+945.00 | 24.00 19531.07 7.10 2.69 38 2.07 1.81 3.02 Buena
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Continuacién de la Tabla 7.

Espesor IRI (mm/km)
Médulo de Numero | o isn indice de Calidad de
Carril |Ubicacion| CBR (%) | resiliente | carpeta |estructural (mm/100) | Derecho | Izquierdo serviciabilidad avimento
MR (PSI) | asfaltica SN q PsSI P
(cm)
0+995.00 | 24.00 19531.07 7.10 2.69 42 2.07 1.81 3.02 Buena
1+045.00 | 24.00 19531.07 7.00 2.68 38 2.07 1.81 3.02 Buena
1+095.00 | 24.00 19531.07 7.00 2.68 42 2.07 1.81 3.02 Buena
1+145.00 | 24.00 19531.07 7.00 2.68 38 2.07 1.81 3.02 Buena
1+195.00 6.00 8042.81 6.80 2.64 38 2.07 1.81 3.02 Buena
1+245.00 6.00 8042.81 6.80 2.64 38 2.07 1.87 3.00 Regular
1+295.00 6.00 8042.81 6.80 2.64 42 2.07 1.87 3.00 Regular
1+345.00 6.00 8042.81 6.80 2.64 42 2.07 1.87 3.00 Regular
1+395.00 6.00 8042.81 7.00 2.68 38 2.07 1.87 3.00 Regular
1+445.00 6.00 8042.81 7.00 2.68 42 2.07 1.87 3.00 Regular
1+495.00 6.00 8042.81 7.00 2.68 42 2.07 1.87 3.00 Regular
S 1+545.00 6.00 8042.81 6.90 2.66 38 2.07 1.87 3.00 Regular
o 1+595.00 6.00 8042.81 6.90 2.66 38 2.07 1.87 3.00 Regular
2 1+645.00 6.00 8042.81 6.90 2.66 53 1.92 1.91 3.04 Buena
N 1+695.00 6.00 8042.81 6.90 2.66 42 1.92 1.91 3.04 Buena
1+745.00 6.00 8042.81 6.50 2.59 53 1.92 1.91 3.04 Buena
1+795.00 6.00 8042.81 6.50 2.59 42 1.92 1.91 3.04 Buena
1+845.00 6.00 8042.81 6.50 2.59 46 1.92 1.91 3.04 Buena
1+895.00 6.00 8042.81 7.30 2.73 38 1.92 1.91 3.04 Buena
1+4945.00 | 39.00 26648.47 6.50 2.59 46 1.92 1.91 3.04 Buena
1+995.00 | 39.00 26648.47 7.50 2.76 38 1.92 1.91 3.04 Buena
2+045.00 | 39.00 26648.47 7.20 2.71 37 1.88 1.76 3.12 Buena
2+095.00 | 39.00 26648.47 6.50 2.59 37 1.88 1.76 3.12 Buena
2+145.00 | 39.00 26648.47 6.50 2.59 41 1.88 1.76 3.12 Buena
2+195.00 | 39.00 26648.47 7.00 2.68 37 1.88 1.76 3.12 Buena
2+245.00 | 39.00 26648.47 6.50 2.59 41 1.88 1.76 3.12 Buena
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Continuacién de la Tabla 7.

Espesor IRI (mm/km) ]
. . Médulo de Numero | gexion Indice de | ¢ iqad de
Carril | Ubicacion| CBR (%) | resiliente carpe_ta estructural (mm/100) | D ho | Izquierd serviciabilidad avimento
MR (PSI) | asfaltica SN erecho | lzquierdo PSI P
(cm)
2+295.00 | 39.00 | 26648.47 7.50 2.76 45 1.88 1.76 3.12 Buena
2+345.00 | 39.00 | 26648.47 7.00 2.68 45 1.88 1.76 3.12 Buena
2+395.00 | 39.00 | 26648.47 7.30 2.73 37 1.88 1.76 3.12 Buena
2+445.00 | 39.00 | 26648.47 7.50 2.76 45 1.88 1.83 3.09 Buena
2+495.00 | 39.00 | 26648.47 7.30 2.73 20 1.88 1.83 3.09 Buena
3 2+545.00 | 39.00 | 26648.47 6.50 2.59 28 1.88 1.83 3.09 Buena
5 2+595.00 | 39.00 | 26648.47 6.50 2.59 52 1.88 1.83 3.09 Buena
3 2+645.00 | 39.00 | 26648.47 7.50 2.76 41 1.88 1.83 3.09 Buena
= 2+695.00 | 39.00 | 26648.47 7.30 2.73 37 1.88 1.83 3.09 Buena
2+745.00 | 55.00 | 33206.49 7.20 2.71 47 1.88 1.83 3.09 Buena
2+795.00 | 55.00 | 33206.49 7.50 2.76 37 1.88 1.83 3.09 Buena
2+845.00 | 55.00 | 33206.49 6.80 2.64 41 2.07 2.11 2.90 Regular
2+895.00 | 55.00 | 33206.49 7.20 2.71 37 2.07 2.11 2.90 Regular
2+945.00 | 55.00 | 33206.49 7.00 2.68 37 2.07 2.11 2.90 Regular

En esta tabla se pueden apreciar los distintos valores registrados para cada progresiva, con el CBR que va de un valor de
6 % hasta un 55 % en ciertas secciones haciendo que el MR oscile también entre los 8042.81 y los 33206.49 PSI, los
espesores iban desde los 6.5 a los 7.7 cm, los nUmeros estructurales tuvieron un minimo de 2.59 a un maximo de 2.79, las
deflexiones minimas y maximas fueron de 20.00 mm/100 y de 57.00 mm/100 respectivamente; el IRI registré un minimo de
1.63 mm/km y un maximo de 2.11 mm/km, y por ultimo los indices de serviciabilidad fueron de un minimo de 2.9 a un maximo
de 3.13.
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4.2. Procesamiento estadistico descriptivo de resultados

Una vez organizados los resultados, fue realizado el analisis estadistico

descriptivo de los datos, se graficaron las frecuencias y distribucion de los

datos, y se realizaron las pruebas de normalidad de Kolmogorov-Smirnov.

4.2.1. Estadisticos descriptivos de la variable de correlacion Xi:

deflexion

La Tabla 8 contiene los datos del analisis estadistico de los datos

de deflexién, como se puede ver estos datos fueron diferenciados

segun el lado de la via, resaltando los datos de la media siendo de

42.31 mm/100 en el lado derecho y de 41.12 mm/100 en el izquierdo.

Tabla 8. Estadisticos descriptivos de la variable deflexion.

Lado Estadistico El"ror
estandar
Media 42.31 0.74
Limite
95% de intervalo de inferior 40.83
confianza para la media L|m|tg 43.79
superior
Media recortada al 5% 42.51
Mediana 42.00
Derecho |Varianza 33.35
Desviacion estandar 5.78
Minimo 26.00
Maximo 53.00
Rango 27.00
Rango intercuartil 8.00
Asimetria -0.53 0.31
Deflexion Curtpsis 0.48 0.60
Media 41.12 0.76
Limite
95% de intervalo de inferior 39.61
confianza para la media lelte_ 42 63
superior
Media recortada al 5% 41.14
Mediana 41.00
Izquierdo | Varianza 33.73
Desviacion estandar 5.81
Minimo 20.00
Maximo 57.00
Rango 37.00
Rango intercuartil 7.00
Asimetria -0.22 0.31
Curtosis 2.98 0.61
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En la Figura 5 estan graficados la frecuencia y distribucion de la

variable de deflexion de toda la via en general, al considerar todos los

datos se obtiene una media de 41.73 mm/100 y una desviacion
estandar de 5.798 mm/100.
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Figura 5. Frecuencia y distribucion de la variable deflexion.

Por ultimo, en la Tabla 9 se adjunta la prueba de normalidad

realizada sobre los datos de la variable de deflexion. Aqui se observa

gue solo los datos del carril derecho presentan una significancia de

0.05, por lo que se comprueba que se encuentran en una distribucién

normal, sin embargo, los datos del lado izquierdo no lo son, es por ello

que la prueba de hipétesis se realizara a partir de una prueba

estadistica no paramétrica.

Tabla 9. Prueba de normalidad de la variable deflexion.

Lado Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico| gl Sig. Estadistico| gl Sig. |
Deflexién Derecho 0.11 61.00 0.05 0.96 61.00 | 0.08
Izquierdo 0.17 59.00 0.00 0.92 59.00 | 0.00

a. Correccion de significacién de Lilliefors
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4.2.2. Estadisticos descriptivos de la variable de correlacion Yi:

capacidad estructural

Enla mismalinea, la Tabla 10 contiene los estadisticos descriptivos

de la variable de correlacion de la capacidad estructural del

pavimento, al igual que con la variable anterior, en este caso se

considero realizar el andlisis diferenciando cada carril de la via por lo

que en el lado derecho el médulo resiliente presenta una media mayor

de 2 134 649.61 PSI, y el carril izquierdo un modulo resiliente menor
con 2 0944 446.24 PSI.

Tabla 10. Estadisticos descriptivos de la dimension modulo resiliente.

Lado Estadistico El"ror
estandar

Media 2134649.61 109505.31

95% de intervalo | oo, | 1915606.37

de confianza para ——;

la media Limite 2353692.85

superior
Media recortada al 5% 2142670.12
Mediana 2620912.00
Derecho |Varianza 731476244477.14

Desviacién estandar 855263.84

Minimo 804281.00

Maximo 3320649.00

Rango 2516368.00

Rango intercuartil 1286153.00

Asimetria -0.55 0.31
Médulo Curtosis -1.00 0.60
resiliente Media 2094446.24 109432.44

95% de intervalo | oo | 1875393.40

de confianza para ——;

la media Limite 2313499.07

superior
Media recortada al 5% 2097999.71
Mediana 2620912.00
Izquierdo | Varianza 706552124189.67

Desviacion estandar 840566.55

Minimo 804281.00

Maximo 3320649.00

Rango 2516368.00

Rango intercuartil 1860566.00

Asimetria -0.55 0.31

Curtosis -1.04 0.61
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Asi mismo, la Figura 6 muestra graficamente la distribucion vy

frecuencia de estos datos, donde se obtuvieron una media general de
2 114 882.95 PSI y una desviacion estandar de 844 741.887 PSI.
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Figura 6. Frecuencia y distribucion de la dimension modulo resiliente.

Se adjunta en la Tabla 11 la prueba de normalidad Kolmogorov-

Smirnov, obteniendo para los registros de ambos carriles una

significancia menor al 5 %, es decir los datos no se ajustan a una

distribucion normal y la prueba estadistica para la contrastacion de la

hipotesis sera no paramétrica.

Tabla 11. Prueba de normalidad de la dimensién médulo resiliente.

Lado Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico| gl Sig. Estadistico| gl Sig.

Modulo | Derecho 0.27 61.00 0.00 0.82 61.00 | 0.00

resiliente | Izquierdo 0.28 59.00 0.00 0.81 59.00 | 0.00

a. Correccion de significacién de Lilliefors

De igual forma la Tabla 12, contiene los datos del estadistico

descriptivo realizado sobre los datos del numero estructural efectivo
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de la via evaluada, resultando una media de SN de 2.68 para el lado

derecho y de 2.68 para el lado izquierdo, es decir son iguales.

Tabla 12. Estadisticos descriptivos de la dimension niumero estructural.

Lado Estadistico Efror
estandar
Media 2.68 0.01
_95% de !_l'miFe 267
intervalo de |inferior
confianza Limite
para la . 2.70
media superior
Media recortada al 5% 2.68
Mediana 2.68
Derecho Varianza 0.00
Desviacién estandar 0.05
Minimo 2.59
Maximo 2.79
Rango 0.20
Rango intercuartil 0.05
Asimetria 0.03 0.31
Numero Curtosis -0.37 0.60
estructural Media 2.68 0.01
_95% de !_l'mite 267
intervalo de |inferior
confianza Limite
para la . 2.69
\ superior
media
Media recortada al 5% 2.68
. Mediana 2.68
|zquierdo Varianza 0.00
Desviacion estandar 0.05
Minimo 2.59
Maximo 2.79
Rango 0.20
Rango intercuartil 0.05
Asimetria 0.07 0.31
Curtosis -0.20 0.61

La Figura 7 contiene la representacion grafica de estos datos
respecto a su frecuencia y distribucion, como se menciono
anteriormente, la media del nimero estructural es de 2.68, mientras

que la desviacion estandar de estos registros de datos es de 0.054.
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Figura 7. Frecuencia y distribucion de la dimension numero estructural.

Finalmente, en la Tabla 13 se encuentra la prueba de normalidad
aplicada sobre los datos del numero estructural de la variable de
correlacion de la capacidad estructural. Siendo similar a los resultados
de las pruebas estadisticas anteriores, aqui se consigna una
significancia menor a 0.05 para los datos medidos en ambos carriles
de la via, es decir que los datos no se ajustan a una distribucién
normal, a partir de aqui podemos intuir que esto se deberia a las
diferencias existentes entre la manera en la que se toman los datos
de estos parametros sobre las vias, y por lo mismo la prueba para la

contrastacién de hipotesis sera no paramétrica.

Tabla 13. Prueba de normalidad de la dimensién nimero estructural.

Lado Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico| gl Sig. Estadistico| gl Sig.

Numero |Derecho 0.16 61.00 0.00 0.94 61.00 | 0.00

estructural | Izquierdo 0.17 59.00 0.00 0.93 59.00 | 0.00

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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4.2.3. Estadisticos descriptivos de la variable de correlacion Yo2:

capacidad funcional

La Tabla 14 adjunta los datos del estadistico descriptivo aplicado

sobre los datos correspondientes al indice de serviciabilidad (PSI)

resultante a partir del indice de rugosidad internacional (IRI) en cada

lado de la via y que forma parte de la variable de correlacion de la

capacidad funcional del pavimento. En este caso la media del PSI del

carril derecho es de 3.06 y la media del izquierdo es de 3.04.

Tabla 14. Estadisticos descriptivos de la dimension PSI.

Lado Estadistico Efror
estandar
Media 3.06 0.01
Limite
95% de intervalo de inferior 3.04
confianza para la media Limite
. 3.07
superior
Media recortada al 5% 3.06
Mediana 3.10
Derecho | Varianza 0.00
Desviacion estandar 0.06
Minimo 2.91
Maximo 3.13
Rango 0.22
Rango intercuartil 0.10
Asimetria -1.00 0.31
PS Curtosis 0.10 0.60
Media 3.04 0.01
Limite
95% de intervalo de inferior 3.03
confianza para la media Limite 3.06
superior
Media recortada al 5% 3.05
Mediana 3.04
Izquierdo | Varianza 0.00
Desviacién estandar 0.05
Minimo 2.90
Maximo 3.12
Rango 0.21
Rango intercuartil 0.07
Asimetria -0.66 0.31
Curtosis 0.56 0.61

Asi mismo la Figura 8 presenta la frecuencia y distribucion de estos

datos, donde también se evidencia la media del conjunto de estos
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datos que es de 3.05, asi como la desviacion estandar que es de

0.059.
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Figura 8. Frecuencia y distribucion de la dimension PSI.

Por ultimo, la Tabla 15 contiene los resultados de la prueba de

normalidad aplicada sobre los datos del PSI de la via, aqui se vuelve

a observar la tendencia que tienen los datos de alejarse de una

distribucion normal, pues las significancias para los dos carriles de la

via son menores al 5 %.

Tabla 15. Prueba de normalidad de la dimensién PSI.

Lado Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico| gl Sig. Estadistico| gl Sig.
PS| Derecho 0.24 61.00 0.00 0.83 61.00 | 0.00
Izquierdo 0.20 59.00 0.00 0.88 59.00 | 0.00

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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4.3. Contrastacion de hipotesis

4.3.1. Hipotesis especifica “a”

Planteadas las hipoétesis:

Hi: Existe una relacién entre el modulo resiliente de pavimentos
flexibles con la deflexion del camino vecinal Putacca — Palca,

Huancavelica — 2021.

HO: No existe una relacion entre el médulo resiliente de pavimentos
flexibles con la deflexion del camino vecinal Putacca — Palca,

Huancavelica — 2021.

La Tabla 16 muestra los resultados de la prueba no paramétrica
para correlacién de datos Chi cuadrado, realizado sobre los registros
de datos no ajustados a una distribucion normal, estos resultados
muestran la existencia de la correlacion entre los valores de las
dimensiones de deflexion y médulo resiliente ya que los valores de
significancia obtenidos son inferiores a 0.05, sumado a ello la razén
de verosimilitud confirma que efectivamente la forma en la que se
analizo la relacion entre estos datos es correcta para propositos de la

presente investigacion.

Tabla 16. Correlacion Chi cuadrado de la dimension deflexién y mddulo resiliente.

Valor gl Sig. asintética (2 caras)
Chi-cuadrado de Pearson 153.182 | 92.00 0.00
Razon de verosimilitud 160.58 | 92.00 0.00
Asociacion lineal por lineal 5.99 1.00 0.01
N de casos validos 120.00

En la Tabla 17 se detalla que entre las dimensiones de deflexion y
modulo resiliente se tiene un indice de correlacion de 0.224 que
representa una correlacion débil, ademas de los valores de R? de
0.05, un valor de R? ajustado de 0.04 y el error estandar de la
estimacion de 8267.03.

Tabla 17. Modelo de regresién entre la dimension deflexion y moédulo resiliente.

R R cuadrado Error estandar de la
Modelo| R . . g
cuadrado ajustado estimacion
1 0.2242 0.05 0.04 8267.03

a. Predictores: (Constante), Deflexion (100*-2 mm)
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Por su parte, la Tabla 18 adjunta el analisis de varianza realizado
entre las dimensiones estudiadas para la hipétesis especifica “a”, aqui
podemos destacar que se obtuvo una significancia de 0.014 que es
menor a 0.05, ademas que el valor de F obtenido es mayor al F tedrico
(Figura 9), por lo que se comprueba que es posible realizar un modelo

de regresion lineal entre ambas dimensiones.

Tabla 18. Analisis de varianza entre la dimension deflexion y médulo resiliente.

Modelo cﬁ::;zggs gl cugn:rda’:taica F Sig.
Regresion 427139491.17 | 1.00 |427139491.17| 6.25 |0.014°
1| Residuo 8064567881.77 | 118.00 | 68343795.61
Total 8491707372.94 | 119.00

b. Predictores: (Constante), Deflexién (100*-2 mm)

Gréfica de distribucion
F: dfi=1; df2=118

6.25
16 '

14
12

10

08

Densidad

05

04

0.2

0.05 !
[ R e ——— - 0

Figura 9. F de Fisher segun el analisis de varianza entre la deflexion y el médulo
resiliente.

La Tabla 19 contiene los coeficientes para el modelo de retrocalculo
planteado a partir de la relacién de las dimensiones de deflexion y
maodulo resiliente que sera de la forma (y = a + b*x), aqui se presentan
significancias inferiores a 0.05 para ambos casos por lo que los
valores que extraidos de “a” y “b” seran significativos para la
construccion del algoritmo matematico, de este modo se obtuvo un

valor constante “a” de 34783.83 y un coeficiente “b” de valor -326.78.
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Tabla 19. Coeficientes del modelo de retrocalculo entre la dimension deflexion y modulo

resiliente.
Coeficientes no Coeficientes
Modelo estandarizados estandarizados t |si
Error 9.
B . Beta
estandar
(Constante) 34783.83 5506.02 6.32 |0.00
— .
1| Deflexién (100 -326.78 130.71 -0.22 -2.50{0.01
2 mm)

A continuacién, todos estos analisis y su resultado se representa
graficamente en la Figura 10, donde se puede ver la tendencia que
sigue la nube de puntos originada por la distribucion de puntos dada

6y,

entre la deflexion (ubicada en el eje horizontal de las abscisas “x”) y
el maodulo resiliente (en el eje vertical de las ordenadas “y”), lo que a
su vez hace sentido con lo esperado desde el punto de vista de la
ingenieria, pues ante mayores valores de deflexibn se nota una

disminucioén de los valores del moédulo resiliente.
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35000,00
30000007
25000,001
20000004 oo ae.'a'&a__gs_-_.- °
15000,00
10000,00

5000,00

00 oo foXo] o
(e} --,,Q‘”r‘aoa oo PBRO0,o908,09, ©

e
ey

ly=3,48E4+-3,27E2%]

y
-
s
ay

e o0 o000 0 (=14

1 ] I I I
20,00 30,00 40,00 50,00 &0,00
Deflexion (100*-2 mm)

Figura 10. Distribucién de puntos entre la dimensién deflexion y médulo resiliente.
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Es a partir de este grafico del que obtenemos el modelo matematico

a partir de los valores de deflexién para el modulo resiliente.

Ecuacién 6. Modelo matematico de

MR = 34800 — 327 = Deflexion las dimensiones de deflexion y
modulo resiliente.

A la luz de estos resultados es que se acepta la hipétesis alterna
que Hi que dice existe una relacion entre el médulo resiliente de
pavimentos flexibles con la deflexién del camino vecinal Putacca —

Palca, Huancavelica — 2021.
4.3.2. Hipoétesis especifica “b”
Planteadas las hipoétesis:

Hi: Existe relacion entre el namero estructural de pavimentos
flexibles con la deflexion del camino vecinal Putacca — Palca,

Huancavelica — 2021.

HO: No existe relacidon entre el numero estructural de pavimentos
flexibles con la deflexion del camino vecinal Putacca — Palca,

Huancavelica — 2021.

En la Tabla 20 se adjuntan los resultados obtenidos de la prueba
de correlacion Chi cuadrada para los datos que no se ajustan a una
distribucion normal. Estos resultados muestran no existe correlacion
entre los datos de deflexiéon y el numero estructural pues la
significancia obtenida es mayor a 0.05, sumado a ello la razén de
verosimilitud confirma este resultado ya que también presenta un nivel

de significancia mayor a 0.05.

Tabla 20. Correlacién Chi cuadrado de la dimension deflexién y numero estructural.

Valor gl Sig. asintética (2 caras)
Chi-cuadrado de Pearson 195.352 | 184.00 0.27
Razén de verosimilitud 175.66 | 184.00 0.66
Asociacién lineal por lineal 0.00 1.00 0.96
N de casos validos 120.00

a. 216 casillas (100 %) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es 0.05.

A pesar de comprobarse que no existe una correlacion significativa
entre las dimensiones estudiadas, se prosiguié con la contrastaciéon

de la hipétesis a fin de poder confirmar este resultado. Es asi que en

61



la Tabla 21 se presenta un indice de correlacion de 0.004 (correlacion
muy débil), un R2 de 0.00, un R? ajustados de -0.01 y un error estandar
de la estimacién de 0.05, con lo que confirmamos que no existe una
correlacién entre estas dimensiones.

Tabla 21. Modelo de regresién entre la dimension deflexion y numero estructural.

R R cuadrado Error estandar de la
Modelo R g . g,
cuadrado ajustado estimacion
1 0.004- 0.00 -0.01 0.05

a. Predictores: (Constante), Deflexion (100"-2 mm)

En la Tabla 22 se tiene el analisis de varianza elaborado entre las
dimensiones estudiadas para la hipotesis especifica “b”, donde se
aprecia que la significancia es de 0.962, mayor a 0.05, ademas que el
F de Fisher calculado es menor al F tedrico, por lo que también indica

que no es posible realizar un modelo de regresion lineal entre ambas
dimensiones.

Tabla 22. Analisis de varianza entre la dimension deflexiéon y numero estructural.

Suma de Media .
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
Regresion 0.00 1.00 0.00 0.00 | 0.962»
1| Residuo 0.35 118.00 0.00
Total 0.35 119.00
b. Predictores: (Constante), Deflexion (1007-2 mm)
Gréfica de distribucién
F; dfi=1; df2=118
©
T
P
a
0.05
0

Figura 11. F de Fisher segun el andlisis de varianza entre la deflexién y el numero
estructural.
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Del mismo modo, en la Tabla 23 la significancia que corresponderia
al valor del coeficiente “b” es de 0.96, muy superior a los 0.05 por lo
que su inclusion en la construccion de un algoritmo matematico no

seria significativa y por lo tanto el modelo seria incorrecto.

Tabla 23. Coeficientes del modelo de retrocalculo entre la dimension deflexion y numero

estructural.
Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados .
Modelo E t Sig.
rror
B . Beta
estandar
1 (Constante) 2.68 0.04 74.35]| 0.00
Deflexion (1004-2 mm) 0.00 0.00 0.00 -0.05| 0.96

En la Figura 12, podemos apreciar la razén del porque el analisis
estadistico nos indicaba que no era posible crear un modelo
matematico, asi como también que no existe una relaciéon desde el
punto de vista de la ingenieria que nos permita asociar las

dimensiones de deflexién y niumero estructural de los pavimentos.
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Figura 12. Distribucién de puntos entre la dimensién deflexion y numero estructural.
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4.3.3.

Finalmente, en vista de estos resultados es que se rechaza la
hipétesis alterna Hi y se acepta la hipotesis nula HO que dice no existe
una relacién entre el numero estructural de pavimentos flexibles con

la deflexion del camino vecinal Putacca — Palca, Huancavelica — 2021.
Hipétesis especifica “c”
Planteadas las hipotesis:

Hi: Existe relacion entre el PSI de pavimentos flexibles con la

deflexion del camino vecinal Putacca — Palca, Huancavelica — 2021.

HO: No existe relacién entre el PSI de pavimentos flexibles con la

deflexidon del camino vecinal Putacca — Palca, Huancavelica — 2021.

La Tabla 24 contiene los resultados de la prueba estadistica no
paramétrica de correlacion de datos Chi cuadrado, elaborado con los
datos no ajustados a una distribucion normal correspondientes a las
dimensiones de deflexidon e indice de serviciabilidad PSI, de este
modo los resultados muestran un nivel de significancia de 0.00, siendo
inferior a 0.05 con lo que nos dicen que puede existir una correlacion
entre estas dimensiones, sin embargo esto no es confirmado por la
razén de verosimilitud que con un valor de 0.62 quiere decir que es
poco probable que la relacién obtenida sea significativa, es decir que
desde un punto de vista estadistico era igual de probable que se
hubiera encontrado esta relacién si las variables de correlacién X1y

Y2 estuvieran invertidas.

Tabla 24. Correlacién Chi cuadrado de la dimension deflexién y PSI.

Sig.
Valor gl asintética
(2 caras)
Chi-cuadrado de Pearson 490.252 322.00 0.00
Razon de verosimilitud 313.88 322.00 0.62
Asociacion lineal por lineal 3.47 1.00 0.06
N de casos validos 120.00

a. 360 casillas (100%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es 0.03.

Debido a lo que nos dice la razén de verosimilitud se siguio con el
andlisis estadistico, pues debemos comprobar que tipo de relacion fue
la resultante. De esta forma en la Tabla 25 se presenta un indice de
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correlacion de 0.171 (correlacion débil), un R2 de 0.03 un R? ajustado

de 0.02 y un error estandar de la estimacién de 0.06.

Tabla 25. Modelo de regresion entre la dimension deflexion y PSI.

Error
R estandar de
Modelo R R cuadrado cuadrado la
ajustado . <.
estimacion
1 0.171a 0.03 0.02 0.06

a. Predictores: (Constante), Deflexion (100"-2 mm)

La Tabla 26 presenta los valores del analisis de varianza de las dos
dimensiones correspondientes a la hipotesis especifica “c”, donde se
tiene un nivel de significancia de 0.062, siendo mayor a 0.05, ademas
se tiene que el valor de F calculado es menor al F tedrico, por lo que
confirma lo que mencionaba la razén de verosimilitud, por lo que no
es posible realizar un modelo de regresion lineal entre ambas

dimensiones.

Tabla 26. Andlisis de varianza entre la dimension deflexion y PSI.

Suma de Media .
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig
Regresion 0.01 1.00 0.01 3.55 | 0.062»
1| Residuo 0.40 118.00 0.00
Total 0.41 119.00
b. Predictores: (Constante), Deflexién (100*-2 mm)
Gréfica de distribucién
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Figura 13. F de Fisher segun el analisis de varianza entre la deflexion y el PSI.
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En la Tabla 27, se muestran los coeficientes del modelo de

retrocalculo entre la deflexion y el PSI, sin embargo, el nivel de

significancia del coeficiente “b” es de 0.06, mayor a 0.05 por lo que no

es posible proponer un modelo matematico, ya que seria incorrecto.

Tabla 27. Coeficientes del modelo de retrocalculo entre la dimensién deflexion y PSI.

Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados .
Modelo t Sig.
Error
B . Beta
estandar
1 (Constante) 2.98 0.04 76.97 | 0.00
Deflexion (1004-2 mm) 0.00 0.00 0.17 1.88 | 0.06

Es asi que en la Figura 14, se puede confirmar lo que justamente

nos decia la razén de verosimilitud, que existia la misma probabilidad

de obtener una relacion inversa que directa, algo que también

podemos determinar al analizar el grafico desde el punto de vista de

la ingenieria civil pues es ilogico que ante mayores niveles de

deflexién en un pavimento este pueda ofrecer mejores indices de

serviciabilidad, sumado a ello se encuentra lo que se hallé del analisis

de varianza y los coeficientes para el modelo de retrocalculo.
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Figura 14. Distribucién de puntos entre la dimensién deflexion y PSI.

4.3.4.

Es asi que, de los resultados del analisis estadistico, se rechaza la
hipotesis alterna Hi y se acepta la hipotesis nula HO que dice No existe
una relacion entre el PSI de pavimentos flexibles con la deflexion del

camino vecinal Putacca — Palca, Huancavelica — 2021.
Prueba de hipétesis general

El problema general de la investigacién planted lo siguiente: ¢ Es
posible realizar un modelo de retrocalculo de la capacidad estructural
y funcional de pavimentos flexibles por deflectometria del camino
vecinal Putacca — Palca, Huancavelica — 20217, con el objetivo de
determinar un modelo de retrocalculo de la capacidad estructural y
funcional de los pavimentos basandose en las pruebas de hipotesis

especificas, habiéndose planteado las hipétesis:
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Hi: Si es posible realizar un modelo de retrocalculo de la capacidad
estructural y funcional de pavimentos flexible por deflectometria del
camino vecinal Putacca — Palca, Huancavelica — 2021, al existir

correlacion.

HO: No es posible realizar un modelo de retrocalculo de la

capacidad estructural y funcional de pavimentos flexible por
deflectometria del camino vecinal Putacca — Palca, Huancavelica —

2021, al no existir correlacion.

Para tal caso es que en la Tabla 28 se adjunta el resumen de la
contrastacion de hipodtesis especificas, donde solo se aceptd la
hipotesis alterna que involucré a las dimensiones de deflexion y

modulo resiliente.

Tabla 28. Resumen de resultados de contrastacion de hipotesis especificas.

Hipotesis . . Distribucion Prueba de s
. Dimensiones iz Hipotesis aceptada
especifica de datos correlacion
- Chl-cuadrgdo Hi: Existe una relacién entre el
. de Pearson: . I -
- Deflexién 0.00<0.05 modulo resiliente de pavimentos
A - Médulo resiliente No normal ; g flexibles con la deflexion del
- Razén de - -
(MR) - ...~ . | camino vecinal Putacca — Palca,
verosimilitud: Huancavelica — 2021
0.00<0.05 ’
) Chl-cuadrelado HO: No existe relacion entre el
L, de Pearson: ) -
- Deflexion numero estructural de pavimentos
, 0.27 > 0.05 ) .,
B - Numero estructural No normal . flexibles con la deflexion del
- Razén de . -
(SN) - ..~ | camino vecinal Putacca — Palca,
verosimilitud: Huancavelica — 2021
0.66 > 0.05 ’
- Chl-cuadrgdo HO: No existe relacion entre el PSI
L de Pearson: ) .
- Deflexion de pavimentos flexibles con la
P 0.00<0.05 - - .
C - Indice de No normal Razd deflexion del camino vecinal
O - Razén de .
serviciabilidad (PSI) - ..~ | Putacca — Palca, Huancavelica —
verosimilitud: 2021
0.62>0.05 :

Considerando estos resultados, es que se rechaza la hipotesis
alterna Hi y se acepta parcialmente la hipdtesis alterna Hi que dice
que es posible realizar un modelo de retrocalculo de la capacidad
estructural y funcional de pavimentos flexible por deflectometria del
camino vecinal Putacca — Palca, Huancavelica — 2021, al existir

correlacional significativa entre la deflexién y el médulo resiliente.
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4.4. Interpretacion de hipétesis

(1]

En la prueba de hipdtesis especifica “a” se acepta la hipétesis alterna Hi
que dice: Existe una relacién entre el modulo resiliente de pavimentos
flexibles con la deflexion del camino vecinal Putacca — Palca, Huancavelica
— 2021, al haber comprobado que las dimensiones de mddulo resiliente
(MR) respecto a la deflexion presentan un nivel de significancia en una
correlacion chi cuadrado de 0.00 mayor a 0.05 y una significancia de la

razén de verosimilitud también de 0.00.

Es en base a estos resultados fue posible construir el modelo matematico
tal como se presenta en la Ecuacién 6. Modelo matematico de las

dimensiones de deflexién y modulo resiliente.

En la prueba de hipétesis especifica “b” se acepta la hipétesis nula HO
que dice: No existe relacion entre el numero estructural de pavimentos
flexibles con la deflexion del camino vecinal Putacca — Palca, Huancavelica
— 2021, al haber comprobado que las dimensiones de numero estructural
(SN) respecto a la deflexidén no presentan un nivel de significancia en una
correlacion chi cuadrado de 0.27 siendo superior a 0.05 y una significancia

de la razén de verosimilitud de 0.66 también muy superior a 0.05.

“ 0

En la prueba de hipétesis especifica “c” se acepta la hipotesis nula HO
que dice: No existe relacion entre el PSI de pavimentos flexibles con la
deflexion del camino vecinal Putacca — Palca, Huancavelica — 2021, al haber
comprobado que las dimensiones de indice de serviciabilidad (PSI) respecto
a la deflexion no presentan un nivel de significancia en una correlacion chi
cuadrado de 0.00 que es menor a 0.05, sin embargo la significancia de la

razon de verosimilitud es de 0.62 siendo mayor a 0.05.

De este modo es que en la hipétesis general se acepta parcialmente la
hipétesis alterna Hi que dice: si es posible realizar un modelo de retrocalculo
de la capacidad estructural y funcional de pavimentos flexible por
deflectometria del camino vecinal Putacca — Palca, Huancavelica — 2021, al
probar que las dimensiones involucradas de deflexion en la variable de

correlacion X1, de numero estructural (SN) en la variable de correlaciéon Y1,
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y de indice de serviciabilidad (PSI) en la variable de correlacion Yz, no
presentan relaciones significativas, no siendo posible construir modelos
matematicos de retrocalculo para estos parametros en el estudio de los

pavimentos flexibles.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

El mddulo de resiliencia del suelo de subrasante se puede comprender como
aquella propiedad de un material capaz de soportar la energia de impacto sin
lograr deformarse de manera permanente, su determinacion experimental
muchas veces es complicada, debido a que muchas instituciones o laboratorios
no cuentan con los equipamientos necesarios, por lo que es mas sencillo
determinarla de manera empiricas con el uso de ecuaciones para relacionarlas
con otras propiedades como el CBR. En consecuencia, con el desarrollo e
interaccion de las variables de estudio se ha podido estimar una correlacién entre
esta y la deflexién, denotandose como MR = 34 800 -237*deflexidn, la cual a
pesar de ser sencilla representa de manera especifica cual es el comportamiento
de la propiedad ya mencionada (MR). Lo descrito, concuerda con lo obtenido por
Rodriguez (2020) quien en su investigacion logra establecer una relacion entre
la deflexidon y el médulo de resiliencia con el que puede estimar el espesor del
paquete estructural, pero con valores menos conservadores a los determinados
de manera convencional, lo cual implica que el valor obtenido por deflectometria

es menor que el obtenido por medios geotécnicos.

A diferencia de lo obtenido con el mdédulo de resiliencia, se ha denotado,
después del analisis estadistico, que no existe correlacion entre la deflexion y el
nuamero estructural, tal como se detalla en la Tabla 20 ya que presenta un factor
de correlacion de 0.004 y se complementa con lo obtenido en la Figura 12, en la

cual se puede denotar el alto grado nivel de dispersién de los datos obtenido,
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haciendo que la ecuacién determinada pueda establecer una relacion incorrecta

entre las variables analizadas.

Un comportamiento similar, fue determinado al establecer una relacién entre
el PSl y la deflexién del pavimento del camino vecinal Putacca — Palca, pues a
pesar de existir un valor alto de significancia para la correlacion, el valor de
verosimilitud de 0.62 indica que dicha relacidbn existente tiene altas
probabilidades de generar errores, lo cual fue corroborado al establecer el
modelo de regresion, pues el valor de R fue de 0.171 (correlacién débil) tal como
se detalla en la Tabla 25, esto se complementd con la estimacién del valor de F
en la que se defini6 de manera definitiva que no existe la relaciéon entre las
variables analizadas, siendo esto concordante con lo observado en campo, pues
la relacion establecida mencionaba que mayor deflexién la serviciabilidad es

mejor, lo cual es incorrecto desde el punto de vista técnico.

En tal contexto la relacion obtenida da luces de la factibilidad de poder
relacionar el médulo resiliente y la deflectometria sin la necesidad de realizar
ensayos que puedan perjudicar la parte estructural del pavimento y por ende sin
perjudicar el transito que se dé sobre la via en estudio; asimismo, mediante su
difusién puede llegar a ser un método aplicable a otras ciudades del Peru con

similares condiciones a las analizadas en el presente estudio.
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1.

CONCLUSIONES

Del analisis realizado se encontré que es posible desarrollar el modelo de
retrocalculo de la capacidad estructural de pavimentos flexibles por la
deflectometria obtenida del camino vecinal de estudio, pues existe una
correlacion significativa entre tales variables. No obstante, se determiné que
no es factible realizar el modelo de retrocalculo de la capacidad funcional de
pavimentos flexibles por la deflectometria porque la relacién entre tales

variables no resulté significativa.

La relacién entre el mddulo resiliente de pavimentos flexibles con la deflexion
resulté significativa de 0.00 bajo un nivel de confianza de 0.95 segun el Chi
cuadrado de Pearson con una razén de verosimilitud también significativa de
0.00, esta relacion es débil segun el valor R de 0.224; asimismo, segun el
analisis de varianza con un F de Fisher de 6.25 y una significancia de 0.014

permitié desarrollar el modelo matematico entre tales dimensiones.

En cuanto a la deflexion en el pavimento flexible se encontrd que en promedio
para el lado derecho de la via fue de 42.31 mm/100 y para el lado izquierdo
de 41.12 mm/100.

Respecto al modulo resiliente, el promedio en el lado derecho fue de 2 134
649.61 PSI, y el carril izquierdo un médulo resiliente menor con 2 0944 446.24
PSI.

La relacién entre el numero estructural de pavimentos flexibles con la
deflexién resulté significativa de 0.27 bajo un nivel de confianza de 0.95
segun el Chi cuadrado de Pearson con una razén de verosimilitud de 0.66,
esta relacion es muy débil segun el valor R de 0.004; asimismo, segun el
analisis de varianza con un F de Fisher de 0.00 y una significancia de 0.962
demostraron que no es posible desarrollar el modelo matematico entre tales

dimensiones.

En cuanto a la deflexion en el pavimento flexible se encontré que en promedio
para el lado derecho de la via fue de 42.31 mm/100 y para el lado izquierdo
de 41.12 mm/100.
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Respecto al numero estructural, el promedio en el lado derecho e izquierdo
fue de 2.68.

. La relacion entre el PSI de pavimentos flexibles con la deflexion resultd
significativa de 0.00 bajo un nivel de confianza de 0.95 segun el Chi cuadrado
de Pearson, no obstante la razon de verosimilitud fue de 0.62 que desde el
punto de vista estadistico existe una probabilidad de encontrar un similar
relacion de invertir el analisis de las dimensiones, en cuanto a la relacion es
debil segun el valor R de 0.171; asimismo, segun el analisis de varianza con
un F de Fisher de 3.55 y una significancia de 0.062; entonces, estos valores
demostraron que no es posible desarrollar el modelo matematico entre tales

dimensiones a pesar que el Chi cuadrado de Pearson sea menor a 0.05.

En cuanto a la deflexion en el pavimento flexible se encontrd que en promedio
para el lado derecho de la via fue de 42.31 mm/100 y para el lado izquierdo
de 41.12 mm/100.

Respecto al PSI, el promedio en el carril izquierdo resulté de 3.04 mientras

que en el carril derecho resulté de 3.06.
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1.

RECOMENDACIONES

Al haberse obtenido la posibilidad de obtener la capacidad estructural del
pavimento a partir de las deflexiones por medio de viga Benkelman, se
recomienda a las autoridades competentes encargadas del mantenimiento y
conservacion de las vias de pavimentos flexibles el empleo del modelo de

retrocalculo.

Se recomienda el empleo del modelo matematico MR = 34 800 — 327 «
Deflexion lo cual facilitara obtener el modulo resiliente de la subrasante en
los pavimentos flexibles a partir de ensayos no destructivos como es la

deflexion por medio de la viga Benkelman.

Al no encontrar relacion significativa entre el nimero estructural y la deflexién
en el caso especifico que se investigd se recomienda realizar el estudio en
casos similares de pavimento flexible donde se mida la deflexion por medio
del deflectometro de impacto y asi ampliar el campo de conocimiento

respecto a ello.

A fin de evaluar si existe relacion entre la capacidad superficial del pavimento
flexible con la deflexion se recomienda optar por la medicion del estado de la
condicion del pavimento segun los lineamientos del Ministerio de Transportes
y Comunicaciones en su Manual de conservacion de carreteras, procediendo

a realizar el analisis estadistico correspondiente.
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Anexo N° 01: matriz de consistencia
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Matriz de consistencia

Tesis: “Modelo de retrocalculo de capacidad estructural y funcional de pavimentos flexibles por deflectometria del camino vecinal
Putacca — Palca, Huancavelica — 2021”

Problema Objetivos Hipétesis Variables | Dimensiones | Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: | Hipotesis general: Variable de |- Deflexion - Deflexién Método de investigacion:
¢Es posible realizar un | Determinar el modelo de |Si es posible realizar un|correlacion cientifico
modelo de retrocalculo | retrocalculo de la| modelo de retrocalculo de la | Xs: deflexion
de la capacidad | capacidad estructural y | capacidad estructural y Tipo de investigacion:
estructural y funcional de | funcional de pavimentos | funcional de pavimentos basica
pavimentos flexibles por | flexibles por | flexible por deflectometria del | Variable  de | - Modulo -CBR
deflectometria del | deflectometria del camino | camino vecinal Putacca - |correlacion resiliente Nivel de investigacion:
camino vecinal Putacca — | vecinal Putacca — Palca, | Palca, Huancavelica — 2021, al | Y1: capacidad correlacional
Palca, Huancavelica - |Huancavelica—2021. existir una correlacion. estructural
20217 - Ndmero - Coeficientes Disefio de investigacion:

estructural estructurales de No experimental

Problemas especificos: | Objetivos especificos: | Hipotesis especificas: capa

a) ¢Cual es la relacion|a) Determinar la relacion | a) Existe una relacion entre el Poblacion: Fue el
del moédulo resiliente de | del médulo resiliente de | modulo resiliente de - Espesores de pavimento flexible del
pavimentos flexibles con | pavimentos flexibles con | pavimentos flexibles con la capa camino  vecinal  entre
la deflexion del camino |la deflexion del camino | deflexion del camino vecinal Putacca y Palca, en la
vecinal Putacca — Palca, | vecinal Putacca — Palca, | Putacca — Palca, Huancavelica - Coeficientes de |provincia y region de
Huancavelica — 20217. Huancavelica — 2021. —2021. drenaje Huancavelica, abarcando

un total de 3 000 m.

b) ¢Cual es la relacion | b) Establecer la relacion | b) Existe relacion entre el

del niumero estructural de | del numero estructural de | nUmero estructural de Muestra: De acuerdo al
pavimentos flexibles con | pavimentos flexibles con | pavimentos flexibles con la|Variable de |- PSI -IRI tipo de muestreo no
la deflexion del camino|la deflexiéon del camino | deflexion del camino vecinal | correlacion probabilistico intencional
vecinal Putacca — Palca, | vecinal Putacca — Palca, | Putacca — Palca, Huancavelica | Y2: capacidad correspondio a un total de
Huancavelica — 20217?. Huancavelica — 2021. —2021. funcional 122 unidades de muestreo

c) ¢Cuadl es la relacion
del PSI de pavimentos
flexibles con la deflexion
del camino vecinal
Putacca — Palca,
Huancavelica — 20217

c) Establecer la relacion
del PSI de pavimentos
flexibles con la deflexion
del camino vecinal
Putacca — Palca,
Huancavelica — 2021.

c) Existe relacion entre el PSI
de pavimentos flexibles con la
deflexion del camino vecinal
Putacca — Palca, Huancavelica
—-2021.

para la deflexion, 32 para
el IRI, 34 para el espesor
de capa y 5 para el CBR
del mencionado camino
vecinal.
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Anexo N° 02: certificados de datos obtenidos en campo
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CONSULTORES S:ALC.

ENSAYO DE VIGA
BENKELMAN A
NIVEL DE
CARPETA
ASFALTICA



P COOPER'S

MEDICION DE
EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
MICE 1002 - ASTM D 4695
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PA VIMENTOS
Obra: "Mejoramiento de la Carrefera Tramo Interseccidn Puente Palca - Palca Distrito de Pajca - Huancavelica - Huancavelica®
Tramo: Interseccién Puente Palca - Palca Hecho Por: A.C.S.
Capa: Carpeta Asfaltica Responsable: EA.C,
Kilometro; 00+000 af 03+000 Periodo: Agosto 2019
Carril: Derecho J
Equipo: Viga Benkeimen - Fomey Peso del Eje: 5200 Kg.
Dial: insize 0.01 mm. Presicn: 80 Psi
Camién: F5A - 902 Relacion del Brazo: 2:1
Llantas: 10" X 20" Factor de Estacionalidad: 1.0 ]
DATOS DE CAMPO RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
Lecturas en ef Diaf Temperatura | Deflexiones c;:f:;z;@n D, Do Radio
Kilometro| Borde Fecha Terreno (::m) Por ) de Observaciones
Lo { Las | Lo | Lo | Ly c) Dy | Dy Temperatuta Corregide | Corregido| Curvatura
00+000 | Derecho | 16872019 | 0 | 4 | 10 ] 14 ] 24 27.0 75 | 48 | 40 0.950 46 38 411
| 004050 | Derechio | 15082018 | o | 5 | 10 |94 | 20 | 27 75 |40 || s | 3 | =z | a1
| 00+100 | Derecho | 15081207 o] a8 |12|16] 20 | 75 ‘ ]
| 004150 | Derecho | 160872019 0. b ¥ | is IR 75
004200 | Derecto | 15082018 | o | 5 | 10 14 | 18| 274 7.5
[ 00+250 | Cerecho | 1me2018 | o | & 10| 16| 20| 260 75 2 ]
| 004500 | Derecno | 15082019 | o | & | & | 12 (16| 260 | 75 || 28 09 | a4 2 T
00+350 | Derecho | 15082018 | o 8 | 14| a8 | 2| o8 T 0957 | 04 | T
00+400 | Derecto | a08/2079 | g 4| 8| 12] 2] N
E;E_B;eci‘?)'—15108!2019___67775_ 14 | 18 :24 _—20_6 N ;
00+500 | Derecho | o 4‘_775 __Egzai 413 N i
| Dereco | | o s | 10| 16| 24 EZR
Derecho 15082019 | _0 g | 12 715h_';17 208 R
Derecho | 150812018 | o 8 12162 | 20 1 ]
l'.)_erecho 15.-’08!2012]7 Is) 8 ] 14 713? 24 | 206 —
004750 | Derscho | 15/082010 o | a8 | 12|20 o25¢ 411 .
00+800 | Derecha | 151082010 | o | & | 10 | 16 | 26 I ]
| 00+850 | Derecho | 15/0872019 _ o 6 | 10| 14 | 22 | 275 e
004000 | Derecho 19032018 | o | 4 | 8 | 14| 20 LE i
| 0p+950 Derecha 15{6_8.’201‘;37 N E__ 8 7‘1;_ 16 74-_? QT_G_;*N_ 77777 ]
| 014000 | Derecho 16082010 | o | 6 | 14| 48 | 26 | | 2ra ]
[ 01+050 | Derecro | 15082019 | o | 4 | 8 12w o f
014100 | Derecho | 35002019 | o | 6 | 13 ] 1 5 | s |
| 01+180 Derecho 15/08/2019 o 7ﬁa‘ 16 | 22_—23 207 -
01+200 | Derecho | 15082013 | o | 4 | & | 1¢ Mo N T O T az |
| 014250 | Deresho | 16/08/2019 5 | 12| 15 | 2 1 1 a2 N
| 014300 | Deroho | 1682019 | o 6 41 [ a7 ] 23] 275 75 |4 faa| oo | 2 275 -
014350 | Derecho | 16062018 | o | 4 | 10 ] 14 | 20| 2 | 75 | a0 32 | 0944 38 30 ECEN
014400 | Dorecho | 16082019 | o | & | 10 | 14 | 22 | 268 {75 Yaals2]| oss |4 | s | o
014450 | Derecho | 161082018 | o | 4 | & | 15 | a4 | 25 | 75 |4 |« 0.933 45 a7 418 ]
014500 | Derecho | | tsmezo1e | o [ s | 42 |18 26| 301 | 75 | 52 | 40 0.930 _® | a 20 f
014550 | Derecha | 1610872019 | o | @ 12| 16 | 22| 237 | 75 | 4 32 0.932 4 30 279
?;bonii Bé;em_. 16.’08.@619 W] a_ 14 | 20 | = )
| 014650 | Derecho 16/0872019 0 | & 14| 20|
014700 | Derecho | 161082018 | o | & | 10 | 1a
_01_+?50 Dérecno 71&5%6“” | - ;__4 | 8 14
01800 | Derecho | 16082018 | o | & | 12 18 |
| 014850 | Deresho | 16/08/2019 0 | 7 | 14 22| 2
EK}OO “DEE;;;7 - @8@9 o] 4 | 10 18 | 2
| 014650 | Deresho | 1682015 | o 8 | |
024000 | Derecho | 160812019 | o | 6| 10| 14
_52‘6570?‘55{;(;6 i 7176;0_3&_019777 30 6 11 16
T]?EED —Iiarecho d_15EE.'2019 o] [ _14 18
02+150 | Derecho | 17082015 | © | 4 | 10 | 14




"WEDICION DE DEFLEXIONES AN)
EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
MICE 1002 - ASTM D 4695
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Obra! "Mejoramiento de la Camnetera Trama Inferseccion Puente Palca - Palca Distrito de Pajca - Huancavelica - Huancavelica”

Tramo: Interseccion Puente Palca - Palca Hecho Por: A.C.S.
Capa: Carpeta Asféftica Responsable: EAC.
Kilometro: 00+000 al 03+000 Periodo: Agosto 2019
Carril: Derecho
Eguipo: Viga Benkelman - Forney Peso del Eje: 8200 Kg.
Dial: Insize  0.01 mm. Presi6n; 80 Psi
Camién: F5A-902 Relacién del Brazo: 2:1
Liantas: 10" X 20" Factor de Estacionalidad: 1.0
DATOS DE CAMPO RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
Lecturas en el Ofal ; - Deffexiones c;:cm,"dn D, D Radio
Kilomezro|  Borde Fecha Terreno pidin et de Observaciones
Ly | Las | Lo | Lyoo | Lo rc) Dy | Dy Femperatura Corregido |Corregido| Curvatura
| 074200 | Derecho 17/08/2019 0 4 | 84 12| 20| 320 75 | 40| 32 0817 37 29 426 B
024250 | Deracho 1?{03’2019 0 ) 8 | 14 18] 24 321 7.5 48 | 32 0917 4 29 213 e
92+300 Dereohi 1?!08!2019 0 3 9 14 | 21 3241 7.5 ] 42 38 0.913 39 8 | 568
024350 | Derecho 17/08/2019 0| 8 14|18 22| 320 75 |44 | 28 0917 40 2 213
02+400 | Derecho | 17/08/2019 0 7 12| 18| 24| 323 75 45 | 34 0.916 44 31 244
02+450 | Derecho 17/08/2019 0] B 16 | 20 | 24 321 7.5 48 | 32 0817
| 02+500 l?ﬁrecho 1710812019 0 4 9 12 | 16 321 7.8 | 32 | 2 0.917 ]
| 024550 | Darecho 17/08/2019 0 3 5 8 | 14 321 pi- 28 | 22 0.917
| 02+600 | Derecho 17/08/2019 0 8 | 12| 18| 28 27.0 7.5 52 | 38 0.950
02+650 De.\mcho 17/08/2019 0| 8 104 16 | 24 72; 0 T 547 48 | 38 | 0. 9570777
02+700 | Derecho 17/06/2019 g 8 | 16| 24| 28 27.0 75 56 | 40 0950
02+750 | Derecho 17/08/2019 0 5 10 | 18 | 22 270 75 44 | 32| 0830
| o ?+FCD | Derecho 17/08/2019 o | 48122 270 75 40 | 32 0.950
02+ESO Derecho 77'081‘2019 o 8 2 16 | 22 270 75 44 __2& | 0850
074900 Derecho | 17/08/2019 ] 8 | 10] 16| 24 26.0 7.5 48 | 36 { 0857
02+950 Derecho 17/08/2019 0 & 10| 16 | 20 260 7.5 40 28 D.E{S?
03+000 Derecha 17/08/2019 0 8 12 16 22 27.0 7.5 44 | 28 0,950
ton Deflexién Minima 257 mm/00 | 202 204 1
¢ |Deflexion Méxima 532 ma/io0 | 39.2 568.1
=
& |Peflexién Promedio 423 mm/00 | 314 310.0
¢ '5Y [Desviacién Estandar 58mmro0 | 46 915
O = =
!&- I [Deflexion Caracteristica | 519 mm/io0
Q l.tﬂ Deflexion Admisible 88.0 mm/100
' y
D
=
2
=
=
B
g
=]
‘ ~~~~~~ - Deflexian Admidble o ~Delfesion Canoieristica —t— DO
\ J

70\

avepanen
sevesnapapanssarETED
cpanaser

.‘3\ Q“CLN‘F:LESWRL
E.l '\;NGENFRO CiViL
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7 |==
(
EXION VIGA BENRELMAN)
E VALUACION ES TRUCTURAL DEL PAVIMENTO
MICE 1002 ASTH O 4695
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Obra: “Mejoramiento de fa Carretera Tramo Interseccién Puente Paica - Palca Distito de Pajca - Huancavelica - Huancavelica”
Tramo: Interseccion Puente Palca - Palca Hecho Por: A.C.S.
Capa: Carpeta Asfilfica Responsable: EA.C.
Kilometro: 00+060 af 03+000 Fecha: Agosfo 2019
L Carril: Izquierdo
Equipo: Viga Benkelman - Forney Peso del Efer 8200 Kg.
Dial: Insize 0,01 mm. Presion: 80 Psi
Camién: F54A - 902 Relacién del Brazo: 2:1
Liantas: 10" X 20" Factor de Estacionalidad: 1.0
DATOS DE CAMPO RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
Lecturas en ef Dial pe Deflexiones Coif:;:én Dy Dy Radio
Kilometro| Borde Fecha Tetreno fcm} Por ) de Observaciones
Lo | Los | Lsy | Ligo | Loom °c) Dy | Dy, Temperatura Corregido
00+045 | Izquierdo 15/0(!2019_ 1] 6 10 | 18 | 24 | D8&d4 48
| 004095 | Tzquierdo | 15082019 | o | 4 | 12 ] 16 | 20 0963 39
DO+145 Izquierdo 15!08!2010 9 lo| 4 “5 | 12 15_ " 0966
[ 004195 | zquierco | 15082013 | b | 5 | 10 | 1. 4y 18| 249 | 75 || 24| oses | 35
00+245 | lzquierda | 15/08/2013 o al s |14 20 | 987
| 004235 | izquierdo | 1082018 | o | o | 10 | 18 | 22
00+348 | |zquierdo 15!08.'2019 | o ﬁ;a__k 14 'Eo 24
 bova0s | quu\e—i%igi n—m_- 14
T zquierco| 151082018 |
Izquierdo | 150802018 | o |
‘zauerdo | 1smentie | g
5 | izquierda | 160812078 | g |
zquierdo | 150872019 0
00+655 | Izaulerdo | 150872019 o |
00+745 | [zguierdo _;SESEWMQ_ —077
004795 | Lzquter 15082016 | o |
004845 | lzquirdo | 15082018 | o |
| 00+895 | zquieran | 1582019 | o
| 004945 | lzquierdo | 4 B082019 |
00+995 | lzauierdo | 1582018 | g 6 | 12| 18] 2
[ 01+045 izquierco | 15108/2019 0o ala|1a]2
014095 | lzquierdo | 15082019 | o | 6 | 10| 14 | 22
D1+145 | _15,’08/51 g —D 4 8 14 20
014195 TS/DBf.{E}T?” 7@ 6 12 | 18] 20
Izqu.erdo - 16!08!20?9 ] 0 74ﬁﬂ3 11 20
lzquierdo 1 61081201 9 0D} 8 0| 14 | 22
| 014345 | zquerda | 1s082019 | o 8_| 12| 16| 2
| 01+395 | lzquierdo | 16/08/72019 o | aflal12] 20
[ 014445 [ izquierdo | 16w082015 | o0 | 4 | 10 15 | 22
014485 | Izquierda 15::‘06.’201“ 0| 8 12 | 18 | 22 |
_O‘i::]tl_ﬁ—TzqumrdD 1_870&27;1? _Q sl 14| 20
_O‘HSSS lzquierdo 16/08/2019 | ¢ 14 | 20
| 014645 | zquerdo | 16082019 | o | 18 | 28
| 014695 | zquerdo | 16082019 | o 18 | 22
G1+Tf15 lzquierdo 16.'68?_2&9 a 22 | 28
| 01+755 | lzquierd | 16/05/2013 | o | 14| 22
m+345 lequierdo | 16082018 | ¢ 18 | 24
014835 | izquierdo | 161082019 | 20
[ 014945 | izquierda | 1510 2019 | 24| 265 | 75 |48 3| ossa
—Ojlj%fr izq_ujer;n_ 1be /2019 : 20
024045 | Izquierdo | 161082019 | 20
| 02+095 | 1zquierdo 1682010 | 20| 300 [ 76 Jao| 3| oss
_DL2:1:16 IquErnTo_ N 16:‘08:‘2015 N 22
724-1 lzquierde _17&;15&@7 120
| 020245 | izquierdo | 17:08/2019 | 22




‘ GONSULTORES S.A.C.
MEDICION D ELMAN)
EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
MTC E 1002 - ASTM D 4685
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Obra: “Mejoramiento de Ja Carretera Tramo Inferseccién Puente Pasica - Palca Distrito de Palca - Huancavelica - Huancavelica”
Tramo: Interseccion Puente Palca - Palca Hecho Por: A.C.S.
Capa: Carpeta Asféltica Responsable: EA.C.
Kilometro: 00+000 s/ 03+000 Fecha: Agosto 2019
Carril: Izquierdo
Equipo: Viga Benkelman - Fomey Peso def Eje: 8200 Kg.
Dial: insize 0.01 mm. Presion: 80 Psi
Camién: F5A - 902 Relacion def Brazo: 2:1
Liantas: 10" X 20" Factor de Estacionalidad: 1.0
DATOS DE CAMPO RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
Lecturas en ef Dial = Deflexiones Factor Dy Dy
. Correccion Radio
Kilometro| Borde Fecha Terreno em) Por de Gbservaciones
Lo | Las | Loo | Lyoo | Lo e] Dy | Dz Yemperatura Corregide | Corregida| Curvatura
02+295 | |zquierde 17/08/2019 o] 8 14 | 18 | 48 | 32 0.830 45 30 210
024345 | lzquierdo 17/08/2019 0 | 4 [:] 14| 48 40 3 0.937 45 37 ) 417 |
024365 | izquierdo | 17/08/2018 | o | 6 | 10 | 14 40 | 28 | 0937 37 25 278 |
| 02+445 | lzquierdo | 17/08/2019 0 3| 12| 16 48 | 3 0937 | a5 30 208 ]
02+495 | lzquierde ‘WEDBIQD‘\Q o 3 7 9 22 11 [ 9‘91? QG__ ] Wkﬂ_ﬁi 568 .
_02+545 lzquierdo _EZ:UEQCMQ 0 2 7 10 30 26 0.917_ ) 28 ~ 24 5527 ]
| 024595 I_zquierdo 17/08/2018 ) Ol ke 1 16| 24 56 42 0.937 ol _?2 39 21?8_ ]
q2+645 LZELJIFEMO 17/08/2019 o | 6 12 | 16 44__32 o83y N_‘zl 30 278w e
0_‘_2:5'3’5 lzquierdo 171@!2019 0 5 10 14 40 | 28 0837 37 ] =2 278 R
024745 | lzquierdo 17!08.’201'::2 0 4 12 | 19 | 50 | 42 . 0.837 47 38 N M7 S
02+/65 | Izquierdo | 1710812019 0 {6 10} 14 40428 | 080 | 37 | 26 | 28 {
024845 | lzquierdo|  17/08/2019 0 8 | 14| 18 44 | 28 | 0230 41 % 4 w0
02+895 | lzquierdo 17/08/2019 0] s 10 | 14 40 | 28 _Dbeso - 26 280 o
02+945 | 1zquierda 1710812019 0 5 10 14 40 | 28 0.937 37 26 278
g Deflexién Minima 202mm/100 | 147 182.3
& |Defiexion Méxima 571 mm/00 | 41.9 852 1
=
';, Deflexién Promedio 4.4 mmi00 | 30.4 3212
@ Q |oesviscion Esténdar | 58 mupa0 | 47 1133
I 1= [Deffexién Caracteristica | 50 7 myurico
E m Deflexitn Admisible 88.0 mm/100
~
( 120.0

Deflexidn mm/100

Kilometro

e = Defbxion Corncieistion ——0

i womme Deflexios Admisible

G0} -

--A--;.;lﬁé‘{lm%aEst;l:i::‘ I
mﬁta&m&m oL
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MUNICIPALIDA DISTRITAL DE PALCA - HUANCAVELICA

EXPEDIENTE TECNICO: MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO
INTERSECCION PUENTE PALCA - PALCA, DISTRITO DE PALCA -
HUANCAVELICA - HUANCAVELICA

RELACION DE ENSAYOS DE ENSAYOS ESPECIALES

Froyecto: “igjuraniieito ue fa Sarreteid wanio imterseccion Fuernte Faitd - Pdica, DSt de Pafcd - duancaveiics - ruancavelica™
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MUNICIPALIDA DISTRITAL DE PALCA - HUANCAVELICA

PROGRESIVA

CALICATA

MUESTRA

PROFUNDIDAD

Pasante La N2 40

Limites de
Consistencia

Humedad

CLASIFICACION

COMPACTACION

ASTM D-1557

C.B.R.
ASTM D-1883
01"

PUENTE PLACA - PALCA KM 00+000 | C-01 | M-2 | DER. [ 0.00-1.50 32 10 9.4 GC A-2-4(0) | 2.157 | 10.3 | 38.0 | 55.0
PUENTE PLACA - PALCA | KM 01+000 | C-05 | M-2 | EJE | 0.00-1.50 26 NP 4.2 SM A-2-4(0) | 2.005 | 11.9 | 24.0 | 39.0
PUENTE PLACA - PALCA | KM 01+250 | C-06 | M-2 | EJE | 0.00-1.50 24 6 9.8 CL-ML | A-4(2) | 1.897 | 12.8 | 6.0 9.0
PUENTE PLACA - PALCA | KM 02+500 | C-11 | M-2 | DER. | 0.00 - 1.50 22 NP 6.4 | SW-SM | A-1-b(0) | 2.062 | 11.3 | 39.0 | 58.0
PUENTE PLACA - PALCA KM 03+032 | C-13 | M-2 | DER. | 0.00-1.50 25 6 72 | GP-GC | A-2-6(0) | 2.171 | 8.8 | 55.0 | 74.0

Proyecto: “Mejoramiento de la Carretera Puente Palca - Palca, Distrito de Palca, Provincia y Departamento de Huancavelica”
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A ICCGSA

INGENIEROS CIVILES Y CONTRATISTAS GENERALES SA.

DATOS DE MUESTRA DE CORTE DIAMANTINA

st | Svmeton | SB[ rocesun [ anarg swmson e |
ol o KB T 2t 9Ig o o8 s ]
02 26-o%-19| B.D. 24909 +- 00 (m j
0> | z6etq| E€ | ziwsc F2cen |
o 2.6- o¥-19 EJ&E od B LD S0 e
os Z6-c8-1% | B.7z2q, 2t Féo 6-¥C Lo #
o b 2%-08-19 | £ye 2t 120 .55 Cime |
OF Zb-o§-19 13. D Zy &6 %C Tty oy j
oy 26-0¥-1F B.D T4 65O T BO €y W
09 L6-=%-19 B.Iz9 | 2% 6co | +.50 ue ‘
10 2R 47 B.Iza, | 2%+ 550 G BE Gon, 4{
{1 26- &1 3.0. Zt 500 650 G
{ Z. 26-o8- ¢ 3.0 214 so + 32 Cwn l
13 2d - mr- 49 B.1. 7+ 40Q +. 58 (m ]
14 26-05-19| @1 24 BED .36 www g'{
IS £6-c8- 19 3. L 24+ 3vo T .00 Cm ,
16 2L 8% 19 k.0 2% 250 F-59 Gm 1'
[+ | 26-68 -1 E2 € 2% 290 6. Scecm 7
1€ | 2b-e5-49| 8. 24 450 F00 tm_ |
L9 26- o8- 19 ».T 2+ oo .S Cwm |
20 26-c§-19 B.o 2+E50 £ S8 € g j{
21 26-05-49 & e Z2+000 120 e |
Ple de Rey J
EQUIPOS DE MEDICION e ]|




A ICCGSA INGENIEROS CIVILES Y CONTRATISTAS GENERALES SA.

LUGAR:............. Df&lf‘il*ﬁpf’hﬁ“ ........................... FECHA...ccosn S O B E =G
uBicACION:. .. EKm - 3 teco s A ey, A s a5
MATERIAL:............ Asicalte  <n CL‘\"QWSVQ

DATOS DE MUESTRA DE CORTE DIAMANTINA
=== = VUL IRALVE LURITE DIAMANTINA

2S5, | e | SBR[ oo | A ppcpenae |
22 l26-03-11| B.o | Je3%o Fsvom |
2.3 26 -<k- 19 ENE 1+ Qoo G- Sc cm }
24 | eb-oy-19 R. 0 11550 +.30 am ]
2s _|2cok-19| & Legoe 650 con |
26 26-=8- 49 3.3 1$380 G- SC e }
2% | 26-08-1F | g {+%c0 €. 50 Cm |
2 F 26~ o%-49 0.0 | 450 ¢ .99 em ]
25 26 —of- 49 =S I+ 4e0 3. 6T Cim J
30 26- oy - 1Y 3. X, {+ 150 G- ¥ L J
31 26— =8~ 17 B 2+ 1§80 +.19 o _;
37 26 -o% -] = o t4Y0 [ RO P 1[
23 2L-o8 -1 F V.0 O+lt o 6 -T2 f
=4 2h-ok-1{ ENE. Ot o3ao . +0cm :’
N
\\
X |
A |
EQUIPOS DE MEDICION b —;
' Wincha 3
X ]
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ENSAYO

INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI) MERLIN
ICC.ENS.GOP.0001.012

A ICCGSA

Version:3

LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO CONTROLADA,EXCEPTO CUANDO LLEVE LA MARCA DE AGUA DE “COPIA CONTROLADA"
e e e e e

o MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA,DISTRITO DE PALCA - HUANCAVELICA- |
HUANCAVELICA ) - REGISTRO: IRM-001-19
Tramo: INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA CODIGO: 0967
: RESIDENTE: =
HEER: HRiTe BEFALEA e e e e - FECHA:  19/08/2019
1. DATOS [2.- PERSONAL
SECTOR: 0+000 HUELLA: DERECHA POS. PUNTERO INI: 25.0 mm | PASTILLA | PIVOT/PUNTERO OPERADOR: DENIS Z.
’ 0+400 CARRIL: DERECHA POS. PUNTERO FIN: 380mm | e=61mm 110 ASISTENTE: ADAN A.
3- LECTURAS DEL ENSAYO
oo BB S T | A eah v e e e A R | ot | AT [T TIPO DE PAVIMENTO
1 | 24| 24| 28| 2a | 26| 29| 25 | 25| 25| 25 | 24 [ 23 | 27 | 26 | 26 | 24 | 26 | 22 | 25 | 27 | AFRMADO
2 | 29| 26| 24| 25| 25| 24 | 27| 24 | 24 | 26 | 28 | 27 | 25 | 24 | 26 | 26 | 28 | 25 | 26 | 27 BASE GRANULAR
3 26 | 26 | 25 | 26 | 27 | 22 | 25 | 27 | 25| 25 | 25 | 26 26 | 25 | 27 | 26 | 24 | 24 | 25 | 27 BASE IMPRIMADA L
4 27 | 26 [ 25 | 26| 27 [ 28 | 25 | 24 [ 33 | 21 | 27 [ 20| 25 | 22| 21| 23 | 25| 25| 26 | 32 TRAT. BI-CAPA L
5 25| 26| 25| 27| 26| 28| 28 | 23| 27| 25| 25| 29 | 24 | 23| 27 | 26 | 26 | 25 | 30 | 23 CARPETA EN FRIO ]
6 25 26 23 24 25 24 25 27 27 25 26 28 25 25 30 21 27 24 29 23 CARPETA EN CALIENTE X
7 25 25 26 24 26 26 26 26 27 27 24 23 25 25 26 27 23 26 25 27 RECAPEO ASFALTICO
8 | 26| 24| 26| 22| 27| 25| 20| 26| 26| 26 | 26| 26 | 25 | 25| 26 | 31 | 24 | 25 | 24 | 26 | seuo
9 26| 26 | 25 | 25 [ 28 | 27 | 31 | 29 | 25 [ 25 | 28 | 25 | 26 | 26 | 27 [ 25 | 30 | 32 | 28 | 27 SLURRY
20 | 22| 26| 25| 23| 21| 25| 26 | 28 | 25 | 26 | 26 | 25 | 26 | 26 | 25 [ 25 | 24 | 24 | 24 | 27 | oTRO
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3:- CONTEQ DE DESVIACIONES. (V) POR INTERVALO
Vi 1| 23] a]s 6 | 7| 8| 9 | 10| 11|12 13| 14|15 16 | 17 | 18 | 19| 20 [ 21 [ 22 | 23 | 24 | 25
o/l o]olojolo[of[lo]of[o]o]o]o[o]|]of[]o]of[o]o]|] 2] a]|s5|10] 25|53
Vacro 26 | 27 | 28| 29 [ 30| 31 [ 3233 3a] 35|36 37383040 a1]a2]a3][aa]as| a6 a7 | ag] 49 | s0
50 | 27| 12| s 32| 2 1|l oflo]Jo]olo|lo|o|lo|]oa]Jo]o]o]|]o]|]o]|o 0 0

4-HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS

60

53

55
50
45
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a0
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30

25

FRECUENCIA

20

15

10
5

alols

= TS0 000000000000000 O

o

30

- oM
momomoo

INTERVALOS DE DESVIACIONES

36

wn
o

| 1 |Fraccidn de datos remanentes en el intervalo [22) = 1 = 0.09 und 165.00 mm
2 |Fraccién de datos remanentesenelintervalo ~ [29] = 3 = 0.23 und Valor minimo registrado 100.00 mm
3 |Numero de datos centrales desde el intervalo [22) al [29) = 6.00 und Factor de correccion 0.934
4 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 6.32 und Rango de D, corregida 29.54 mm
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 31.61 mm IR | = 0.593+0.0471*D 1.83 mm/km
7-EQUIPOS DE MEDICION
EQ. | RUGOSIMETRO B
ID RUGMO7 -

B-OBSERVACIONES

El espesor de la pastilla es el espesor promedio

7

Laboratorio

ING. JOSE CALLACNA YERREN
Especialista en Suelos y Pavimentos

ICCGSA

Aprobacién




ENSAYO

A ICCGSA

INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI) MERLIN
ICC.ENS.GOP.0001.012

Version:3

LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO CONTROLADA,EXCEPTO CUANDO LLEVE LA MARCA DE AGUA DE "COPIA CONTROLADA"

PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA,DISTRITO DE PALCA - HUANCAVELICA-
HUANCAVELICA REGISTRO: IRM-002-19
Tramo: INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA CODIGO: %7 |
LUGAR: DISTRITQ DE PALCA RESIDENTE: -
- ING. JEFE: A FECHA: 79/08/2019_
1.- DATOS 2.- PERSONAL
SECTOR: 0+400 HUELLA: DERECHA POS. PUNTERO INi: 25.0 mm | PASTILLA | PIVOT/PUNTERO OPERADOR: DENIS Z.
0+800 CARRIL: DERECHA POS. PUNTERO FIN: 38.0 mm | e=61mm 110 ASISTENTE: ADAN A,
3-LECTURAS DEL ENSAYO
Al 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 TIPO DE PAVIMENTO
1 26 26 28 24 26 27 26 24 23 23 24 24 27 26 25 26 26 21 25 25 AFIRMADO
2 28 27 25 25 27 25 26 23 25 25 30 27 27 25 26 27 28 25 28 25 BASE GRANULAR
3 26 26 25 28 27 21 26 28 25 27 26 25 26 26 26 25 24 25 27 26 BASE IMPRIMADA
4 27 26 25 25 27 28 26 26 33 20 27 21 27 22 20 23 25 27 26 30 TRAT. BI-CAPA
5 25 | 25 | 25 25 | 26 | 29 | 26 | 23 25 | 24 25 29 | 24| 25 | 25 | 27 | 24 | 26 28 | 24 CARPETA EN FRIO
6 26 | 27 | 24 23| 26 | 25 25 | 28 25 25 | 26 | 27 | 25 26 | 30| 21| 26 26 | 28 25 CARPETA EN CALIENTE X
7 27 | 24 | 26 25 26 | 26 | 25 26 25| 28 | 23 | 24 | 25 25 24 | 26 | 22 26 | 25 | 25 RECAPEO ASFALTICO
8 24 24 26 22 28 26 21 26 27 27 25 28 25 26 25 31 25 26 Z5: 25 SELLO
] 26 24 27 25 27 27 31 30 26 25 26 26 27 25 26 26 30 33 27 28 SLURRY
10 23 26 25 25 21 26 27 27 25 26 26 24 26 26 25 25 24 24 26 25 | oTRO
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicidn [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEO DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO
Vigs T 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6 3 8 18 55
i 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
54 28 14 2 5 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4-HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS

60

55
50
45
40

55 54

i

35
30

25
20

FRECUENCIA

1 |Fraccion de datos remanentes en el intervalo [22] s 1 = 0.09 und 1 Valor médximo registrado 165.00 mm
2 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo [29] = 1 = 0.09 und | 2 Valor minimo registrado 100.00 mm
| 3 |Numero de datos centrales desde el intervalo [22) al (29 = 6.00 und | 3 |  Factordecorreccion 0.934
4 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 6.18 und 4 Rango de D, corregido 28.88 mm
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 30.91 mm 5 IR 1=0.593+0.0471*D 1.79 mm/km
7-EQUIPOS DE MEDICION
EQ. | RUGOSIMETRO
ID RUGMO7

B-OBSERVACIONES

El espesor de la pastilla es el espesor promedio
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ENSAYO
. TNDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(RY) MERLIN
JA ICCGSA ICC.ENS.GOP.0001.012
Version.3
LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO CONTROLADA,EXCEPTO CUANDO LLEVE LA MARCA DE AGUA DE "COPIA CONTROLADA"
PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA,DISTRITO DE PALCA - HUANCAVELICA-
I REGISTRO: IRM-003-19

HUANCAVELICA

Tramo: INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA cODIGO: 0967
LUGAR: DISTRITO DE PALCA RESIDENTE: - L
— NG JEFE ] FECHA:  19/08/2019
i- DATOS 2- PERSONAL
cEcrop  0+800 | HUELLAT  DERECHA [POS.PUNTEROINI 250 mm | PASTILLA | PIVOTIPUNTERO | OPERADOR:  DENISZ.
" 14200 | CARRIL  DERECHA |POS. PUNTEROFIN: 380 mm [ e=61mm 110 ASISTENTE:  ADAN A,

3- LECTURAS DEL ENSAYO
E1 2 3]a[s[e[7][s]9o]mw]uu]12]13]1a]15]16]17]18] 19] 20 TIPODE PAVIVENTO
1 26 26 28 25 26 29 24 24 24 23 25 25 27 27 26 26 24 27 26 27 AFIRMADO
2 29 25 26 25 25 24 25 24 24 27 30 25 27 24 25 25 29 24 28 27 BASE GRANULAR
3 25 25 23 27 28 23 27 26 26 25 25 25 26 26 25 25 26 24 26 27 BASE IMPRIMADA
4 | 26| 27 | 27| 27| 27| 28| 2a | 2a [ 33| 21| 26 | 21 | 25 [ 22| 19| 22 [ 24 | 27 | 28 | 31 | 7RaAT.BicAPA
5 25| 25 | 25 | 25 | 27 | 28 | 28 | 25 | 26| 24 | 26 | 30 | 23 | 23| 27 | 25| 24 | 24 | 28 | 22 CARPETA EN FRIO
6 26 | 26 | 23 | 22 24 | 23 | 24 | 28 | 27 26 | 26 | 27 | 26 | 26 | 32 | 21| 27 | 284 | 30 | 25 CARPETA EN CALIENTE X
7 25 | 25 26 | 24 27 | 20 | 24 | 27 | 26 | 28 | 23 23 1 23 | 27| 24| 26 | 21 | 26 | 24 25 RECAPEQ ASFALTICO
8 26 26 27 23 28 26 19 28 26 27 27 27 27 25 26 32 26 25 25 27 SELLO
9 25 24 26 24 26 27 30 29 26 26 26 24 25 24 25 25 28 33 28 28 SLURRY
10 22 26 26 23 21 25 27 28 25 26 25 25 28 26 26 25 24 24 26 25 | oTRO
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEO DEDESVIACIONES (V). POR INTERVALO
Voo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
e 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 6 5 12 30 41
v 26 27 28 29 | 30 31 | 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 | 42 43 44 | 45 46 47 | 48 49 50
et 44 30 17 4 4 1 2 2 (1] 0 0 0 (1] 0 0 0 0 (1] 0 0 0 0 (1] 0 4]
4.- HESTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
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oMM st w0 O H N M oS oW D~
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[inTERvALOS DE DESVIACIONES]
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1 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo [22] = 3 = 0.23 und | 1 Valor méximo registrado 165.00 mm
2 |Fraccion de datos remanentesenelintervalo ~ [29] = 3 = 0.23 und 2 Valor minimo registrado 95.00 mm
3 |MNdmero de datos centrales desde el intervalo {22 al [29] = 6.00 und 3 Factor de correccion 0.934
T Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 6.46 und 4 Rango de D, corregido 30.19 mm
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 32.31 mm 5 I R 1=0.593+0.0471*D 1.87 mm/km
7-EQUIPOS DE MEDICION
EQ. | RUGOSIMETRO
1D RUGMO7 o ) T ]

B.-OBSERVACIONES

El espesor de la pastilla es el espesor promedio
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ENSAYO
INDICE DE RUGCSIDAD INTERNACIONAL(IRI) MERLIN

A ICCGSA ICC.ENS.GOP.0001.012

Version:3
LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO CONTROLADA,EXCEPTO CUANDO LLEVE LA MARCA DE AGUA DE "COPIA CONTROLADA™

PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA,DISTRITO DE PALCA - HUANCAVELICA-
i ) REGISTRO: IRM-004-19

HUANCAVELICA B o
Tramo: INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA - CODIGO: 0967
LUGAR: DISTRITO DE PALCA I RESIDENTE: - 5
—— _ — ING.JEFE: = FECHA: 7ﬁ19/08/201? a
1.- DATOS 2- PERSONAL
SECTOR: 1+200 HUELLA: DERECHA POS. PUNTERO INI: 25.0 mm | PASTILLA | PIVOT/PUNTERQ OPERADOR: DENIS Z.
) 1+600 CARRIL: DERECHA POS. PUNTERO FIN: 380mm | e=61mm 110 ASISTENTE: ADAN A.
3- LECTURAS DEL ENSAYO
N 1 [ 2 s a]s]e] 78] sJao]mf[z]3]1a]15]16]ar[18]13] 20 TIPO DE PAVIMENTO
25 | 26 | 28 | 24 | 25 | 28| 26 | 25 | 25 | 25 | 26 | 24 | 26 | 25 | 25 | 25 | 24 | 22 | 26 | 27 | AFIRMADO [:}
27 27 | 25| 26 | 27 | 24| 26 | 23 | 25| 26 | 29| 26 | 25 | 24 | 24 | 26 | 27 | 24 | 27 | 25 | BASE GRANULAR

26 25 23 26 25 21 27 26 26 27 27 26 25 27 25 26 24 26 26 26 BASE IMNPRIMADA
27 25 25 25 26 2 25 26 33 19 26 22 25 23 20 22 25 26 28 31 TRAT. BI-CAPA
25 | 25 | 25 | 27 | 26 | 28 | 26 | 24 | 27 [ 25| 26 | 29 | 24 | 23 | 25| 26 | 24 | 25 | 30 | 24 CARPETA EN ERIO
25 | 28 | 23 | 24 | 24 | 23 | 25| 26 | 26 | 25 | 24 | 28 | 24 | 26| 31 | 23 | 26| 24 | 29 | 25 CARPETA EN CALIENTE X
27 24 25 23 26 27 25 28 25 27 24 24 25 27 26 25 23 27 24 27 RECAPEO ASFALTICO
25 24 25 21 26 26 20 26 28 27 25 26 27 27 25 30 25 26 26 26 SELLO
27 24 25 24 27 27 30 29 26 27 28 24 27, 26 25 25 30 31 29 26 SLURRY

10 22 27 25 25 20 24 27 26 26 27 26 24 28 26 26 25 24 24 25 26 | oTRO
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEO DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO

Wl N ||| s|lw| N R

Vins 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 ) 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 24 25
) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 2 4 9 29 48
Vi 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 ) 32 | 33 / 34 | 35| 36 | 37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 49 50
"1 49 | 31 ] 10 6 4 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ACIONES CONSECUTIVAS

4.-HIESTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA
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1 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo [22] = 0 = 0.00 und i Valor méximo registrado 165.00 mm
2 |Fraccion de datos remanentes en el intervalo [29] = 4 = 0.29 und 2 Valor minimo registrado 95.00 mm
3 [Numero de datos centrales desde el intervalo [22] al [29] = 6.00 und 3 Factor de correccion 0.934
4 {Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 6.29 und 4 Rango de D, corregido 29.37 mm
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 31.43 mm 5 | R1=0.593+0.0471*D 1.82 mm/km
7-EQUIPOS DE MEDICION
EQ. | RUGOSIMETRO B
1D RUGMO7

8.-OBSERVACIONES
El espesor de la pastilla es el espesor promedio
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A ICCGSA

ENSAYO

INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI) MERLIN
ICC.ENS.GOP.0001.012
Version:3

LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO CONTROLADA,EXCEPTO CUANDO LLEVE LA MARCA DE AGUA DE "GOPIA CONTROLADA"

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA,DISTRITO DE PALCA - HUANCAVELICA-

PROYECTO:
HUANCAVELICA

Tramo: INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA

REGISTRO: IRM-005-19

LUGAR: DISTRITO DE PALCA

1.- DATOS

CODIGO:
RESIDENTE: ™~

ING.JEFE: -

0967

FECHA: 19/08/2019

2- PERSONAL

SECTOR: 1+600 HUELLA: DERECHA "POS. PUNTERO INI: 25.0 mm | PASTILLA | PIVOT/PUNTERO OPERADOR; DENIS Z.
2+000 CARRIL: DERECHA POS. PUNTERO FIN; 38.0mm | e=61mm 110 ASISTENTE: ADAN A.
3-LECTURAS DEL ENSAYO
E 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 A 12 13 14 15 16 17 18 | 19 20 TIPO DE PAVIMENTO
1 24 24 28 26 26 29 24 25 25 23 26 23 26 27 27 26 25 23 25 26 AFIRMADO
2 29 27 24 26 25 25 25 23 24 25 29 26 26 25 26 27 28 24 27 25 BASE GRANULAR
3 25 27 24 27 27 22 27 27 25 25 25 26 24 26 26 25 26 24 26 27 BASE IMPRIMADA
4 28 26 | 25 26 | 26 | 26 | 24 | 26 33 21 27 | 22 | 25 | 23 20| 22| 25 27 | 28 | 32 TRAT. BI-CAPA
5 25 25 25 27 | 27 | 29 26 | 23| 27 | 24 | 26 30| 23 25 | 27| 26 | 24 | 26 | 28 | 23 CARPETA EN FRIO
6 26 28 22 22 25 25 25 26 25 23 26 28 25 26 31 21 27 26 30 23 CARPETA EN CALIENTE X
7 27 | 26 25 | 23 27 | 26 | 26| 27 | 26| 28 | 23 | 24 | 23 25 24 | 27 | 21 26 | 24 | 25 RECAPEO ASFALTICO
8 25 24 26 21 27 26 19 28 27 28 27 27 26 25 25 30 | 26 26 26 26 SELLO -
) 27 26 26 24 26 27 29 28 25 27 28 26 26 24 25 27 28 3 27 28 SLURRY
10 21 25 27 24 21 26 25 26 27 25 25 24 27 25 27 26 23 25 24 26 | OTRO
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEO.DE DESVIACIONES (V).PORINTERVALO
Vigs | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 o 0 0 0 0 1 1 6 5 14 21 41
Vicas 26 27 28 29 30 | 31 32 | 33 34 35 36 37 38 39 | 40 ( 41 | 42 43 | 44 45 | 46 47 | 48 49 50 |
50 | 35 | 14 5 3 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4-HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
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| INTERVALOS DE DESVIACIONES

5. U 5
1 |Fraccion de datos remanentes en el intervalo [22] = 3 = 0.23 und 1 Valor maximo registrado 165.00 mm
2 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo [29] e 2 = 0.17 und 2 Valor minimo registrade 95.00 mm
3 |Numero de datos centrales desde el intervalo [22] al [29] = 6.00 und 3 Factor de correccion 0.934
4 Rangéu—dé los valores agrupados en intervalos de f}égu;;‘n_c-i-a-(D_] 6.40 und 4 Rango de D, corregido 29.89 mm
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 31.99 mm 5 IR1=0.593+0.0471*D 1.85 mm/km
7-EQUIPOS DE MEDICION
EQ. | RUGOSIMETRO
ID RUGMO7 ) B
8.-OBSERVACIONES
El espesor de |a pastilla es el espesor promedio
BT EERTE LY 7,..1 ‘. ET ] ALl L]
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ENSAYO

A ICCGSA

INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI) MERLIN

ICC.ENS.GOP.0001.012
Version:3

LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO CONTROLADA,EXCEPTO CUANDO LLEVE LA MARCA DE AGUA DE "COPIA CONTROLADA"

PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA,DISTRITO DE PALCA - HUANCAVELICA-
" HUANCAVELICA ) e REGISTRO:  IRM-006-19
Tramo: INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA CODIGO: 0967
LUGAR: DISTRITO DE PALC RESIDENTE: -
DISTRITO DE PALCA = NG, JEFE: — FECHA:  19/08/2019
1.- DATOS 2- PERSONAL
SECTOR: 2+000 HUELLA: DERECHA ||POS. PUNTERQ INI: 25.0 mm | PASTILLA | PIVOT/PUNTERO OPERADOR: DENIS Z.
| 2+400 CARRIL: DERECHA POS. PUNTERO FIN: 38.0mm | e=61mm 110 ASISTENTE: ADAN A,
3- LECTURAS DEL ENSAYO
T2 s e [ e e [ o] [ e | Tl ez | el || el a7 | el T asl |[T20 TIPO DE PAVIMENTO
| 1 | 26| 24| 26| 26| 24 | 20 | 25 | 25 | 24 | 25 | 25 | 24 | 27 | 26 | 26 | 24 | 24 | 22 | 24 | 27 | AFRMADO 4
2 28 ) 26 | 26| 26 | 26 | 25| 27 | 25 | 26 | 26 | 28 | 27 | 25 | 24 | 26 | 26 | 27| 25 | 28 | 25 BASE GRANULAR :l
3 | 24| 26| 23| 28| 27| 23| 25| 28| 26| 26| 25| 26| 25 | 25| 25| 27 | 24 | 24 | 25 | 28 BASE IMPRIMADA ]:]
4 | 26| 26| 26| 27| 25| 26| 24 | 24| 33| 21| 26| 22| 25| 23| 19| 22|26 25]027]3 TRAT. BI-CAPA |:|
5 26 25 27 26 27 30 28 25 27 26 | 26 30 22 25 27 25 24 25 30 24 CARPETA EN FRIO C]
6 | 25| 27| 23| 23 | 25 | 25| 26 | 28 | 27 | 25 | 26 | 28 | 26 | 25 | 30 | 22 | 27 | 25 | 28 | 25 | CARPETAENCALEENTE | X |
7 | 27| 26| 26 | 23 | 26 | 27 | 24 | 26 | 27 | 28 | 22 | 23| 25 | 27 | 24 | 25 | 21| 27 | 26 | 25 RECAPEO ASFALTICO :|
g8 | 25| 26| 26| 22| 28| 25| 20 28| 27| 28| 27| 27 | 25| 27 | 24 | 32| 25| 25 | 24 | 26 | sELo
g 26 | 26 { 26 | 24 | 27| 27 | 31| 28 | 27| 25| 28 | 24 | 25 | 25 | 26 | 25 | 28 | 31 | 29 | 27 SLURRY
0 | 23| 25| 25|23 21| 25| 26| 28| 25| 27| 26| 25| 26| 27 | 27| 25| 24 | 24 | 24 | 26 [oRO___
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEQ DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO
Vias 1| 23] a 5 6 | 7| 8| 9 | 2011|2213 |24 )| 15| 16| 27| 18| 19| 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25
[1] 0 0 0 0 0 0 0 Q 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 4 6 2 24 48
i 26 | 27 | 28 | 29 [ 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35| 36 | 37 | 38 | 30 | 40 | 41 | 42 | 43 [ 44 | 45 [ 46 | 47 | 48 | 49 | 50
146 | 3218 2] 4| 3|1 1| oflo|lo]o|loe]|]o|lo|lo|]o|]o|]o|[o]|]o]|]ofo 0 0
4.- HISTOGRA i 1 ;

55

50

45

40

35

30
25
20
15
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[InTERVALOS DE DESVIACIONES |
1 |Fraccidn de datos remanentes en el intervalo [22] = 2 = 0.17 und i Valor maximo registrado 165.00 mm
2 |Fraccién de dates remanentes en el intervalo [299 = 1 =] 009 und 2 Valor minimo registrado 95.00 mm
3 [Numero de datos centrales desde el intervalo [22) al [29] = 6.00 und 3 Factor de correccion 0.934
4 |Range de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 6.26 und 4 Rango de D, corregido 29.24 mm
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 31.29 mm 5 IR | = 0.593+0.0471*D 1.81 mm/km
7-EQUIPOS DE MEDICION
EQ. | RUGOSIMETRO ] R |
1D RUGMO7

B-OBSERVACIONES

El espesor de la pastilla es el espesor promedio
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ENSAYO

4A ICCGSA

INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI) MERLIN

ICC.ENS.GOP.0001.012
Version:3

LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO CONTROLADA,EXCEPTO CUANDO LLEVE LA MARCA DE AGUA DE "COPIA CONTROLADA™

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA,DISTRITO DE PALCA - HUANCAVELICA-

PROTECTO: L UANCAVELICA . o= REGISTRO:  IRM-007-19
Tramo: INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA T CODIGO: 0967
LUGAR: DISTRITO DE PALCA D - RESIDENTE: - i
ING. JEFE: — FECHA: B 19/08/2019
1.- DATOS 2.- PERSONAL
SECTOR: 2+400 HUELLA: DERECHA POS. PUNTERC INI: 25.0 mm | PASTILLA | PIVOTIPUNTERD OPERADOR: DENIS Z.
’ 2+800 CARRIL: DERECHA POS. PUNTERQ FIN: 38.0mm | e=61mm 110 ASISTENTE: ADAN A.

LECTURAS DEL ENSAYO

3.-
1 2 3 4 S

6 | 7| 8] 9 |w[1a|12]13]1a]as]a6] a7z 18] 9] 20 TIPO DE PAVIMENTO
1 | 24| 24| 28| 24| 25| 28 | 24 | 23 | 24| 25 | 24 | 23 | 27 | 27 | 25 | 26 | 26 | 23 | 26 | 26 | AFRMADO [ ]
2 | 27| 27 | 26 | 25 | 27 | 24 | 25 | 23 | 25 | 26 | 29 | 26 | 25 | 25 | 26 | 27 | 27 | 25 | 28 | 25 | BASE GRANULAR [ ]
3 | 26| 25 | 25| 28 | 27 | 22 | 25 | 27 | 25 | 25 | 25 | 27 | 24 | 27 | 25 | 26 | 24 | 24 | 25 | 28 | BASE IMPRIMADA 1
a4 | 27| 27| 25| 25| 25| 28| 25 | 26 | 33 | 21 | 28 | 20 | 26 | 23 | 19 | 21 | 25 | 25 | 27 | 30 | TRAT.BlcAPA [ 1]
5 | 25 | 25| 25 | 27 | 26| 29 | 27 | 25| 25 | 26 | 25 | 29 | 22 | 24 | 26| 27 | 24 | 26 | 30 | 23 | CARPETAENFRIO [ 1]
6 25 27 24 23 26 24 24 27 25 25 26 26 25 25 31 23 27 25 29 23 CARPETA EN CALIENTE Il
7 26 25 24 25 26 25 24 26 25 27 22 24 24 26 26 27 21 27 24 26 RECAPEQ ASFALTICO :l
8 | 25| 24 | 26 | 22 | 26 | 27 | 19| 26 | 27 | 26 | 27 | 27 | 27 | 26 | 24 | 31 | 25 | 25 | 24 | 26 | sk
9 | 25| 25| 27| 25| 27 | 28 | 29 | 28 | 25 | 25 | 27 | 26 | 25 | 25| 27 | 26 | 30 | 33 | 28 | 27 | siurmy
10 | 23 | 25 | 27 | 24 | 21 | 26 | 25 | 27 | 26 | 26 | 25 | 24 | 28 | 26 | 26 | 25 | 25 | 23 | 24 | 27 | otRo

NOTA: Se registra desde la primera fila,

posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo

3.- CONTEQ DE.DESVIACIONES (V) POR INTERVALO :
Vies 1. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 [ 0 0 0 0 0 0 2 5 4 4 11 26 54
Vaoso 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 33 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
393 |15 | 3|20l 2] o] o] o]0 o[ oo 0|0 0o o[ oo a| o | o
s

4-HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVA
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[INTERVALOS DE DESVIACIONES|
1 |Fraccidn de datos remanentes en el intervalo [21] = 1 = 0.09 und 1 Valor maximo registrado 16&00 mm
2 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo [29] = 2 N 0.17 und 2 Valor minimo registrado 95.00 mm
3 |Numero de datos centrales desde el intervalo [21) al [29] = 7.00 und 3 Factor de correccion 0.934
4 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 726 | und 4 Rango de D, corregido 33.91 mm
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 36.29 mm 5 IR | = 0.593+0.0471*D 2.10 mm/km
7-EQUIPOS DE MEDICION :
EQ. | RUGOSIMETRO
1D RUGMO7

8.-OBSERVACIONES

El espesor de la pastilla es el espesor promedio
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A ICCGSA

ENSAYO

INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI) MERLIN
ICC.ENS.GOP.0001.012
Version:3

LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO CONTROLADA,EXCEPTO CUANDO LLEVE LA MARCA DE AGUA DE “COPIA CONTROLADA"

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA,DISTRITO DE PALCA - HUANCAVELICA-

P TO:
ROYECTO! LiuancavELIca REGISTRO:  IRM-008-19
Trame: INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA CODIGO: 0967
LUGAR: DISTRITO DE PALCA RESIDENTE: - -
,___ - INGJEFE - FECHA: 19/08/2019 ]
1.- DATOS 2- PERSONAL
SECTOR: 2+800 HUELLA: DERECHA  |POS. PUNTERO INI: 25.0mm | PASTILLA | PIVOT/PUNTERO OPERADOR: DENIS Z.
' 3+000 CARRIL: DERECHA POS. PUNTEROQ FIN: 38.0mm | e=61mm 110 ASISTENTE: ADAN A.
3- LECTURAS DEL ENSAYO
m 1] 2] z2]a]s[se[7[es]s[w[nJ12]s]wu]15]16][17] 18] 19 20| TIPO DE PAVIMENTO
1 |24 | 2a 28| 2a 25| 28] 2a] 23] 2a 25 a3 27| 27 25 26 26| 23] 26| 26 | AFRMaDD
2 |27 27 26| 25| 27 24| 25| 23| 25| 26 [ 20 [ 26 [ 25 [ 25| 26 | 27| 27 | 25 [ 28 [ 25 | BasEcrANuLAR
3 (26| 25| 25| 28] 27 22| 25| 27| 26 25| 25 [ 27| 24 [ 27| 25| 26 | 24 | 2a | 25 | 28 | BasempriMADA
4 |27 27| 25| 25| 25 28| 25| 26 [ 33| 22 [ 28 20| 26 [ 23 [ 19 [ 21| 25| 25 ] 27 | 30 | traT BILCAPA
5 25 25 25 27 26 25 27 25 | 25 26 25 29 22 24 26 27 24 26 30 | 23 CARPETA EN FRIO
6 25 27 24 23 26 24 24 27 25 25 26 26 25 25 31} 23 27 25 29 23 CARPETA EN CALIENTE X
7 | 26| 25| 24 25| 26| 25| 2a | 26| 25| 27 [ 22| 22| 24 [ 26 | 26 [ 27 [ 22 [ 27| 24 | 26 | RecapeoasriLTIcO
8 | 25| 24 | 26| 22| 26| 27| 19| 26| 27| 26| 27| 27| 27 ] 26| 24 32| 25 25| 28] 26| s ]
o | 25| 25 |27 25|27 28] 29 [ 28| 25|25 27| 26 | 25 [ 25 [ 27| 26 [ 30| 33 | 28 [ 27| siurmy [
10 | 23 | 25 | 27 | 28 | 21| 26 | 25 | 27 | 26 | 26 | 25 | 24 | 28 [ 26 | 26 | 25 | 25 | 23 [ 24 | 27 | omRo
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEO'DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO
” 1| 2] 3] a]s] 6| 7] 8] 9 1w]1a[22]13[2a]a5[16] 1728|1920 2222023 24|25
Wl alolololo]Jololoelo]loloeololololo]lo]lo]lo]2]21]a]al] 2 |54
v |26 27128 29]30] 3132333435 36[37]38[39]aJafa]as]aa]as]ac]ar]ag] a9 | s0
#1739 736 | 11| 5 | 3| 2] 0] 2] o]l olalo]lo]olo]lolo|lo]lolololo]o] o]o
4-HISTOGRA
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[INTERVALOS DE DESVIACIONES]

1 |Fraccion de datos remanentes en el intervalo [21) = 1 = 0.09 und 1 Valor méximo registrado 165.00 mm
2 |Fraccion de datos remanentes en el intervalo [29] = 2 & 0.17 und 2 Valor minimo registrado 95.00 mm
3 [Ndmero de datos centrales desde el intervalo [21] al [29] = 7.00 und g Factor de correccién 0.934
4 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 7.26 und 4 Rango de D, corregido 33.91 mm
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 36.29 mm 5 I R I = 0.593+0.0471*D 2.10 mm/km
7-EQUIPOS DE MEDICION
EQ. | RUGOSIMETRO
ID RUGMO7 1 i

8-OBSERVACIONES

El espesor de la pastilla es el espesor promedio




4A ICCGSA

ENSAYO

INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI) MERLIN

ICC.ENS.GOP.0001.012
Version:3

LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO CONTROLADA,EXCEPTO CUANDO LLEVE LA MARCA DE AGUA DE "COPIA CONTROLADA™

pROVECTD. MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA,DISTRITO DE PALCA - HUANCAVELICA-
" HUANCAVELICA ) REGISTRO: IRM-009-19
Tramo: INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA CODIGO: 0967
LUGAR: DISTRITO DE PALCA RESIDENTE: & -
— ING. JEFE: - FECHA: 19/08/2019
1.- DATOS 2- PERSONAL
SECTOR: 0+000 HUELLA: DERECHA  [[POS. PUNTERO INI: 250 mm | PASTILLA | PIVOT/PUNTERO OPERADOR: DENIS Z.
' 0+400 CARRIL: DERECHA POS. PUNTERO FIN: 38.0mm | e =61mm 110 ASISTENTE: ADAN A,

3-LECTURAS DEL ENSAYO

TIPO DE PAVIMENTO

oo I EE ARG e A 8 [10] 1] 13 18] 15[ [17[18] 193] 20
1 24 24 28 24 24 23 24 25 24 27 27 25 26 26 23 26 26 AFIRMADO
2 27 27 26 25 25 23 25 26 29 25 25 26 27 27 25 28 25 BASE GRANULAR
3 26 25 25 28 25 27 26 25 25 24 27 25 26 24 24 25 28 BASE IMPRIMADA
4 27 27 25 25 25 26 33 21 28 26 23 19 21 25 25 27 30 TRAT. BI-CAPA
5 25 25| 25 27 27 | 25 | 25 | 26 | 25 22 | 24 | 26 | 27 | 24 | 26 | 30 | 23 CARPETA EN FRIO
6 25 | 27 | 24 23 24 27 | 25| 25| 26 25 | 25 31 | 23 | 27 | 25 | 28 | 23 CARPETA EN CALIENTE X
7 26 | 25 | 24 | 25 24 | 26| 25| 27 | 22 24 | 26 | 26 | 27 | 21 | 27 | 24 | 26 RECAPEC ASFALTICO
] 25 24 26 22 19 26 27 26 27 27 26 24 31 25 25 24 26 SELLO
9 25 25 27 25 29 28 25 25 27 25 25 27 26 30 33 28 27 SLURRY
10 23 25 27 24 25 27 26 26 25 28 26 26 25 25 23 24 27 | OTRO
NOTA: Se registra desde |a pri ila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTED DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO
Vigs 1 2 3 4 7 8 9 10 11 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 4 4 11 26 54
Vi 26 27 28 29 32 33 34 35 36 38 39 40 il ”4~1 42 43 44 45 46 47 48 49 50
39 36 11 5 v] 2 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 4] 0 0

AS PARA 200 DESVI

60
54
s —— — —
cprheedot L Bon bbb o0 b S os b b by 1= pemprit ool de Lol
45 — — — —
39
0 - ———— e | e —— e —— e e ]
< | 35 +— e T — — =
2| 30 - —
Z P13
o5 +——— - e —————————— e ——— |
w
El 20 . SIS N o -
B ——————— - g e e e
10 —— _— = ~ —_————
5 2 ) : . 2 >
o N i > RSN P IS P
0000000 = [ 0 0 000 0 00 00000GCOD
. 0 00000O0GO0OOD |—|_‘ = 0 [
- N M S o W~ o ~ m W W~ 0000 =N W W~ 000 - N M W M~ 00 O © = N T 1L~ 0O
- - o o = - N NN NN NN AN Mmoo Mmoo m M M M M M T T T T T T T T T TN

5- CALCULOS . D
1 |Fraccion de datos remanentes en el intervalo [22] = 1 0.09 und 1 Valor maximo fEEISthdD 165-00 mm
2 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo [29) = 2 0.17 und 2 Valor minimo registrado 95.00 mm
3 |Ndmero de datos centrales desde el-i‘r:t_e-r;;a— [21] al [29] 7.00 und 3 Factor de correccidn 0.934
4 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 7.26 und 4 Rango de D, corregido 33.91 mm
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 36.29 mm 5 IR | =0.593+0.0471*D 2.10 mm/km
7-EQUIPOS DE MEDICION
EQ. | RUGOSIMETRO
ID RUGMO7 I -
8-OBSERVACIONES
El espesor de la pastilla es el espesor promedio / j /’,_,

ING. JOSE CALLACNA YERREN

Ezpecialista en Suelos y Pavimentos

%EFOEEC‘%




ENSAYO

INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI) MERLIN

& ICCGSA ICC.ENS.GOP.0001.012

Version:3

LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO CONTROLADA,EXCEPTO CUANDO LLEVE LA MARCA DE AGUA DE "COPIA CONTROLADA"

PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA,DISTRITO DE PALCA - HUANCAVELICA-
" HUANCAVELICA N ) REGISTRO:  IRM-010-19
Tramo: INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA CODIGO: 0967
LUGAR: DISTRITO DE PALCA o RESIDENTE: - :
= — NG JEFE ] FECHA:  19/08/2079
1.- DATOS 2-PERSONAL
secToR:  0*%00 | HUELLA® 1ZQUIERDA  JPOS.PUNTERO NI 25.0 mm [ PASTILLA | PIVOT/PUNTERO OPERADOR:  DENIS 7.
" 0+800 | CARRIL: DERECHA _ |IPOS. PUNTERO FIN:  38.0mm [ e =61mm 110 ASISTENTE:  ADAN A.
3- LECTURAS DEL ENSAYO
]l 1] 2[s]a]s]e] 7] 8] s[w]aa[12]13[2e]15]16] 17| 18]19] 20| TIPODE PAVINENTO

26| 24 | 26 | 24 | 24 29 | 24 [ 24 | 24 | 24 | 26 | 23 | 26 | 27 | 27 | 24 | 26 | 21 | 25 25 AFIRMADO

28 | 25 25 | 27 | 25 | 26 | 27 | 24 | 25 | 27 | 30| 26 | 26 | 24 | 26 | 26 | 28 23 [ 26 | 26 BASE GRANULAR
26| 27 | 24 | 26 29 [ 23 | 25 28 (26 | 27 | 26 | 25 | 25 | 26 | 27 | 27 | 26 | 26 | 27 | 28 BASE IMPRIMADA
27 | 26 | 26 | 25 | 26 | 28 | 26 | 24 | 33 20 ( 26| 22 | 26| 22 ( 21 | 23 24 | 27 | 26 | 30 TRAT. BI-CAPA
26 | 25 | 27 27 | 27 | 28 27 | 23| 27 | 24 | 26| 29 | 23 | 25 | 25 27 | 25 [ 25 29 | 23 CARPETA ENFRIO

A

26 | 27 | 23 | 24 | 26| 23 | 25 | 27 | 27 | 24 | 25 | 26 | 25 | 26 | 30 | 21 | 28 | 26 | 29 | 24 CARPETA EN CALIENTE

25 [ 26| 24 | 24 | 27 | 26 | 24 | 28 | 27 | 28 | 23 | 23 | 24 | 26 | 24 | 26 | 21 27 | 24 | 25 RECAPEQ ASFALTICO

25| 24 25 | 23 26 | 27 | 21| 26| 26 | 28| 27 | 28 | 26 | 26 | 24 | 30 | 26 25 | 24 27 SELLO

Wlin|N|la|n| & w| N =

27 | 26 | 27 | 25 28 | 29 | 29 | 28 | 27 | 27 | 27 | 24 | 27 | 24 | 26 | 25 | 28 33 [ 28 | 26 SLURRY

10 22 | 25| 26 | 25| 20| 25 | 26 | 28 | 26 | 26 | 24 | 23 | 27 | 27 | 26 | 25 | 23| 23 | 25 | 25 | oTRO

NOTA: Se registra desde la primera fila, posicidn [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo

3.- CONTEO DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALC

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 24 25

V.
“lol ol ol 0 oo o oo oo o T 0 0 a0 00T 0 27 s s 15| 20 ] 31

v 26 | 27 | 28 | 29 | 30| 31| 32|33 |34 |35 [ 3637383940 a1 a2 a3 aa| a5 a6 a7 ] a8 | 49 | 50
“]s1| 3|15 e8| alo|o]lz2z]olo]ofo] o]l o|o|e|lo|o|o[o|o] o]l o] o

4-HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS

55 5

50 — —— — o n

L S — ) S SR : S S T

40 — —

35 S

30 =

25 S — L

20 1— — -—— —

FRECUENCIA

15 +— — S -

10 —_—— = B A I

5 4
I = . SN U O S 3 ISR .
nUDOOUDBODODUOOOOGUD‘_'F"”‘""‘.:“' I =
mRmTRErR i NSRRI YRR RS REeaoRYyluesyee
1 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo [22] = 0 = 0.00 und 1 Valor méximo registrado 165.00 mm
2 |Fraccion de datos remanentes en el intervalo [29] = & = 0.29 und 2 Valor minimo registrado 100.00 mm
3 [Ndmero de datos centrales desde el intervalo [22] al [29] = 6.00 und 3 Factor de correccién 0.934
4 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 6.29 und 4 Rango de D, corregido 29.37 mm
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 31.43 mm 5 I R1=0.593+0.0471*D 1,82 mm/km
7-EQUIPOS DE MEDICION
EQ. | RUGOSIMETRO
ID RUGMO7
8.-OBSERVACIONES
El espesor de la pastilla es el espesor promedio - o
e Pl
7
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ENSAYO

A ICCGSA

ICC.ENS.GOP.0001.012
Version:3

INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI) MERLIN

LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO CONTROLADA,EXCEFTO CUANDO LLEVE LA MARCA DE AGUA DE "COPIA CONTROLADA"

B —————

pROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA,DISTRITO DE PALCA - HUANCAVELICA-
HUANCAVELICA o REGISTRO: IRM-011-19
Trame: INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA CODIGO: 0867
LUGAR: DISTRITC DE PALCA RESIDENTE: -
— - ING.JEFE: = FECHA: 19/08/2019
1.- DATOS 2- PERSONAL
SECTOR: 0+800 HUELLA: IZQUIERDA  |POS. PUNTERO INL: 250 mm | PASTILLA | PIVOT/PUNTERO OPERADOR: DENIS Z.
1+200 CARRIL: DERECHA POS. PUNTERO FIN: 38.0 mm | e =61mm 110 ASISTENTE: ADAN A.
3-LECTURAS DEL ENSAYO
o 1 [ 2] 3] aJs5]se[7][8[]oJaw[nn]a2]13[aa]15[16] 17 ] 18] 19] 20 TIPO DE PAVIMENTO
1 | 26| 25| 28| 24| 25| 27| 24 26| 25| 25| 25| 24| 26| 25| 25 | 25 | 25 | 23| 25 | 25 | AFRMADO
2 | 28| 25| 24| 25| 25| 24 | 25| 25| 25| 26 | 28| 27 | 27 | 25| 25 | 26 | 27 | 24 | 26 | 27 | BASEGRANULAR
3 25 27 24 28 28 21 25 27 | 25 25 27 26 26 25 27 25 25 26 25 26 BASE IMPRIMADA
4 | 26| 25| 25| 26| 26| 27| 24| 2531 20| 27| 22| 25| 22| 19| 21| 25 | 25 | 27 | 30 | TRAT.BLCAPA
5 25 25 | 27 27 | 27 | 28 | 27 | 25 | 25 | 25 | 25 | 29 | 22 | 23 | 26 | 26 | 25 | 26 | 29 | 23 CARPETA EN FRIO
6 26 | 28 | 24 | 23 | 24 | 23 | 24 | 26 | 27 | 25 | 24 | 27 | 25 [ 25 | 31| 21| 28 | 24 30 | 23 CARPETA EN CALIENTE X
7 27| 26 | 24 | 25 | 25| 26 | 26 | 27 | 27 | 26 | 23 | 25 | 23 | 27 | 24 | 27 ] 21 | 26| 26 | 26 RECAPEOQ ASFALTICO :l
8 |28 | 25| 25| 23| 26| 25| 21| 28| 28| 26| 25| 27| 25| 26| 26 [ 32| 25| 24 | 24 | 27 | sewo :]
9 | 27| 26| 26 | 26 | 28 | 27 | 31| 30| 27 | 27| 26 | 24 | 26 | 2a | 25 | 27 | 28 | 32 | 29 | 26 | sLurmy 1]
10 | 22| 27| 25| 25| 22| 25| 27| 26| 27| 25| 2a | 25 | 26| 25| 26 | 24 | 25 | 25 | 26 | 27 | otRO [
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEQ DE DESVIACIONES (V) PORINTERVALO :
Vis 1| 23| a| 56| 7| 8| 9 |10| 1112132141516 17| 18| 19| 20| 22| 22| 23| 24 | 25
0] ool o o |lo|]ojo|lo]o|loflo|o]o[o]o|[o|1[1]s6]a]o] 23]6e61
Vasse 26 | 27 | 28| 29 [ 30| 31 [ 32| 33 | 38|35 36373839 ] a0 a1 [ 42|43 [ aa| as| a6 | 47 | 48 | 49 | 50
38 34 12 3 3 3 2 0 4] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4] 0 o

4-HISTOGRAMA DE FRE

UENCIAS PARA 200 DESVIACLONES CONSECUTIVAS

65 e
[ T T —— i —— e ]
55 4—— B L B e —
I e e e e
45 +— — - -
40 —_— 3B ——
< —134
gls+———"---—-—-—--—-— - | | -
& 0 -
& e s
11 O R 0 S O U O A O SN SN . s edwpnd ol e b bt o Lo fo
o -
[ T P ey e = — —
15 —_ e - 32— ——
9 -
T T S S S SR o - i PEETE a a
4 3.3 .3
19607000060 000000 005 T Tl T 0 000000000000 0000
" T
AN TN LR D G H NM TN G N DS H N MY WM B0 G D o N MY W DN ®mO DN MY Bk 0O O
-—‘-—1v—!-—1v—1-—|v—1v—<t—|MNNNNNNNNNNMMMMMMMMMM&«ﬁﬂgﬁﬁ’ﬂﬁdm
[inTERVALDS DE DESVIACIONES|
5-CALCULOS DIC
1 |Fraccion de datos remanentes en el intervalo 221 = 2 < 0.17 und 1 Valor mdximo registrado
2 |Fraccion de datos remanentes en el intervalo [29] = ¥ = 0.09 und o Valor minimo registrado 95.00 mm
3 |Numero de datos centrales desde el intervalo [22) al [29] = 6.00 und 3 Factor de correccién 0.934 )
4 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 6.26 und 4 Rango de D, corregido 29.24 mm
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 31.29 mm 5 1R | =0.593+0.0471*D 1.81 mm/km
7-EQUIPOS DE MEDICION
EQ. | RUGOSIMETRO i - }
1D RUGMO7
8-OBSERVACIONES
£l espesor de |a pastilla es el espesor promedio i ]
_ W i, |
LAET LT - /ﬁ
ING. JOSE CALLACNA werssmarsa,
Especialista LLACNA YERRE
en Suslosy Pavimentog
¥
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Aprcbacion




4 ICCGSA

ENSAYO

INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(RI) MERLIN
ICC.ENS.GOP.0001.012
Version:3

LA VERSION IMPRESA C FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COFIA NC CONTROLADA,EXCEPTO CUANDO LLEVE LA MARCA DE AGUA DE "COPIA CONTRCLADA"

PROYECTO: MEZORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA DISTRITO DE PALCA - HUANCAVELICA-
HUANCAVELICA REGISTRO:  IRM-012-19
Tramo: INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA CODIGO: 0367
LUGAR: DISTRITO DE PALCA RESIDENTE: -
- N ——— T i
1.- DATOS 2- PERSONAL
SECTOR: 1+200 HUELLA: IZQUIERDA  [[POS. PUNTERO INI: 25.0 mm | PASTILLA | PIVOT/PUNTERO OPERADOR: DENIS Z.
1+600 CARRIL: DERECHA POS. PUNTERO FIN: 38.0mm | e=61mm 110 ASISTENTE: ADAN A.
3-LECTURAS DEL ENSAYO
] 1 [ 2] 2]a[s] e[ 7] 8]oJaw[uf12]3]14]15]16[17] 18] 18] 20 TIPODE PAVIMENTO
1 | 26| 24| 27| 26| 26| 28| 24| 25| 25| 23| 25| 24 | 27 | 25| 26 | 25 | 24 | 21 | 25 | 25 | AFRMADO
2 | 29| 27| 26| 27| 26| 25| 25| 23| 24 | 26| 28 | 25 | 25 | 25 | 24 | 27| 27 | 25 | 27 | 26 | BASE GRANULAR
3 (26| 26| 24| 28| 29| 21| 25| 26| 26| 27| 26| 26 | 24 | 27| 27 | 25| 26 | 25 | 27 | 27 | BASE IMPRIMADA
a | 26| 27| 25| 26| 25| 28| 26| 25| 33| 20| 26 | 20| 27 | 22 { 22 | 22| 26 | 25 | 26 | 31 | TRAT BLCAPA
5 (26 27| 26| 27| 26| 28| 27| 24 | 27| 24| 27| 31| 22| 25| 25| 26 | 24 | 26 | 28 | 24 | CARPETAENFRIO
6 |20 27| 22| 23| 25| 23| 24| 28] 27| 24| 26 | 28| 25| 26| 32 | 21| 28 | 24 | 28 | 24 | CARPETAEN CALENTE X
7 26 | 26 | 26 | 25 | 25| 26 | 25 ] 26 | 26 | 27 | 22 | 24 [ 25 | 25| 26 | 25 | 22 | 26 | 26 | 27 RECAPEO ASFALTICO
8 | 24| 25| 25| 22| 27| 27| 21| 27| 28| 27| 25| 26| 27| 27| 25| 30| 24| 24| 2a | 25 | SseLo
9 27 25 25 26 28 28 31 30 27 25 28 26 26 25 25 27 29 33 28 28 SLURRY
10 21| 26 | 26 | 24 | 22 | 25 | 27 | 27 | 25 | 27 | 26 | 25 | 28 | 26 | 26 | 26 | 25 | 23 | 26 | 27 | OoTRO
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicidn [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEO'DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO :
Vi 1|2 (34| s | 6| 7| &9 1011|122 13]|124]| 15| 16|27 | 18| 19| 20| 21 | 22| 23| 24 | 25
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 2 6 8 5 23 44
Vieri 26 [ 27| 28| 29| 30 [ 313233 [ 383536373830 |a0]a1|a2|a3|[aa]as]|ae|a7]as8] a9 | 50
a3 |17| 3] 23| 1|2]o]o]o]of[foflo|]o]|]o|lo]o|]o|]o|[o]o]o 0 0

4.-HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS

FRECUENCIA
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| INTERVALOS DE DESVIACIONES

Py
o0

5. €
1 |Fraccion de datos remanentes en el intervalo [22} = 6 = 0.38 und |1 165.00 mm
2 |Fraccion de datos remanentes en el intervalo [29] = 1 = 0.09 und 2 Valor minimo registrado 100.00 mm
3 |Numero de datos centrales desde el intervalo [22) al [29] = 6.00 und 3 Factor de correccidn 0.934
T4 Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 6.47 und 4 Rango de D, corregido 30.21 mm
5 |[Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 32.33 mm 5 IR 1=0.593+0.0471*D 1.87 mm/km

7.-EQUIPOS DE MEDICION

EQ.

RUGOSIMETRO!

ID

RUGMO7

8.-OBSERVACIONES

El espesor de la pastilla es el espesor promedio

/

ING. JOSE-CALLACNA YERREN
Egpecialista en Suelos y Pavimentos

Aprobacion

ameaz e




ENSAYO

4A ICCGSA

INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI} MERLIN
ICC.ENS.GOP.0001.012
Version:3

LA VERSION IMPRESA O FOTOCGPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA GOPIA NO CONTROLADA EXCEPTO GUANDO LLEVE LA MARGA DE AGUA DE "GGPIA GONTROLADA™

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA,DISTRITC DE PALCA - HUANCAVELICA- j

24 | 24 | 25| 22 | 26 | 26 | 20 | 26 | 26 | 26

27 | 27 | 25| 24

25 | 26 | 26 SELLO

PROYECTC: | UANCAVELICA REGISTRO:  IRM-013-19
Trama: INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA g CODIGO: 0967
LUGAR: DISTRITO DE PALCA RE;EEEE::’* e FECHA. _ 19/08/2019
1.- DATOS 2.- PERSONAL
SECTOR: 14600 HUELLA: IZQUIERDA IIPOSA PUNTERO IN/: 25.0 mm | PASTILLA | PIVOT/PUNTERO OPERADOR: DENIS 7.
24000 | CARRIL: DERECHA  [[POS. PUNTERO FIN: ~ 38.0mm | e =61 mm 110 ASISTENTE: ADAN A.
3- LECTURAS DEL ENSAYO
i A s e I e G 12| 3]s 18 [ 19 [ 20 | TIPO DE PAVIVENTO
1 [ 25 24 2825 2a] 2725 25] 23] 24 25 27 26 | 27 21 | 26 [ 26 | AFRmMADO [ ]
2 | 27| 25| 26 [ 25 | 26 | 26 | 27 | 25 | 24 | 25 27 | 27| 26 | 25 24 [ 27 ] 27|  BasecranuLAR [ ]
3 | 25 27| 24 | 27| 29 | 22 | 27| 27 | 25 | 25 26 | 24 | 26 | 25 26 | 26 | 28 | BASEIMPRIMADA [
a | 27| 2526|2526 26| 26 26 32 ] 21 20| 26 21| 21 25 | 26 | 32 | TRAT.BLCAPA [ ]
5 | 24| 26| 26| 26| 25| 20 [ 26 | 23 | 26 | 26 31 | 22| 24 | 27 26 | 28 | 22 | CARPETAENFRIO L]
6 | 25| 27| 23| 22| 26| 24 24| 26| 27 [ 25 27 | 26 | 26 | 31 25 [ 29 | 22| coreeraencaLentE [ X |
7 | 26| 26| 26| 23| 26| 26| 26 | 27 | 26 | 28 23| 25| 27| 26 26 | 26 | 25 | RECAPEO ASFALTICO
8
9

26 | 26| 26 | 25 | 27 | 29 | 31 | 28 | 25 | 27

24 | 25 | 24 | 27

32 | 27| 27 SLURRY

10 21 | 27 | 25| 25 20| 24 [ 27 | 28| 26 | 25

25 | 27 | 25 | 25

24 24 25 | oTRO

ntinuando sucesivame

bajo

3.~ CONTEO:DE DESVIACIONES (V) P

NOTA: Se registra desde la primera fila posmlon [‘I] hasta la [20], co

Vias 1 2 3 4 5 9 10 12 | 13 [ 14 | 15 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 24 25
0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 6 7 7 22 44
Vi | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 32 /33|34 35 37 | 38| 39 | 40 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 49 50
B 56 | 33 9 4 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4-HIESTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA 200

0 DESVIACIONES CONSECUTIVAS

FRECUENCIA
b
|
|

IINTERVAI.OS DE DESVIACIONES

1 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo [22] = = 0.38 und 1 Valor maximo regnstrado 160.00 mm
2 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo [29] = = 0.23 und 2 Valor minimo registrado 100.00 mm
3 [Numero de datos centrales desde el intervalo [22] al £ 6.00 und 3 Factor de correccién 0.934
2 Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 6.61 und 4 Rango de D, corregido 30.86 mm
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 33.03 mm 5 | R 1=0.593+0.0471*D 1.91 mm/km

7-EQUIPOS DE MEDICION

EQ. | RUGOSIMETRO

1D RUGMO7

B.-OBSERVACIONES

El espesor de la pastilla es el espesor promedio

= 7

sasarareanes

i .1 JOSE CALLACNA YERREN
Especialista en Suelos y Pavimentos

ICCGSA

Aprobacién




ENSAYO
INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI) MERLIN

A ICCGSA ICC.ENS.GOP.0001.012

Version:3
LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO CONTROLADA,EXCEPTQ CUANDO LLEVE LAMARCA DE AGUA DE "COPIA CONTROLADA™

PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA,DISTRITO DE PALCA - HUANCAVELICA-
" HUANCAVELICA REGISTRO: IRM-014-19

Tramo: INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA CODIGO: 0967
LUGAR: DISTRITO DE PALCA RESIDENTE: -
- - ING.JEFE: - | FECHA'__lg/_O_?wa
1.- DATOS 2- PERSONAL
SECTOR: 2+000 HUELLA: IZQUIERDA  [POS. PUNTERO INI: 25.0 mm | PASTILLA | PIVOT/PUNTERO OPERADOR: DENIS Z.
’ 2+400 CARRIL: DERECHA POS. PUNTERO FIN: 38.0 mm | e =61mm 110 ASISTENTE: ADAN A,

3- LECTURAS DEL ENSAYO
1 2 3 | a 5| 6 7| 8| 9 | 20| 11| 12| 13| 14| 15| 26| 17 [ 18] 19 | 20 TIPO DE PAVIMENTO
25 | 26 | 26 | 24 | 26 | 29 | 26 | 25 | 23 | 23 | 24 | 25 | 26 | 26 | 27 | 26 | 26 | 22 | 24 | 26 AFIRMADO
28| 27| 26 | 26 | 26 | 25| 26 | 25 | 26 | 26 | 28 | 25 | 27 | 26 | 26 | 27 | 27 | 24 | 28 | 26 BASE GRANULAR
26 | 25 | 23| 27 | 29| 22| 26| 26 | 25 | 25 | 26 | 25 | 24 | 25 | 26 | 26 | 26 | 25 | 26 | 26 BASE IMPRIMADA
26 | 27| 25 | 26 | 27| 26| 25| 24 | 31| 20| 28| 21| 25| 23| 20| 22| 26| 25| 26| 32 TRAT. BL-CAPA
25| 27| 26| 27| 27| 29| 27| 25| 26| 24 | 26 31| 23| 25| 27| 25| 24 | 26 | 29 | 22 CARPETA EN FRIO
26 | 27 | 22 | 24 | 24| 24 | 25| 28| 26| 25| 25| 27 25| 26 | 32| 22| 26 | 24 | 30 | 23 CARPETA EN CALIENTE
26 | 26 | 25 | 23 | 27| 26| 26 | 26 | 27 | 28 | 23 | 25| 25 | 27 | 25| 25 | 22 | 27 | 26 | 26 RECAPEO ASFALTICO
26 | 24 | 25 | 23 27 | 27| 19| 28| 28| 28 | 26 | 28 | 27 | 27| 25| 31| 25| 26 | 26 | 27 | sewo
26 ( 26 | 25| 25| 27| 27| 30| 28 | 27| 27| 27| 25| 27| 24| 27| 26 | 29| 31| 28 | 27 | sLummy

10 | 23| 27| 25| 23| 20| 25| 25| 27| 25| 27| 25| 24| 26 | 25| 27| 26 | 25| 23 | 25| 25 | orRO
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEQ DEDESVIACIONES (V) POR:INTERVALO
1| 2 3 | 4| s 6 | 7 8 | 9 10| 12|12 | 13| 14| 15| 16 | 17 | 18| 19| 20 | 22 | 22 | 23 [ 24 | 25
0 0 0 [} 0 0 0 0 ] 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 1 3 1 7 12 15 44

i 26 [ 27 ] 28 [ 29[ 30 [ 3132333435 36| 373839 [ a0 a1[az] a3 aa] as]| a6 a8 | 49 | 50
#0056 | 36 | 12| 5 | 2 | a [ 2 ol oo ool o|lolo|lo[o|olo|o[o|o|[o] alo

4-HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
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[INTERVALOS DE DESVIACIONES]
b CAl 05 A
1 [Fraccién de datos remanentes en el intervalo ~ [22) = 2 = | 017 | und 1 Valor maximo registrado 160.00 mm
2 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo [291 = 3 = 0.23 und 2 Valor minimo registrado 95.00 mm
3 |Ndmero de datos centrales desde el intervalo {221 al [29] = 6.00 und 3 Factor de correccion 0.934
4 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia {D) 6.40 und 4 Rango de D, corregido 29.89 mm
5 |Range de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 31.99 mm 5 IR |=0.593+0.0471*D 1.85 mm/km

7-EQUIPOS DE MEDICION
EQ. [RUGOSIMETRO]

ID RUGMO7
8-OBSERVACIONES

El espesor de la pastilla es el espesor promedio o —
; j g

sesarsavas

ING. JOSE CALLACNA YERREN
Especialista en Suelos y Pavimentos

RANVACHUEA T, ICCGSA

Laboratorio Aprobacién




ENSAYO
INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI) MERLIN

A ICCGSA ICC.ENS.GOP.0001.012

Version:3
LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO CONTROLADA,EXCEPTO CUANDO LLEVE LAMARCA DE AGUA DE "COPIA CONTROLADA"

pROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA,DISTRITO DE PALCA - HUANCAVELICA-
HUANCAVELICA S ) REGISTRO:  IRM-015-19
Tramo: INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA E CcODIGO: 0967 |
LUGAR: DISTRITO DE PALCA RE};'EEJEE e FECHA:  19/08/2019
1.- DATOS 2- PERSONAL
SECTOR: 2+400 HUELLA: IZQUIERDA  [POS. PUNTERO INI: 25.0 mm | PASTILLA | PIVOT/PUNTERO OPERADOR; DENIS Z.
2+800 CARRIL: DERECHA POS. PUNTERO FIN: 38.0mm | e=61mm 1,10 ASISTENTE: ADAN A,
3- LECTURAS DEL ENSAYO
i 1| 23] a]s| 6| z]s]oafJw[nn[n]]wa]s].]17]18]19]20 TIPO DE PAVIMENTO
"1 [ 25| 26| 26| 24| 25| 28] 25| 24 | 23| 25 | 28 | 24 | 27| 25| 25| 24 | 26 | 23 | 24 | 26 | AFRmaDO
2 (29| 26| 26| 25| 25| 26| 26 | 24 | 25| 25| 28 | 26 | 26 | 24 | 25 | 256 | 28 | 23 | 27 | 26 | BASE GRANULAR
3 | 26| 27| 25| 26| 27| 22| 25| 26| 26| 25| 25| 26 | 24| 26 | 27| 25| 26 | 25 | 25 | 27 | BASE MPRIMADA
4 | 26| 26| 27 | 27| 27| 28| 25| 25| 32| 19| 28| 20| 26| 22| 21| 22| 24 | 27| 28 | 31 | tRAT BLCAPA
5 | 25| 25| 26| 26 | 27 | 30| 27| 24| 27| 24| 27| 29| 24| 24| 26| 25 | 26 | 26 | 30 | 20 | CARPETAENFRIO
6 26 28 24 24 26 25 25 26 26 25 25 28 25 26 30 23 27 25 30 24 CARPETA EN CALIENTE X
7 | 25| 26| 25| 25| 26 | 25| 26 | 27 | 27 | 28 | 22 | 23| 24 | 25| 26 | 25| 23| 28 [ 25 | 25 RECAPEQ ASFALTICO
8 | 24| 25| 27| 22| 28| 25| 20| 27 | 26| 26| 26| 27| 27| 25| 26| 31| 25| 25| 25| 27| sewo :|
9 | 26|25 27| 26| 27| 29| 31| 29| 26| 27| 28| 25| 26| 25| 25| 26 | 20 | 32 | 28 | 26 | sLurry :l
10 (23 | 27 | 27| 25| 22| 25 | 27| 27| 27 | 25| 24 | 25| 26| 26 | 25 | 24 | 24 | 25 | 25 | 25 | otRO i]
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
INTERVALO
Vi 1| 2| 34|56 | 7| 8] 9 10|11 f12|13[1a(15/| 16| 17| 18| 19| 20| 22 ] 22 ] 23] 24 [ 25
olofo]ojo]Jo|lo|]o]|]o|[o|[ofJo]J]o|]o|J]o]Jo|lo|[o|]1]2|1]36]z7] 23]-sa
Vogoy |-26.1.27 (28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35] 36 | 37 [ 38| 39| a0 [ a1 [ a2 ] a3 ] a4 ] a5 [ a6 [ 47| a8 | a3 | 50
" ]49 |30 13| 5({a4a|]3|2f[o)JojJo]ofo|]ojo|lo|]o]|]o|[o|[o]o]o|o]|o 0 0

4-HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
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[INTERVALOS DE DESVIACIONES|

1 |Fraccion de datos remanentes en el intervalo [22] = 0 = 0.00 und 1
2 |Fraccidn de datos remanentes en el intervalo [29] = 4 = 0.29 und 2 Valor minimo registrado 95.00 mm
3 |Ndmero de datos centrales desde el intervalo [22] al [29) = 6.00 und 3 Factor de correccion 0.934
) Rango de los velores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 6.29 und 4 Rango de D, corregido 2937mm |
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 31.43 mm 5 IR | =0.593+0.0471*D 1.82 mm/km
7-EQUIPOS DE MEDICION
EQ. | RUGOSIMETRO
ID RUGMO7 - - -
8.-OBSERVACIONES
El espesor de la pastilla es el espesor promedio o .

adsamsan i

NG, JOSE 6 '
I =necialista erl::l E‘iblél!%‘s:y é‘ﬁm’g N
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ENSAYO

A ICCGSA

INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI) MERLIN

ICC.ENS.GOP.0001.012
Version:3

LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO CONTROLADA,EXCEPTO CUANDO LLEVE LA MARCA DE AGUA DE "COPIA CONTROLADA™

PROVECTO: MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA,DISTRITO DE PALCA - HUANCAVELICA-
HUANCAVELICA ) - - REGISTRO: IRM-016-19
Tramo: INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA o o CODIGO: o 0%67_
LUGAR: DISTRITC DE PALCA RESIDENTE: -
- NG JEFE: - FECHA: 19/08/2019
1.- DATOS 2.- PERSONAL
SECTOR: 2+800 | HUELLA: IZQUIERDA  |POS. PUNTERO INI: 25.0 mm | PASTILLA | PIVOT/PUNTERO OPERADOR: DENIS Z.
3+000 CARRIL: DERECHA POS. PUNTERO FIN: 38.0mm | e=61mm 110 ASISTENTE: ADAN A.
3-LECTURAS DEL ENSAYO
fl 2 3 4 5 6 17 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 TIPO DE PAVIMENTO
1 24 24 27 24 24 28 25 23 25 23 26 25 28 27 27 25 24 23 25 26 AFIRMADO
2 29 25 26 25 26 24 25 24 25 26 30 26 25 26 26 25 28 24 27 27 BASE GRANULAR
3 25 26 | 23 28 | 27 | 23 | 26| 26 | 26 | 26 | 26 | 26 25 26 | 25| 25 | 25 26 | 27 | 28 BASE IMPRIMADA
4 26 25 25 26 27 28 25 25 32 21 26 22 26 21 19 22 25 27 28 32 TRAT. BI-CAPA
5 26 | 25 26 | 27 | 25 28 | 28 | 24 | 26 | 26 | 27 30 | 24 | 23 27 | 26 | 25 26 | 29 | 24 CARPETA EN FRIO
6 24 | 26 | 23 | 22 24 | 25 26 | 26 | 25 23| 25 | 27 | 24 | 26 | 30 | 22 | 27 | 24 | 28 | 23 CARPETA EN CALIENTE X
7 25 25 | 26 | 23 26 | 27 26 27 | 25 26 | 23 25 | 23 26 | 24 | 25 | 22 28 | 25 | 25 RECAPEOQ ASFALTICO
8 | 24| 25| 26| 21| 26| 25| 19| 26| 28| 28| 27| 28| 26| 26| 26 | 30| 25| 26 | 25 | 25 | seo
9 27 24 25 26 28 29 31 30 26 25 26 26 27 25 27 27 30 32 28 27 SLURRY
10 | 22| 25| 25| 25| 22| 26 | 26 { 28 | 27 ] 25| 26 | 25| 28| 26 | 27| 24 | 23| 25 | 24 | 27 | otRO ]
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
Viss 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 .
0 0 0 0 4] 0 0 0 0 0 0 o 0 0 o 0 0 0 & 0 4 6 13 20 48
Varen 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 | 41 42 43 44 | 45 46 47 48 49 50
Tl 51| 25 | 18 3 6 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4-HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA 200 DESVIACGIONES CONSECUTIVAS

55
50

45
40

35

30

25
20

FRECUENCIA
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=

LR L T T - R I S s B A s B - |
=N R G ]

[INTERVALOS DE DESVIACIONES]

5 ]
1 |Fraccion de datos remanentes en el intervalo [22] = 2 = 0.17 und 1 160.00 mm
2 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo [30)] = 0 & 0.00 und 2 Valor minimo registrado 95.00 mm
|3 |Numero de datos centrales desde el intervalo [22) al [30] = 7.00 und 3 Factor de correccion 0.934
4 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecu;;Ei-é(‘Dv)ﬂ_n- 7.17 und 4 Rango de D, corregido 33.48 mm
5 |Rango de los valeres agrupados en intervalos de frecuencia (D) 35.83 mm 5 | R | = 0.593+0.0471*D 2.07 mm/km
7-EQUIPOS DE MEDICION
EQ. | RUGCSIMETRO
ID RUGMO7 I
8-OBSERVACIONES
El espesor de Ia pastilla es el espesor promedio
NG, JOSE CALLACNA YERREN .
Especialista en Suelos y Pavimentos
TCO.LABORATORIO
Laboratorio Aprobacion




ENSAYO
INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI) MERLIN

JA ICCGSA ICC.ENS.GOP.0001.012

Version:3
LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO CONTROLADA EXCEPTO GUANDOC LLEVE LA MARCA DE AGUA DE "COPIA CONTROLADA"
pROYECTQ: EYORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCADISTRITO DE PALCA - HUANCAVELICA-
" HUANCAVELICA - I REGISTRO: IRM-017-19
Tramo: INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA CODIGO: 0967
LUGAR: DISTRITO DE PALCA T RESIDENTE: . -
- ING. JEFE: - FECHA: 19/08/2019
1.- DATOS 2- PERSONAL
CECTOR: 0+000 HUELLA: DERECHA POS. PUNTERO INI: 25.0mm | PASTILLA | PIVOT/PUNTERO OPERADOR: DENIS Z.
’ 0+400 CARRIL: IZQUIERDA  |IPOS. PUNTERO FIN: 380mm | e =61mm 110 ASISTENTE: ADAN A.

3- LECTURAS DEL ENSAYO
1] 2]as]a]s[e]z[8]9o[10]un]2][3]1a]15[16]27]28]15] 20 TIPO DE PAVIMENTO
24 | 25 | 27| 25| 26 | 29 | 26 | 23 | 23 | 25 | 25| 25 | 26 | 27 | 26 | 25 | 24 | 23 | 26 | 27 | AFRMaDO
28| 26| 24| 27| 26| 26 | 27| 25 [ 25| 26 | 29| 27| 25| 24 | 24 | 26 | 28 | 24 | 26 | 25 | BASE GRANULAR
25| 26| 24| 28| 28| 23| 27| 27 | 25| 27| 27| 26| 24 | 26 | 26 | 25 | 25 | 26 | 26 | 26 | BASE IMPRIMADA
26| 25| 26| 27| 25| 26| 25| 26 | 31| 20| 27| 20 ] 25| 21| 20| 22| 26 | 26 | 28 | 30 | TRAT.BLCAPA
25| 26| 25| 27 | 27 | 30| 26| 23| 25| 24 | 25| 31| 24 | 25| 27| 27 | 26 | 24 | 30 | 23 | CARPETAENFRIO
24 | 28 | 24 | 24 | 25 | 24 | 26 | 27 | 27| 28 | 25| 27| 25 | 27| 32 | 22 | 27 | 26 | 28 | 23 | CARPETAEN CALIENTE
27 24 26 25 25 27 26 27 | 26 27 | 22 25 24 25 25 26 23 28 25 27 RECAPEQ ASFALTICO
25 | 26 | 27 | 22| 27| 25| 19| 27| 27| 26| 25| 28| 25| 25| 25| 32| 26 | 26 | 26 | 25 | sewo
26| 26| 26| 26| 28| 28| 30|30 | 26|27 28| 26| 26| 26| 26| 25| 28| 33| 27| 27| siLurey

10 | 23| 27 | 26| 24| 20| 25| 27| 26| 27| 26| 25| 23 | 26 | 27 | 26 | 24 | 24 | 25 | 25 | 26 | o7RO
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo

Wi N[ B W N e

BEEEE

Vo botobo 23l Al s 16 | 7 1 8 8 [ 10)11]a2]13 |14 15]36 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25
; o JojJoJofo]l]ojoflo]lof[o]lo]lo|[lo]o|lo|lo[o|oe]a|s|2]alw]| o2 [aa
Voo |-281. 2728 1 29 | 30 [ 31 ] 32 [33] 34| 35] 36|37 [38] 39 aofarfazfasaa]as]ac]ar]ag] 49 [ s0
53 (37 /13| 2|5])2|2]1[ofloe]JofjojJofo]of[o|lo]Jo|o|lo]o|]o|o] ol]lo
4-HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
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[INTERVALOS DE DESVIACIONES ]

1 22] = o0 = 0.00 | und 1 165.00 mm
2 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo 30) = o = 0.00 und 2 Valor minimo registrado 95.00 mm
3 |Numero de datos centrales desde el intervalo [22] al [300 = 7.00 und | 3 Factor de correccion 0.934
4 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 7.00 und 4 Rango de D, corregido 32.71 mm
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 35.00 mm 5 IR 1=0.593+0.0471*D 2.02 mm/km
7-EQUIPOS DE MEDICION
EQ. | RUGOSIMETRO ) B o
ID RUGMO7
8-OBSERVACIONES
El espesor de la pastilla es el espesor promedio B -
E%OGSECMLE/SEE S.A.
CONTRA { assenns Preres
(/%E ING. JOSE CALLACNA YERREN
idiremanTaneasviorns -"""EK.U. Zspacialista en Suelos y Pavimentos
TCO.LABORATORIO {.—,&,- ICCGSA
s Laboratorio Aprobacion




A ICCGSA

ENSAYO

ICC.ENS.GOP.0001.012

Version:3

INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI) MERLIN

LA VERSION IMPRESA G FOTOCOPLA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO GONTROLADA,EXCEPTO CUANDO LLEVE LA MARCA DE AGUA DE "COPIA CONTROLADA"
e e e e hTARRRRARANR

PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA,DISTRITO DE PALCA - HUANCAVELICA-

HUANCAVELICA - 7 REGISTRO:  IRM-0T8-19
Tramo: INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA CODIGO: 0967
LUGAR: DISTRITO DE PALCA T o RESIDENTE:
e ING. JEFE: FECHA: 19/08/2019
1.- DATOS 2- PERSONAL
SECTOR: 0+400 DERECHA POS. PUNTERO INI: 25.0 mm | PASTILLA | PIVOT/PUNTERO CPERADOR: DENIS Z.
i 0+800 IZQUIERDA  [|POS. PUNTERO FIN: 38.0 mm | e=6.1mm 1710 ASISTENTE: ADAN A.
3-LECTURAS DEL ENSAYO
oo ENERE 6 | 7] s 13[1a]15] 6] 17 19 | 20 TIPO DE PAVIMENTO
1 24 | 25 | 27 27 | 24 | 23 26 | 25| 27 | 26 | 24 25 | 27 | AFIRMADO
2 29 26 25 24 27 | 24 25 26 25 27 | 28 26 27 BASE GRANULAR
3 26 25 23 21 26 26 25 27 27 25 25 27 27 BASE IMPRIMADA
4 28 | 26 | 26 26| 26| 25 27 | 23| 20| 23 | 26 28 | 32 TRAT. B-CAPA
5 26 | 27| 26 30 | 28 | 24 24 | 24 | 27 | 27| 26 28 | 23 CARPETA EN FRIO
6 24 27 24 24 25 26 25 26 30 22 28 29 23 CARPETA EN CALIENTE X
7, 26 | 24 | 24 26 | 26 | 26 23 | 25 26| 27| 21 24 | 27 RECAPEO ASFALTICO
8 24 | 24 | 25 27 | 19 | 26 25 | 26 | 25 | 32 | 25 26 | 27 SELLO
9 26 | 26 | 25 27 | 29 | 28 26 | 25| 26| 25 | 28 28 | 26 SLURRY
10 | 22| 26 | 26 26 | 25 | 26 27 | 25 | 26 | 26 | 24 26 | 25 | oTRO
NOTA: Se registra desd rimera fila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEQ DE DESVIACIONES (V)-PORIINTERVALO
G 1 2 3 6 7 8 13 | 14 | 15 | 16 | 17 19 [ 20 | 21 23| 24 | 25
ol el e o | o | 0 ool o] o] o 1 4 4 13 | 26 |37
v 26 | 27 ] 28 31 | 32 | a3 38 [ 39 [ a0 | 41 | a2 a4 [ a5 | 48 48 | 49 | 50
*% |54 |34 | 16 1/3]o0 ol oo oo o| o o 0 0 | o
4-HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
60
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X
<| 35 B e T Par S S . i
g -
2 30 s ——
o
§ Zrr 0 W IR S O N S S S S N O N U - AN W ’ e I =
|2 — — O
% 4 ‘_ - . L SN —
10 — o e =
£ 3
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AT d et e g d B g S ERBEIINHASN FesgvYsRIvereeR
[inTERVALOS DE DESVIACIONES|

1 |Fraccidn de datos remanentes en el intervalo 0.55 und Valor méximo registrado 160.00 mm
2 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo = 0.09 und 2 Valor minimo registrado 95.00 mm
3 |Ndmero de datos centrales desde el intervalo = 5.00 und | 3 Factor de correccién 0834
4 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 5.64 und 4 Rango de D, corregido 26.33 mm
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 28.18 mm 5 IR | = 0.593+0.0471*D 1.63 mm/km
7-EQUIPOS DE MEDICION
EQ. | RUGCSIMETRO )
1D RUGMO7 ) o

B-OBSERVACIONES

El espesor de la pastilla es el espesor promedio

5. JOSE CALLACNA YERREN
cialista en Suelos y Pavimentos

&) ICCGSA

Aprobacién




ENSAYO
INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI) MERLIN

A ICCGSA ICC.ENS.GOP.0001.012

Version:3
LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO CONTROLADA EXCEPTO CUANDO LLEVE LA MARCA DE AGUA DE "COPIA CONTROLADA"

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA,DISTRITO DE PALCA - HUANCAVELICA-

RROYESHO: HUANCAVELICA - ) REGISTRO: IRM-019-19
Tramo: INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA o CODIGO: 0967
LUGAR: DISTRITO DE PALCA - RESIDENTE: -
- O 7— ING. JEFE: — | FECHA: 19/08/2019
1.- DATOS 2.- PERSONAL
SECTOR: 0+800 HUELLA: DERECHA POS. PUNTERO INI: 25.0 mm | PASTILLA | PIVOT/PUNTERO OPERADOR: DENIS Z.
' 1+200 CARRIL: IZQUIERDA  [POS. PUNTERC FIN: 38.0mm | e=61mm 110 ASISTENTE: ADAN A,

3-LECTURAS DEL ENSAYO

ol 1| 23] a5 6] 7] e]oJw|[nn]n2]s]afis[w][z]18] 1] 20 TIPO DE PAVIMENTO
24 | 26| 28 | 26 | 24 | 27| 26| 24 | 25 | 24 | 25| 23| 26 | 27| 25| 24 | 2a | 22 | 26 | 26 | AFRMADO
28 | 25| 24 | 26 | 25 | 25 | 25 | 25 | 24 | 27 | 28| 25| 26 | 25| 26 | 26 | 29 | 23 [ 27| 25 BASE GRANULAR
24 | 27 | 23| 27| 29| 23| 27 | 27| 26| 26| 26| 25| 25| 25| 27| 27| 26| 25| 27 ] 27 BASE IMPRIMADA
26 | 27 | 26| 27 | 25| 26 | 24 | 24 ({33 | 21 | 27 | 21| 26| 22| 21| 22| 25 | 25 | 26 | 30 | TRAT.BLCAPA
24 | 27 | 26 | 27 | 27| 29 | 28 | 25 | 27 | 26 | 27 | 20 | 23 | 23 | 26 | 25 | 25 | 24 | 28 | 23 | GARPETAENFRIO
25 | 27 | 23| 24 | 26| 25 | 24 | 28 | 27 [ 23 | 284 | 27| 25| 25| 32| 22 | 26 | 24 | 28 | 24 CARPETA EN CALIENTE X
27 | 26| 26 | 24 | 26 | 26 | 25 | 28 | 27 | 28 | 23 | 24 | 25 | 27| 26 | 26 | 22 | 28| 24 | 25 RECAPEQ ASFALTICO
24 | 26 | 26| 23| 27 | 25 | 21 | 28 26 | 26 | 25 | 27 | 27 | 27| 24 | 30| 24 | 26| 24 | 25 SELLO
25 | 24 | 26 | 26| 26 | 27 | 31 | 30 |27 | 25| 28| 26| 26 | 25| 25 | 27 | 29 | 33| 27| 26 | siurmy

10 (23| 27| 26 | 23| 21| 24| 25| 26 27 | 27| 24 | 25| 28 | 26 | 25 [ 25| 24 | 23 | 26 | 25 | otRO

NOTA: Se registra desde la primera fila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo

3.- CONTEO DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO
1| 2] s3] a]s[e]7[8]9[10]11]12] 18 [14] 15 16 17 | 18] 19| 20| 21| 22| 23] 24 | 25
o JoJolol ol ol ol ol ol ol ol oo oo [To o o oMo s s 1a] 50 [ 5
Vi 26127 [ 28 29[ 30 [ 31732 333435 36] 373839 [ a0] a1 42 23] a4 a5 46| a7 as] a9 | 50
Plaslazlas| s slalaf2o] oo ole|oalo]l o] oo a0 0a o]0 0

4-HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
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20
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23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
3
4
5
36

1 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo [21] = 0 B 0.00 und | 1 Valor maximo registrado 165.00 mm
2 |Fraccidn de datos remanentes en el intervalo [29] = 2 = 0.17 und 2 Valor minimo registrado 105.00 mm
3 |Nimero de datos centrales desde el intervalo [21] al ) [29] = 7.00 und 3 Factor de correccién 0.934
4 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 7.17 und 4 Rango de D, corregido 33.48 mm
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 35.83 mm 5 IR 1= 0.593+0.0471*D 2.07 mm/km
7-EQUIPOS DE MEDICION
EQ. | RUGOSIMETRO
D RUGMO7 - - T
8.-OBSERVACIONES
El espesor de |a pastilla es el espesor promedio - -
ek )

FAmAEAASERSYTESSTERNATT AR AARDERAARLRATARSILY

. JOSE CALLACNA YERREN
Gapeciaiista en Suelos ¥ Pavimentos

& ICCGSA

Laboratorio Aprobacion




ENSAYO
INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI) MERLIN

JA ICCGSA ICC.ENS.GOP.0007.012

Version:3
LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO CONTROLADA,EXCEPTO CUANDO LLEVE LA MARCA DE AGUA DE "COPIA CONTROLADA"

pROYECTO, MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCADISTRITO DE PALCA - HUANCAVELICA-
" HUANCAVELICA s - - | REGISTRC:  IRM-020-19
Tramo: INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA CODIGO: 0967
LUGAR: DISTRITO DE PALCA RESIDENTE: .
B - ING. JEFE: e o FECHA: ﬂo_ﬁ_‘
1.- DATOS 2.- PERSONAL
SECTOR: 14200 HUELLA: DERECHA POS. PUNTERQO INI: 25.0 mm | PASTILLA | PIVOT/PUNTERO OPERADOR: DENIS Z.
) 1+600 CARRIL: IZQUIERDA  [[POS. PUNTERQ FIN: 380mm | e=61mm 110 ASISTENTE: ADAN A.

3-LECTURAS DEL ENSAYO
e e 4 51 6 U E 9 |wo|nn] 12|13 1a]15] 1617 18] 15 20 TIPO DE PAVIMENTO
24| 26 | 27 | 25| 25 ) 27 | 24 | 25| 23 | 25| 26| 25| 28| 25 | 26 | 24 | 26 | 22 | 26 | 27 AFIRMADO
28 | 25 | 25 | 27 | 25| 26 | 26 | 23| 24 | 27 | 30| 25| 27 | 25| 26| 26 | 29 | 25 | 26 | 27 BASE GRANULAR
25| 25| 24| 26| 27| 23| 26 ) 27| 24| 27 | 25| 27 | 24| 27| 26| 26 | 25| 26 | 26 | 28 BASE IMPRIMADA
28 | 27 | 25| 25| 27| 27| 25| 26| 31| 20 27| 21| 26| 22| 19| 21| 25| 26 26| 32 TRAT. B-CAPA
25 | 26 | 26 | 25 | 25 | 30 | 28 ( 24 | 27 | 24 | 26 | 30| 22| 24 | 27| 26| 26| 24 | 28 | 24 CARPETA EN FRIO
25 27 24 24 | 24 24 24 27 26 25 25 27 26 26 | 32 21 27 26 30 23 CARPETA EN CALIENTE X
27 | 26 | 26 | 24 | 25 | 27 | 26 | 28 | 26 | 27 | 23 | 23 | 24 | 25 | 24 | 26 | 21 | 27 | 25 | 27 RECAPEO ASFALTICO
24| 25 | 26 | 21| 28| 25| 20| 26| 28| 26 | 27| 28| 26 | 26 | 26| 31 | 25 | 26 | 24 | 27 SELLO
27 | 25| 27 | 24 | 26| 28 | 32| 29| 25| 27| 27| 25| 26 | 25| 25| 26 | 28 | 33 | 27 | 27 SLURRY

10 | 23 | 27 | 25| 23 | 21 | 26 | 27 | 27 | 25| 27 | 25| 25 | 27 | 25| 27 | 25 | 25| 23 | 24 | 25 | o7RO _“1
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEO'DE DESVIACIONES' (V) POR INTERVALO
1 2 | 3 4 5| 6 7 8 | 9 | 10| 11 ]| 12| 13| 14| 15| 16 | 17 | 18 | 19| 20 | 21 | 22 [ 23 | 24 | 25
0 0] 0 0o |Jo|o|]o|]o]|]o0o] oo 0 o l]o o] o]olo 0 1 2 6 | 3] 9 24 | 45

v, 262772829 30]31]32]33[3[35]36[37 383940414 ]43]aa] a5 a6 a7 28] 45 | 50
W05 a1 |12 2 | a] 3| 2|10 o]o|o]oe]o]o]o|ol| oo 000 e o |0

4-HISTOGRAMA DE FREC CLAS PARA 2100 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
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1 |Fraccién de datcs remanentes en el intervalo  [22] = 2 = 0.17 und 1 Valor maximo registrado 165.00 mm
2 [Fraccion de datos remanentes en el intervalo  [30] = 0 = 0.00 und 2 Valor minimo registrado 95.00 mm
3 |Numero de datos centrales desde el intervalo [22] & [30] = 7.00 und 3 Factor de correccién 0.934
4 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 717 | und | 4 Rango de D, corregido 33.48 mm B
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 35.83 mm 5 IR |=0.593+0.0471*D 2.07 mm/km
7-EQUIPOS DE MEDICION
EQ. | RUGCSIMETRO
1D RUGMO7 B
8-OBSERVACIONES
El espesor de la pastilla es el espesor promedio e
i e - P e 1 -
1/
9 FraevAdosnded LLT L]
eo :s'EROé“e}%EfQE 8A, 715, JOSE CALLACNA YERREN
’ lspaciatista en Suelos y Pavimentos
S&Rxx MACHUCA U /
IS R tong” Aprobacién




ENSAYO

A ICCGSA

INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI) MERLIN
ICC.ENS.GOP.0001.012

Version:3

LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE GONSIDERA UNA COPIA NO CONTROLADA,EXGEPTO CUANDO LLEVE LA MARCA DE AGUA DE "COPIA CONTROLADA™

prOYECTE: MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCADISTRITO DE PALCA - HUANCAVELICA-
HUANCAVELICA REGISTRO:  IRM-021-19
Tramo: INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA CODIGO: 0967
LUGAR: DISTRITO DE PALCA REI:JEJ.EJ\EJIE L = FECHA: 19/08/2019
1.- DATOS 2- PERSONAL
SRR 1+600 | HUELLA: DERECHA  [POS. PUNTERO INI: 25.0 mm | PASTILLA | PIVOT/PUNTERG OPERADOR: DENIS Z,
2+000 CARRIL: IZQUIERDA  |[POS. PUNTERO FIN: 38.0mm | e=61mm 110 ASISTENTE: ADAN A,
3-LECTURAS DEL ENSAYO
TN 1 [ 2] 3]s s5[e6] 7] 8]a]w[uJwz]n]u]is]w][17]18]1a] 2 TIPO DE PAVIMENTO
1 | 23| 23| 27| 25| 23| 27| 28| 22| 23| 25| 25| 25| 28| 27| 26| 23| 26 | 20 | 24 | 24 | AFIRMADO _J
2 29 | 26 | 26| 26 | 27 | 26 | 27 | 22 | 26 | 25 | 29| 25 | 24 | 23 | 24 | 27 | 29 | 24 | 25| 27 BASE GRANULAR :I
3 23 | 27 | 24 | 25 | 29 | 23 | 24 | 26 | 23 | 26| 24| 26 | 23 | 24 | 26 | 25 | 23 | 26 | 24 | 25 BASE IMPRIMADA
4 |27 | 27 |27 | 27 | 27| 26| 26| 23| 31| 20 | 27 | 22| 27 [ 22 18 | 20 | 26 | 26 | 27 | 32 | TRAT.BLCAPA
5 | 23| 27 25| 28| 28| 27| 27| 23| 27| 26| 24| 29| 24 | 24| 27 | 26 | 24 | 26 | 27 | 24 | CARPETAENFRIO
6 26 | 25 | 23 | 23 25 | 22 | 24 28 | 27 | 23 24 | 28 | 25 | 24 | 32 | 23 | 28 | 26 | 29 | 24 CARPETA EN CALIENTE X
7 | 26| 23| 23| 24| 27| 26| 2a| 27| 25| 26| 21| 22| 22| 24| 25| 26| 22| 28| 23| 25 RECAPEO ASFALTICO
8 | 25| 25| 27| 21| 25| 27| 19| 27 | 27| 25| 24| 25| 25 | 25| 24 | 29| 26 | 25 | 24 | 27 | sELo
9 | 27| 26| 25| 24 | 27| 28| 30| 30| 26| 25| 28 | 25| 24 | 23| 27 | 27 | 27 | 32| 28 [ 27 | siurry
10 | 23| 26 | 26 | 22 | 22 | 25| 25| 28 | 27 | 26 | 25| 24 | 28 | 26 | 24 | 23 | 25 | 23 | 25 | 27 | o7RO
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEO DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO
Vigs 1| 2]|3]|a]| 5|66 9 |10 |21 | 12|33 |14 15|16 (17| 18| 19 | 20| 21| 22 | 23| 24 | 25 |
’ oo ]JoJojo]o]|]oflofo[]o[o]o|]o]o]o|o|of|aa]|] 1] 3] 2/ |[20]25][32]33
Vaoss | 26 | 27 | 28 | 29| 30| 3132 33]|34[35]| 3 |37]38]39]|a0]|a1]a2]a3]as]as]a6]a7]a8] 49 [ 50
32 |3)|10]| 7| 2|1]3]|]o0o|J]ofo|lof[fof[o|]of[o]o]J]o]o|[o|]o|]o]o]o 0 0
4-HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
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[INTERVALOS DE DESVIACIONES |

38

41
50 |

1 |Fraccion de datos remanentes en el intervalo [22) = = 0.41 und 9 Valor maximo registrado 160.00 mm
2 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo [29] = 3 = 0.23 und 2 Valor minimo registrado 90.00 mm
3 Namero de datos centrales desde el intervalo [22] af [29] = 6.00 und 3 Factor de correccién 0.934
4 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 6.64 und 4 Rango de D, corregido 31.04 mm
5 |Rango de los valgres agrupados en intervalos de frecuencia {D) 33.21 mm 5 IR 1=0.593+0.0471*D 1.92 mm/km
7-EQUIPOS DE MEDICION
EQ. | RUGOSIMETRO
ID RUGMO7 "" B
8.-OBSERVACIONES
El espesor de la pastilla es el espesor promedio — -
e = = ) 2] .
y /
'NﬁEruéRos CIVILE v ean e nge Bhenss
NTRAJISTAS GENEBACES 5. 4G, JOSE CALLACNA YERREN
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Laboratorio

~cialista en Suelos y Pavimentos

Aprobacién




ENSAYO

INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI) MERLIN

JA ICCGSA ICC.ENS.GOP.0001.012

Version:3

LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO CONTROLADA EXCEPTO GUANDO LLEVE LA MARCA DE AGUA DE "GOFIA CONTROLADA"

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA,DISTRITO DE PALCA - HUANCAVELICA-

PROYECTO! L ANCAVELICA | RecisTRO:  IRM-022-19
Tramo: TNTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA _ CODIGO: 0967
LUGAR: DISTRITO DE PALCA T RESIDENTE: - )
- s N e FECHA:  19/08/2019
1. DATOS 2- PERSONAL
cEcTop. 27000 | HUELLAT — DERECHA [POS.PUNTERCINI  25.0mm [ PASTILLA [ PIVOTPUNTERO OPERADOR: DENIS Z.
" 24400 | CARRIL:  IZQUIERDA [POS.PUNTERCFIN: 380 mm | e =61mm 110 ASISTENTE:  ADAN A,

3-LECTURAS DEL ENSAYO
R E e e P el e e e e G s e TIPO DE PAVIMENTO

25 24 | 27 | 26 | 24 | 28 | 26 | 23 | 23 | 25 | 25 | 25 | 27 | 25 | 25 | 25 | 24 | 22 | 25 | 27 AFIRMADO

29 | 25 24 | 27 | 27 | 26 | 27 | 24 | 24 | 27 | 30 | 26 27 | 26 | 26 27 | 27 | 24 | 28 | 25 BASE GRANULAR

24 [ 27 | 2a [ 26| 28| 22 | 25| 28 [ 25 ] 25 [ 25 | 25 [ 25 [ 25 | 27| 25 [ 24 | 24 | 25 | 28 | masemrriMADA

28| 27| 25 [ 27| 26 [ 28 | 25 | 25 [ 33 [ 20 [ 27 [ 221 [ 27 [ 21 ] 20| 21 | 25 [ 25| 26 | 32 | 7Rrar.BicAPA

25 [ 25| 25 [ 25| 27 [ 25| 28] 23 [ 25| 25 [ 25| 29 [ 22 [ 28| 25| 26 [ 25 [ 28 | 29 [ 22 | carpeTaENFRIO

26 | 28 23 23 26 24 25 28 25 23 25 28 26 25 32 21 26 25 29 24 CARPETA EN CALIENTE X

26 | 25 | 24 | 25 27 | 27 | 24 | 27 25 | 28 | 24 | 24 23 26 | 24 | 25 | 23 28 | 26 | 26 RECAPEO ASFALTICO

26 | 24 | 27 | 22 | 28 | 27 | 19 | 27 | 28 | 28 | 27 | 27 | 25 26 | 24 | 31| 26 | 24 | 26 | 27 SELLO

Vil No|ln|salw|lN| R

27 | 26 | 27 | 26 | 27 28 | 31| 29| 27 | 27| 27 | 24 | 26 | 24 | 26 | 25 | 30 | 33 | 27 | 26 SLURRY

10 23 1 27 | 25| 24 | 20| 26 | 25 | 26 | 27 | 26| 24 | 23 | 26 | 26 | 25 | 24 | 23 | 23 | 25 | 26 | OoTRO

NOTA: Se registra desde la primera fila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo

3.- CONTEO DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11| 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 24 25

Vipe
" 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 1 3 4 5 12 28 48

26 | 27 | 28| 29 | 30 | 31 | 32 | 33 ) 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 49 50

Vagsa e
13335 |17 6| 2] 22200 oo o] o|lo]o|lo] oo o|[o]o]lo]| o]o

4-HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
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[inTERVALOS DE DESVIACIONES]

1 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo [221 = 3 = 0.23 und 1 Valor maximo registrado 165.00 mm
2 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo [29 = a4 = 0.29 und 2 Valor minimo registrado 95.00 mm
3 [Numero de datos centrales desde el intervalo {22) al [29] = 6.00 und 3 Factor de correccion 0.934
4 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia {D) 6.52 und 4 Rango de D, corregido 30.45 mm
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D} 32.58 mm 5 I RI=0.593+0.0471*D 1.88 mm/km
7-EQUIPOS DE MEDICION
EQ. [RUGOSMETRO] | R
D RUGMO7 T i B
8-OBSERVACIONES
El espesor de la pastilla es el espesor promedio
9744
X i Ay ' ING. JOSE CALLACNA YERREN
T e seerervesesehea ST anenanns Especialista en Suelos y Pavimentos
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ENSAYO
INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI) MERLIN

A ICCGSA ICC.ENS.GOP.0001.012

Version:3
LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO CONTROLADA EXCEPTO CUANDO LLEVE LA MARCA DE AGUA DE “"COPIA CONTROLADA™

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA,DISTRITO DE PALCA - HUANCAVELICA-

PROVECTO: puancaveca B - REGISTRO:  IRM-023-19
Tramo: INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA CODIGO: 0967 |
LUGAR: DISTRITO DE PALCA RESIDENTE: 2 ]
__.__.,._.._ —— —r—s ———j Nl 1 — FECHA: 19/08/2019
1.- DATOS 2- PERSONAL
SECTOR: 2+400 HUELLA: DERECHA ||POS‘ PUNTERO INI: 25.0mm | PASTILLA | PIVOT/PUNTERO OPERADOR: DENIS Z.
2+800 | CARRIL:  IZQUIERDA [POS.PUNTEROFIN:  38.0mm [ e =61mm 110 ASISTENTE:  ADAN A

3-LECTURAS DEL ENSAYO
e s e i e e on [ e AR [Pk e

25 25 27 25 25 27 25 23 23 23 25 24 26 26 26 25 25 22 24 25 AFIRMADO

27 26 25 26 25 25 26 23 24 26 29 26 25 28 25 26 27 23 27 25 BASE GRANULAR

25 26 | 23 27 | 27| 21| 25 | 26 | 25 | 25| 26 | 26 | 24 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 25 | 26 BASE IMPRIMADA

27 25 25 25 26 26 25 24 31 20 26 21 26 22 19 22 25 26 2F 30 TRAT. BI-CAPA

25 25 | 26 | 25 25 | 29 | 26 23 25 | 24 | 26 | 30 | 23 23 26 26 | 25| 24 | 29 | 23 CARPETA EN FRIO

25 27 | 22 23 24 | 23 | 25 27 | 25 | 23 | 24 | 26 | 24 | 26 | 31 22 26 | 24 29 | 24 CARPETA EN CALIENTE

25 25 25 24 26 26 25 i7h 26 26 23 24 24 26 24 26 21 26 24 25 RECAPEO ASFALTICO

24 24 26 22 27 25 19 26 26 26 25 26 25 26 25 30 25 25 25 25 SELLO

26 25 26 24 26 28 30 29 25 25 26 24 26 25 25 25 29 32 27 27 SLURRY

22 25 25 23 21 25 25 26 26 25 24 24 27 26 26 24 23 23 25 26 | oTRO

NOTA: Se registra desde la primera fila, posicién (1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo

3.- CONTEO DE DESVIACIONES (V):POR INTERVALQ

Vis 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 4 7 17 24 65

26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 39 | 4D | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 49 50
50 | 16 1 & 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4-HISTOGRAMA DE FRECUENCLIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS

170|018 | a9l 20 TIPO DE PAVIMENTOQ
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0 0 0000000 000000040 1 'S 000000 000000000000
0
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5. CAl R
1 |Fraccion de datos remanentes en el intervalo [22] = 4 = | 029 |[und 1 Valor méximo registrado 160.00 mm
2 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo [29) = 3 = 0.23 und 2 Valor minimo registrado 95.00 mm
3 |Nimero de datos centrales desde el intervalo [22] al [29] = 6.00 und 3 |  Factorde correccién 0.934
4 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 6.52 und 4 Rango de D, corregido 30.45 mm
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 32.58 mm 5 IR | =0.593+0.0471*D 1.88 mm/km
7-EQUIPOS DE MEDICION
EQ. | RUGOSIMETRO ] N
ID RUGMO7
8-OBSERVACIONES
El espesor de la pastilla es el espesor promedio B
e e i B
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A ICCGSA

ENSAYO

INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI) MERLIN
ICC.ENS.GOP.0001.012

Version:3

LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO CONTROLADA,EXCEPTO CUANDO LLEVE LA MARCA DE AGUA DE "COPIA CONTROLADA"
e

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA,DISTRITO DE PALCA - HUANCAVELICA-

PROYECTO:
HUANCAVELICA REGISTRO: IRM-024-19
Tramo: INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA CODIGO: 0967
LUGAR: DISTRITO DE PALCA B il RESIDENTE: E
ING. JEFE: ] FECHA: 19/08/2019
_ . e
1.- DATOS 2- PERSONAL
SECTOR: 2+800 HUELLA: DERECHA POS. PUNTERO INI: 25.0mm | PASTILLA | PIVOT/PUNTERC OPERADOR: DENIS Z.
) 3+000 CARRIL: IZQUIERDA  |POS. PUNTERO FIN: 380mm | e=61mm 110 ASISTENTE: ADAN A.
3-LECTURAS DEL ENSAYO
il 1] 23] a[s] e[ 7] e[aJw]mufwz[3]wa]s]e]17]18] 18] 20 TIPO DE PAVIMENTO
1 24 25 27 24 25 29 25 23 24 25 24 23 27 25 25 26 24 21 24 26 AFIRMADO
2 28 27 26 25 25 26 27 25 24 25 29 25 26 25 25 25 29 25 27 27 BASE GRANULAR
3 24 | 27 | 23 | 27 | 29 | 22 26 | 27 | 25 25 27 | 27 | 24| 25 25 27 | 26| 24 | 27 | 27 BASE IMPRIMADA
4 26 25 25 27 27 26 26 26 32 21 27 21 25 23 21 23 24 26 28 32 TRAT. BI-CAPA
5 [ 26| 25| 26| 26 | 26 | 29| 27| 22 | 25 | 26 | 26 [ 31| 23| 25| 25| 26| 24 | 24 | 30 | 24 CARPETA EN FRIO
6 24 | 28| 22 | 24 | 24 23 25 | 28 | 25 25 | 26 26 | 24 | 25 32 21 | 27 | 24 | 28 | 25 CARPETA EN CALIENTE X
7 26 | 26 | 26 | 24 | 27 26 | 25| 27 | 26 | 26 | 24 | 23 | 23 | 27 | 25| 27 | 22 | 27 | 26 | 26 RECAPEO ASFALTICO
8 26 25 26 21 28 27 21 27 28 26 27 27 27 26 24 31 24 26 25 25 SELLO
9 26 24 25 26 27 28 31 30 27 26 26 24 27 24 25 25 30 33 29 26 SLURRY
10 21 26 25 25 20 25 25 27 26 25 24 24 28 27 25 24 24 23 25 25 | oTRO
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicion [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEO DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO
V. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Ploalol ol ol ol ol ol ol ool oo 0o o0 0 "o 0 1" 3 0] 31 a7
v 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 a8 49 50
“Plalsa s 7333 1l olol ool o e ol e[ o[ o]|o| o] oo 6] 00
TACIONES CONSECUTIVAS
50 77
45 f—— —— SEREVUSE GHRSHAN SN OUn| DS S U S O — A
41
40 +———— e ——————— PSR — — - —_— ——— e e —— e —
36 vt —_—— - — — e —_———— 34 e — — —_————— — ]
31, =
i e e e e e = e —
o
Zz| 2
g
=
glo+———-—-"--""-"-+—+———— R — e —
-3
s —— — ——
10
10 8 s ]
T S G, Son i A R S I [ S v A < M S T 3 T FN A U I Ny g s | ) B R
00 DOOGCOODOOGOGO0O0GO0GO0GOG GO L loooooooooooo000000
0
N M oS N W 0O N Mg N U0 SN MY oW s XD o N MY N W00 O - MNMm S NN O
- o o A A A A A A A A AN AN N AN N NN M MMM Mmoo mMm M MM M YT ST T W R T T e o o0
[InTERVALOS DE DESVIACIONES]
| 1 [Fraccién de datos remanentes en el intervalo [22] = 2 = | 017 und 1
2 |Fraccion de datos remanentes en el intervalo [30] = 0 = 0.00 | und 2 Valor minimo registrado 100.00 mm
3 |Ndmero de datos centrales desde el intervalo ~ [22] al [30] = 7.00 und 3 Factor de correccion 0.934
4 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 7.17 und 4 Rango de D, corregido 33.48 mm
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 35,83 mm 5 IR 1=0.593+0.0471*D 2.07 mm/km

7-EQUIPOS DE MEDICION

EQ.

1D

RUGOSIMETRO

RUGMO7

8-OBSERVACIONES

El espesor de la pastilla es el espesor promedic

Laboratorio

Aprobacion




ENSAYO

4A ICCGSA

ICC.ENS.GOP.0001.012
Version:3

INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI) MERLIN

LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO CONTROLADA EXCEPTO CUANDO LLEVE LA MARCA DE AGUA DE "COPIA CONTROLADA™
— e

orovEC 10, MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA,DISTRITO DE PALCA - HUANCAVELICA- |
" HUANCAVELICA - REGISTRO: IRM-025-19
Tramo: INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA CODIGO: 0967
LUGAR: DISTRITO DE PALCA RESIDENTE: =
— - — NG JEFE: — FECHA: _19/08/2019
1. DATOS [2-PERSONAL
sEcToR.  0#000 | HUELLAT  IZQUIERDA ||POS, PUNTERO INIl. __ 25.0 mm | PASTILLA | PIVOT/PUNTERO OPERADOR:  DENISZ.
0+400 CARRIL: IZQUIERDA  [[PCS. PUNTERO FIN: 38.0mm | e=61mm 110 ASISTENTE: ADAN A,
3-LECTURAS DEL ENSAYO
[ 2 [2[3]a]5s]6] 7 [&]9[aw[aa]12]1a[aa]25]16]17[18]19]20] TIPODEPAVIMENTO
1 | 24 ] 26 | 26| 26| 24 | 28] 24| 23| 2a| 23| 25| 25| 27| 25| 25| 24 | 24 | 22 | 26 | 27 | AFIRMADD
2 | 27 ] 26| 24 | 25 | 27 | 25 [ 25 | 23 | 25 | 27 | 29| 25 | 26 | 26 | 24 | 26 | 29 | 25 | 26 | 25 | BASE GRANULAR
3 26 | 27 | 24 27 | 29 | 21 26 | 26 | 25 | 26 | 25 | 27 24 | 25 | 27 | 26| 25 | 25 | 26 | 28 BASE IMPRIMADA
a | 28| 27| 27 | 25| 25 [ 26 | 26 [ 24 | 31| 19 | 26 | 21 [ 27 | 23 | 19 [ 21 | 25 [ 26 | 28 | 30 | TRAT.BLCAPA
5 | 25| 27 | 25 | 27 | 26 | 29 | 27 [ 23 | 25 | 24 | 25 | 30 | 23 | 24 | 27 | 27 | 24 | 24 | 29 | 22 | CARPETAENFRIO
6 25 26 23 24 26 24 25 26 | 26 23 25 28 26 27 32 23 27 26 29 23 CARPETA EN CALIENTE X
7 27 26 25 25 25 26 26 28 | 27 28 24 25 25 25 26 27 21 27 26 25 RECAPEO ASFALTICO
8 | 25| 25 | 25 | 22 | 27 | 26| 21| 26 | 26 | 26 | 25 | 28 | 25 | 27 | 24 | 30| 26 | 25 | 26 | 27 | sEwO
9 | 27| 25| 25 | 25 | 26 | 27 | 30 [ 29 [ 26 | 25 | 27| 25| 26 | 24 [ 25| 27 | 29 | 31 | 27 | 28 | SsLURRY
10 | 23 | 26 | 25 | 25 | 22| 24 [ 25 ] 26 [ 27| 25| 25 | 23 | 26 | 25 | 26 | 24 | 25 | 24 | 24 | 27 | otRO
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEO'DE DESVIACIONES (V). PORINTERVALO
v 212 3] a] 5] 6| 7| 8| 9 [w]1a]a2]13]1a]35]16]127]18 20 222223 24 | 25
’ o] ol o]l o]oflo]ofoe o] ol ool o[of[o]ofo o | s ] af12] 25 |32
Vasmo 26 | 27 | 28 | 29 | 30 [ 31 [ 3233 [3a]35[ 36 [37]38]39] 0] a]a]as 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50
43 33| 9| 8| a|l2]1]0o]of[o]o]o|]o]o]o]o]|]o]o o | oo o 0 0
4-HISTOGRAMA DE FRECUE AS PARA 200 DESVILAC ES CONSECUTIVA:
55 52
50 Y - S S I
a5 R 43 e
40 — e ]
35 i 5 =R R 33 =t 8 A1
=1 s
= W i i 25 =] T |
s —_— - —_—— —
E I e — ————— — ]
B
gesll! | L e R T I ) 5 B SN |
10 s A - [0S SIS 0 SIS | Sl S S5 N W S S 8 S R O
Bl (ol B S ® i - b
Ooononnoooouuuoouaol___‘nm'— r]__li‘ououuounnnonoonoou_
MAmeLe~e e NI UENRARARNNEERERRENRINERBRETIIIFSFYLR
[INTERVALOS DE DESVIACIONES|

1 |Fraccién de dates remanentes en el intervalo [22] = 1 = 0.09 und 1 mo registrado 160.00 mm
2 |Fraccion de datos remanentes en el intervalo 299 = 5 = 0.33 und 2 Valor minimo registrado 95.00 mm
3 |NGmero de datos centrales desde el intervalo [22] al [29] = 6.00 und 3 Factor de correccién 0.934

4 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia {D) 6.42 und 4 Rango de D, corregido 30.02 mm
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 32.12 mm 5 1 R1=0.593+0.0471*D 1.86 mm/km

7-EQUIPOS DE MEDICION

EQ. | RUGOSIMETRO

1D RUGMO7

8-OBSERVACIONES

£l espesor de la pastilla es el espesor promedio

Laboratoric
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ENSAYO

A ICCGSA

ICC.ENS.GOP.0001.012
Version:3

INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI) MERLIN

LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO CONTROLADA,EXCEPTO CUANDO LLEVE LA MARCA DE AGUA DE "COPIA CONTROLADA™
_— o

pROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA,DISTRITO DE PALCA - HUANCAVELICA- |
HUANCAVELICA ) REGISTRO: IRM-026-19
Tramo: INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA CODIGC: 0%67
LUGAR: DISTRITO DE PALCA szgiﬁg_ - FECHA:  19/08/2019
1.- DATOS 2-PERSONAL
SECTOR: 0+400 HUELLA: IZQUIERDA  [POS, PUNTERO INI: 25.0 mm | PASTILLA | PIVOT/PUNTERO OPERADCR: DENIS Z.
0-+800 CARRIL: IZQUIERDA  [|POS. PUNTERO FIN: 380mm | e=61mm 110 ASISTENTE: ADAN A.
3- LECTURAS DEL ENSAYO
E 1| 2[a]a[s5] e[ 78] 9o [w]1a]12]13]1a]15[16] 17| 18]as] 20| TIPODE PAVIMENTO
1 | 24| 25|27 | 24| 25| 28| 24| 24| 23| 23| 25| 25| 27| 26| 26| 26| 26 | 22 | 26 | 27 | AFRMADO
2 | 29| 27| 26| 27| 27| 24| 25| 23|26 25| 20| 27| 25| 26| 26| 25| 27| 25| 27| 25 BASE GRANULAR
3 | 24| 25| 23| 28| 29| 21| 26| 26| 25| 27| 27 25| 24| 27 27| 25| 26| 26 | 25 | 27 | BaSEMPRIMADA
4 |27 | 27| 25| 25| 27| 28| 24 | 26| 33| 19| 26| 21| 25| 22 ) 21 | 23| 26 | 27 | 27 | 30 | 1RAT.BicAPA
5 25 25 | 25 25 | 26 | 30 | 28 | 24 | 26 | 24 | 27 | 30 | 22 | 25 27 | 26 | 26 | 24 | 29 | 23 CARPETA EN FRIO
6 25 28 24 23 26 24 24 28 27 24 26 26 26 26 31 22 28 25 30 24 CARPETA EN CALIENTE X
7 | 27| 25| 24| 25| 26| 25| 24 | 28| 26| 28| 24| 25| 23| 27| 25| 27| 22| 26 | 20 | 25| RecapeoAsFALTICO
8 | 26| 26| 27| 22| 26| 26| 19 26| 28| 28| 25| 27| 26| 25| 24 | 31| 24 [ 25| 24 [ 25 SELLO
9 | 26| 24| 26| 26| 27| 27|31 (30|27 26| 26| 25| 25| 28| 26( 27| 29| 32| 27 27| siumrmy
10 | 23|27 26| 23| 22|26 27| 26| 26| 26| 24| 23| 26| 25| 27| 26| 24 | 23| 25 | 25 | o7ro
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEO DE | ES (V) POR INTERVALO
Vigs 1| 2| 34| 5| 6|7 | 8|9 1w]11]|12]|23|1a|15[16|a7]18[19] 20 222223 287 25
0] o]J]o]o]l]o|l]o|lo|Jo]J]of[o]|]o]|]o]o|[lolo]lo|olo]|l2of|]a]|l gz 27z]a0
—_— 26 (27 [ 28 | 29 | 30 | 31 | 32| 33|34 | 35| 36|37 | 38| 39| a0 a1 a2] a3[as]as|a6]| a7 a8 49 | 50
47 136 | 11| 5 | 5| 3[1l1]|]ofjo]Jo]o|lolo]o]o|]o|]o]o|lo|[ofofo 0 0
4.- HESTO'GRAMA ﬁFIR‘CE NCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSEC

[inTERVALOS DE DESVIACIONES]

50 a7
4B ————
40
90 = = i EC
/o =
a| @ B - = 77 ——————————
=] =
2| 2 S| | | EE— = =
)
5
ol — — — |
&
15 ——- —12 b — - —
10 B = — —
: 5 5
5 3 3 S0 P Lt S [ Y O
000000000000 00000 0,0 1 ][—l_l_'i'nonouuaouuucooono
. = \
N Mg N D~ 00D =N Mg 80O NM Y W W00 NN Y W WS 00D SN MY WW N~ ®BO O
A A A A A A A A AN NN NSNS NN N M MMM Mmoo mm g 2t o S T T N

.« C i INDIC
1 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo [22) = 2 = 0.17 und 1 Valor maximo registrado 165.00 mm
2 |Fraccion de datos remanentes en el intervalo [300 = o B 0.00 und 2 Valor minimo registrado 95.00 mm
3 [Nidmero de datos centrales desde el intervalo [22] al [30) = 7.00 und 3 Factor de correccién 0.934
4 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 7.17 und 4 Rango de D, corregido 33.48 mm
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 35.83 mm 5 I R 1=0.593+0.0471*D 2.07 mm/km

7-EQUIPOS DE MEDICION

EQ. [ RUGOSIMETRO .

1D RUGMO7

8.-OBSERVACIONES

El espesor de |a pastilla es el espesor promedio
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ENSAYO

A ICCGSA

ICC.ENS.GOP.0001.012
Version:3

INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IR) MERLIN

LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO CONTROLADA,EXCEPTO CUANDO LLEVE LA MARCA DE AGUA DE "COPIA CONTROLADA"

sROVECTO: MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA,DISTRITO DE PALCA - HUANCAVELICA-
" HUANCAVELICA - - | REGISTRO:  IRM-027-19
Tramo: INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA CODIGO: 0967
LUGAR: DISTRITO DE PALCA RESIDENTE: B
& B ING. JEFE: = FECHA: 19/08{2(19_.
1.- DATOS 2.- PERSONAL
SECTOR: 0+800 HUELLA: IZQUIERDA  |POS. PUNTERO INI: 25.0 mm | PASTILLA | PIVOT/PUNTERO OPERADOR; DENIS Z.
’ 1+200 CARRIL: IZQUIERDA  |[POS. PUNTERO FIN: 38.0mm | e=61mm 110 ASISTENTE: ADAN A.
3-LECTURAS DEL ENSAYO
i) 1|l 2[3]a]s5 |6 7]8[9]w[aa]12]13]1a[15]16]17[18] 29[ 20] TIPODE PAVIMENTO
1 | 25| 25| 28| 25| 26| 29| 26| 23| 23| 24 | 25| 25| 26 | 27| 26| 26| 26 [ 23] 24 [ 26 | arRmaDo
2 2727 (27| 26| 25| 26|25 25| 25| 28| 26| 26| 25| 25| 27| 27| 2a | 27 | 26 | BasEGRANULAR
3 | 2a |27 | 25|27 | 28| 22| 25|27 | 26| 27| 26| 27| 26| 25| 27 | 27| 2a | 25| 25 | 28 | BasEmPRIMADA
4 | 28| 26| 26| 25| 25|27 | 25| 26 (32|21 ] 26| 20| 25| 23| 19 23| 25| 27 [ 28 [ 32 | traT.BICAPA
5 (26| 26 (25| 25| 27| 29| 27| 23| 27| 25| 26| 30| 22| 2a | 26| 25| 24| 2a [ 29 | 22| carreETAENFRIO
6 26 | 27 | 23 22 | 26 | 23 | 25 27 26 | 24 | 25 27 | 26| 26| 32 | 21| 26| 26 | 28 | 24 CARPETA EN CALIENTE X
7 | 25| 24| 25| 25| 26| 25| 26 | 28 | 25| 28 | 23 | 25| 25 | 26 [ 25 | 27| 22| 26 | 24 | 25 | RecaPEo ASFALTICO
8 | 25| 26| 27 | 23| 28 | 27| 20 | 27 | 27| 28 | 25| 28| 26 | 25 [ 25 [ 31| 24 | 26 ] 26 [ 25 | seo
9 |25 | 26| 25| 24| 27| 29| 29| 28| 25| 26| 26| 25| 25 [ 25 27 [ 26| 28 [ 31| 27| 28 | siummy f:|
10 [ 22| 25| 27 | 25| 20| 24| 25| 27| 25| 25| 25| 2a | 28| 27| 260 25| 23| 23| 22 | 27 | otRoO
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEO DE DESVIACIONES (V):POR.INTERVALO
v 1|1 2]3| 4|5 |6 7| 8|9 |10|11]|12|13|14|15|16[17[a8]10[20]21]22[23] 24 [ 25
Flololololol ol a0 el ol ol ool o[ oo o 0 "1 3 35 12| 17 |5
" 26 | 27 [ 28 | 29 | 30 |31 (32|33 [34[35[36]37[38]39] 4041|4243 44| a5] 46| 47 | 48 | 49 | 50
P lwmlea s s a2 3 o[0T ool aTo [ oo oo 005 oo o 1 0
4.- Hil 20 VIEAC ES CONSECUTIVAS
60
55
55 — e
04— . —— e —_— = ——
a5 4— _ - W L i o ]
90 +————— —— -~ - —— — — - —
34
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z :
2| s +— —— - . — —
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E| 20 e b PriEne
15 e n 12§ = - —_— —
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10 00000 000000000000 'T,—,—|'3_ - 0000000000
00 00 00 hé
0 i
mAmTaEn e g AN AR RNBRBES R AR eTRELg e
[inTERVALOS DE DESVIACIONES]

1 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo [22] = 2 = 0.17 und 1 160.00 mm
2 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo [29] = 1 = 0.09 und 2 Valor minimo registrado 95.00 mm
3 |Ndmero de datos centrales desde el intervalo [22] al [29] = 6.00 und 3 Factor de correccién 0.934
4 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 6.26 und 4 Rango de D, corregido 29.24 mm
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 31,29 mm 5 1R | = 0.593+0.0471*D 1.81 mm/km
7-EQUIPOS DE MEDICION
EQ. | RUGOSIMETRO
1D RUGMO7 o
8-OBSERVACIONES
El espesor de |a pastilla es el espesor promedio Ty
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ENSAYO
INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI) MERLIN

A ICCGSA ICC.ENS.GOP.0001.012

Version:3
LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NC CONTROLADA,EXCEPTO CUANDO LLEVE w “COPIA CONTROLADA"

SROYEC 0. MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA,DISTRITO DE PALCA - HUANCAVELICA- |
HUANCAVELICA REGISTRO:  IRM-028-19
Tramo: INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA - CODIGO: 0967
LUGAR: DISTRITO DE PALCA RESIDENTE: =
= ING.JEFE | FECHA:  19/08/2019
1.- DATOS 2-PERSONAL
SECTOR: 1+200 HUELLA: IZQUIERDA  [[POS. PUNTERO INI: 25.0 mm | PASTILLA | PIVOT/PUNTERO OPERADOR: DENIS Z.
" 14600 | CARRIL:  IZQUIERDA [POS.PUNTERO FIN:  3B.0mm [ e =61mm 110 ASISTENTE:  ADAN A,
3- LECTURAS DEL ENSAYO
L s e e o e i S i N el BT e R | R 20 TIPO DE PAVIMENTO
1 | 26] 24| 28| 26| 24| 29| 26| 23 | 23| 25| 24| 25| 27| 26| 27| 25| 24 [ 22| 24| 26 | AFRMADO [ ]
2 | 27| 26| 26 | 25| 27 [ 25| 25| 25 [ 25| 26 | 29 | 26 [ 27 [ 24 | 26 | 26 | 27 | 25 | 28 | 26 | BasEcRranuULAR ]
3 | 28| 27| 28| 27| 27| 22| 26 28] 26| 27| 25| 25| 26| 27 [ 26 | 27| 26 [ 25| 27| 26 | masEmprIMADA ]
a | 26| 25| 27| 25| 25| 28| 2a |26 [ 32| 20| 28 | 20 | 25 [ 23 [ 29 [ 22| 26 | 27| 28 [ 31| +rav.miCAPA [
5 | 25| 25|27 | 26| 26 | 29| 28 | 23 [ 27 | 28|25 [ 29 [ 2a [ 25 [ 27 [ 27| 25 [ 26 | 30 | 23| careETAENFRIO ]
6 | 25| 26 | 22 | 22 | 24 | 23 | 25 | 27 | 27 | 24 | 25 | 27 | 26 | 26 | 30 | 21 | 27 | 25 | 29 | 25 | CARPETAENCALENTE | X |
7 | 27 | 24 | 25| 23 | 26 | 25| 25 | 27 | 26 | 26 | 23 | 25 | 25 | 26 | 25 | 27 | 23 | 27 | 24 | 27 | mecAeoAsféLTco ||
8 | 2a| 2526|2228 26|20 27|27 27|27 28] 27 27| 26 31| 2a| 24 24| 27| sskLo
9 |27 [2a 272627 27| 31| 28| 26| 27| 26| 26 27 25| 26 2730 33 27[ 28| siurmy
10 | 22| 26| 25 | 25| 22| 26| 26| 28| 25| 27| 26| 23| 28| 27| 26 [ 26 [ 23| 25| 28 | 27 | otro
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicidn [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEO DE DESVIACIONES (V).POR INTERVALO
v izl sl alslelslslofw]ulalasfaalas]aelw]asfsfaofanlazfaa] 2}
ol o]ofo|lo]olo|lolo[o]lo[lo|olo]o]ofo]|o|a1]|s3]2][7 ] a1] 2 |ar
ol 28] 2728 29T 30T 3253l 3ass]a6[s7 38 a0fa0]arfazfasfaalasfe]arfas] 4o ] s0
a6 |46 |13 5 [ 3| 3] 1| a]of[o]o]o]olo|]ojolo]o[o]oJo[o[]o] o]eo

4.- HISTOGRAMA DEE

g 5 46
45 A —— —— — e ——————— —— -
04— e B —_—— e — 37 ———— e s
35 — _— — SO S —
<| 31— — — — — T SSE 1S SRS N S O
o
g > 71
2 k=l
ol — -
E 13
= 11 I
10 I_> e e f
| 5
5 - -—— 3, [l - -t 2 _——
oounuuououauouuuou;r—'_l | I I—l—li'i‘oaouooouuuooououu
0
AEmTa R R NN B A A SR AE S R e E s eyt
[inTERVALOS DE DESVIACIONES]

5.~ CAH 9
1 |Fraccidn de datos remanentes en el intervalo [22] = 3 = 0.23 und 1 165.00 mm
2 |Fraccion de datos remanentes en el intervalo [29] = 3 = 0.23 und 2 Valor minimo registrado 95.00 mm
3 |Numero de datos centrales desde el intervalo [22] al [29] = 6.00 und 3 Factor de correccidn 0.934
4 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 6.46 und 4 Rango de D, corregido 30.19 mm
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 32.31 mm 5 IR | = 0.593+0.0471*D 1.87 mm/km

7-EQUIPOS DE MEDICION
EQ. | RUGOSIMETRO ]

1D RUGMO7 o

8-OBSERVACIONES
El espesor de 1a pastilla es el espesor promedio

LLLLLTYT]

"ING. JOSE CALLACNA YERREN
Especialista en Suelos y Pavimentos

P ESAR A S HUEA A 1ccesa

" Laborator Aprobacién




ENSAYO
INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI) MERLIN

A ICCGSA ICC.ENS.GOP.0001.012

Version:3
LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO CONTROLADA,EXCEPTO CUANDO LLEVE LA MARCA DE AGUA DE "COPIA CONTROLADA™

pROYECTO, MEJORAMEENTO DE LA CARRETERA TRAMO INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCADISTRITO DE PALCA - HUANCAVELICA-
" HUANCAVELICA B - REGISTRO:  IRM-029-19
Tramo: INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA CODIGO: 0967
LUGAR: DISTRITO DE PALCA RESIDENTE: -
T ) - ING. JEFE: - FECHA'__19/ @/ETQ_
1.- DATOS 2.- PERSONAL
T 1+600 | HUELLA:  IZQUIERDA [[POS. PUNTERC INI: 25.0 mm | PASTILLA | PIVOT/PUNTERO OPERADOR: DENIS Z.
) 2+000 CARRIL: IZQUIERDA  |[POS. PUNTERO FIN: 38.0mm | e=61mm 110 ASISTENTE: ADAN A.

3- LECTURAS DEL ENSAYO
@ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 2y 18 18 I 20 TIPO DE PAVIMENTO
26 | 24 | 26 | 26 | 24 | 29 | 25 | 24 | 25 | 24 | 25| 23 | 27 | 27 | 25 | 26 | 26 | 21 | 26 | 25 AFIRMADO
29 | 26 | 26 | 27 | 25| 25 [ 27| 25 | 25 [ 27 | 30| 25| 26 | 24 | 26 | 27 | 27 | 23 | 26 | 27 BASE GRANULAR
26| 26| 25| 28] 27| 22| 25 | 28| 24| 26| 25| 25| 25| 27 | 27| 27| 26| 26| 26 | 26 BASE IMPRIMADA
26 25| 27|26 25| 26| 26| 24 | 32| 21| 28|20 27| 22|19 22|25 25] 26] 32 TRAT. BI-CAPA
24 | 27 | 27| 25 | 25 29 | 27 | 24 ) 27 | 24 26 | 31 23 | 25| 26 | 25 | 26 | 25 | 28 23 CARPETA EN FRIO
26 | 27 | 22| 23 | 24 23 | 25| 28| 25 23 | 26 | 26 | 25 | 26 | 31 | 23 | 26 | 25 | 30 | 24 CARPETA EN CALIENTE X
26 | 26 | 26 | 25 | 26 25 25 27 | 25 27 | 23 | 24 | 23 | 25 | 24 | 27 | 21 28 | 24| 26 RECAPEQ ASFALTICO
26 25 25 21 27 26 | 21 28 28 26 27 26 25 26 24 31 26 24 25 27 SELLO
27 24 25 25 28 29 31 29 25 27 28 26 27 24 25 26 29 33 27 28 SLURRY
10 22 26 26 24 22 24 27 28 26 26 26 25 26 26 25 26 25 23 25 27 | OTRO
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEO'DE:DESVIACIONES (V) POR INTERVALO
Vigs 1 2 3 .4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
0 0 0 1] 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0
26 27 28 29 | 30 31 | 32 33 34 | 35 36 37 38 39 40 | 41 42
52 | 31 | 11 7 2 4 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 Q
4-HISTOGRAMA DE ; AS PARA 200 DES [ONES CONSECU

Wl N | B w| N o=

20 | 21| 22| 23 24 25
1 5 6 11 21 45
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n .
15 D g
10 +——— R s = = [ —
S — —— —r——
©000000000000000001 [ i 0000000O00O
0
FamTR R re S d e RS RBAEHENEY PILLeEeeR
[INTERVALOS DE DESVIACIONES|
5-CA os : :
1 |Fraccion de datos remanentes en el intervalo [22] = 3 = 0.23 und 1 Valor méximo registrado 165.00 mm
2 |Fraccion de datos remanentes en el intervalo [29] = 6 = 038 und 2 Valor minimo registrado 95.00 mm
3 |Ndmero de datos centrales desde el intervalo [22] al [29] = 6.00 und 3 Factor de correccidn 0.934
4 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 6.61 und 4 Rango de D, corregido 30.86 mm
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 33.03 mm 5 | R 1= 0.593+0.0471*D 1.91 mm/km
7-EQUIPOS DE MEDICION
EQ. | RUGOSIMETRO N
1D RUGMO7
8.-OBSERVACIONES
El espesor de la pastilla es el espesor promedio -
C ROS crhy v tevonifiee . TP
AS GENE S SA ING. JOSE CALLACNA YERREN
foga Espacialista en Suelos y Pavimentos
LY A N e (LTI
SSARA MASHUEA T
_TC0LARORATORIA CA L. ICCGSA

Laboratorio Aprobacién




ENSAYO

INDICE DE RUGQOSIDAD INTERNACIONAL(IRI) MERLIN

A ICCGSA ICC.ENS.GOP.0001.012
Version:3
LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA CCPIA NO CONTROLADA,EXCEPTO CUANDO LLEVE LA MARCA DE AGUA DE "COPIA CONTROLADA"
pROYECTO: MEIORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA,DISTRITO DE PALCA - HUANCAVELICA-
HUANCAVELICA _ ) REGISTRO:  IRM-030-19
Tramo: INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA CODIGO: 0567
LUGAR: DISTRITO DE PALCA ] Rfi‘gﬁ";z; . : FECHA:  19/08/2019
1.- DATOS 2- PERSONAL
— 2+000 HUELLA: 1ZQUIERDA ||POS. PUNTERO INI: 250 mm | PASTILLA | PIVOT/PUNTERO OPERADOR: DENIS Z.
2+400 CARRIL: IZQUIERDA  [[POS. PUNTERO FIN: 380mm | e=61mm 110 ASISTENTE: ADAN A.
3- LECTURAS DEL ENSAYO
ENN 1 [ 2] 3 [aJs[e]7] el o] a3 15]16]17]1]19] 20 TIPO DE PAVIMENTO
1 | 26| 26| 27| 25| 26| 27| 26| 23| 24| 25| 26| 25| 26| 27| 27| 25| 25| 22| 25| 27| AFRmano
2 | 28| 26| 26| 26| 26| 25| 26| 24 | 24 | 26 [ 28 | 25 | 27| 26 | 26 | 27 | 20 | 25 | 27 | 27 | BASE GRANULAR
3 | 24| 26| 24| 26| 27 23| 25| 27| 26| 27| 25| 27| 25| 25| 26| 27| 2a | 22 25| 25 BASE IMPRIMADA
4 | 26| 27| 26| 25| 26| 26| 25| 25 [ 31| 19| 28 ) 21| 26| 23| 19| 22 26 27 28] m TRAT. BI-CAPA
5 26 27 27 25 25 30 27 23 25 24 27 29 23 24 25 25 25 26 28 23 CARPETA EN FRIO
6 26 26 24 23 25 24 25 26 25 24 26 27 25 277 30 21 26 26 29 25 CARPETA EN CALIENTE X
i 27 26 24 24 27 26 25 28 | 25 26 22 25 25 26 24 26 | 22 28 24 25 RECAPEO ASFALTICO
8 | 24| 24|25 23| 28| 27| 19| 26| 28| 28| 25| 27| 25| 26| 26 | 32| 25| 26| 25| 27| sEwo
9 | 26| 24| 25| 25| 26| 28| 30| 28| 26| 26| 27| 26| 25| 26| 27| 25| 28| 33 [ 287 28 SLURRY
10 | 21| 27| 25| 25| 20 | 25| 26 | 28 | 26 | 27 | 24 | 25 | 28 | 27| 26 | 25| 25| 25 [ 25 | 27 | otRO []
NCTA: Se registra desde la primera fila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEQ DE DESVIACIONES (V) PORINTERVALO
Vi 1| 2 3| a| s 6 7 | 8| 9 | 10| 21| 12| 13|14 | 15| 16 | 17 | 18 [ 19 | 20| 21 | 22 [ 23| 24 | 25
0|l o] o]o|lo|]ojof[o|]o|l]oa]o]J]o]|]o|lo|o|o|of|[o]3]|a1]3]|] a|as] 20]s5s0
Vi 26 | 27| 28 29| 30| 31| 32|33 3a[35[36[37[38] 309 [a]ar]a2]a3] aa| a5 a6] a7 ] a8 49 | 50
51 (33 |17| 3| 3] 2 1 1 lofofo|ofo|]o|]o|]o|loa]|]o|]o]|]o]o]olfo 0 0

4-HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS

55

5D e e

5 51

45

40 +—

35

30
35 4
20

FRECUENCIA

15

[nTERVALOS DE DESVIACIONES]

1 [22] = 1 = 0.09 und 1 Valor méximo registrado 165.00 mm
2 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo [29) = o0 = 0.00 und 2 Valor minimo registrado 95.00 mm
3 |Numero de datos centrales desde el intervalo [22] al [29] = 6.00 und 3 Factor de correccion 0.934
4 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 6.09 und 4 Rango de D, corregido 28.46 mm
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 30.45 mm 5 IR | = 0.593+0.0471*D 1.76 mm/km
7-EQUIPOS DE MEDICION
EQ. | RUGOSIMETRO
1D RUGMO7 i

8-OBSERVACIONES

El espesor de la pastilla es el espesor promedio

G T

INGENIEROS CIVILES Y7
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/ Laboratorio
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ING. JOSE CALLACNA YERRE:
Especialista en Suslos y Pavimentos
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ENSAYO

INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI) MERLIN

A ICCGSA ICC.ENS.GOP.0001.012

Version:3

LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO CONTROLADA,EXCEPTO CUANDO LLEVE LA MARCA DE AGUA DE "COPIA CONTROLADA"

pROYECTD: MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCADISTRITO DE PALCA - HUANCAVELICA-
" HUANCAVELICA REGISTRO:  IRM-031-19
Tramo: INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA CODIGO: 0967
LUGAR: DISTRITO DE PALCA ) - o * RESIDENTE: B
— ING. JEFE: -_7_— FECHA: 19/08/2019
1.- DATOS 2.- PERSONAL
SECTOR: 2+400 HUELLA: IZQUIERDA  [IPOS. PUNTERO INI: 250 mm | PASTILLA | PIVOT/PUNTERO OPERADOR: DENIS Z.
' 2+800 CARRIL: IZQUIERDA  |IPOS. PUNTERO FIN: 38.0mm | e =6.1mm 110 ASISTENTE: ADAN A,

3- LECTURAS DEL ENSAYO

"l 12 aTals]e] 7z 8] 9w]a]2fz]a]as]1e

17 [18] 19 ] 20 TIPO DE PAVIMENTO

26 24 27 25 26 28 25 23 24 23 25 23 26 27 26 26 25 21 24 26 AFIRMADO

29 26 25 26 25 24 25 24 26 27 29 26 25 24 24 26 27 24 27 26 BASE GRANULAR

26 25 25 27 27 21 25 26 25 27 26 26 24 25 27 27 24 24 26 26 BASE IMPRIMADA

28 | 25| 26 | 26 | 27| 26 | 26 | 25 | 31| 19| 27 | 21 | 27 | 23| 20| 23 | 24 | 25 | 27 | 32 TRAT. B-CAPA

26 | 25 | 27 | 25| 26 | 30 | 2B | 24 | 25 | 25| 26 | 31 j 22 | 24 | 25 | 26 | 25 | 26 | 28 | 23 CARPETA EN FRIO

25| 28 | 22| 22 | 25| 25| 26 | 26 | 26 | 23 | 25 | 28 | 24 | 25 | 32 | 23 28 | 26 | 29 | 25 CARPETA EN CALIENTE
25| 26| 26 | 25 27 | 27 | 24 | 28 | 27 | 26 | 24 | 23 | 23 | 27 | 25 | 25 21 | 27 | 25 | 25 RECAPEO ASFALTICO
24 26 27 23 27 26 21 28 26 27 26 26 26 27 24 30 24 25 25 27 SELLO

26 26 25 25 26 27 29 28 26 25 28 25 27 24 25 26 30 31 27 28 SLURRY

10 22 26 26 24 21 26 25 28 26 27 25 25 26 26 26 26 23 23 24 26 | OoTRO

Wl ~wlo|wv|b|lw|N| -

NOTA: Se registra desde la primera fila, posicién [1) hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo

3.- CONTEO DE.DESVIACIONES (V)'POR INTERVALO

wspacialista en Suelos y Pavimantos

3 Tt b 'f‘\ T ¥ anl n
TCO.LABORATORIO & WCCGSA

Laboratorio Aprobacion

Vs 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 M
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 hs 1 6 4 13 23 44
Vagso 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 1 42 43 44 45 46 47 48 49 50
- 54 29 13 4 3 3 2 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 [1] 1] 0 0 0 0 0 [ 0
4.-HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA 200 DESVIACLONES CON:S: :
60
55 — i —_
TR S e U PR SN R SN TIPS - ST S ST NE: S BT TR S S [ e O S
45 i O b gl T o S R 4 i
40 +—— _—— - — -
< | 35 —_
E 30 +— _— f—-h—ffg,— - —
]
g2 = =7 e — —
E 20 = —
o e = g ot Ao L 41 Al S T I I
10 — g [ —
S RN OOOG R, i gt e ' I
. '____] -0 6 Aot et v ol on o] o] o] o 'a [ oo
mTAmEMmEer®e Bl i0f080R2RAANANANRERRAIRASRILIRENREIETRERYYER
[inTERVALOS DE DESVIACIONES |
5- CA L O'S i : H
1 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo [22] = 2 = 0.17 und 1 Valor mdximo registrado 160.00 mm
2 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo [29) = 2 = 0.17 und 2 Valer minimo registrado 95.00 mm
3 |Numero de datos centrales desde el intervalo [22) &l [29] = 6.00 und 3 Factor de correccién 0.934
4 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 6.33 und 4 Rango de D, corregido 29.59 mm
5 [Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 31.67 mm 5 IR 1=0.593+0.0471*D 1.83 mm/km
7-EQUIPOS DE MEDICION
EQ. | RUGOSIMETRO )
1D RUGMO7 B
8-OBSERVACIONES
El espesor de la pastilla es el espesor promedio B o
| 2
OS CIVILES Y YT o LT (i LTS T DT T T oy
g o - (243, JOSE CALLACNA YERREN




ENSAYO

A ICCGSA

Version:3

INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI) MERLIN
ICC.ENS.GCP.0001.012

LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO CONTROLADA,EXCEPTO CUANDO LLEVE LA MARCA DE AGUA DE "COPIA CONTROLADA"

pROYECTO:. MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA,DISTRITO DF PALCA - HUANCAVELICA-
HUANCAVELICA REGISTRO:  IRM-032-19
Tramo: INTERSECCION PUENTE PALCA-PALCA CADIGO: 0967
LUGAR: DISTRITO DE PALCA RElrilgEjr;IE; s i FEeHA | e
1.- DATOS 2-PERSONAL
secTor:  2+800 [ HUELLA:~ IZQUIERDA [POS PUNTEROINI 250 mm | PASTILLA | PIVOTIPUNTERD OPERADOR. _ DENIS Z.
3+000 CARRIL: IZQUIERDA  ||POS. PUNTERO FIN: 38.0mm | e=6.1mm 110 ASISTENTE: ADAN A,
3- LECTURAS DEL ENSAYO
] 1] 2] s8] a]s[ e[ 7] 8[ o w0 [1]12][13]1a]15]16] 17] 18] 19] 20| TIPO DE PAVIMENTO
1 |25 ) 25|27 | 25| 25| 27| 26| 24|23 2525 2526 27 [ 25 26 25| 21 | 24 | 26 | AFRMADO [ ]
2 | 29| 25| 24| 25| 25| 24| 2623 [ 26| 26| 28| 27| 27| 25| 24 | 25 | 28 | 25 | 27 | 26 | 5ASE GRANULAR [ ]
3 24 25 25 27 28 23 | 26 27 25 26 26 25 25 26 26 27 24 25 26 27 BASE IMPRIMADA
4 |28 |25 | 25| 26| 27 | 28| 26 ) 25 [ 31| 29| 28| 20| 25 | 21| 21 | 21 | 25| 26 | 27 | 31 | 1RaT BrCAPA
5 (24|27 | 25| 25| 26| 30| 26| 24 [ 27 26| 25| 31| 24 | 24 | 25 | 26 | 25 | 26 | 29 | 28 | CARPETAENFRIO
6 24 27 22 22 26 24 25 28 26 24 26 | 26 26 25 30 22 28 24 29 25 CARPETA EN CALIENTE X
7 26 26 26 23 26 25 26 27 26 26 23 25 25 27 26 | 26 21 27 26 27 RECAPEOQ ASFALTICO
8 | 26| 25|26 21| 28| 27 19| 26| 26| 28| 25| 27| 26| 27 | 24 | 32 | 26 | 26 | 24 | 26 | sewo []
9 | 26| 26| 26| 24| 26| 2030|209 25| 26| 26| 25 25| 26| 25| 25 | 30 | 31 | 28 | 27 | siurmy ]
10 | 23| 26| 27|24 | 21| 26| 27| 28| 25 27| 26 ] 24| 27 [ 25| 27 | 26 | 24 | 25 | 24 | 26 | owRo []
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicidn [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEO DE DESVIACIONES (V) PORINTERVALG
v bt 213 al sl 6] 7| 8]o9ofwfn]12]13]16]15]16]17] 18] 19]20] 21]22] 23] 24 | 25
JojojoflofolofloflofloJololololol o [olo| o 2l a1 7136 2a a7
Voo |26 27 [ 28 | 29| 30 | 31 ] 32[33]3a]35736[37]38[39[4a0]a1]42]a3] 48] a5 a6 | a7 | a8 | 49 | 50
" ]sef2sf12]5 ] aflalafo]oafolofolololol ol ool oo a0 ¢ 0T

4-HIESTOGRAMA DE FRECUENC

SPARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
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40
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FRECUENCIA

20
15
10

5

0

[INTERVALOS DE DESVIACIONES|

Fiteansnanas
Fiesarsaraidarionnranesnserens

Fraccién de datos remanentes en el intervalo [21] = 0 = 0.00 und 1
Fraccidn de datos remanentes en el intervalo [29] = & = 0.29 und 2 Valor minimo registrado 95.00 mm
Numero de datos centrales desde el intervalo 211 al [29] = 7.00 und 3 Factor de correccion 0.934
Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia {D) 7.29 und 4 Rango de D, corregido 34.04 mm
Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 36.43 mm 5 I R I = 0.593+0.0471*D 2.11 mm/km
7-EQUIPOS DE MEDICION
EQ. | RUGOSIMETRO
D RUGMO7 B j
8-OBSERVACIONES
El espesor de la pastilla es el espesor promedio ) )
LELTTTTT A, e LT T TIR
ESSA, ING. JOSE CALLACNA YERREY
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Anexo N° 03: certificados de calibraciéon de equipos
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'@ LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CFM - 039 - 2019

Pag.1de5

Solicitante: INGENIEROS CIVILES Y CONTRATISTAS
GENERALES S A.

Direccion: AV. ARAMBURU NROQ, 651 URB. LIMATAMBO -
LIMA - SAN ISIDRO

Marca: FORNEY

Modelo: 7690F

Serie: 2827

Codigo Identificacion: PREMA-05

Tipo: Anilio De Carga

Marca: FORNEY

Modelo : 5510

Serie Anillo: 317

Cadigo ANI 24

Reloj Comparador / Dial : SPI

Modelo: 20-701-9

Serie; TDD432

Cadigo Di001

Resolucion: 0,0001 in

Cap. Max. Del Anillo 10000 Ibf (%)

Patron Utilizado: Celda de Carga Tipo "S"

Trazabilidad: INF-LE 006-19B PUCP

Fecha de emision: 2019-03-12

Fecha Calibracion; 2019-02-28

Procedimiento de Calibracion;
Se empleo el procedimiento de acuerdo con la Norma ASTM E 4 "Standard Practices for Force

Verification of Testina Machines".
RESULTADOS DE CALIBRACION

Lectura Lecturas (kgf) 7 o
TR H . B 3 Promedio | Repetibilidad
0 0 0 0 0 0

100 538,0 541,0 541,7 540,2 0,68
150 1.065,9 1.068,5 1.069,7 1.068,0 0,36
290 1.603,8 1.608,7 1.607,8 1.606,3 0,30
390 2.134,1 2.137,7 2.135,2 2.135,7 0,17
480 2.662,2 2.663,7 2.662,8 2.662,9 0,06
570 3.184,7 3.187,3 3.189,1 3.187,0 0,14
650 3.706,2 3.708,9 3.709,2 3.708,1 0,08

S
LABORATORIC

DE METROLOGIA |
e AEAO0IA

Jr, Aristides Soleguren 484 Dpte. 102 Urb. Villa Sof - Los Olivas wivsmelretestzid.com / matrotestlogisticazehotmail. com / ventasiometrotesteir).com
: Telf.: 528-7898 Telefax: 528-3324 Entel 997 045 343 / 952 839 991
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRI



PXp-m

12 %

¢ LABORATORIO DE METROLOGIA

CFM - 039 - 2019

Aq = 0,07881 A1 = 5207998 A2 = 0,00064586
Desvio estandar del ajuste: 2,59 kgf

Carga en kgf

Lectura 0 1 2 3 4 5 6

100 527,3 632,7 5380 5434 5487 554,0 559,4
110 580,8 586,1 591,5 596.8 602,2 607.5 612,89
120 634,3 639,7 6451 650,4 665,8 661.2 666,5
130 688.0 693.4 698,8 704,2 708,5 7149 720,3
140 741.9 7472 752,86 758,0 763.4 768.8 774,2
150 7958 801,2 806,6 812,0 817.,4 8228 828,2
160 8499 855,3 8607 866,1 8716 877.0 8824
170 904.1 909,56 9150 9204 925,8 9313 936,7
180 9584 963,9 9693 9748 980,2 G887 991,1
190 1012,9 10184 10238 10293 1034,7 10402 10457 1

200 10675 10730 1.0784 10839 10894 10949 1.1003 1.

R
LABORATORIC

DE METROLOGIA
S kot iy a2

210 11222 11277 1.133.2 1.1387 1.1442 1.149.7 1.1551 1.
220 11771 11826 1.1881 1.193,6 1.1991 12046 1.2101 1.
230 12321 12376 1.2431 1.2486 12541 12596 1.2651 1.
240 12872 12927 12982 13038 13093 13148 1.3203 1.
250 1.3424 13480 13535 1.3590 1.3646 13701 1.3757 1.381.2
260 13978 14034 14088 14145 14200 14256 14311 1.
270 14533 14589 14644 14700 14756 14811 1.4887 1.
280 1.509,0 1.5145 15201 15257 15312 15368 15424 1,
280 15647 15703 15759 15815 15871 15925 15982 1.

300 16206 16262 16318 16374 16430 16486 16542 1.
3t0 16766 16822 16678 16935 16991 17047 1.710,3 1.
320 17328 17384 17440 17496 17553 17609 1.766,5 1.
330 1.789.1 17947 18003 1.806,0 1.811,6 18172 1.8229 1.8285
340 1.8455 18511 1.8568 16624 18681 18737 18794 1.8850
350 198020 1.9077 19133 19190 19246 18303 19360 1.
360 1.958,7 1.864,3 1.9700 19757 19814 19870 1.9927 16984
370 20155 20211 20268 20325 20382 20439 20496 20553
380 20724 20781 20838 2.0895 20952 21009 21066 21123
380 21294 21351 21409 21466 21523 21580 21637 21694

7

564,7
618,3
6719
7257
7796
8337
887,8
9421
996,6
0511

105,8
160,6
215,6
270.7
3259

436,7
492,3
548,0
603.8

659,8

715,9
772,2

941,86

CERTIFICADO DE CALIBRACION

P4g.2 de 5

Carga (kgf) = A0 + A1 * X + A 2*X2 + A**X3 ; X = lectura del dial (*)
A3 = 0,000000E+00

8

5701
623,6
6773
7311
785,0
839.1
893.3
9478
1002,0
1056,6

11113
1.166,1
12244
1.278,2
1.3314
1.386,7
1.442,2
1.497,8
1.563.6
1.609,4

1.665,4
17215
1.777.8
1.834,2
1.890,7
19473
2.004,1
2.061,0
2.1180
21752

9

5754
6290
662,7
736,5
7904
8445
898,7
953,0
1007,5
1062,0

1.116,8
11716
1.226,6
1.281,7
1.336,9
1.392,3
1.447.8
1.503,4
1.559,1
1.615,0

1.671,0
17272
1.783,4
1.839.8
1.896,3
1.953.0
2.009,8
2.068,7
21237
2.180,9

Jefe de Metrologia
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400 2.18656
410 224389
420 23014
430 23589
440 24166
450 24745
460 25324
470 2.590,5
480 2.648,7
480 2.7071

500 27655
510 2.824.1
520 2.882,9
530 29417
540 3.000,7
550 3.059,9
560 3.119.1
570 3.1785
580 32380
590 3.297.6

600 33574
610 34173
620 3.4773
830 3.5375
640 3.597,7
650 3.658,2

2:192,3
2.249.7
2.307.1
2.364,7
24224
24803
2.538,2
2.596,3
26546
27129

27714
2.830,0
2.888,8
29476
3.006,6
3.065,8
3.125,0
3.184.4
3.243,9
3.303.6

3.363 4
34233
3.483,3
3.543,5
3.603.8
3.664,2

21981
22554
2.3129
2.370,5
24282
2.486,0
25440
2.602,1
26604
27188

27713
28359
2.8946
29835
3.012,5
3.071,7
3.131,0
3.190,4
3.249.9
3.309.6

3.369,4
3.4293
3.489,3
3.549,5
3.609,8
3.670.3

2.203,8
2.261,1
2.318,6
2.376,2
2.434,0
2.491,8
2.549.8
2.608.0
2.666,2
27246

2.783,1
2.841.8
29005
29594
3.018.5
3.077.6
3.136,9
31953
3.2559
3.315,5

3.375.3
3.4353
3.495,3
3.555,5
3.615,9
3.676,3

22095
2.266,9
23244
2.382,0
24398
2.497,6
2.555,6
2613.8
26720
2.730,4

27890
2.8476
2.906,4
2.965,3
3.024 4
3.0835
31428
32023
3.261.8
33215

33813
34413
35014
3.561.,6
3.621,9
3.682,4

22153
22728
2.330.1
2.387.8
2.445 5
2.503,4
25614
2.6198
2.677.9
2.738.3

2.794,8
2.853,5
29123
2.971,2
3.030,3
3.089,5
3.148,8
3.208,2
3.267.8
3.327,5

3.387.3
3.447 3
3.507 4
3.567,6
3.627,9
3.688,4

22210
2.278,4
2.335.9
23935
2.451,3
2,509,2
2.567,3
2.625,4
2.883,7
2.7421

2.800,7
2.859.4
2.918,2
2.977.1
3.036,2
3.085.4
3.154,7
3.214,2
3.273,8
3.333,5

3.393,3
34533
3.5134
367386
3.634,0
3.694.5

22267
22841
2.3417
2.399,.3
24571
2.515,0
25731
26312
2.689,6
2.748,0

2.806,6
28652
2.924.1
2.983.0
3.042,1
3.101.3
3.160,7
3.2201
32797
3.339.4

3.399,3
3.459,3
3.5194
3.579.6
3.640,0
3.700,5

CFM - 039
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22325
2.289,9
2.347 4
2.4051
24629
2.520,8
2.578,9
26371
26954
2.753,8

28124
2.8711
2.930,0
29889
3.048,0
3.107,2
3.166,6
3.226,1
3.285,7
3.345,4

3.4053
3.465,3
3.525,4
3.585,7
3.646,1
3.706,6

- 2019

2.238,2
2.2956
2.353,2
2.410,8
24887
2.526,6
2.584,7
26429
2.701,2
27897

2.818,3
2.877,0
2.935,8
2.994,8
3.053,9
3.113,2
3.172,5
3.232,0
3.291,7
3.351,4

3.4113
3.471,3
3.531,4
3.591,7
3.6521
3.7126

Jefe de Metrologia
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0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 S50 600 650 700

TRAZABILIDAD:

La empresa METROTEST EIRL, asegura el mantenimiento y la trazabilidad de Jos patrones de
trabajo utilizados en las mediciones, los cuales han sido calibrados, certificados y comparados, La
cual cuenta con trazabilidad vigente.

= L iggl“Agej'o G.

Jefe de Metrologia

—
LABORATOR(G

DE METROLOGIA
T ——
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OBSERVACIONES.

1. Los informes de calibracion sin las firmas no tienen validez.

2. El usuario es responsable de la recalibracién de los instrumentos de medicion. “El tiempo entre
dos verificaciones depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y dela
frecuencia de uso.

A menos que se especifique lo contrario, se recomienda que se realicen verificaciones a intervalos
3. “En cualquier caso, la maquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera
desmontaje, o si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (I1SO 7500-1).

4. Este informe expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas No podra ser
reproducido parcialmente, excepto cuando se haya obienido permiso previamente por escrito del
laboratorio que lo emite.

5. Los resultados contenidos parcialmente en este informe se refieren al momento y condiciones en

que se realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los

perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de los instrumentos.

/ L g‘ﬁ?%\sedjo G.
Jefe de Metrologia

Teff - 52877893 Telefax: 528-3324 Entel: 997 043 343 / 862 889 91
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Solicitante

Direccién

Equipo de Medicién
Marca

Modelo
Procedencia
Codigo de ldentificac :
Numero de Serie

Temperatura de trab: :

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CTM-065-2019

Pagina1de 5

: INGENIEROS CIVILES Y CONTRATISTAS  Mision:

Prestar servicios con politica de

GENERALES S.A. : ; : o
mejoramiento continuo y cumplimiento

: AV. ARAMBURU NRO. 651 URB. LIMATAMBO -  con las normas y especificaciones

" LIMA - SAN ISIDRO técnicas requeridas en maquinas y
~ . equipos para medicion y ensayos.

: BANO MARIA
Visién:

: MEMMERT Lograr la confianza de nuestros clientes
en el desarrollo de sus empresas a fravés

: WNE45 de nuestros servicios.

. NO INDICA Tenemos como objetivo alcanzar el

liderazge en el mercado, y de esta
BMO06 manera obtener para nuestros empleados
la cansecucion de ideales en el plano

: L711.0042 intelectual y personal, con constanle

. . investigacién e innovacion, en la
60°C %1°C buisqueda de la maxima exactitud en ia
medicidn de ensayos.

Ventilacion : Natural
Lugar de Calibracién : Lab. Suelos, Concreto y Asfalto - Chupaca -
Huancayo
Instrumento de Medi :
Cédigode | Alcance de | Division | Tipo de
Nombre Marca Modelo Identificacién | indicacién | minima | Indicacién

Termometro
controlador

MEMMERT NO INDICA NO INDICA | 5a100°C 0,1°C DIGITAL

Fecha de Calibracior :

Fecha de Emision

2019-02-28

: 2019-03-12

Método de Calibracion Empleado

La calibracion se realizo tomando como referencia el Método de Comparacion entre las indicacionas de
lectura del termometro controlador del equipo a calibrar con Termometro patron con 10 termopares
utilizande el "Procedimiento de INDECOPI/SNM PC-005 1° Ed. "Procedimiento para la Calibracion de

Hornos”.

Observaciones

e Se colocd una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO".
® La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento.

——LUiggi As&njjo G.
Jefe de Metrologia

2\
w\romc, :
g(uéﬁg ;,(,.‘_cbm }
\"\\
@%Er%
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PATRONES DE REFERENCIA:

rD=m

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CTM-065-2019

Pagina 2 de 5

Trazabilidad

Patrén utilizado

Certificado de calibracion

METROTEST E.LR.L.

Termometro de indicacién Digital

con 10 sensores

CTM-002-2019

Fatrones de referencia de

OM-INACAL Termometro de indicacion digital LT-011-2018
Condiciones Ambientales:
inicial Final
Temperatura (°C) 21.5 2186
Humedad (%) 48 48
Resultados de la calibracion:
CALIBRACION PARA 60 °C + 1 °C
TIEMPO| Tind. (°C} TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION{°C ) |T prom. |Tmax-Tmin.
Termémetro NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR ~ =
g deliequipe | 1 | 2 | si] & fisel 6 ab e 01 '™ e
00 60 60,5 |60,5/60,6|606{ 60,760,1|60,7|60,0|60,7|60,7 60,5 0,7
02 60 60,5 |60,5| 60,6 | 606 60,7 | 80,0{60,7]|60,0[60,71607| 605 0.7
04 60 60,5 |60,5| 606|606 60,7 [60,0]60,7(60,0{60,7 60,7| 60,5 0,7
06 60 60,6 |B0,5| 60,6 |606( 60,7 160,0|60,7|60,0]60,7]60,7| 605 0,7
08 60 60.6)60,5/60,5]|606]60,6]59,9|60,7/60,1]|60,7[60,7] 605 0,8
10 60 60,5 {60,5| 60,6 160,6] 60,6 |60,1/60,7|60,1(60,7]60,9| 60,5 0.8
12 60 60,5605 60,6|606] 606]60,0{60,7(60,1|60,7{609] 605 0.9
14 &0 €0,5|60,5|60,6|60,6|60,6]600(607]|60,1]/60,7[61.0 80,5 1,0
16 60 60.6 [60,5| 60,6606] 60,5|60,0({60,7}599|60,7/609| 605 1.0
18 60 60,6 160,5|60,5|606(60,2|599160,6|59,3[606|608| 604 1.0
20 60 60,560,5|60,6|606]60,2|60,1(606|599(606]60,7| 604 0,8
22 60 60,5 160,5| 60,6606 60,2 |60,0{605)]559][60,5|607] 604 0,8
24 60 60,5|605)|60,6]606| 60,2 160,0{605|59,8{605[60,7| 604 0,9
26 60 60,6 160,5/ 60,6606/ 602 |60,0/605(59,8|605(607| 604 0,9
28 60 60,6 |160,5]60,5|60,6] 60,2 |59,9]605(59,8}60,5|60,7] 604 0,9
30 60 60,5604 {606|60,6] 60,2 |60,1{607|598]60,7|60,7| 604 09
32 60 60.5 60,4 | 60,6 |60,6f60,3]|60,0{60,7|59,8{60,7[60,7] 604 09
34 60 60,5]1604|60,616086] 60,3{60,0(607(59,8]607[60,7] 604 0,9
36 60 60,6 160,3| 60,6 606 60,3160,0(60,7|59.8(60,7(60,7| 604 0,9
38 G0 60,6 160,3|60,5|60,6] 60.2]|59,9|60,7|59,7|50,7]609| 604 1.2
40 60 60,5604 60,6|60,6!602|601]60,7]|59,7[60,7|609] 60.4 1.2
42 60 60,5|60,2| 606606 60.160,0{60,7]|59.8]|60,7]609] 604 1,1
44 60 60,5/60,2| 60,6 606]60,1[60,0]/60,7]59.9/60,7]609]| 604 1,0
46 60 606 |60,2/60,660,6(60,1[60,0/60,7|59,9(60,7|608] 604 1,0
48 60 60,6 |1 60,1|60.5|60,6|600]599|607|599]|607!60,8] 604 1,0
50 60 60,6 | 60,11 60,4 |60,6] 60,0 |60,1160,7{59,9|60,7|60.7] 604 0,8
52 60 60,6 | 60,1/ 60,4 |60,6f 60,0 }60,0}606|60,0]606|607] 604 0,7
54 60 60,6 | 60,1| 60,4 |60,6| 60,0[60,0|60,6]509(8606]607| 604 0,8
56 60 60,6 |60,1|60,4 | 60,6 60,0]60,0|606|60,0[60,6][60,7] 604 0,7
58 60 60,6 | 60,1f60,4|60,6]60,0({599{606|60,0[60,6]60,7| 604 0,8
60 60 60,6 | 60,1| 60,4 |60,6] 60,0{600|606[60,0/606]607 60,4 0,7
60,6 160,4| 60.5[60,6| 60,3{60.0(60,7|59,9]60,7[60,8] 604
60.6|60,5| 606 |606| 607 |60,1(60,7/60,1]60,7 61,0
60,5 | 60,1/ 60,4 |606|60,0}6539|605|597|60,5(60,7
01104102 |00j07(02|02[04]027]03
Jr. Arstides Sologuren 434 Dpto. 102 Urb. Villa Sof - Los Olivos www melrntestzin com / metrotestiogistica@hotmail com / ventas@metrotesiein.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

CTM-065-2019
Pagina3de 5
i Valor Incertidumbre
SanoNeind {°C ) Expandida ( °C )

Maxima Temperatura Medida 61,0 0.2
Minima Temperatura Medida 59,7 0,3
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 0,7 0.1

Desviacion de Temperatura en el Espacio 0,9 0,3
Estabilidad + 0,35 0,04
Uniformidad 1,2 0,3

T.PROM.: Promedio de la temperatura en una posicion de medicién durante el tiempo de calibracion.
T.prom. : Promedio de la temperatura en las diez posiciones de medicién para un istante dado.
TMAX : Temperatura méxima

T.MIN. : Temperatura minima

DTT. . Desviacion de Temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo " DTT esta
dada por la diferencia entre la maxima y la minima temperatura registradas en dicha

0sicion
nire 4os posiciones ae medicion su “aesviacion e tTemperatra en el espacio” esta

dada por la diferencia entre los promedios de temperaturas registradas en ambas
nosiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termometro propio del medio isote 0,5 °C

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones
espaciales para un mismo instante de tiempo.

La estabifidad es considerada igual a +1/2 max. DTT.

Jr Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urh. Villa Sol - Los Glivos www.melralesteint. com / melrolestlogisticacvhotmall com / ventas@meatrotestsin.com
Tell.: 528-7858 Tefefax: 528-3324 Entel; 997 045 343 / 962 589 991
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

CTM-065-2019

TEMPERATURA DE TRABAJO 60°C +1°C

g termopar 1

Temperatura (°C)

lermopar 2
e e t@rmiOpar 3
650 termopar 4
E lermopar 5
64,0 f s Oense. Tgrmdmatro del equipo
| ~~= Lim. Sup.
63,0 LoTeertinl
? 62,0
o 810
§ ¥
m 600
g |
£ 590 s
© t
- 580 f
570
56,0
55,0 +— -+ T = :
00 10 15 20 25 30 35 50 55
Tiempo (min)
TEMPERATURA DE TRABAJO 60°C £ 1°C ok
e &—m- tarmopar 7
| —{—— termopar 8
i e (R(MOPAT B
B85 i ; == ¥ — termopar 10
! | =m0 termometro del equipo
B4 . P Lim, Inf
63 _'l | oo Lim. Sup
62

oy iy s "

10 15 20 25 30 35

Tiempo (min)

Jr. Aristides Sologuren 484 Dpte. 102 Urb. Villa Sof - Los Qiivos
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
CTM-065-2019

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

Pagina 5de 5

33cm e wasgdlispmszsas
v
e 3
‘»'
—_— t" 5 O
..-/’ 1 O 4 0O
10cm |~
- e b -
20 .
33 cm 13 ~
E /},‘ I/? 10 O
l-/ B ,I"’ O g O
4"“ /"
10cm =
17
45,5 cm

Los termopares 5y 10 estan ubicados en el centro de los planos inferior y superior.
Los termopares del 1 al 4 y del 6 al 10 estan ubicados a 9 cm de las paredes laterales.

Los termopares del 1 al 4 y del 6 al 10 estan ubicados a 10 cmy a 12 cm respectivamente de [a

parte superior e inferior del homo tal como se muestra en el dibujo.

Jr. Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Uch. Villa Sol - Los Qlives
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

EQUIPO:
RUGOSIMETRO MERLIN.

CODIGO:

RUGMO02



Area de Metrologin
Laboratorio de Longilud

Servicies de Calitvacidn y Manieniman

METHOTEC METROLOGIA & TECNICAS S A C

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LL - 041 - 2019

Pagina 1de 3

1. Expediente

2. Solicitante

GENERALES S.A.

3. Direccidn Av. Andres Aramburu N2 651 San isidro -
Lima - LIMA.

4, Equipo de medicion RUGOSIMETRO MERLIN

Alcance de Indicacion

Division de Escala

17154

1 division

50 divisiones

Marca TAMIEQUIPOS
Modelo ™ 171
Ndmero de Serie 626
Procedencia COLOMBIA
) Tipo de indicacién PLANTILLA
fdentificacién RUGMO2
5. Fecha de Calibracidn 2018-05-16

INGENIEROS CIVILES Y CONTRATISTAS

*)

Este certificado de calibracidn documenta
Ia trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que reafizan las unidades
de ta medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades {SI).

Los resultados son valides en el momento
de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en st momento |3
ejecucién de una recalibracion, la cual
estda en funcidn del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacidén de los resultados de la

calibracion agui declarades.

Este certificade de calibracion no podrd
ser reproducide parcialmente sin la
aprobacidn por escrito del laboratorio que

1o emite.

£l certificado de calibracion sin firma y

sello carece de validez.

Fecha de Emisidn

2019-05-16

lefe del Lahoratorio de Metrologia

Metrologia & Téenicas 5.4.C.

Felf: (811) 340-0642
Cel: (31) 971439 272/ 971 439 262

REM: *§49272 7 2971430282

2942635542

Av. Sem Dicgo de Aleald Mz FI Late 24, Urb. Sun Diego -

LIMA

PERL

2 ‘)’Hl.l:.

y y i
melrolngiaumetr oo eCHeds. com

@I s Cinn

venfasie metrol

WER: waswanetmlogiatecnicas.com

ittt B i,
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_HM:ETROTEC | METROLOGIAG TECNICAS SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LL - 041 - 2019

Laboraiorio de Longitud
Pagine 2 de3

6. Método de Calibracidn

La calibracién se realizo empleando el método de comparacion directa entre los Blogues Patrones de
tongitud y fa Cinta Métrica versus la indicacién de lfa escala gréfica del equipo a calibrar, para verificar la
relacion entre medidas.

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de Longitud de METROLOGIA & TECNICAS 5.A.C. - METROTEC
Av. 5an Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego Vipol, San Martin de Porres - Lima.

8. Condiciones Ambientales

inicial Final
Temperatura 24,1 24,2
Humedad Relativa 61 % 61%

9, Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Longitud
del Servicio Nacional de Metrologia SNM - INDECOP! en concordancia con el Sistema internacional de
Unidades de Medidas (S} y el Sistema Legal de Unidades del Pertt (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado : Certificado de calibracién
Patrones del INDECOPI-SNIV
Blogues patron (Grado k) BLOQUES PATRON (Gradc 0) DM - INACAL
Patrones del INDECOPI-SNM Vertex Modelo VGB-87-0 LLA-088-2016

Comparador mecéanico de blogues

REGLA METALICA
de 1000 mm con incertidumbre de
medicion de 0,1 mm.

DM - INACAL PIE DE REY de 300 mm METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
LLA-088-2016 con exactitud de 23 pm MT-LL-361-2016

/-’5—'—"“:""_""'-\““
J’_\ }jn
r:\v -
e (1]
v
L HORID
 — &

INDECOPI / SNM
LLA-234-2016

PATRONES DE REFERENCIA DE
INDECOP! / SNivi

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

J
—’l/

Megrologin & Téericas 8.4.C, '
fa: Seen Diiego de Alcala M= 1 Lote 24, Urb, San Diego - LIMA - PERL . ) )
; ) cmetit; metrologiaiametrotooiat

Tt (311 540-00642 e
. 19 27 EIo SR

Cel: (511) 77 439 272/ 971 439 282 o -
WEE: wwwinetrvlogtateenivas.com

RPAE %840272 7 HO71436282 £ 4942035342
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologra MT - LL - 041 - 2019

Laboratorio de Longitud
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11. Resultados de Medicién

VALORES EN ELEVACIONES VALORES EN DEPRESIONES
VALOR  |INDICACIONDELA|  RELACION VALOR  [INDICACIGNDELA{  RELACION
 PATRON | ESGALA GRAFICA |MOVil-Pivote / Pivote- PATRON | ESCALA GRAFICA |Mévil-Pivote / Fivota-

(mm) bt B 1y {mm) mhs BT,
2.0 20,0 10,0 2,0 20,0 10,0
25 25,2 10,1 2,5 25,0 10,0
45 45,5 10,1 4.5 45,0 10,0
85 55,0 10,0 5,5 54,5 9,9
7.5 75,5 10,1 7.5 74,5 9,9
95 95,5 10,1 95 94,5 9,9

Relacién Promedio : 1:10 Relacion Promedio : 1:10

Incertidumbre de medicién : 0,44 um (parak=2)

_ _Posiciones | pongitud{mm)
MOVIL 1 - PIVOTE 100,0

PIVOTE - PUNTERO 1010,1 \./ ) ‘ ‘/ .

Nota 1.~ El equipo posee una escala gréfica con divisiones de 5 mm de espesor cada una.

12. incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es ia incertidumbre expandida de medicién gue resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

Fin del documento

Metrologie & Tiéenicas §.4.C.

v San Diego de dleala Mz 1 Laowe 24, Cirh, San Diego - LIMA - PERL
Telf: (311} S40-0642

Col s 3i1) 971 4392727971 439 282

RPN C34G2T2 / #HGTra30282 /5043035342

el metrologiclameirolapiciconivos.com

e PUECAN. £ 0

IWEE: wwwanetrafugiateenioas.coin



Anexo N° 04: panel fotografico

142



Fotografia 2. Medicion de la rugosidad de la via por medio del rugosimetro de Berlin.
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Fotografia 3. Medicion de la rugosidad de la superficie de rodadura.

Fotografia 4. Extraccion de los espeimees por diamantina.
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Fotografia 6. Vista de la instalacion de la viga Benkelman al camioén.
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Fotografia 7. Medicion de la deflexion del pavimento por medio de la viga Benkelma en el carril

izquierdo de la via.

v-‘. ’ )

4

[ 0

Fotografia 8. Medicion de la deflexi
derecho de la via.

on del pavimento por medio d

e la viga Benkelman en el carril
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Anexo N° 05: planos
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PLANOPLANTA GENERAL

ESCALA 1/5000
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