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Resumen

Esta investigacion denominada “Evaluacion de la carretera Banda de Shilcayo —
Tres de octubre Km. 625+000 - 629+000, mediante el rugosimetro de Merlin y
Roadbump, San Martin 2022”, tuvo de objetivo de estudio evaluar la carretera
Banda de Shilcayo — Tres de Octubre del Km. 625+000 — 629+000 con el
rugosimetro de Merlin y Roadbump. Metodologia de tipo aplicada ya que se empled
conocimiento con el fin de ayudar a evaluar problemas de la sociedad de manera
eficaz y rdpida. Present6 un disefio no experimental cuantitativo donde no se alteré
ninguna variable. Se tuvo una muestra total de 16 km de carretera, siendo 8 km
para cada método. Como resultado por el rugosimetro de Merlin se obtuvo un IRI
promedio de 1.76 m/km (carril derecho) y 1.91 m/km (carril izquierdo), con
Roadbump se obtuvo un IRI promedio de 2.05 m/km (carril derecho) y 2.31 m/km
(carril izquierdo). Asimismo, para el rugosimetro de Merlin se invirtié S/.1,640.00
y por el Roadbump S/.432.62, con diferencia de S/.1,207.32, donde se evidencio
gue cada método cuenta con sus ventajas y desventajas. Se concluyo que el tramo
de la carretera se encuentra en un buen estado. Y se recomienda usar cada

instrumento de acuerdo a las necesidades evaluativas.

Palabras clave: indice de rugosidad Internacional (IRl), Rugosimetro de Merlin,

Roadbump
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Abstract

This research called "Evaluation of the Banda de Shilcayo highway - Tres de Octubre
Km. 625+000 - 629+000, using the Merlin and Roadbump roughness meter, San
Martin 2022", had the objective of studying to evaluate the Banda de Shilcayo
highway - Tres de Octubre from km 625+000 — 629+000 with the Merlin and
Roadbump roughness gauge. Applied type methodology since knowledge was used
in order to help evaluate society's problems efficiently and quickly. It presented a
guantitative non-experimental design where no variable was altered. A total sample
of 16 km of road was taken, being 8 km for each method. As a result, the Merlin
roughness meter obtained an average IRI of 1.76 m/km (right lane) and 1.91 m/km
(left lane), with Roadbump an average IRI of 2.05 m/km (right lane) and 2.31 m/km
(left lane). Likewise, for the Merlin roughness meter S/.1,640.00 was invested and
for the Roadbump S/.432.62, with a difference of S/.1,207.32, where it was
evidenced that each method has its advantages and disadvantages. It was
concluded that the section of the road is in good condition. And it is recommended

to use each instrument according to the evaluative needs.

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

Roadbump
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INTRODUCCION

En el sector construccion ha existido un factor decisivo y que
esporadicamente tuvo la atencion de los usuarios, y es el estado
situacional de las carreteras, tema indispensable para el avance y
crecimiento de paises; esto abre pase a los problemas de las carreteras
que surgen por la calidad insuficiente del estado en que se encuentran y
por el mantenimiento que a extensos periodos se realizan. Por ello en
cuanto a la realidad problemética en el ambito internacional, se
consider6 a Roméan (2020), indicando que la rugosidad que se hace
presente en la superficie de los pavimentos, son motivos de incomodidad
para las personas que transitan las carreteras, que, por lo general, se
encuentra relacionado con cambios en el estado de esfuerzo y
deformacion del pavimento flexible; esto ha causado efectos en las
conservaciones, mantenimientos y rehabilitaciones de las carreteras. (p.
13). Para determinar las decisiones correctas a tomar, es de gran
importancia evaluar la superficie de las carreteras antes que este logre
llegar a un nivel critico de rugosidad. En ese sentido, en ambito nacional,
Porras (2020) dice que en el Peru recientemente, se ha visto afectado por
un aumento desmesurado del trafico vehicular, lo que repercute
negativamente de manera directa en el pavimento, la cual en nuestro pais
no es tratada adecuadamente hasta que se realiza el mantenimiento de
rutina y/o periddicos. Ademas, sin dejar de lado se menciona que es
importante realizar la evaluacion superficial de las carreteras nuevas, es
decir a dias de haber culminado con la construccién del proyecto de
carretera, esto con el fin de lograr la determinacion de los aspectos
técnicos a cumplir segun los pardmetros establecidos por la norma. (p.
01), para ello Herrera, et al. (2021) menciona que existen herramienta de
gran importancia para el analisis y evaluacion de grandes extensiones de
terreno, mas aun aquellas que cuentan con la opcién de captura y analisis
de imagines a través de la funcion gps o satelital (p. 86). Sin embargo,
en el ambito local, Flores y Upiachihua (2021) menciona que en la



provincia y region de San Martin las vias transitadas y construidas con
pavimento flexible, a nivel observatorio se encuentran con problemas en
ciertos tramos, donde se evidencia la presencia de fallas o deterioro
después del periodo de finalizacion del proyecto, es decir, a lo largo de
su vida util; esto viene ocurriendo a causa del alto transito vehicular, mas
gue todo de aquellos de grandes dimensiones como camiones de carga,
omnibus, etc. También por el crecimiento de los distritos y por ser la
conexidon principal entre ellas dando como necesidad el debido
mantenimiento de los tramos (p. 08). Ante lo descrito en la realidad que
vienen ocurriendo en los ambitos internacional, nacional y local, mediante
nuestro tema de investigacion se plante6 el problema general: ¢Cémo
sera la evaluacion de la carretera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre
Km. 625+000 — 629+000 mediante el rugosimetro de Merlin y Roadbump,
San Martin 20227, y de la misma manera los problemas especificos:
¢,Cuales son las caracteristicas topograficas y la ubicacion de la carretera
Banda de Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625+000 — 629+000, San
Martin 2022?, ¢ Cuales son las caracteristicas mecanicas del suelo de la
carretera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625+000 — 629+000,
San Martin 20227?, ¢ Cudl es el indice de rugosidad de la carretera Banda
de Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625+000 — 629+000 aplicando el
rugosimetro de Merlin, San Martin 20227?, ¢, Cual es el indice de rugosidad
de la carretera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625+000 —
629+000 utilizando el aplicativo movil Roadbump, San Martin 20227,
¢, Cual es el costo para realizar de la evaluacion del indice de rugosidad
de la carretera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625+000 —
629+000 mediante el rugosimetro de Merlin y Roadbump, San Martin
20227?. Esta investigacion tuvo como justificacion teorica realizar un
aporte al tema de la evaluacion del pavimento flexible mediante el
rugosimetro de Merlin y Roadbump sobre la determinacién del indice de
rugosidad internacional aspirando a un proposito de proyecto, teniendo

en cuenta la actual metodologia de estudio, la aplicacién de otros



métodos y el cumplimiento de los estandares planteados internacional y
nacionalmente. En relacion a la justificacion practica tuvimos el
encaminamiento de posibles alternativas de solucion a través de
evidencia de la necesidad del mantenimiento de carretera en base a la
identificaciéon del IRI, deficiencias en la infraestructura y la determinacion
del estado en el que se encuentra el tramo de la carretera a evaluar. Como
justificacion social se mantuvo la finalidad de contribuir con los usuarios
gue transitan por el tramo, en su bienestar y confort; esto se logra a partir
del conocimiento del estado en el que se encuentra la carretera a evaluar,
asimismo la instancia de mantener la mejoria del tramo, ya que existe una
escasa atencion de mantenimiento a las calles, vias y carreteras de
manera continua, dejando expuestos problemas que podrian causar
accidentes, inconvenientes en el transporte de usuarios 0 mercancia,
como también mala imagen a nuestra provincia. Y en justificacion
metodoldgica de esta investigacion se orient0 en la obtencion de datos
estadisticos a través de los dos métodos, uno clasico de hace mucho
tiempo a tras y otro moderno que tiene poco tiempo de uso comparacion
del clasico, esto para la respectiva comparacion de resultados
encontrados por ambas partes y la confiabilidad de ambos equipos. Se
consider6 como objetivo general: Evaluar la carretera Banda de Shilcayo
— Tres de Octubre Km. 625+000 — 629+000 mediante el rugosimetro de
Merlin y Roadbump, San Martin 2022. Y como objetivos especificos:
Determinar las caracteristicas topograficas y ubicacion de la carretera
Banda de Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625+000 — 629+000, San
Martin 2022. Determinar las caracteristicas mecéanicas del suelo de la
carretera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625+000 — 629+000,
San Martin 2022. Determinar el indice de rugosidad de la carretera Banda
de Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625+000 — 629+000 aplicando el
rugosimetro de Merlin, San Martin 2022. Determinar el indice de
rugosidad de la carretera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre Km.
625+000 — 629+000 utilizando el aplicativo movil Roadbump, San Martin



2022. Identificar el costo para realizar la evaluacion del indice de
rugosidad de la carretera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre Km.
625+000 — 629+000 por el método del rugosimetro de Merlin y
Roadbump, San Martin 2022. Finalmente se hace la presentacion de la
hipotesis general donde: Con el rugosimetro de Merlin y Roadbump en
la evaluacion obtendremos el estado en el que se encuentra el tramo
segun el IRI, San Martin 2022. Asimismo, las hipétesis especificas: Las
caracteristicas topogréficas del lugar nos permitirdn conocer el terreno del
tramo de estudio, San Martin 2022. El estudio de mecéanica de suelo nos
ayudard a identificar las propiedades del tramo donde se va realizar la
evaluacion, San Martin 2022. El indice determinado con el rugosimetro
de Merlin se clasificara en un estado bueno por el tamafio de la muestra,
San Martin 2022. El indice determinado con el aplicativo Roadbump se
acercara a los valores encontrados con rugosimetro de Merlin, San Martin
2022. El costo de uso de los equipos de medicion ayudara a identificar
cual método tiene una mejor viabilidad numérica y econémica, San Martin
2022.



MARCO TEORICO

El contexto planteado en la realidad problemética se respalda con la
ayuda de indagaciones de otras investigaciones respecto a tema a tratar,
para ello se cuenta con antecedentes internacionales, nacionales y
locales que méas se asemejen para dar validez. Como antecedente
internacional tenemos a Peralta y Reyes (2020) con su estudio sobre la
“Determinacion del indice de rugosidad internacional en la av. la prensa,
usando aparatos inteligentes y el rugosimetro de Merlin”. Se tuvo como
objetivo determinar la regularidad superficial del pavimento de la Av. La
Prensa con aplicativo, software y rugosimetro de Merlin. Investigacion de
tipo aplicada que para ello se realizaron ensayos sobre regularidad
superficial de la carpeta asfaltica de la Av. La Prensa empezando del eje
0+000 y terminando en el eje 0+945, haciendo uso del rugosimetro de
Merlin, el aplicativo IRI calculator, el aplicativo Total pave IRl y con una
recoleccién de datos realizado en un estudio previo se procedi6 a analizar
con el software ProVal. De la cual el resultado que se obtuvo por cada
método fue: rugosimetro de Merlin — 2.0 m/km, IRI Calculator — 0.78
m/km, total pave — 3.30 m/km y ProVAL — 3.83 m/km; para ello existe una
diferencia de interpretacion desde los 2 m/km en relacién a los métodos
empleados. El estudio concluye que es el tramo evaluado es un
pavimento construido recientemente y en estado bueno. Por otra parte,
tenemos a Cavalcante et al. (2018) con su tema sobre el “Estudo da
condicao de superficie em rodovias por meio do uso de aplicativo para
smartphone”. Se contd con el objetivo de realizar un andlisis de datos
obtenidos por medio de aplicativo para smartphone denominado
Roadbump. Estudio de tipo aplicada y no experimental. El analisis se
realiza mediante un gréfico comparativo, en relacion a valores mas altos
de irregularidad, incluso en ausencia de defectos con las texturas que se
deben al pavimento con aberturas. También se observa que los tramos
en estudio presentan una condicién de superficie analizada por lo similar

a lo proporcionado por las autoridades viales, y que los segmentos con



alto coeficiente de error y con alto coeficiente de variacién presentan
cantidades significativas de defectos, especialmente parches y baches.
Como resultado del andlisis se obtuvo un IRI de 5.4 m/km, 3.8m/kmy 2.2
m/km segun Roadbump, y segun el Departamento Nacional de
Infraestructura de Transportes (DNIT) estarian en estado Bueno, Regular
y pésimo. Dando como conclusion que la obtencion de datos a través del
aplicativo y las agencias son consistentes entre si indicando la relacion
entre valores por ambas partes. Otra investigacion publicada por Pratama
et al. (2022), titulada “The identification of road condition using
smartphone roadroid application based on correlation method (case
study: Bypass Lombok International airport”. Nos manifiesta que el
objetivo de este trabajo fue evaluar el estado de la carretera de acuerdo
a la condicién de rugosidad y en base a la norma ASTM E 950-94.
Investigacion de tipo aplicada donde se puso en ejecucion el software
para teléfono inteligente sobre 20,8 km de la carretera circunvalacion del
aeropuerto internacional de lombok; para ello se realiz6 el proceso
planteado por la guia del software y asi se logro identificar varios tipos de
datos a conocer, datos visuales (mapas y fotos) y datos numéricos (valor
del indice de rugosidad internacional IRl / condicion). Como resultado los
valores de rugosidad recolectadas oscilaron entre 2,01 m/kmy 2,13 m/km.
Y como conclusion los valores identificados dan a conocer que la
carretera de tipo pavimento flexible (carpeta asfaltica) se encuentra
actualmente en buenas y moderadas condiciones. Y por terminado en el
ambito internacional se tiene a Janani y Sunitha (2021) en su articulo
cientifico denominado “Pavement condition assessment using
Smartphone accelerometers”. Que como objetivo de investigacion
consolidaron analizar el uso de sensores de teléfonos inteligentes como
método novedoso para medir el indice de rugosidad de la carretera.
Estudio de tipo aplicada en donde explica que la rugosidad de la carretera
generalmente se mide con instrumentos COSt0OSOS O que consumen

mucho tiempo, como el rugosimetro de Merlin u otros; por ello se estara



empleando metodologia moderna en 19 carreteras del distrito de
Tiruchirappali, que se ejecuta fijando un smartphone en la luna delantera
del vehiculo para recolectar vibraciones verticales al circular por el
pavimento y lo encontrado contara con el respaldo del método clasico o
estandar. Como resultado se obtuvo en la primera prueba una correlaciéon
de 0.827 y en la segunda prueba se obtuvo 0.804 entre valores de
Smarphone IRl y Roughometer IRl. Como conclusién de lo obtenido en
las carreteras evaluadas del distrito de Tiruchirappali demuestra que
existe un gran potencial en el uso de este nuevo método en comparacion
a los resultados del método estandar. En antecedente nacional tenemos
a Diaz (2021) con su investigacion sobre “Evaluacion del indice de
rugosidad internacional (iri) mediante el equipo Merlin del pavimento
flexible de la carretera los Bafos del Inca — cruce carretera aeropuerto —
Otuzco, Distrito los Bafos del Inca — Cajamarca” Esta investigacion
plante6 como objetivo, Evaluar el IRI a través del equipo Merlin sobre el
pavimento flexible de la carretera y dar una calificacion real de la
superficie. Donde se llevo a cabo un levantamiento topografico de la via
para establecer la cantidad de formatos para la medicién de la rugosidad
superficial utilizando el rugosimetro de Merlin, el cual se tom6 nota a cada
2 m de distancia, equivalente a un giro de rueda en formatos de 400 m.
Como resultados se encontré que el carril derecho de la carretera cuenta
con un IRl = 1.87 m/km y el carril izquierdo con IRl = 2.22 m/km. Como
conclusién se afirmoé que la carretera se encuentra en buen estado de
acuerdo al rango establecido en las especificaciones técnicas generales
para la conservacion de carreteras regularizada por el MTC. A Gonzalo y
Beingolea (2021) con su tema de investigacion sobre la “Aplicacion del
smartphone y el rugosimetro de Merlin para la medicion de la rugosidad
del pavimento flexible en la av. internacional, Tacna - 2021”. Se tuvo como
objetivo de estudio determinar la rugosidad de pavimento utilizando
aplicacion para celular y un método tradicional (Rugosimetro de MERLIN),

en la Av. Internacional. Investigacion de tipo aplicada no experimental. Se



comenzo6 de manera que en campo se sac6 16 muestras en distancias de
400 m con la metodologia del rugosimetro de MERLIN, para los 2 carriles
vehiculares; ya sea subida/bajada a lo largo de los 3.20 km de distancia
entre ambos puntos, empezando en el distrito Alto de la Alianza y
terminando en el distrito de Ciudad Nueva. Dando como resultado de
estudio la precision de la rugosidad en el carril derecho de la siguiente
manera IRl = 4.07 m/km, carril lado izquierdo IRl = 5.14 m/km; que
promediado nos sale 4.16 m/km. Y con el aplicativo ABAKAL IRI donde
también se considero la misma distancia de estudio “3.20 km”, se obtuvo
en el carril derecho IRl = 4.59 m/km y carril izquierdo IRl = 4.43 m/km, que
promediado da 4.51 m /km. Finalmente se concluye que el pavimento se
encuentra en un estado situacional Malo en todo el tramo; también los
datos de ambos métodos son parecidos brindando confiabilidad para
estudios practicos. También tenemos a Ticona y Chura (2022) con su
proyecto sobre “Rugosidad del pavimento flexible, y transitabilidad
vehicular en un tramo de la avenida los angeles, distrito de Pocollay,
Tacna - 2022”. Se tuvo como objetivo evaluar la influencia existente de
rugosidad del pavimento flexible en una seccién de la avenida los angeles
en ambos carriles. El tipo de investigacion fue aplicada y no experimental
en la cual se realizé una evaluacion y comparativa con los métodos sobre
la carretera en una longitud de 2.40 km. Dando como resultado: con
rugosimetro de Merlin (Método tradicional) IRI promedio = 3.45 m/km
(Derecho) — 4.30 m/km (lzquierdo) y el aplicativo (método moderno) IRI
promedio = 3.86 m/km (Derecho) — 4.45 m/km (Izquierdo). Con los valores
obtenidos, se concluye que se demuestra la eficacia y similitud de
resultados decretando como un pavimento malo. Y a su vez a Mendoza
(2018) en su proyecto sobre “Evaluacién del indice de rugosidad del
pavimento flexible en las calles 3 y 4 de la urbanizacion Nicolas Garatea
del distrito de Nuevo Chimbote — Propuesta de solucién - 2018”. Tuvo
como objetivo, evaluar el indice de rugosidad del pavimento flexible de

las calles 3 y 4 de la urbanizacién. Investigacion de tipo aplicada no



experimental donde se hizo el uso del rugosimetro de Merlin para
determinar la rugosidad y también se realiz6 un estudio de mecanica de
suelos conociendo las propiedades de las calles seleccionadas. Se
obtuvo como resultados a través de la recoleccion de datos un IRI
promedio de 5.28 m/km para el carril derecho y 5.46 m/km para el
izquierdo de la calzada. Y a través de lo identificado se concluy6 que
ambos carriles fijan un estado muy malo. Como antecedente local
tenemos a Flores y Upiachihua (2021) con su investigacion para la
‘Determinacion del indice de rugosidad internacional “ri” y las
propiedades fisicas y mecanicas del km 00 + 000 hasta el km 09 + 000
de capa asfaltica de la ruta EMP.PE-5N (Dv. Lamas), provincia Lamas,
departamento San Martin”. Tuvo como objetivo determinar el IRl y
propiedades mecanicas de la carpeta asfaltica. Fue una investigacion de
tipo aplicada donde a través de los ensayos y evaluacion sobre los tramos
de la carretera Emp.PE-5N (Dv. Lamas) finalizando en la progresiva
09+000 se obtuvo un IRI promedio de 3.44 m/km para carril izquierdo y
3.85 m /km para carril derecho que a través de estos resultados de IRI se
logra obtener el estado de la carpeta asféltica. Y de acuerdo a lo obtenido
como resultados del indice, se concluye que tras la evaluacion el estado
actual de la via es regular; esto se debe de acuerdo a la calibracion,
utilidad y manejo del instrumento puesto en marcha. De la misma manera
las teorias relacionadas que se dan a conocer a continuacion se
desarrollan con el fin de obtener una base teérica mas amplia que nos va
a ayudar a comprender de manera detallada lo que se llevara a cabo. En
la cual la variable independiente viene a ser: Evaluacion de la carretera
Banda de Shilcayo — Tres de Octubre, donde como definicion
conceptual basado en Vasquez (2021) nos indica que la evaluacion de
la carretera (pavimento flexible), tiene como fin mostrar en qué
condiciones se encuentran la superficie de las cuales se logra tomar las
medidas correspondientes para una reparacion o mantenimiento. (p. 40).

Sobre la definicion operacional se evaluara el estado situacional del



pavimento flexible del tramo de estudio a través de instrumentos de
medicion donde se identificara la calificacion segun resultados, también
se conocera las caracteristicas mecanicas a través del estudio de las
muestras procedente de las calicatas; se conoceran las caracteristicas
topograficas del area en la que se ubica nuestro proyecto a través del
levantamiento con instrumentos exploratorios. En base a todos estos
procesos se conocera los gastos de actividades a realizar. Se cuenta con
dimensiones como levantamiento topografico del area a estudiar para
conocer sus caracteristicas superficiales, otro serd el estudio de
mecanica de suelos para conocer las propiedades fisicas y mecanicas, y
también se tiene el costo a realizar en el proyecto. Segun Céaceres y
Segura (2018) el estado de la regularidad superficial del pavimento a
través del tiempo, desde inicio a fin es importante para las acciones
preventivas y/o correctivas (p. 04), y para eso estas actividades ayudan a
conocer dominios por la cual la muestra estd conformada previa
metodologia de aplicacion que vendria a ser el IRI. En relacion a los
indicadores se considero, curvas de nivel, pendiente, caracteristicas del
terreno, humedad natural, analisis granulométrico, limite liquido y limite
plastico, Proctor modificado, CBR, clasificacion de suelos, y, por ultimo,
el presupuesto para los gastos que se realizaran en esta evaluacion. La
escala de medicion que se emplea es razon. La variable dependiente
se consolida por Rugosimetro de Merlin y Roadbump, que como
definicién conceptual basado en Moyano (2020) indica que hay varios
métodos o herramientas de medicion para el IRI, y entre ellos esta el
rugosimetro de Merlin y Roadbump que dependen de los requisitos para
la calibracién y precision; esto conlleva a encontrar deficiencias en el
estado del pavimento (p. 07). En definicion operacional se pondra en
funcion cada instrumento; el rugosimetro de Merlin a través del empuije,
la rodadura de su llanta e inclinacién sobre la longitud del tramo de la
carretera, tomara lectura en base a un marcador que conecta al

pavimento con un formato con escalas estandarizadas; el aplicativo
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Roadbump instalado en el dispositivo mévil, colocado en el vidrio frontal
del vehiculo, configurado con el tipo de carro y la velocidad en la que
avanza, nos indicara el valor numérico de la rugosidad y la clasificacion
del estado del pavimento flexible de manera estimada y calculada por
su sistema integrado. En cuanto las dimensiones de esta variable se
tomé el indice de rugosidad internacional (IRI), en la cual segin Moyano
(2020) es un valor obtenido de los movimientos verticales indicando la
relacion entre el vehiculo y distancia recorrida de la -carretera,
respectivamente con una velocidad establecida y la suspension del
vehiculo (p 04). También Marcobal. Et. al. (2017) dicen que es el primer
método de indice de rugosidad, donde los calculos dados por este tienen
como objetivo utilizar el perfil longitudinal que se obtiene a través de
diferentes herramientas de medicion. El desarrollo y las pruebas de este
modelo cumplian con la finalidad de minimizar la influencia de ciertos
parametros de aquellos perfildmetros que no se tenian la misma calidad
(p. 02). El estado del pavimento siendo la condiciébn en la que se
encuentra ubicada viene a la par de la rugosidad, de la cual Rodriguez,
Torres y Villeda (2019) nos dice que es una textura, que se encuentra
compuesta por rastros dejados por diferentes medios que atacan la
superficie de la via, quiere decir que mientras mas irregularidades se
presenten en la superficie, estas generan mayor incomodidad en las
personas (p. 24). Las superficies recientemente elaboradas o en buen
estado a perspectiva del ojo humano pueden presentan algunas
irregularidades que a través de evaluaciones se logran identificar, como
las separaciones cortas y extensas que existen en la superficie, no siendo
ajenas a los demas problemas en todo el tramo, es decir que existe un
patrén en toda la extension para que esto ocurra. Los indicadores
precisados fueron el IRI: Rugosimetro de Merlin que segun Tingal (2021)
define que es un instrumento econdmico, versatil, sencillo y facil de
operar diseflado para uso en paises en vias de desarrollo y es

completamente econémico de usar al momento de evaluar tramos de
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menos longitud de carretera (p 49). IRl: Roadbump la cual segun
Grimmer (2015) dice que es un indice en el sistema que hace multiples
comparaciones a lo largo del tramo, basado en ecuaciones de
movimientos y diferenciales para aproximacion de los resultados; la cual
busca mostrar la calidad y condicién del segmento evaluada en tiempo
real. (p. 09). También se considera los parametros (bueno, regular, malo
y muy malo) ayudando a tener una explicacion tanto numérica como

grafica. La escala de medicién que se emplea es razon.
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1.
3.1.
3.1.1.

METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Esta investigacion fue de tipo aplicada porque se utilizO nueva
tecnologia por parte del método moderno con el fin de ayudar a resolver
o evaluar problemas de la sociedad de manera eficaz y rapida. Lozada
(2014) nos dice que este tipo de investigacion busca aplicar
conocimiento de manera directa dando solucién a problemas que suelen
manifestarse a lo largo de procesos, ya sea de produccion, distribucion,
circulacién o prestacion de servicios de cualquier actividad de la
sociedad. Y de acuerdo a estudios, analisis, informacion basica, se llega
a una formulacion de problemas que viene acompafado de hipétesis
para el caso que se estd llevando a resolver en el entorno, donde
también se hace el empleo de la tecnologia, ya que no solo es de
conocimiento puro, sino de prueba tecnolégica, para asi lograr
transformar el conocimiento a productos y entre otros (p.38). Tuvo un
enfoque cuantitativo, porque se recolecto datos a través de ensayos y
métodos que ayudaron a contestar interrogantes planteadas en el estudio
apoyadas de hip6tesis que se comprobaron con mediciones numéricas y
analisis estadistico. Segun Sanchez (2019) este enfoque se caracteriza
por dar preferencia a los fendmenos que se pueden medir a partir de
cuestionarios, recopilacién de datos y analisis de contenido. (p. 01). Cont6
con un nivel descriptivo, ya que tuvo como fin la identificacién y
descripcion de las caracteristicas del estado junto a las fallas encontradas
en el pavimento. Para Guevara et al. (2020), la investigacion descriptiva
es aquello que se encarga de realizar una secuencia de datos descriptivos
de componentes principales, el fendémeno o la situacién a estudiar. Intenta
proporcionar informacion sobre el contenido, método, tiempo y ubicacion
ya gque lo que se necesita es conocer todo respecto al objeto de estudio.
(p.164).
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3.1.2. Disefio de investigacion

Se consider6 como un disefio no experimental en el que se realizo la
evaluacion del pavimento flexible existente tal cual, y no se modifico
ninguna variable de estudio, es decir el contenido original de la variable
examinada no cambié. Para Ato, Lépez y Benavente (2013)
La investigacion no experimental es un estudio donde no se interfiere o
manipula el objeto que sera puesto como tema de estudio, ni tratar de
poner bajo nuestro dominio las variables de aquel estado en funcién a la
observacion (p. 1052). A través de este disefio se observo el objeto en su
entorno natural, se registr6 puntos importantes de la variable y el
desarrollo sin la necesidad de eliminar o modificar algo que pueda
interferir con el proceso de evaluacion. Este disefio vino a ser de corte
transversal porque contd con un periodo de tiempo determinado en

cuanto a la ejecucion.

Figura 1. Comportamiento de la variable de investigacion.

Causa — Variable independiente Efecto — Variable dependiente

Evaluacion de la carretera Banda de Rugosimetro de Merlin y Roadbump

Shilcayo — Tres de Octubre

X > Y

Fuente: Elaboracion propia

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

en relacion a la investigacion.

Figura 2. Esquema de disefio no experimental.

M m— O — A —

Fuente: Elaboracién propia

Dénde:
M: Muestra, O: Observacioén, A: Andlisis, E: Evaluaciéon
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3.2.

Variable y operacionalizaciéon

En relacion a nuestro titulo de Investigacion se conté con la variable
independiente: Evaluacién de la carretera Banda de Shilcayo — Tres
de Octubre, que, como definicibn conceptual segun Carhuapoma
(2019) cita que la evaluacion de carreteras posibilita determinar en qué
condicion o estado se encuentra la superficie de pavimento, que a través
de ello se puedan plantear medidas correctivas o de mantenimiento
permitiendo alargar la vida util y mantener los estandares de calidad de
servicio hacia los usuarios (p. 13). Y como definicion operacional se
evaluo el estado situacional del pavimento flexible del tramo de estudio a
través de instrumentos de medicion donde se identifico la calificacion
segun resultados, también se conocio las caracteristicas mecanicas a
través del estudio de las muestras procedente de las calicatas; se conocio
las caracteristicas topograficas del area en la que se ubicé nuestro
proyecto a través del levantamiento con instrumentos exploratorios. En
base a todos estos procesos se conocio los gastos de actividades a
realizar. Dimensiones: tuvimos el levantamiento topografico, estudio de
mecéanica de suelos y costos a realizar. Indicadores: se compuso por
curvas de nivel, pendiente, caracteristicas del terreno, humedad natural,
analisis granulométrico, limite liquido y limite plastico, proctor modificado,
CBR, clasificacion de suelos y presupuesto. Escala de medicion: se
aplicé razén. La variable dependiente: Rugosimetro de Merlin y
Roadbump, el cual, como definicibn conceptual segun Lloclla y
Sanchez (2019) indican que el rugosimetro de Merlin, es un equipo de
gran precision, pero con un costo alto de operacién y tiempo de uso
familiarizado con el perfilometro estéatico (método clasico) y también esta
Roadbump un método mas facil, portable y econémico manteniendo un
costo moderado en obtencién de resultados. (p. 18). En definicién
operacional se puso en funcidon cada instrumento; el rugosimetro de
Merlin a través del empuje, la rodadura de su llanta e inclinacién sobre

la longitud del tramo de la carretera, tomo lectura en base a un marcador
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gue conecta al pavimento con un formato con escalas estandarizadas;
el aplicativo Roadbump instalado en el dispositivo movil, colocado en el
vidrio frontal del vehiculo, configurado con el tipo de carro y la velocidad
en la que avanza, nos indicé el valor numérico de la rugosidad y la
clasificacion del estado del pavimento flexible de manera estimada y
calculada por su sistema integrado. Dimensiones: se contd con indice
de rugosidad internacional (IRI) y Estado del pavimento flexible.
Indicadores: estuvo conformado por IRI: Rugosimetro de Merlin, IRI:
Roadbump, bueno, regular, malo y muy malo. Escala de medicién: se

aplico razon.

3.3. Poblacién, muestray muestreo
3.3.1. Poblacion

Segun Arias, Villasis, y Miranda (2016) se entiende por poblacion como
"un grupo de casos o datos que hacen referencia a la muestra, pero de
manera mas globalizada donde se lograra determinar el cumplimiento
de criterios determinados para su seleccion”. (p. 201). En esta
investigacion como poblacidén se tomé una seccion de la carretera Banda
de Shilcayo — Tres de Octubre (EMP.PE-5N) Marginal Sur, ubicado en la
provincia de san Martin que se encuentra construida a base de pavimento

flexible.

e Criterio de inclusién: Tramo desde el km 625+000 a 629+000 de la
carretera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre (EMP.PE-5N) con

mayor observacién de irregularidades superficiales.

e Criterio de exclusién: Tramo restante de la carretera Banda de
Shilcayo — Tres de Octubre (EMP.PE-5N) donde no se observen gran

inminencia o la presencia de dafos superficiales.
3.3.2. Muestra

De manera mas especifica Ventura (2017) considera una muestra como

la cantidad del subconjunto de la poblacion donde se hace mencion de
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3.3.3.

3.3.4.

3.4.

la unidad de analisis que ser4 empleada (p. 648). Para ello como
muestra de ambas metodologias que fueron utilizadas en la evaluacion
se escogio el tramo desde el km 625+000 a 629+000 de la carretera
Banda de Shilcayo — Tres de Octubre (EMP.PE-5N) Marginal Sur,
contando con unos 4 km a lo largo del recorrido para el carril izquierdo y
el carril derecho, concluyendo con un tramo total entre ambos lados de 8

km para cada método.
Muestreo

El muestreo fue no probabilistico ya que se realizdé a juicio propio,
tomando en cuenta aquella parte del tramo que se encontrd con fallas
superficiales u otras caracteristicas pertinentes a la transitabilidad

adecuada de los usuarios.
Unidad de andlisis

Pavimento flexible de la carretera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre
(EMP.PE-5N) km 625+000 al km 629+000.

Tabla 1. Muestra y unidad de analisis de la investigacion

EVALUACION DE RUGOSIDAD CON METODO CLASICO Y MODERNO

TRAMO CARRIL CARRIL SUB
(km) DERECHO IZQUIERDO TOTAL

INSTRUMENTO CARRETERA

Rugosimetro de  Banda de Shilcayo

625—-629 4 km 4 km 8 km
Merlin — Tres de octubre
Banda de Shilcayo

Roadbump 625-629 4 km 4 km 8 km
— Tres de octubre

TOTAL 16 km

Fuente: Elaboracién propia.
Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas: En esta investigaciéon para la recoleccion de datos y
cumplimiento con los objetivos que fueron planteados sobre el estado

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

17



(EMP.PE-5N) Marginal Sur, se aplicé la técnica de observacion.
Campos y Lule (2012) da a conocer que, esta técnica es convertida en
el camino principal para captar de manera mas objetiva posible la
informacion o datos sobre el comportamiento del fenémeno que vendria
a ser estudiado, evaluado, registrado o descrito. También cumple con la
funcion de asignar el significado de lo observado para gestionar
alternativas de solucién a problemas en correspondencia al contexto del
estudio. (p. 49). Y por mas de ser identificada como una técnica algo
basica o simple, viene formando parte del avance cientifico a nivel
internacional desde tiempos pasados; donde esta actividad parte de un
objetivo claro, definido y preciso sobre esta investigacion para saber qué
es lo que se desea observar y para que hacerlo. Ideas como estas se
dan a causa de situaciones o problemas que ocurren en la sociedad,
como el caso del estado situacional de las carreteras que a través de
esta técnica se logré evidenciar diversos datos que ayudaron a

evaluarla.

Instrumentos: Los instrumentos utilizados vinieron a ser el sistema
integrado de Roadbump que recopild los datos requeridos en cuanto a
la rugosidad (desviaciones y estado del pavimento) y fichas de
recoleccion de datos para el método de Rugosimetro de Merlin, el
estudio de mecanica de suelos y levantamiento topografico; esto de
acuerdo a lo requerido y necesitado para el fin de la investigacion.
Hernandez y Duana (2020) definen a la ficha de recoleccion de datos
como un instrumento orientado a crear los parametros de medicion
dando origen a que se exprese e interprete una situacion del contexto
actual, lo sensorial y lo susceptible a ser percibido directa e
indirectamente a través de los sentidos donde todo lo empirico es
medible (p. 51). Todo instrumento utilizado en conjunto a su técnica para
la investigacion cientifica no solo debe contar con una mencion de

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

de los investigadores.

Tabla 2. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas Instrumentos Fuentes
Levantamiento topografico Ficha de registro y
. - . . Manual topografico
(Caracteristicas topogréficas) equipos calibrados
NTP 339.127 / ASTM
D2216
Propiedades mecéanicas del NTP 339.128 / ASTM
p D422
suelo NTP 339.129/ ASTM
(Humedad natural, Analisis . . D4318
_ s _ Ficha de registro NTP 339.141 / ASTM
granulométrico, Limite liquido y D1557
plastico, Proctor modificado, CBR y NTP 339.145/ ASTM
clasificacién de suelos) D1883
NTP 339.134 / ASTM
D3282

Determinacién del IRI -
Manual de carreteras -

Rugosimetro de Merlin Ficha de registro
MTC / NT CE.010

(Rugosidad del pavimento flexible)

Determinacién del IRI —

Ficha de registro y Manual de carreteras -

Roadbum
P sistema Roadbump MTC / NT CE.010

(Rugosidad del pavimento flexible)

Fuente: Elaboracién propia.

Validez

Segun Villasis et al. (2018) la validez en una investigacion da referencia
a lo que es real o casi real. Y en instrumentos por lo general significa el
grado de medicion que debe tener, permitiendo examinar las inquietudes
0 cuestiones que surgen durante el proceso del estudio. A través de ello
se acepta que los hallazgos de la investigacion sean validos cuando no
se encuentren errores que puedan estar sujetos a la muestra de
investigacion, al instrumento de medicién o al evaluador. (p. 415). En

este proyecto los instrumentos empleados para cada técnica contaron
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3.5.

con una ficha de registro y formatos técnicos de laboratorio para la
recoleccion de datos de las cuales cada uno tuvo justificacion ya sea de
normas nacionales como: Norma Técnica Peruana (NTP), Manual de
carreteras — MTC, o normas internacionales como: American Society for
Testing and Materials ASTM; que son entidades reglamentarias en el
ambito de la ingenieria que brindan y exigen parametros para materiales

y métodos de estudio.
Confiablidad

Segun Marquez y Gonzalez (2018) los resultados de la investigacion
pueden considerarse confiables cuando tienen un alto grado de validez,
es decir, cuando no estan sesgados. Sin embargo, el término se usa con
mas frecuencia cuando se ponen a prueba instrumentos. Por lo tanto,
una vez que se determina que una escala es repetible y consistente, se
puede concluir que es confiable, por ello se realiza no solo la ejecucion
de una sola toma, sino de varias (p. 01). En el empleo de las
herramientas en este proyecto hubo el uso de fichas técnicas
estandarizadas de acuerdo al laboratorio que vinieron siendo normadas
por las superintendencias para el correcto labor y resultado de todo
estudio, muy aparte de que estos formatos se han utilizado en antiguos
ensayos las cuales vendrian formando evidencia previa para la
confiablidad. También los instrumentos fueron calibrados y graduados

por profesionales especialistas en el area.
Procedimientos

Para esta investigacion lo que se llevé a cabo primeramente fue el
levantamiento topografico del area en donde se realizé la
investigacion (Carretera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre altura del
tramo 625+000 — 629+000), lo cual ha sido necesario el desplazamiento
hasta el sitio para la recoleccion de datos y mediciones precisas que
permitieron la identificacion de curvas de nivel, pendientes vy

caracteristicas del terreno, esto se procedid con sus respectivos
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instrumentos para cumplir con dicha labor, que luego se evidencio con
planos, mapas y cuadros. Luego la actividad que se efectud fue el
estudio de mecéanica de suelos, pero previo a ello se hizo la
recoleccibn de muestra procedente de las calicatas excavadas en
campo; una vez recolectada la muestra se procedié a los ensayos en el
laboratorio de mecanica de suelos que vinieron a ser la humedad natural,
analisis granulométrico, limite liquido y limite plastico, proctor modificado,
CBR vy clasificacion de suelos. Una vez concluida las dos anteriores
actividades se dio inicio a la ejecucion del Rugosimetro de Merlin de
manera que, para realizar la prueba, se requiri6 que dos personas
trabajen juntas, uno operando el rugosimetro y tomando lecturas, y otro
asistiendo las anotaciones. Asimismo, se dividi6 en segmentos de 400 m
de longitud en cada carril que equivalen a 200 observaciones de la
“irregularidad que presenta el pavimento flexible". El equipo se coloco a
intervalos regulares, tipicamente a 2 m; en la practica, esto se resolvié
tomando como referencia la circunferencia de la rueda Merlin, que es
aproximadamente de esa dimension, es decir, cada toma de dato se
realizé con una vuelta de la rueda que equivale a 2 m. Durante cada
observacion, el instrumento se colocé en la carretera apoyado por tres
puntos fijos: la rueda, el soporte de montaje trasero y el estabilizador de
prueba. La posicién que tomé el puntero sobre el tablero del instrumento
correspondié a una lectura de entre 1 y 25 (elevaciones), 26 y 50
(depresiones), el cual fueron registrados en el formato de campo. El
formato consistié en una plantilla de 10 filas y 20 columnas, a partir del
casillero (1,1) los datos se llenaron de izquierda a derecha y de arriba
hacia abajo. El proceso de medicion fue pausado por el tamafio de la
muestra. El ensayo comenzé estacionando el instrumento al inicio del
tramo, y el operador esperd que el indicador se estabilice y observe su
posicion con respecto a la escala del tablero para que fuera registrada por
el asistente. Finalmente se lleg6 al uso del aplicativo Roadbump; al ser

un aplicativo movil version Pro 1.12 se hizo la compra respectiva e
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3.6.

instalé en un smartphone desde la pagina de la empresa. Luego de ello
fue fundamental la calibracion del programa segun el dispositivo movil,
el tipo de vehiculo y que el sujetador sea estable y fijo; también se brindé
acceso a la ubicacion (GPS) en tiempo real para que de ese modo el
aplicativo nos de acceso a su sistema de recoleccion de datos y que el
apartado de “Start” se encuentre habilitado. Una vez comprobado el pre
inicio, se comenzé con la evaluacion en el tramo de estudio, donde el
teléfono movil se encontraba en un sujetador adherido a la luna
delantera del vehiculo. Esta evaluacion fue llevada a cabo en horas
menos transitada porque se necesitaba mantener una velocidad
constante en 32 km/h o superior para que la recopilacion de datos sea
aln mas precis6. Concluido la recoleccion se dio la carga de datos al
sistema Roadbump, que posteriormente se pudo Vvisualizar las
caracteristicas del pavimento como el IRI, su estado, la velocidad, el
tiempo transcurrido y los segmentos clasificados. Muy aparte de la
obtencion y verificacion de datos en el teléfono movil, se exportaron en

formato (.csv) para luego ser analizados en excel.
Método de analisis de datos

Cortez y Neil (2018) nos da conocer que el andlisis de datos en la
investigacion se denomina un proceso para su posible clasificacion e
interpretacion sobre la informacion obtenida; esto se lleva a cabo en la
actualidad empleando métodos estadisticos con la ayuda de softwares
para relacionar o comparar los datos. (p. 84) En el método de andlisis
se llevé a cabo el procesamiento y verificacién de lo obtenido en el
levantamiento topografico, el estudio de suelos, el rugosimetro de Merlin
y el programa Roadbump, que, con los datos recolectados en campo a
través del programa de computadora Microsoft Excel 2016 se realizo la
elaboracién de gréficos y tablas para la interpretacion de la

investigacion.
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3.7.

Aspectos éticos

Para que el estudio o investigacion tuviese una mayor validacion, se hizo
la importante mencion de los aspectos éticos que se consideraron en
la elaboracién con el fin de conocer la visidn ética de los investigadores.
Inguillay, Tercero y Lépez (2020), mencionan que los aspectos éticos
estan delimitados a base de parametros que permiten mostrar la
diferencia del conocimiento entre lo malo y lo bueno, la manera en como
se actla sobre las fuentes a considerar por todo el sistema de
navegacion (web) y la manera de responder ante una necesidad en el
proceso de investigacion. (p. 47). Para ello se hizo mencion de la ley
universitaria N° 30220 en conjunto con la resolucion de consejo
universitario N° 0262-2020/UCV, donde nos menciona la existencia de
varias normas que regulan las buenas practicas y la autonomia de los
participantes, manejo de informacion, procesamiento e interpretacion.
En este proyecto se tomé en cuenta el lineamiento basico de la
honestidad y respeto en relacion a los derechos de los demas sobre la
autenticidad y originalidad de la informacion trabajada y obtenida. Por
ello se brindd el compromiso de resguardar de manera ética la propiedad
de las fuentes de estudio tomadas en cuenta (articulos, revistas, libros,

investigaciones, etc.), como también la participacion de los estudiantes.
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4.1.

RESULTADOS

Se ha logrado determinar las caracteristicas topogréaficas y
ubicacion de la carretera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre Km.
625+000 — 629+000, San Martin 2022.

Tabla 3. Resultado de las caracteristicas topograficas y ubicacion

CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS Y UBICACION DE LA

CARRETERA
Indicadores Descripcion
Coordenada Inicio: 9280045.828 N 351306.977 S
Final: 9276215.09 N 350898.613 S
Elevacion Inicio: 285.60 msnm
final: 234.04 msnm
. Max: 2.26%
0,
Pendientes (%) Min: 0.16%
Curvas de Nivel Cantidad: 12 PI

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla N° 3, se da a conocer las caracteristicas
encontradas a través del levantamiento topografico, donde la
coordenada inicial del Km. 625+000 fue 9280045.828 N - 351306.977 S
contando con una elevacion de 285.60 msnm. Asimismo, se identifico la
coordenada final del Km 629+000 que fue 9276215.09 N - 350898.613 S
con una elevacion de 234.04 msnm. Las pendientes identificadas con
mayor y menor valor porcentual en el tramo de estudio fueron Maxima
2.26% y Minima 0.16%. Y también se encontré 12 puntos de interseccion

en cuanto a las curvas de nivel en los 4 km.
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4.2.

Se halogrado determinar las caracteristicas mecanicas del suelo de
la carretera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625+000 —
629+000, San Martin 2022.

Tabla 4. Resultado de las caracteristicas mecanicas del suelo

CARACTERISTICAS DEL SUELO

Limite de California
Consistencia Clasificacion Bering Ratio

Cali Estr Prof. de H N (CBR)
cata ato muestra % 100% 95%
N° N° (m) L.L LP LP Max. Max.
% % % AASHTO SUCS Densi. Densi.

Seca Seca
C-1 E-2 0.35-0.75 874 N.L N.P N.LP A-2-4(0) SM  19.18 14.65

C-1 E-3 0.75-1.5016.52 2255 15.61 6.94 A-4(1) CL-ML

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

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

Interpretacion: En la tabla N° 4 se da a conocer los resultados de los
ensayos de mecéanica de suelos, para ello se tuvo muestra de 2 calicatas
de 1.50 m de profundidad. En la calicata C-1 se encontr0 2 estratos, de
la cual la primera “E-2” fue identificada a 0.35 — 0.75 m de profundidad,
obteniendo 8.74% de humedad natural y sin limite de consistencia; se
clasific6 con AASHTO como un suelo A-2-4(0), con SUCS un suelo tipo
SM, y en el CBR se obtuvo un valor de 19.18% a 100% y 14.65% a 95%
de la maxima densidad seca. En el estrato “E-3” ubicado a 0.75 — 1.50
m de profundidad, se obtuvo 16.52% de humedad natural, 22.55% de
limite liquido, 15.61% de limite plastico y 6.94% de indice de plasticidad,
a través de AASHTO se obtuvo un suelo A-4(1) y por SUCS un suelo
tipo CL-ML. De acuerdo a la calicata C-2 con un estrato E-2 de 0.90 —
1.50 m de profundidad, se obtuvo 9.36% de humedad natural, 40.52%
de limite liquido, 21.57% de limite plastico y 18.95% de indice de
plasticidad; de acuerdo a AASHTO se obtuvo un suelo A-7-6(19), a
través de SUCS un suelo de tipo CL, y en el CBR se obtuvo un valor de
7.06% a 100% y 5.25% a 95% de la méxima densidad seca.
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4.3.

Se ha logrado determinar el indice de rugosidad de la carretera
Banda de Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625+000 — 629+000
aplicando el rugosimetro de Merlin, San Martin 2022.

Tabla 5. Resultados del rugosimetro de Merlin sobre el indice de

rugosidad — IRl
. Tiempo de Distancia IRI Estado del
Carril . :
recorrido (km) (m/km) pavimento
Derecho 05:51:00 horas 4+000 1.76 Bueno
Izquierdo 05:23:00 horas 4+000 1.91 Bueno

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla N° 5 después de haber realizado el ensayo
del Rugosimetro de Merlin, se obtuvo que en carril derecho se precisé
05:51:00 horas de recorrido en los 4 km de distancia de la muestra de
ida dando como valor un IRI de 1.76 m/km, indicando que el pavimento
se encuentra en un buen estado. En el carril izquierdo se fijo 05:23:00
horas de recorrido en los 4 km de la muestra de vuelta obteniendo 1.91
m/km como el valor del IRI, determinando asi un estado bueno del

pavimento.
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4.4.

Se ha logrado determinar el indice de rugosidad de la carretera
Banda de Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625+000 — 629+000
utilizando el aplicativo movil Roadbump, San Martin 2022.

Tabla 6. Resultados del aplicativo Roadbump sobre el indice de

rugosidad — IRl
. Tiempo de Distancia Velocidad IRI Estado del
Carril . :
recorrido (km) (km/h) (m/km)  pavimento
Derecho  00:05:23 min 4+000 50.61 2.05 Bueno
Izquierdo  00:05:15 min 4+000 53.54 2.31 Bueno

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla N° 6 después de haber realizado el ensayo
del Roadbump, se obtuvo que en carril derecho se precisé 00:05:23 min
de recorrido en los 4 km de distancia de la muestra a una velocidad
promedio de 50.61 km/h dando como valor numérico un IRl de 2.05
m/km, indicando que el pavimento se encuentra en un estado bueno. En
el carril izquierdo se fijo6 00:05:15 min de recorrido en los 4 km de la
muestra a una velocidad promedio de 53.54 km/h obteniendo 2.31 m/km
como el valor del IRI, conllevando asi a la determinacion de un estado

bueno del pavimento.
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4.5.

Se pudo identificar el costo para realizar la evaluacion del indice de
rugosidad de la carretera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre Km.
625+000 — 629+000 por el método del rugosimetro de Merlin y
Roadbump, San Martin 2022.

Tabla 7. Costo de la evaluacion del indice de rugosidad con el

Rugosimetro de Merlin y Roadbump

Valor

RECURSOS Und. Cant. o Valor Total
Unitario

RUGOSIMETRO DE MERLIN S/.1,640.00
Ensayo de Rugosimetro de Merlin Km. 8 S/.200.00 S/.1,600.00
Transporte Glb. 1 S/.20.00 S/.20.00
Otros Glb. 1 S/.20.00 S/.20.00
ROADBUMP S/.432.62
Software Roadbump Glb. 1 S/.317.69 S/.317.62
Sujetador de celular Und. 1 S/.35.00 S/.35.00
Combustible Glb. 1 S/.80.00 S/.80.00
TOTAL S/.2,072.62

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la tabla N° 7 se da a conocer el costo que conlleva
la evaluacion con estos 2 instrumentos especializados sobre el indice de
rugosidad. Se obtuvo un total de S/.2,072.62 entre ambos instrumentos,
pero se evidencié una diferencia de S/.1,207.38, donde el rugosimetro de
Merlin tuvo un costo de S/.1640.00 sobre el aplicativo Roadbump con un
costo de S/.432.62, de tal manera que del punto de vista comparativo el

software es mucho mas econdmico que el método clasico.
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DISCUSION

En relacion a los resultados encontrados, se tuvo en cuenta la
investigacion de Diaz (2021) sobre la “Evaluacion del indice de rugosidad
internacional (iri) mediante el equipo Merlin del pavimento flexible de la
carretera los bafos del inca — cruce carretera aeropuerto — Otuzco, distrito
los bafios del inca - Cajamarca” donde a través del levantamiento
topografico identifico la longitud de la muestra que fue 3.68 km con una
coordenada de inicio (779754.036 E - 9210561.275 N) y coordenada final
(779828.172 E - 9207638.815 N) ubicada en la provincia de Cajamarca lo
cual le permitid definir 15 formatos de ensayos con el rugosimetro; en
nuestro resultados de acuerdo a la coordenadas encontradas de inicio
(9280045.828 N - 351306.977 S) a fin (9276215.09 N - 350898.613 S) de
los 4.00 km de recorrido se puede corroborar la ubicacion de la muestra
en la provincia de San Martin, y de acuerdo al formato del rugosimetro
con capacidad de 400 m de obtencion de datos, se emplearon 20 de ellos
a comparacion de la otra investigacion. También se logro identificar las
pendientes, elevaciones y curvas de nivel que de acuerdo a la segunda
hipdtesis planteada se confirma que esta actividad permite identificar las
caracteristicas del terreno o ambiente donde se esta llevando a cabo la
evaluacion. Asimismo tenemos a Mendoza (2018) con su estudio sobre
la “Evaluacién del indice de rugosidad del pavimento flexible en las calles
3y 4 de la urbanizacion Nicolas garatea del distrito de nuevo Chimbote —
propuesta de solucion — 2018” que identificaron las caracteristicas
mecanicas de suelos, obteniendo como resultados un suelo tipo A-2-4
arenas limosas y arcillosas segun el método AASTHO sin presencia de
finos no plasticos, de la misma manera por SUCS se obtuvo que es un
suelo tipo SM (arena con presencia de limos) y con ello la identificacion
del CBR mas bajo que fue de 8%; por nuestra parte se encontré 3 tipos
de suelos y 2 categorias de subrasante CBR, de la cual en la calicata N°1
se presencio el suelo tipo A-2-4(0) (arenas limosas y arcillosas) segun

AASTHO, y SM (arena con presencia de limos) segun SUCS, con un CBR
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de 14.65% ubicado en la categoria S3: subrasante buena de acuerdo al
MTC: seccion suelos y pavimentos. El otro suelo presente en la misma
calicata fue de tipo A-4(1) (suelo limoso) segun AASTHO, y CL-ML (suelo
arcilloso y limoso de baja plasticidad) por SUCS. En la calicata N°2 se
encontré un suelo tipo A-7-6(19) (suelo arcilloso) segun AASTHO vy suelo
tipo CL (arcilla de baja plasticidad) de acuerdo con SUCS, con un CBR
de 5.25% ubicado en la categoria S1: Subrasante insuficiente. También
se hace mencibn que no se presencid6 napa freatica en ambas
investigaciones, y de acuerdo a ello se logra evidenciar que, en relacion
a la segunda hipotesis, con estos ensayos se puede conocer las
propiedades del suelo sobre el cual se esta realizando los estudios.
Peralta y Reyes (2020) sobre la “Determinacion del indice de rugosidad
internacional en la av. La prensa, usando aparatos inteligentes y el
rugosimetro de Merlin”, tuvo como resultado el estado del pavimento en
relacion a los rangos establecidos en ecuador, de la cual mediante el
rugosimetro de Merlin en una muestra de 11.2 km obtuvieron un IRI de
1.99 m/km (carril derecho) y 2.01 m/km (carril izquierdo) dando como
estado muy bueno ubicado en el rango (0 < IRI < 3.2), en nuestro caso
los valores IRI encontrados a través del instrumento Merlin en la muestra
de 4.00 km fueron 1.76 m/km (carril derecho) y 1.91 m/km (carril
izquierdo). Si nos guiamos de la tabla brindada por el Ministerio peruano
de Transporte y Comunicaciones (MTC), el rango de estado a
comparacion de Ecuador varia, por ello en esta tesis con los valores que
encontramos y por mas que se asemejan a los de la otra tesis, se
estarian ubicando en un estado bueno (0 < IRI < 2.8); a través de esto
también se evidencia que para una evaluacion del IRI se toma muy en
cuenta el rango especificado para cada pais o regién. En relacion a la
tercera hipotesis nos dimos cuenta que mientras la muestra es mas
grande el IRl promedio no clasifica de manera minuciosa como un
estudio de tramos pequefios y por ello también se realiza una tabla

donde cada 400 m se clasifica el estado en el que se encuentran.
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Gonzalo y Beingolea (2021) en su investigacion sobre la “Aplicacion del
smartphone y el rugosimetro de Merlin para la medicion de la rugosidad
del pavimento flexible en la av. internacional, Tacna — 2021” obtuvieron
como resultado del uso del aplicativo movil un IRl de 4.59 m/km en el
carril derechoy 4.43 m/km en el carril izquierdo de la cual segun el manual
de carreteras se clasificaria como un estado malo y que con el
instrumento del rugosimetro de Merlin guardaria mucha similitud de
valores por mas de tener una diferente manera de obtener datos. En
nuestra investigacion con el método del aplicativo Roadbump se encontrd
en el carril derecho un IRI de 2.05 m/km y en el carril izquierdo un IRI de
2.31 m/km indicando que ambos lados se encontrarian en la categoria de
un estado promedio bueno segun la tabla del MTC donde indica que el
rango para este estado en calles pavimentadas oscila entre 0.00 < IRI <
2.80, y de acuerdo a la cuarta hipétesis planteada se conoce que los
valores y la clasificacion del tramo encontrado con el método moderno
guardan una relacion del 85.85% carril derecho y 83.04% carril izquierdo
al del método clasico, dando una confiabilidad en cuanto a su uso.
Mientras que Janani y Sunitha (2021) en su estudio sobre “Pavement
condition assessment using Smartphone accelerometers”, concluyen que
los smartphones IRI que varian entre (S/0.00 a S/1388.00) tienen un gran
potencial en varias caracteristicas a comparaciéon a los métodos
estandares “Roughometer IRI”; por nuestra parte se reafirma por la puesta
en marcha de ambos instrumentos en campo, ya que aparte de brindar el
valor que se busca 0 que se asemeje, en otros aspectos como la
movilidad, el tiempo, la velocidad de procesado, el facil manejo del
programa y la economia; es muy superior. Para ello se hace evidencia de
los resultados sobre el costo que conlleva la evaluacién con estos
instrumentos, donde con Roadbump se gasto S/. 432.42 soles, y con el
rugosimetro de Merlin S/1,640.00 soles, que en referencia a la quinta
hipdtesis se corrobora la viabilidad numérica como econémica de estos

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

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

CONCLUSIONES

Se concluye gue con el levantamiento topogréafico se puede encontrar la
ubicacion de la muestra de estudio, caracteristicas como la elevacion
desde inicio: 285.60 msnm a fin: 234.04 msnm, pendiente maxima de

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

A través de estudios de mecanicas de suelo, se concluye que el area
evaluada cuenta con 3 tipos de materiales, calicata 1: suelo con arenas
limosas y arcillosas, calicata 2: suelo limoso y suelo arcilloso segun la
clasificacion de AASHTO, con un CBR de 14.65% - categoria S3:
subrasante buena, y 5.25% - S1: Subrasante insuficiente segun tabla del

MTC. Y también sin la presencia de napa freatica.

Con el indice de rugosidad internacional determinado a través del
rugosimetro de Merlin se concluye que el tramo de 4 km de longitud se
encuentra en un estado bueno, ya que el IRl promedio encontrado fue de
1.76 m/km en el carril derecho y 1.91 m/km en el carril izquierdo, de la
cual segun la tabla de clasificacion de estado del MTC se encuentran en

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

Con los valores encontrados con el aplicativo Roadbump se concluye
gue existe un 85.85% y 83.04% de similitud sobre los resultados de cada
carril del rugosimetro de Merlin, ya que en este método se consiguio un
IRI de 2.05 m/km en el carril derecho y 2.31 m/km en el carril izquierdo,

ubicandose de la misma manera en un estado bueno.

Se concluyd que los costos de las evaluaciones son relativamente
variados, dependen tanto de los laboratorios y la marca del aplicativo, en
este caso resultd un total de S/1,640.00 soles con el rugosimetro de
Merlin y S/432.62 soles con el aplicativo Roadbump, de la cual puestos a
prueba se puede decir que el método clasico aun sigue teniendo la
ventaja en precision de valores, y el método moderno una ventaja en

cuando al aspecto economico.
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VII.

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

RECOMENDACIONES

Si se va realizar una investigacion sobre carreteras, se recomienda
realizar un levamiento topografico ya que nos facilita ubicar de manera
geografica y precisa el tramo de estudio, ayuda a conocer otras
caracteristicas superficiales que pueden ayudar en cada investigacion

con la misma o diferente finalidad.

En relacion a los estudios de mecéanica de suelos y al tamafio del tramo
se recomienda realizar las cantidades respectivas y convenientes de
tomas de muestra de las calicatas ya que asi se podra saber sobre que
tipos de suelos fue o sera construida la carretera y que mejoras se

tuvieron o tendran que realizar.

Para el ensayo de rugosimetro de Merlin se recomienda seguir los
procesos correspondientes para obtener resultados confiables, tomar en
consideracion la identificacion de las horas con bajo flujo vehicular y
también plantearse medidas de seguridad. Y en cuanto a los resultados
obtenidos se recomienda realizar mantenimientos preventivos rutinarios

y/o peridédico segun las necesidades del caso.

Para la obtencion de datos con el aplicativo Roadbump se recomienda
realizar una correcta fijacion del dispositivo en el parabrisas frontal, tener
una velocidad considerable y constante, evitar tener encendido la radio

del vehiculo ya que puede generar vibraciones interferentes.

Conociendo que el rugosimetro método utilizado desde tiempos atras,
aun sigue siendo mas preciso pero costoso, se recomienda el uso del
aplicativo como una fuente de verificacion y respaldo sobre los valores
del rugosimetro de Merlin, ya que hoy en dia viene demostrando ser una
herramienta muy econdmica con diferencia de S/1207.38 soles con
membresia indefinida por la cual se puede utilizar para cuantas

evaluaciones se desee.
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Anexo 1: Cuadro de operacionalizacion de variable

Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores IrEnSeC;ICaigr?
Variable Segun Carhuapoma (2019) Se evaluara el estado Curvas de nivel
independiente: cita que la evaluacion de del pavimento a través Levantamiento Pendiente .
- . Lo - Razon
carreteras posibilita de herramientas de  topografico  Caracteristicas del
Evaluacion de la determinar en gué medicion, donde terreno
carretera Banda condicion o estado se también se conocera
de Shilcayo - tres encuentra la superficie de caracteristicas Humedad Natural
de octubre pavimento, que a través de mecanicas y Analisis
ello se puedan plantear topogréaficas del area en Estudio de Granulométrico
medidas correctivas o de la que se ubica nuestro mecéanicade Limite liquido - plastico Razon
mantenimiento permitiendo proyecto; de la cual a suelos Proctor modificado
alargar la vida util y través de ello CBR
mantener los estdndares de conoceremos los gastos Clasificacion de suelos
calidad de servicio hacialos que se hacen.
usuarios (p. 13) Costos a Presupuesto Razon
realizar
Variable Lloclla y Sanchez (2019) Se pondra en funcién el indice de IRI: Rugosimetro de
dependiente: indican que el rugosimetro proceso de obtencion de rugosidad Merlin
de Merlin, es un equipo de datos con cada internacional IRI: Roadbump ]
Rugosimetro de gran precisién, pero con un instrumento; (IR1) Razon
Merlin y costo alto de operacidon y rugosimetro de Merlin y
Roadbump tiempo de uso familiarizado aplicativo Roadbump
con el perfilometro estatico donde se indicara el
(método clasico) y también valor numérico de la
esta Roadbump un método rugosidad y la E Bueno
! AU o stado del  Regular
mas facil, portable vy clasificacion del estado .
econémico manteniendo de la carretera pavimento  malo Razon
: ) flexible
un costo moderado en (pavimento flexible). Muy Malo

obtencién de resultados.

(p. 18).

Fuente: Elaboracién propia



ANEXO 2: CUADRO DE MATRIZ DE CONSISTENCIA



Anexo 2: Cuadro de matriz de consistencia

TITULO: “Evaluacion de la carretera Banda de Shilcayo — Tres de octubre Km. 625+000 - 629+000, mediante el rugosimetro de Merlin y Roadbump,

San Martin 2022”

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

Problema general:

¢,Como serd la evaluacion de la
carretera Banda de Shilcayo — Tres
de Octubre Km. 625+000 — 629+000
mediante el rugosimetro de Merlin y
Roadbump, San Martin 20227.

Problemas especificos:

¢Cuédles son las caracteristicas
topogréficas y la ubicacion de la
carretera Banda de Shilcayo — Tres
de Octubre Km. 625+000 -
629+000, San Martin 20222.

¢;Cuédles son las caracteristicas
mecénicas del suelo de la carretera
Banda de Shilcayo — Tres de
Octubre Km. 625+000 — 629+000,
San Martin 20227?.

¢ Cual es el indice de rugosidad de la
carretera Banda de Shilcayo — Tres
de Octubre Km. 625+000 — 629+000
aplicando el rugosimetro de Merlin,
San Martin 20227.

¢,Cudl es el indice de rugosidad de la
carretera Banda de Shilcayo — Tres
de Octubre Km. 625+000 — 629+000
utiizando el aplicativo  movil
Roadbump, San Martin 2022?.

¢,Cudl es el costo para realizar de la
evaluacion del indice de rugosidad
de la carretera Banda de Shilcayo —
Tres de Octubre Km. 625+000 —
629+000 mediante el rugosimetro de
Merlin y Roadbump, San Martin
202272

Objetivo general:

Evaluar la carretera Banda de
Shilcayo — Tres de Octubre Km.
625+000 — 629+000 mediante el
rugosimetro de Merlin y Roadbump,
San Martin 2022.

Objetivos especificos:

Determinar  las  caracteristicas
topogréficas y ubicacion de la
carretera Banda de Shilcayo — Tres
de Octubre Km. 625+000 -
629+000, San Martin 2022.

Determinar las  caracteristicas
mecénicas del suelo de la carretera
Banda de Shilcayo — Tres de
Octubre Km. 625+000 — 629+000,
San Martin 2022.

Determinar el indice de rugosidad de
la carretera Banda de Shilcayo —
Tres de Octubre Km. 625+000 —
629+000 aplicando el rugosimetro
de Merlin, San Martin 2022.

Determinar el indice de rugosidad de
la carretera Banda de Shilcayo —
Tres de Octubre Km. 625+000 —
629+000 utilizando el aplicativo
movil Roadbump, San Martin 2022.

Identificar el costo para realizar la
evaluacion del indice de rugosidad
de la carretera Banda de Shilcayo —
Tres de Octubre Km. 625+000 —
629+000 por el método del
rugosimetro de Merlin y Roadbump,
San Martin 2022.

Hipdtesis general:

Con el rugosimetro de Merliny
Roadbump en la evaluacién
obtendremos el estado en el
que se encuentra el tramo
segun el IRI, San Martin 2022.

Hipdtesis especifico:

Las caracteristicas
topogréficas del lugar nos
permitirdn conocer el terreno
del tramo de estudio, San
Martin 2022.

El estudio de mecanica de
suelo nos ayudara a identificar
las propiedades del tramo
donde se va realizar la
evaluacion, San Martin 2022.

El indice determinado con el
rugosimetro de Merlin se
clasificara en un estado bueno
por el tamafio de la muestra,
San Martin 2022.

El indice determinado con el

aplicativo  Roadbump  se
acercara a los valores
encontrados con el

rugosimetro de Merlin, San

Martin 2022.

El costo de uso de los equipos
de medicion ayudard a
identificar cual método tiene
una mejor viabilidad numérica
y econdémica, San Martin 2022.

VARIABLE
INDEPENDI DIMNEENSSIO INDICADORES
ENTE
Coordenada
Levantami  Elevacion
ento Curvas de nivel
topografico Pendiente
Humedad
Evaluacién natural
de la Analisis
carretera Estudio de  9ranulométrico
Banda de mecanica  Limite liquido y
Shilcayo - de suelos  limite plastico
Tres de Proctor
Octubre modificado
CBR
Clasificacion de
suelos.
Cosﬁos a Presupuesto
realizar
VARIABLE
DEPENDIEN DIMENSIO INDICADORES
NES
TE
IRI:
indice de Rugosimetro de
rugosidad  Merlin
internacion  IRI: Roadbump
al (IRI)
Rugosimetro
de Merliny
Roadbump  Estado del Bueno
pavimento ~ Regular
flexible Malo
Muy Malo

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 3: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
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ANEXO 4: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

. . . Responsable de Lab. Suelos y Concredo” Tec. Lus Feipe
Estudio de Mecanica de suelos * Loper Chuguizita
: Ing Cwl: Jhin Saavedra Rengfo - CIP: 118505
Evaluacion de la Carretera Banda de Shilcayo - Tres de Octubre Km. 625+ 000 - 629+000, R  Carrelera Banda de Shicayo — Tres e Octubre Km.
Mediante el Rugosimetro de Merlin y Roadbump, San Martin 2022 __625+000 -629+000
Soliciante :
LOCALZACON Para Uso : Sub Rasante Natural
Sector: Carrelera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre (Km. 625+ 000 - 629+000) / Distrito: Banda de Shilcayo / Provincia: San Fecha . Ocubr del 2,022
Martin / Departamento: San Martin 233r J
i lA.‘ 0 Nivel freatco: [erof e 150 () Cate m: : {msnm) Goceea e .
" - ICACION
{m) = o ace : AASHTO SUCS SIMBOLO {m) %)
0.00
M At
WA i
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TNy Estrato no muestreado. Suelo
I Arcilla limosa, con restos de raices y palos propia de la m no favorable para fundacion
| x : Pt S 040 4 b
vegetacion de la zona, de color gris 0scuro. PP ator Descripcion visual aconde a la
PP norma NTP 339.150:2001.
I PN At
PN Abtnad
| R W
0.40
I Arcilla Inorgdnica de consistencla dura, de mediana) g
Il |plasticidad con 93.26% de finos (Que pasa por la malla| A-7-6(19) cL 110 9.36 2
I N°200), Lim, Lig. = 40,52% & Ind, Plast.= 18 95%
|
Estrals - E 01 Estrato - £:01
TECHICA DE INVESTIGACION B % cmooocaumacoun s CONSISTENCIA O DUREZA DE LA MUESTRA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ecto - Evaluacién de la Carretera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre Km. 6254000 - 6294000, Mediante el Rugosimetro de Merlin y
Proy, ° Roadbump, San Martin 2022
Sector: Caetera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre (Km. 625+ 000 - 629+-000) / Distrito: Banda de Shilcayo / Provincia: San

Lscalteacho Martin / D San Martin
Muestra 2 Calicata N° 01 - Estrato N° 02
Material H Arena limosa de idad suelta
Para Uso 2 Sub Rasante Natural Prof. de Muestra: 0.35-0.75m
Perforaci 3 Cielo Abierto Fecha: Octubre del 2,022
HUM D NATURAL: NTP 339.127
METODO DEL ENSAYD METODO*B* = 0,1%
METODO DE SECADOD HORNO A 110 +/-5°C
TARA 1 2 3 UNIDAD
MASA DE LA TARA 92.17 9g.n 9556 g
MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 308 64 387.88 8541 g
MASA DEL SUELO SECO + TARA 29092 364.31 372.05 [
MASA DEL AGLIA 17.72 .57 2336 g
MASA DEL SUELO SECO 19875 266.60 27649 g
% DE HUMEDAD 8.92 §.84 8.45 %
IPROMED!O % DE HUMEDAD 8.74 %
/ ’// j,_[-——— P /
[ ALLLL e L)
NP eessnasesansees
Susdelipe ,&(M; [t
Tec.Esp.en Mechnica de Suelos © {NGENIERO CIVIL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Proyecto Evauacion de la Carretera Banda de Shilcayo —Tre:

Localizacion ector: Carretera Banda o ay0 — f T a: A ame

Muestra : cala - Estrato F 0 Cieh Abferio
Material : Frenalmosa de Sieta F de Muestra: 0.35-0.7/5m
Para Uso 1 Sub Rasante Natura Fecha: Octubre 4

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO: NTP 339.128
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a 50.80 ub Grupoc Gravas y arenas

11z Matenial: Ana limosa
& 5
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N 03 % gee Pase e Tamz N 200 - 03%
N a5 W Grav = 003%
1 24 % Arera = 5004
e 1 62 % Uimoss y Arcilas = 10.03%
570 35%
P 30 56% 060 =
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Evaluacion de la Carretera Banda de Shikcayo — Tres de Octubre Km. 625+000 - 629+000, Medi el Rugosil de Merlin y R p. San
Proyecto v %

Martin 2022

— Sector: Caretera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre (Km. 625+000 - 629+000) / Disfrito: Banda de Shilcayo / Provincia: San Martin /

Localioaciie Departamento: San Martin
Muestra : Calicata N° 01 - Esfrao N° 02 F i0 Cielo Abierto
Material : Amenalimosa de idad suelta Profundidad de la Muestra: 0.35-0.75m
Para Uso : Sub Rasante Natural Fecha: Octubre del 2,022

LIMITE LIQUIDO: NTP 339.129

METODO DE ENSAYO MULTIPUNTO

[TARR 7 2 3 UNIDAD
ASA OF A TARA

MASA DEL SUELO HUMEDD + TARA
MASA OEL SUELO SECO = TARA " ‘I. B

S GELAGUR o-Liquinoe
MASA DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD
INUMERO DE GOLPES

®|e|e|ale|a

( ) LIMITES OF ATTERBERD
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite Liquido (%) NL
Limite Plastico (%) NP
Indice de Plasticidad Ip (%) N.IP.

29.00 %

2850 %

28.00 %

2150 %

21.00 %

[ de consistencia o (C.7) = |
2%50% i i | |

% De Humedad

26.00 %

2550 %

25,00 %

2450 %

24.00 %

CLASIFICACION
Clasificacion SUCS | SM
Clasificacion AASHTO | A2-40

LIMITE PLASTICO: NTP 339.129

TARA 1 2 3 UNIDAD
[MASA DE TARA

MASA DEL SUELO HUWEDO + TARA
[MASA OEL SUELO SECO + TARA

MASA DEL AGUA l
[MASA DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD | |

I% PROMEDIO

N° De Golpes

Rle|e |e|e |e|a

Tetipe Sty Chuguipt
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Proyecto
L it . gtera B ¢ Shicayo a: 52 a
Muestra £ Calbau N° 01- Eslratn N°02 ; ~CHo Ablem
Material : Arenamosa de compacidad suefia Profundidad de Muestra: 035-075m
Para Uso : SubRasante Natural Fecha: Octubre del 2]

N° Golpes / capa: 56 N° Capas: 5 Masa del Martillo: 10Lbs.

Dimensiones del Molde Diametro: 1547 em Altura: {135 ¢m Vol. 2133.38 cm3

:NTP 339.141

3% 575 760 945
5583 5935 7030 6864
2664 2700 2170 2664
3899 235 4320 4180
828 7.985 7055 7953
T.770 1817 7881 179
Densidad Maxima (g6 18
Hurnedad Optima’e .80
COMPACTACION
1900 k»
1.800
1.880
1870
1.850
1850
3 X
g e X
g 1m0 N\
F \
S a2
W 0PT|=680% \\
1810
/ \\
1.800 v \
1790 £ A\
1780 ~
1m0 12
1760
300% 400% 500% 600% 7.00% 800% 900% 1000%
% DE HUMEDAD
e »@r"i 0"‘4“ N,eemem cviL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

VALOR SOPORTE R

Evaluacion de la Carretera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625+000 - 629+000, Mediante el Rugosimetro de

Proyecto Merlin y Roadbump, San Martin 2022
Localizacion Sector: Carretera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre (Km. 625+ 000 - 629+000) / Distrito: Banda de Shilcayo / Provincia:
San Martin / Departamento: San Martin
Muestra : Calicata N° 01 - Estrato N° 02
Material : “Arenalimosa de compacidad suelta
Fecha . Octubre del 2,022
COMPACTACION
N° de golpes por capa
Masa del molde + suelo humedo (g.) 8411 8153 8717
Masa del molde (g.) 4230 3495 3830
Masa del suelo hiumedo (g.) 4181 4658 4887
Volumen de! molde (cc) 2305 2422 2422
Densidad humeda (g/cm3) 181 1.92 202
Densidad seca (g./cm3) 1.70 1.80 1_89
[Tara N° | [ il
Masa de la Tara + suelo humedo (g.) 245.32 241 45 25263
[Masa de Ia Tara + suelo seco (g.) 23214 228 15 23867
Masa del agua (g.) 13.18 1330 1396
Masa de la Tara (g.) 35.45 3396 32.45
Masa del suelo seco (g.) 196.69 194.19 20622
|% de humedad 6.70 6.85 6.77
PROMEDIO DE HUMEDAD
FECHA TIEMPO | LECTURA EXPANSION LECTURA urmsuou LECTURA EXPANSION
Horas DIAL Mm. % DIAL DIAL mm %
0.00
24.00 H
Si nsm
72.00
96.00 |
PENETRACION
i MOLDE N°G1.4° 10 de Golpes MOLDE N2.N° 25 de Golpes MOLDE I°03. 1P 56 e Golpes
OM (Pulg ) (mm) CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA
] kyem2 CER % iy y/em2 CBR % L giem2 CBR%
0.000 000
005 0635 12 65 217 19 105 349 30 163 543
0.050 1210 26 141 470 42 230 7.68 57 308 10.31
0.07 1905 38 206 6.87 62 335 11.16 83 450 15.02
0100 2540 51 277 9.23 81 440 14.65 106 57 19.18
0150 3810 72 391 13.08 106 575 19.18 134 725 2415
0.200 5080 90 488 16.28 129 699 2330 158 858 28.60
0.250 6350 105 570 19.00 148 803 26.78 178 965 3215
0.300 7.620 18 640 2.5 162 879 20.31 193 1047 3492
0400 10.160 135 733 248 180 977 3256 214 1161 3872
0.500 12.700 143 776 .87 186 1009 33,65 26 1227 4089

IVIL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

. FEvaluacién de la Carretera Banda de Shilcayo - Tres de Octubre Km. 625+000 - 6294000,
Proyscts ¥ el i de Meriin y Roadbump, San Martin 2022 IHISAVO: can
Locali: : Sector: Carretera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre (Km. 625+ 000 - 629+ 000) / Distrito: BandHumedad Optima Porct.. Mod.:
Muestra Calicata N° 01 - Estrato N° 02 6.80 %
Material Arena limosa de compacidad suefta Max. Des. Porct.. Mod.:
Fecha : Octubre del 2,022 189 gjem’
4 R CBAR. (10 gopes) h ( . £.8.8.125 wipes) h
s et N . . ]
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- / \ 7
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44 195
1% T I ECET) I Y
® 19— - 0 TR o SR
183 -1 it LAl
3 157 0 [ ! V&
188
Vil
k1 'g ::3 1 ™ g
g o» s IB | | EERY S
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e a8 : 1t
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177
8 1n V4
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7 9 N N7 WA ABS T3NS ITHIHLO
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) \_
GOLPES W% &.9.0m3 HINCH % CONP. % CBR1 C8R-2" CBR1" 95% CBR-1"100%
0 5.10 .10 [ 923 16.28 865 1908
% .85 1.80 % 14.65 23.30 TER 2" 95% TBR.2- 100%
5 .17 K0 100 1018 78,60 2330 28.60
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ecto - Evaluacién de la Carretera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre Km. 6254000 - 6294000, Mediante el Rugosimetro de Merlin y
Proy, ° Roadbump, San Martin 2022
Sector: Caetera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre (Km. 625+ 000 - 629+-000) / Distrito: Banda de Shilcayo / Provincia: San

1acakeaciio Martn / D San Martin

Muestra 2 Calicata N° 01 - Estrato N° 03

Material H Arcilla limo arenosa de istencia semi dura

Para Uso 2 Sub Rasante Natural Prof. de Muestra: 0.75-1.50 m

Perforaci 3 Cielo Abierto Fecha: Octubre del 2,022
HUMEDAD NATURAL: NTP 339.127

METODO DEL ENSAYD METODO *B* = 0,1%

METODO DE SECADOD HORNO A 110 +/-5°C

TARA 1 2 3 UNIDAD

MASA DE LA TARA 107 45 102.75 101.74 g

MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 357 52 33369 3212 g

MASA DEL SUELO SECO + TARA 32194 300.86 316.86 [

MASA DEL AGLIA 3558 28 3526 ]

MASA DEL SUELO SECO 21449 198.11 21512 g

% DE HUMEDAD 16.59 16.57 16.39 %

IPROMED!O % DE HUMEDAD 16.52 %

Tec.E5p.n Mechnica de Suelos NGENIERO CIVIL

Concreto y Pavihentos CIP N* 118605
DNIN® 45555225
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Proyecto ¢ Evauacion de la Carretera Banda de Shilcayo - Tres
Localizacion : ector: Carretera Banda o ayo ~ Tres de Octub
Muestra :  CalicaaW¥0T - Estrato N* 03

Material : Frcla Tmo aenosa de consisenca sem dura
Para Uso 1 Sub Rasante Natura

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO: NTP 339.128

- * Aelenid ; e ey s
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Evaluacion de la Carretera Banda de Shikcayo — Tres de Octubre Km. 625+000 - 629 +000, el Ri de Merlin y R p. San

Proyeclo  © parin 2022
N Sector: Caretera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre (Km. 625+000 - 629+000) / Disfrito: Banda de Shilcayo / Provincia: San Martin /
Localizackén & o patamento: San Martin

Muestra : Calicata N° 01 - Esfraio N° 03 F i0 Cielo Abierto
Material : Acilla limo arenosa de consistencia semi dura Profundidad de la Muestra: 0.75-1.50 m
Para Uso : Sub Rasante Natural Fecha: Octubre del 2,022

LIMITE LIQUIDO: NTP 339.129

METODO DE ENSAYO MULTIPUNTO
TARA 1 2 3 UNIDAD
[MASA OE LA TARA 14.26 14.23 13.39 g
[MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 51,06 43.00 4788 0
[MASA DEL SUELO SECO + TARA 4385 4255 470 []
[MASA DEL AGUA 7.21 645 6.18 ]
[MASA DEL SUELO SECO 2959 28.32 28.31 [
% DE HUMEDAD 2437 22.78 2183 %
NUMERO DE GOLPES 13 23 33
( ) LIMITES OF ATTERBERD
DIAGRAMA DE FLUIDEZ G B Limite Liquido (%) 2255
Limite Plastico (%) 15.61
e Indice de Pasticidad Ip (%) 69
2450%
24.00%
g 2350 %
2 [indice de consistencialc (C.R) | 087 |
s B | Suelo Semi Duro |
22.55%
250%
200% +
2150%
21.00%
10 25 100
o CLASIFICACION
Clasificacion SUCS | CL-ML
Clasificacion AASHTO | Ad(1)
LIMITE PLASTICO: NTP 339.129
TARA 1 2 3 UNIDAD
[MASA DE TARA 8.40 790 8.25 g
[MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 27.06 B804 2812 []
[MASA DEL SUELO SECO + TARA 2452 25.33 26.45 g
MASA DEL AGUA 254 27 267 []
[MASA DEL SUELO SECO 16.12 17.43 17.20 9
% DE HUMEDAD 15.76 15.55 15.52 %
% PROMEDIO 15.61 %
/! fe £
hc £5p.en Mecnica de Suelos 1Nﬁ3EN|ERO CIVIL
Conareto y Pavirhentos 1360
DNIN* 4585R22% \’lPN ! 5
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ecto - Evaluacién de la Carretera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre Km. 6254000 - 6294000, Mediante el Rugosimetro de Merlin y
Proy, ° Roadbump, San Martin 2022
Sector: Caetera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre (Km. 625+ 000 - 629+-000) / Distrito: Banda de Shilcayo / Provincia: San

Lacalizaciio Martn / D San Martin

Muestra 5 Calicata \° 02 - Estrato N° 02

Material : Arillainorganica de consistencia dura

Para Uso 3 Sub Rasante Natural Prof. de Muestra: 0.90 - 1.50 m

Perforaci 3 Cielo Abierto Fecha: Octubre del 2,022
HUMEDAD NATURAL: NTP 339.127

METODO DEL ENSAYD METODO *B* = 0,1%

METODO DE SECADOD HORNO A 110 +/-5°C

TARA 1 2 3 UNIDAD

MASA DE LA TARA 107.74 105.82 100.74 g

MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 327 89 327.22 2985 g

MASA DEL SUELO SECO + TARA 30951 307.99 31007 [

MASA DEL AGLIA 1838 19.23 19.78 g

MASA DEL SUELO SECO 20177 20217 20933 g

% DE HUMEDAD 9.1 951 9.45 %

IPROMED!O % DE HUMEDAD 9.36 %

: . . 2‘{,{ ﬁmf J irt? a £
oy ViAo INGENIERO CIVIL
Caoncreto y Pavihentos CIP N* 118605
DNIN* 458857225

SAKIAROE.IRL.
RUC. N° 20602778259 (@> Jr. Tarapoto # 413 Morales- San Martin @ 942661604 / 942628737 N/ sakiaro_arg_ing_geo@outiook es



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Proyecto :  Evauacion de la Carretera Banda de Shilcayo — Tre:
Localizacion : ector: Carretera Banda o ayo ~ f
Muestra H cala - Estrato

Material : Acla de dura

Para Uso 1 Sub Rasante Natura

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO: NTP 339.128

7 % Relenid V Procedimiento de 0bbenci
— Espabaadones | e
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Evaluacion de la Carretera Banda de Shikcayo — Tres de Octubre Km. 625+000 - 629+000, Medi el Rugosil de Merlin y R p. San
Proyecto v %

Martin 2022

— Sector: Caretera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre (Km. 625+000 - 629+000) / Disfrito: Banda de Shilcayo / Provincia: San Martin /

Localioaciie Departamento: San Martin
Muestra : Calicata N° 02 - Esfrato N° 02 F i0 Cielo Abierto
Material o Awcillai ica de consistencia dura Profundidad de la Muestra: 0.90 - 1.50 m
Para Uso : Sub Rasante Natural Fecha: Octubre del 2,022

LIMITE LIQUIDO: NTP 339.129

METODO DE ENSAYO MULTIPUNTO
TARA 1 2 3 UNIDAD
MASA DE LA TARA 1433 1450 14.33 g
[MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 4995 48,60 5620 [}
MASA DEL SUELO SECO + TARA 3938 33.80 4376 [
[MASA DEL AGUA 1057 980 1144 [
[MASA DL SUELO SECO 25.05 2430 243 g
% DE HUMEDAD 4220 4033 3387 %
INUMERO DE GOLPES 17 % 87
( v R LIMITES DE ATTERBERG
DIAGRAMA DE FLUIDEZ g [imite Liquido (%) [
Limite Plastico (%) .57
AL Indice de Paasticidad Ip (%) 18.95
4250 %
42.00 %
41.50 %
g 91.00%
§ A 40.52% |indice de consistencialc (C.R) | 164 |
o [ Stielo Duro |
40.00%
3950%
3.00%
3850%
3800%
10 ] 100
e CLASIFICACION
Clasificacion SUCS | CL
Clasificacion AASHTO | A76019)
LIMITE PLASTICO: NTP 339.129
TARA 1 2 3 UNIDAD
[MASA DE TARA 8.16 820 8.19 g
[MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 37 2210 2431 [}
[MASA GEL SUELO SECO + TARA 21.00 21.30 2143 g
[MASA DEL AGUA 277 280 288 []
[MASA DEL SUELO SECO 12.84 13.10 1324 ]
% DE HUMEDAD 2157 21.37 2175 %
| B 2157 %

Tec .£ 5p.n MecAica de Suelos NGENIERO CIVIL
Concreto y Pavithentos CIP N* 118609

DONIN* 45855225

SAKIAROE.IRL.
5 @ O 5 . .
RUC. N° 20602778259 V% Jr Tarapoto # 413 Morales- San Martin - '\ 942661604 / 942628737 sakiaro_arg_ing_geo@outiook es



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Proyecto

Localizacion

Muestra Pi 0

Material z Awila' ani a Istencia dura Profundidad de Muestra: 090-150m
Para Uso : SubRasante Natural Fecha: Octubre del 2|

N° Golpes / capa: 56 N° Capas: 5 Masa del Martillo: 10Lbs.

Dimensiones del Molde Diametro: 1547 cm Altura: —_{1.40¢m Vol. 2142.77 cm3

- METO - NTP 339.141

T T
2363 232 7145 741
165.32 13352 145.85 15012
14830 118.36 127.33 12380
702 15.16 185 32
247 962 105. 34
365 1575 17 49 65
355 T5.75 743 TO55
385 575 RE:] 955
5700 T0B¥ LARES 7075
2682 2582 2562 2662
018 407 A9z 4333
185 2054 2.0% 2022
TE0 T T TE0
Densidad Maxima (g./cm3) 1.0
[Furredad Gpfima: 1685
COMPACTACION
1.800
1700
1780
1770 =
1760 7L 2
1750
1740 X
s N
& 1730
2 //
§ 1720 .
& 1no ~
1.0P).< 1685
1700 VA
// AN
1600 Vi
1680
Z
1670 /
1660 ~
1650 L
1640
13.00% 1400% 16.00% 16.00% 1700% 18,00 % 19.00 % 2000%
% DE HUMEDAD
” ,..
/ /
’ f‘Jl [4 7
-\rf'&(t ﬂ{ll) Chuguipata ik
Tec.Esp.n Mecanica de Suelos INGEN! g
Concreto y Pavimentos CIP N' 118805
DNIN® 4555572€
SAKIAROE.IR.L.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

VALOR SOPORTE R

Evaluacion de la Carretera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625+000 - 629+000, Mediante el Rugosimetro de

Proyecto Merlin y Roadbump, San Martin 2022
Localizacion Sector: Carretera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre (Km. 625+ 000 - 629+000) / Distrito: Banda de Shilcayo / Provincia:
San Martin/ Departamento: San Martin
Muestra : Calicata N° 02 - Estrato N° 02
Material : Arcilla inorganica de consistencia dura
Fecha . Octubre del 2,022
COMPACTACION
N° de golpes por capa
Masa del molde + suelo humedo (g.) 8675 8810 9121
Masa del molde (g.) 4325 4195 4260
Masa del suelo hiumedo (g.) 4350 4615 4861
Volumen de! molde (cc) 2323 2323 2323
Densidad humeda (g/cm3) 187 1.99 209
Densidad seca (g./cm3) 1.61 1.70 179
[Tara N° [ il
Masa de la Tara + suelo humedo (g.) 133.00 132.55 136.50
[Masa de Ia Tara + suelo seco (g.) 11852 11813 12135
Masa del agua (g.) 14.48 1442 15.15
Masa de la Tara (g.) 29.80 3255 31.70
Masa del suelo seco (g.) 88.72 8558 89 65
|% de humedad 16.32 16 .85 16.90
PROMEDIO DE HUMEDAD
FECHA TIEMPO | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
Horas DIAL Mm. % DIAL mm % DIAL mm %
0.00 160 0 0 207 0 0 140 0 ]
24.00 220 60 1.31 280 73 1.60 190 50 1.09
48.00 325 165 3.61 352 145 3.18 260 120 263
72.00 400 240 5.26 390 183 4.01 330 190 416
96.00 450 290 6.35 485 278 6.09 400 260 5.69
PENETRACION
MOLDE N°G1.4° 10 de Golpes MOLDE N2.N° 25 de Golpes MOLDE I°03. 1P 56 e Golpes
PENETRACION (mm) CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CAR0A
] kyem2 CER % iy y/em2 CBR % L giem2 CBR%
000
0025 3 18 060 i 37 1.25 10 55 1.82
0050 8 43 145 15 62 275 20 108 3.64
0.075 13 7 235 22 120 4.00 30 164 5.46
0.100 17 R 3.08 29 157 5.25 39 212 1.06
0.150 25 136 452 40 215 715 52 282 9.41
0200 32 174 5.19 48 263 B75 64 345 11.51
0250 39 212 7.06 56 302 10.06 73 3% 13.20
0.300 45 242 8.07 61 332 11.06 80 43 14.46
0400 52 283 944 67 365 1216 89 482 16 06
0.500 56 304 10.13 70 380 12.66 92 499 1664

ipity qavedrg kengifo
£5p.&n Mecsnica de Suelos fNGENIERO CIVIL
oncreto y Pavihentos CIPN 118605

DNIN® 458585225

SAKIAROE.IRL.
RUC. N° 20602778259 (@) Jr. Tarapoto # 413 Morales- San Martin D\\‘2‘ 942661604 / 942628737 N/ sakiaro_arg_ing_geo@outiook es



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

. FEvaluacién de la Carretera Banda de Shilcayo - Tres de Octubre Km. 625+000 - 6294000,
Proyscts ¥ el i de Meriin y Roadbump, San Martin 2022 IHISAVO: can
Localizacio : Sector: Carretera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre (Km. 625+ 000 - 629+ 000) / Distrito: BandHumedad Optima Porct.. Mod.:
Muestra :  Calicata N° 02 - Estrato N° 02 16.85 %
Material :  Arcila inorganica de consistencia dura Max. Des. Porct.. Mod.:
Fecha : Octubre del 2,022 179 gjem’
q . CBAR. (10 gopes) h . £.8.8.125 wipes) h
| / I
9 /6 k] —
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2 / n ! ',/ ‘
2 pal = g \
% i T T T T AR
g 5
7
[
= %
/ \
4
3
! ,,/
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03 04 (5 00 ] 02 03 04 05
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- / \ 7
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2 CAR. (56 golpes) A (" " WOICE DE CBR R
] W T TmarT— —
1 = 179 .
‘ // 17 ! ¥ [ 2 I
e — e ki i L=
" P 178 t =
= 175 ;
“ B 17 I
g ow Y g &
2 g i
$ @ m
; I ——
7 2 18
8 187
5 168
165
4 184
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2 162
18
0 1
00 o1 02 03 04 05 ool T z 3 > > 7 2
Penetracion (pulg.) GBR(Pu)
Z N J
GOLPES W. % 4.9./omd HINCH. % COMP. % CBR-1* CBR-2* CBR-1* 95% CBR-1°100%
10 16.32 161 5.35 90 3.08 5.9 525 7.06
F3 16.85 1.70 5.00 9% 5.25 8.75 CBA2- 5% CBA.Z- 100%
56 1690 1.79 550 100 7.06 11.51 .15 1151
ICATENHIA DE SUB RASANTE g $1 SUBRASANTE INSUFICIENTE I
P
Yoy,
7 20
4 Chuguipita /Saay aﬁglng’fo
Tec . Esp.en Mechnica de Suelos 1N§ENI§RO CIVIL
Concreto y Pavihentos CIP N* 118605
DN!IN® 45585225
SAKIAROE.IRL.
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC -033

INACAL
DA - Peris

Acreditade

(=

Reglstrs N'LD <03
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-512-2021
Pagina: 1de 3
Expediente - T 419-2021 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2021-10-07 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
. Solicitante - SAKIARO E.lLR.L. medicién que resulta de multiplicar la

. Método de Calibracién

incertidumbre estandar por el factor

Direccién . JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incerlidumbre en

. Instrumento de Medicién : BALANZA la medicién”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del

Marca . T-SCALE intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre

Modelo . TB-3000 expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Numero de Serie : 104507050013
Los resultados son vdlidos en el

Alcance de Indicacion . 3000g momento y en las condiciones en
que se realizar6n las mediciones y

Divisién de Escala :01g no debe ser utilizado como

de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
normas de productos o como

Divisién de Escala Real (d) : 0,19 certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Procedencia : NO INDICA

- Al solictante le corresponde
Identificacion © NOINDICA disponer en su momento |la
. ejecucion de una recalibracion, la

Tipo : ELECTRONICA cual esta en funcion del uso,

R conservacion y mantenimiento del
LENERCI = LARORATORIO instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracion © 2021-10-01 Touiemienticionss Yiosnias:

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracién se realizé6 mediante el método de comparacién segun el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de SAKIARO E.LR.L.
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

Ing. Luis Loayza Capcha

Jefe d¢ Labofatorio

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LC - 033

Rogistrn N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-512-2021
Pégina: 2de 3
5. Condiciones Ambientales
Minima Maxima
T ra 297 298
Humedad Relativa 69.1 70,0

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE20-C-0772-2020
HACAL -OM Pesa (exactitud F1) CCP-0340-007-2020

7. Observaciones
(*) La balanza se calibr6 hasta una capacidad de 3 0000 g
No se realizé ajuste a la balanza antes de su calibracién.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comresponden a los e.m.p. para balanzas en usc de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2008. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
[PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.c 298 28 |
Medicion CargalLi= 15000 g Carga L2= 30000 g
N 1(g) AL (g) Efg) 1(g) AL (g) E@ |
1 15000 0,05 0,00 30000 006 0,01
2 1500,0 004 001 30000 0,08 003
3 1500,0 0,04 0,01 3000,0 0,04 001
4 15000 005 0,00 30000 009 004
5 15000 003 002 30000 005 0,0
6 1500.0 008 0,03 30000 0,07 002
7 1500,0 0,05 0.00 30000 003 0,02
8 15000 0,08 003 30000 0.09 004
9 15000 0.06 -0.01 30000 0.05 0,00
10 15000 0,09 004 30000 0,08 003
[Diferencia Méxima 0,06 0,06
Eﬂnr méximo permitido £ 02g E 03g
Jefd de La i0
Ing. Luis Loayza ha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ INACAL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA P
CON REGISTRO N° LC - 033

Regustre N'LC 3
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-512-2021
Péagina: 3de 3
2
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
T-mg (‘C‘ 298 29,7 l
Posicién Determinacion de Eq Determinacion del Error
de la
Carga | Cargaminima(g) | 1) AL (g) Eo(g) Carga L (g) o) ALig) Elg) Ec(g)
1 1,0 0,09 0,04 1 .000.0 0.06 0,01 0,03
2 10 0.04 0,01 1.000.0 0,08 0,03 0,04
3 10 10 0,07 0,02 10000 9989 003 0,08 0,06
4 1.0 0,03 0,02 1.000.0 0.09 0,04 0,06
5 1.0 0,08 0,03 1.000.0 004 0,01 0,04
(") valor entre Oy 10 0 Error méximo permitido : & 02g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
LN I |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
(9 i AL(g) E(g) Ec(g) 1g) aL(g) E(g) Ec(g) ‘o)
1,00 1.0 0.05 0,00
5,00 50 0.08 004 0.04 50 007 0,02 002 0.1
20,00 200 0.06 001 0,01 200 0,05 0,00 0,00 0,1
100,00 100,0 0.08 003 0,03 100.0 0,09 0,04 0,04 0.1
500,00 500.0 0.03 0,02 0,02 500.0 0,04 001 0,01 0.1
700,00 700.0 007 0,02 0,02 7000 0.06 0,01 001 02
1 000,00 10001 0.05 0.10 0.10 10000 0,08 0,03 003 02
1.500.00 15000 0,09 0,04 0,04 15000 005 0.00 0,00 02
2000,00 19999 0.06 011 0.11 19999 0,09 0,14 0,14 02
2 500,00 25000 0.08 003 0,03 2500,0 0,06 0,01 001 03
300000 30000 004 0.01 0,01 3000,0 0,04 0,01 0,01 03
e.m.p.: error mximo permitido
Lectura e incertidumbre ndida del resultado de una
| Reomregive = R+647x10*xR I
Incerti
Ugp = 2\/ 3,52x107 g* + 1,66x10° x R*
R: Lectura de la balanza AL Carga Incrementada - Error encontrado Es Ermor en coro E.. Error corregido

FIN DEL DOCUMENTO

Jefe de /L orio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC -033

INACAL
DA - Porii

e smir se Cabmraes
Acteditadc

&

Registrs N'1LC - 033

. Método de Calibracién

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-521-2021
Péagina: 1de3
Expediente . T 419-2021 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2021-10-07 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
. Solicitante - SAKIARO E.LR.L. medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién + JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresién de la incertidumbre en
. Instrumento de Medicién : BALANZA la medicién". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : T-SCALE intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo . PRW-30++ expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie : 105505048009
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 30000g momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
Divisién de Escala t1g no debe ser utilizado como
de Verificacién (e ) certificado de conformidad con
normas de productos © como
Divisién de Escala Real (d) : 01g certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.
Procedencia : NO INDICA
; Al  solicitante le corresponde
Identificacién : NO INDICA disponer en su momento la
X ejecuciéon de una recalibracién, la
Tpo : ELECTRONICA cual estd en funcion del uso,
oLl y conservacion y mantenimiento del
URacian 3 LABORATORO instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracion © 2021-10-01 regiamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SA.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incormrecta interpretacién de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de SAKIARO E.LR.L.
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

Ing. L

de|L orio
oayza'Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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5. Condiciones Ambientales

Minima_ | Maxima

T 298 298
Humedad Relativa 69,1 70,0

. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
Pesa (exactitud F1) M-0527-2020
INACAL - DM Pesa (exactitud F1) M-0526-2020
Pesa (exactitud F1) M-0528-2020
. Observaciones

(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 30 0000 g

No se realiz6 ajuste a la balanza antes de su calibracion.

Los errores méximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrol6gica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE IESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.ccf 298 208 |
Medicion CargaLi= 150000 g Carga L2= 300000 g
Ne 1g) AL (g) E(g) Lig) ALfg) Elg) |
1 150000 0,08 0,05 300000 0,04 003
2 150000 0,04 001 30.000,1 0,09 002
3 15000.0 0.09 0,08 300000 0,05 -004
4 150001 006 0,07 30 000,0 0,07 -006
5 150000 008 0,05 30 000,0 0,08 -008
6 150000 005 002 300001 0,05 006 |
7 149999 0.09 0,16 299999 0,08 017
8 150000 0,03 0,00 300000 0,06 005
9 150000 007 0,04 300000 0,04 -0,03
10 150001 0,08 0,05 30 000,1 0,07 0,04
ia Méxima 023 0,23
g maximo + 29 + 39

Jefe de orio
Ing. Luis Loayza!Capcha

PT-06.F08 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631
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2 S
1 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 Inicial Final
Tﬂ ('C‘ 298 298 l
Posicién Determinacion de Eq Determinacién del Error
dela
Carga | Cargaminima(g) | I(g) AL (g) Eo(g) Cargal (g) I9) AL(g) E(9) Ec(g)
1 10 005 0,00 100000 | 004 0,00 0,00
2 1.0 0,09 0,04 100000 | 009 005 0,01
3 10 1.0 004 001 10000,0 99998 0.05 021 022
4 1.0 0.08 0,01 99999 0,08 -0.14 013
5 1.0 0,08 0,03 100000 | 006 0.02 0.01
() valorentre Oy 10 e Error méximo permitido : 4+ 29
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. gcz! 298 28 |
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES temp
(9 ig) AL (g) E(g) Ec 1g) AL (g) E(g) Ec(g) o
1.00 1.0 009 0,04
5.00 50 005 0,00 004 50 0,08 0,03 001 1
500,00 500.0 008 003 0,01 5000 0.04 001 0,05 1
2000,00 20000 006 001 003 19999 007 012 008 1
500001 5000.0 004 0,00 0,04 49993 0,09 015 011 1
7000,01 70000 009 005 0,01 70000 005 0,01 003 2
10000.01 10000.1 007 007 0.11 100000 0.08 0,04 0.00 2
15 000,02 150000 0,04 001 003 150001 004 009 013 2
20000.03 20000,1 0.08 004 008 20000.1 0.06 006 0.10 2
25 000,04 250000 006 0,05 -0.01 25 000.0 003 0.02 002 3
3000004 300001 005 0,06 0,10 300001 0,05 0.08 0.10 3
e.m.p. error maximo permitido
‘ Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada ‘
Reomegice = R-283x10*xR —l
Incertidumb
Ug = 2 \/ 7,86x107? g* + 8,84x107® x R?*
R: Lectura de la balanza AL Carga Incrementada | Error encontrado Ey Error en coro E: Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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Expediente : T 419-2021 El instr to de med con el model
Fecha de emision : 2021-10-06 y nimero de serie abajo indicados ha sido
2 calibrado, probado y verificado usando
1. Solicitante : SAKIARO E.LR.L. patrones certif con trésabliiad a 1
Direccion : JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN Direccion de Metrologia del INACAL y
otros.
2. Instrumento de Medicién : ESTUFA Los resultados son vélidos en el momento
’ y en las condiciones de la calibracion. Al
Indicacion : DIGITAL solicitante le corresponde disponer en su
Marca del Equipo : PYS EQUIPOS m":m. ér\'ala e:wc:" 'de " “:al
Modelo del Equipo . STHX-2A recalibracion, la cual es en-unmn el
Serie del Equipo . 200803 uso, conservacion y mantenimiento del
Capacidad del Equipo 1 133L instrumentc de medicion o a
reglamentaciones vigentes
Marca de indicador : AUTCOMP
Modeio de indicador : TCD Punto de FPrecision SAC no se
Serie de indicador : NO '."D'CA responsabiliza de los perjuicios que
Temperatura calibrada :100°C pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién

JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

01 - OCTUBRE - 2021

Método de Calibracion

La calibracién se efectud segln el procedimiento de calibracion

PC-018 del Servicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM.

Trazabilidad
INSTRUMENTO | MARCA |  CERTIFICADO TRAZABILIDAD |
TERMOMETRO DIGITAL | APPLENT | 150-CT-T-2020 INACAL - DM |
Condici Ambientales
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 30,1 30,1
|Humedad % 62 61
Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

e

de rtoaﬁo
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Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo” DTT esta dada por la diferencia entre
la maximay la minima temperatura registradas en dicha posicion
Entre dos posiciones de icion su “d 6n de temp: en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
p dios de P gistradas en ambas pc
La incertidumbre expandida de la medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por el factor
de cobertura k =2 que, para una distribucién normal corresponde a una probabilidad de cobertura de apréximadamente 95 %.

A

Laboralorio
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CALIBRACION PARA 100 °C
Tiompo Ind. (°C) TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) oo ATMax |
Temperatura del NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR . | - T™Min.
(min.) equipo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)

0 100,6 101,89 | 101,3 | 102,8 | 1034 | 101,3 | 100,2 | 1014 | 1038 | 101,1 | 100,1 | 1017 3.7
2 100,0 101,3 | 100,7 | 102,2 | 1028 | 1014 | 100,1 | 101,2 | 1044 | 100,7 | 100,1 | 1015 43
4 100,0 101,0 | 1005 | 102,2 | 1025 | 1008 | 999 1010 | 1034 | 101,0 | 1003 | 1013 3,5
6 102,0 102,7 | 1024 | 1034 | 1046 | 1035 | 101,7 | 1028 | 1071 | 1032 | 101,7 | 1033 54
8 102,0 101,3 | 100,7 | 1028 | 1028 | 1035 | 100,2 | 1014 | 1038 | 1032 | 1003 | 1020 3.6
10 100,0 1019 | 101,3 | 1034 | 1025 | 101,3 | 101,7 | 101,2 | 1044 | 100,7 | 100,1 | 1019 4,3
12 100,0 101,3 | 1024 | 1022 | 1046 | 1014 | 1001 | 102,8 | 1071 | 101,1 | 1003 | 1023 | 7,0
14 100,6 102,7 | 101,3 | 1034 | 1028 | 1008 | 999 101,0 | 1038 | 101,0 | 1017 | 1019 3,9
16 102,0 101,3 | 100,7 | 1028 | 1034 | 101,3 | 100,2 | 1028 | 1034 | 1032 | 1001 | 1019 33
18 100,0 101,0 | 1005 | 1022 | 1028 | 1035 | 101,7 | 101.2 | 1044 | 101,1 | 101,7 | 1020 3,9
20 102.0 1019 | 1024 | 1028 | 1046 | 1014 | 100,1 | 1014 | 1071 | 100,7 | 1001 | 1023 7,0
22 100,6 1013 | 101,3 | 1028 | 1025 | 1009 | 101,7 | 1028 | 1038 | 1010 | 1001 | 1018 3,7
24 100,0 101,9 | 1024 | 102,2 | 1028 | 1035 | 1002 | 1010 { 1034 | 1011 | 1003 | 1019 33
26 100,0 102,7 | 100,7 | 1028 | 1034 | 1014 | 999 1014 | 1044 | 1032 | 100.1 | 1020 4.5
28 102,0 101,9 | 1005 | 1034 | 1046 | 1013 | 100,2 | 101,2 | 1071 | 100,7 | 101,7 | 1023 6,9
30 1006 101,3 | 101,3 | 1022 | 1028 | 1009 | 1001 | 1028 | 1038 | 1010 | 1001 | 1016 37
32 100,0 1019 | 1024 | 1034 | 1025 | 1014 99,9 101,0 | 1034 | 1032 | 100,1 | 1019 3,5
34 102,0 102,7 | 1007 | 1028 | 1034 | 1035 | 1001 | 1014 | 1044 | 1011 | 1003 | 1020 43
36 100,0 101,3 | 1005 | 1022 | 1028 | 1009 | 1002 | 1012 | 1071 | 1010 | 100,1 | 1017 7,0
38 100,0 1019 | 1013 | 1028 | 1046 | 1013 | 998 1028 | 1034 | 100,7 | 101,7 | 102.0 47
40 1006 1010 | 10131 1022 | 1034 | 1014 | 1001 | 1010 | 1038 | 1011 | 1003 | 1016 37
42 100,0 102,7 | 1007 | 1028 | 1028 | 1009 | 998 1014 | 1044 | 1010 | 1001 | 1017 4.5
44 102,0 1019 | 1005 | 1022 | 1025 | 1035 | 1001 | 101,2 | 1071 | 1032 | 100,1 | 1022 7,0
46 100,0 101,3 | 1024 | 1034 | 1046 | 1013 | 1002 | 1028 | 1038 | 1007 | 1017 | 1022 4.4
48 100.8 102,7 | 1013 | 1028 | 1028 | 1014 | 88,8 1010 | 1034 | 101,1 | 100,1 | 1017 3.5
50 100,0 1019 | 1005 | 1028 | 1046 | 1035 | 100,1 | 1014 | 1038 | 101,0 | 100.3 | 1020 45
52 100,0 101,0 | 100,7 | 102,2 | 1034 | 1013 | 101,7 | 101,2 | 1044 | 100,7 | 100,1 | 1017 4,3
54 100,68 10131 1024 | 1022 | 1028 | 1014 | 1002 | 1014 | 1071 | 1010 | 101,7 | 1022 6.9
56 100,0 1010 | 101,3 | 1028 | 1025 | 1009 | 100,1 | 1028 | 1034 | 1032 | 100,1 | 1018 3,3
58 100,86 101,9 | 1005 | 1022 | 1034 | 1013 | 101,7 | 1028 | 1038 | 100,7 | 100,3 | 1019 3,5
60 102,0 101,3 | 100,7 | 1034 | 102,8 | 1035 | 100,71 | 1014 | 1044 | 101,0 | 101,7 | 1020 4,3

T. PROM 100,7 101,7 | 1012 | 102,7 | 1033 | 1018 | 1004 | 101,7 | 1046 | 1014 | 1006 | 1019

T. MAX 102,0 102,7 | 1024 | 1034 | 1046 | 1035 | 101,7 | 1028 | 107,1 | 1032 | 101,7

T. MIN 100,0 101,0 | 1005 | 1022 | 102,5 | 1009 | 99,9 1010 | 1034 | 100,7 | 100,1

oTT 2,0 1.7 1.9 1,2 2,1 26 1, 1.8 3.7 25 1,6

o Incertidumbre
Parametro Valor (°C) Expandida ( °C )

Méxima Temperatura Medida 1071 0.4

Minima Temperatura Medid: 99.9 0,5

Desviacion de Temperatura en el Tiempo 3.7 0,2

Desviacion de Tenmperalura en el Espacio 4.2 0,3

|Estabilidad Media ( £ ) 1,85 0,02

Uniformidad Media 7.2 0,1
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DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

2 ®
55,0 cm
S 4
1
7 ® 8
10
¢ S 9
445 cm
54,5 cm

- Los Sensores 5 y 10 se ubicaron sobre sus respectivos niveles.

- Los demas sensores se ubicaron a 8 cm de las paredes laterales v a 8 cm del fondo y
del frente del equipo.

- Los Sensores del nivel superior se ubicaron a 1,5 cm por encima de la altura mas alta
que emplea el usuario.

- Los Sensores del nivel inferior se ubicaron a 1,5 cm por debajo de la parrilla mas baja.

FIN DEL DOCUMENTO
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Expediente J : T419-2021 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emision  : 2021-10-07 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante 2 g
RO ELRL, certificados con trazabilidad a la Direccion de
Direccion : JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN Metrologia del INACAL y otros.
2. Instrumento de Medicién  : TAMIZ Los resultados son valides en el momento y en
= las conds de la cal ion. Al
Tamiz N : 2pulg le comesponde disponer en su momento la
Di i . ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
S =Epuio funcién del uso, conservacién y mantenimiento
Marca : HUMBOLDT del instrumentc de medicion o a
reglamentaciones vigentes
Serie : EL112488
Punto de Precision S.A C no se responsabiliza
Material : BRONCE

de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
ol . DORADO inadecuado de este instrumento, ni de una
i pretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracion
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
01 - OCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracion
C. i6n ef da por P directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.
5. Trazabilidad
L MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD |
1 INSIZE | TC - 9991 - 2020 | SISTEMA INTE I
6. Condiciones Ambientales
[ TNICIAL_]
30.0 X
67
7. Observaciones

@ Con fines de identificaciéon se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC
@ (") La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

8. Resultados (W)

MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR

50,02 | 49,88 | 50,07 | 50,09 | 50,06 | 49,90 | 4998 | 50,02 | 50,07 | 49,97

49,99 50,00 0,01 - 0079
50,09 | 4990 | 4997 | 49,88

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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Expediente : T419-2021 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emision : 2021-10-07 de serie abajo. i ha sido i
probado y verficado usando patrones
1. Solicitante : SAKIARO ELR.L. i con alaD 1 de
Metrologla del INACAL y otros.
Direccion : JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
Los resultados son validos en el momento y en
las di de la 1. Al solici
2. Instrumento de Medicién  : TAMIZ le comresponde disponer en su momento la
jecucion de una ion, la cual esta en
Tamiz N* : 1pulg funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : HUMBOLDT Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
Saie <t de los perjuicios que pueda ocasionar el uso

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
01 - OCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09

5. Trazabilidad

l:msr: ;nwsm; ;;o | MARCA T CERTIFICADO | TRAZABILIDAD ]

o=k INSIZE | TC - 9991 - 2020 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6.C tales
INICIAL FINAL

Temperatura *C 295 29,5

|Htln.dﬂ % 67 68
7. Observaciones
® Con fines de identifi 1 se ha col una dh de color verde con el nUmero de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

@ () La desviacio| er no deala lacion ima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

et
s Uowlomatogre
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8. Resuitados
)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | ESTANDAR | ZESVIACION
mm mm mm mm mm mm

2481 | 2508 | 2500 | 24,89 | 2485 | 24,87 | 2493 | 25,08 | 24,86 | 25,08

2487 | 2508 | 2485 | 2508 | 2483 | 24,89 | 25,09 | 24,86 | 24,81 | 25,00

2495 25,00 -0,05 - 0,103
2486 | 2489 | 2487 | 2509 | 2481 | 2508 | 25,00 | 2493 | 2485 | 25,08

2489 | 2481 | 2486 | 2500 | 2508 | 24,87 | 2509 | 2508 | 2493 | 24,85

|

~<_l |
e
aan TE__

AEGEau!

IRCIN B

FIN DEL DOCUMENTO
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Expediente : T 419-2021 El Equipo de medicion con el modelo y numero
Fecha de Emision  : 2021-10-07 de serie abajo. ha sido calibrad
probado y verificado wusando patrones
1. Solicitante : SAKIARO E.LR.L. certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
Los resultades son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién  : TAMIZ le comesponde disponer en su momento la
j ion de una la cual esta en
Tamiz N* : 3/4 pulg funcidn del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : HUMBOLDT Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
A . EL112620 de los perjuicios que pueda ocasionar el uso

inadecuado de este instrumento, ni de una

Matenal : BRONCE ir interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
01 - OCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracién
Calll ) efectuada por P ién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-08
5. Trazabilidad
| MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD |
[ | INSIZE I TC - 9991 - 2020 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6. Condi Ambi
ICIAL FINAL
T ‘C 205 296
% 68 68

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC
® (*) La desviacién estandar no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

Ing. Lbi zg Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 1693 - 2021

Pagina ‘2 de2
8. Resuitados
0
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| EsTANDAR | DESVACION
mm mm mm mm mm mm
_mm mm
1893 | 1903 | 1897 | 1884 | 1907 | 19,05 | 1898 | 1897 | 1903 | 1888
1898 | 1897 | 1805 | 1903 | 1867 | 1903 | 1893 | 1894 | 1898 | 1907
1905 | 1903 | 1893 | 1897 | 1884 | 1897 | 19,07 | 1898 | 1903 | 18,98 19,00 18,00 0,00 0,446 0,046
1903 | 1894 | 1897 | 1903 | 1868 | 1893 | 19,03 | 1897 | 19,07 | 19,05
1898 | 1903 | 1907 | 1893 | 1887 | 1894 | 19,05 | 19,03 | 18,97 | 18,83

Ak

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1695 - 2021

Pagina :1de2
Expedients : T419-2021 El Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha de Emision  : 2021-10-07 de serie abajo i ha sido calibrad
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : SAKIARO E.LR.L. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicion  : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esté en
Tamiz N* : 38 pulg funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instn o de icion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : HUMBOLDT Punto de Precisién S.A.C no se responsabiiiza
: de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
ol B0 A0 inadecuado de este instumento, ni de una
Material : BRONCE P ion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
01 - OCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por i directa con p: de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-08

5. Trazabilidad v
INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD
PIEDE REY | INSIZE | TC - 9991 - 2020 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6. Ci i Ambientales

INICIAL FINAL
T ‘C 206 286
Humedad % 68 68

7. Observaciones
@ Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
® (*) La desviacion estandar no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 16895 - 2021

Pégina -2de2
8. Resultados
()
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| EsTaNDar | JESVACION
MAXMA
mm mm mm mm mm mm
951 | 948 | 850 | 952 | 952 | 949 | 952 | 948 | 951 | 946
946 | 952 | 949 | 951 | 948 | 952 | 951 | 952 | 848 | 950
951 | 948 | 652 | 049 | 952 | 951 | 950 | 946 | 952 | 948
952 | 952 | 946 | 048 | 951 | 952 | 940 | 048 | 950 [ 951 | 050 950 | 000 | 0237 | o020
946 | 949 | 951 | 952 | 648 | 950 | 952 | 951 | 948 | 952
952 | 950 | 848 | 851 | 952 | 951 | 948 | 949 | 952 | 04s
948 | 951 | 852 | 046 | 950 | 048 | 952 | 951 | 949 | 952

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1696 - 2021
Pagna :1de2
Expediente : T419-2021 El Equipo de ion con el modelo y nu
Fecha de Emision : 2021-10-07 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solici : SAK OE.LRL certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicion  : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
6n de una r . la cual esta en
Tamiz N* : 4 funobn del uso, conservacién y mantenimiento
del ir i de " o0 8
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : HUMBOLDT Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Belle HECAte inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : BRONCE incorrecta interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
01 - OCTUBRE - 2021

4 mwdo do Calbmdén
fect por P i0n directa con p de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-08
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD ]
INSIZE | TC - 9991 - 2020 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6. C: k A
INICIAL FINAL
| *C| 297 29,7
|Hunedd$ 68 68
7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha ) autoadh de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la amptesa PUNTO DE PRECISION SA.C.
e ("La d er no de a la 1 estandar méaxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N LL - 1696 - 2021
Pagna :2de2
8. Resultados
(W]
DESVIACION | 1o
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | ESTANDAR ESTANDAR
MAXIMA
mm mm mm__| mm [ mm mm
4.7 476 476 474 475 | 472 470 | 475 472 | 470
4,70 472 475 476 470 470 472 476 476 474
476 475 474 472 470 471 474 470 470 | 475
475 470 470 471 475 472 475 | 47 475 472
471 472 475 472 470 4786 472 475 476 474
473 475 -0,02 0,13 0,02

474 | 476 | 470 | 471 474 | 470 | 470 | 474 | 470 | 476

470 | 472 | 471 | 475 | 476 | 475 | 472 | 471 470 | 470

470 | 475 | 470 | 472 | 470 | 474 | 476 | 470 | 472 | 475

475 | 470 | 474 | 476 | 475 | 471 | 472 | 470 | 475 | 476

476 | 472 | 471 475 | 472 | 470 | 475 | 474 | 476 | 475

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1698 - 2021

Expediente : T 418-2021
Fecha de Emision  : 2021-10-07

Pagina - 1de2
El Equipo de medicién con el modelo y nimero
de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones

1. Solicitante : SAKIARO E.LR.L. certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
Los resultados son vélidos en el momento y en
las i de la on. Al solici
2. Instrumento de Medicién  : TAMIZ le isp en su la
) ion de una i 6n, la cual esté en
Tamiz N* : 10 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del de dicié o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : HUMBOLDT Punto de ion S.A.C no se resp
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Sere : EL113061 de:ele: w0, ni de une
Material : BRONCE pretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados
Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
01 - OCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracién
Cali q

i por on directa con p de

comoMunndalanormnAST;A E 11-09.

5. Trazabilidad

MARCA | CERTIFICADO TRAZABILIDAD
%i—m ULA DE ME NSIZE | LLA-035-2021 | SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL

Te 30,1 30,1
Humedad 64 64

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC
®(')La iacio no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

A

de
Ing. Luis

Laboratbrio
za Capc

Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1698 - 2021
Pégina - 2de 2
8. Resultados
(W]
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | EsTANDAR | QESVIACION

MWM

mm mm mm mm mm mm

1,989 | 1,979 | 2,020 | 2019 | 2,009 | 2,015 | 2004 | 1,979 | 1,987 | 1,995

1987 | 2015 | 2,019 | 1,979

1979 | 2,008 | 1,995 | 1,879

1,979 | 2,029 | 2,009 | 1,989 | 1,995 | 2,004 | 1,995 | 2019 | 2,029 | 2,015

2,004 | 2019 | 1,979 | 2015 | 1,978 | 2,029 | 1,988 | 2,008 | 1,979 | 1,978

2,020 | 1987 | 2,008 | 1,988 | 1987 | 1,978 | 2015 | 2,004 | 2,019 | 1,979

1,995 | 1989 | 1,995 | 2,004 | 2019 | 2,009 | 1,988 | 2,028 | 1,987 | 1,979
2,000 2,000 0,000 0,072 0,017

1,979 | 2,028 | 2,004 | 2,015 | 1,979 | 1,895 | 2018 | 2,015 | 1,888 | 2,008

1979 | 2009 | 2019 | 1,987 | 1,979 | 1,979 | 2004 | 1,995 | 2,029 | 1,995

1995 | 1989 | 1,978 | 2,028 | 2,009 | 1,988 | 2015 | 1,988 | 1887 | 1978

2,008 | 2015 | 2004 | 1,979 | 1,979 | 2019 | 2029 | 1,979 | 2004 | 2015

1,979 | 2019 | 2,029 | 2,009 | 1,989 | 1,887 | 2,004 | 2015 | 1988 | 1,978

1995 1989 | 1979 | 2,004 | 2,015 | 2,019 | 2,029 | 1,979 | 2,008 | 1,988

yv |

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1703 - 2021
Pagina -1de2
Expediente : T 419-2021 El Equipo de medicion con el modelo y ni
Fecha de Emision 1 2021-10-07 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verficado usando patrones
1. Solicitante : SAKIARO E.LR.L. certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
Los resultados son validos en el momento y en
las ici de la cali . Al sol
2. Instrumento de Medicién  : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
Tamiz N° : 40 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del i de dicié o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : HUMBOLDT Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los uicios que ocasionar el uso
Serne : EL114348 sl S

inadecuado de este instrumento, ni de una

Material : BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqul declarados.

Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibraciéon
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
01 - OCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracion

Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION [ LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL

ll-_'".m-;c 30.9 309 |
Humedad % 58 59

7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha col una iva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
® (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacién estandar méxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

2.

ettt
Ing. Li a(Capcha

Reg. CIP N° 1 1
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1703 - 2021
Pagina :2de2
8. Resultados
(W)
DESVIACION | pecnacion
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR Esw ESTANDAR
L) Jm L pm L.
430 410 430 420 420 425 430 422 418 430
420 425 418 410 430 422 420 430 425 430
430 422 430 425 430 430 418 410 430 418
430 420 410 430 425 420 430 422 430 425
420 430 430 422 410 430 420 425 430 430
430 418 420 430 418 425 430 410 420 430
420 425 430 410 430 430 422 425 430 418
430 430 422 425 420 430 420 410 422 430
425 418 430 410 430 425 430 418 430 425
430 410 425 430 420 418 422 430 420 420
424 425 -1 25,08 832
420 418 430 420 422 410 430 430 425 430
422 430 418 422 430 425 418 430 422 410
425 410 430 425 420 430 430 420 425 430
430 422 425 430 430 410 425 430 430 422
420 410 430 420 422 430 418 422 430 420
418 430 418 425 430 410 420 425 422 430
430 420 410 430 418 425 430 430 418 425
430 425 430 420 410 430 422 425 430 420
410 430 422 425 430 418 430 420 422 425
430 418 420 430 425 420 425 410 430 420
mpmasaRRD
TR
LI
e 1
S T
Yy i 0
Cr——— C B 0 O
FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Laboratorio PP

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1708 - 2021

Expediente : T419-2021
Fecha de Emisién  : 2021-10-07

1. Solicitante : SAKIARO E.ILR.L.

Direccion : JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

2. Instrumento de Medicion  : TAMIZ

Pagina 1de2

El Equipo de ion con el y

de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verficado usando patrones
certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son validos en el momento y en
Iasconcmdelacamam Al solicitante
le P en su la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en

Tamiz N* : 200 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del | de iCh o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : HUMBOLDT Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
2 BLUIN00 inadecuado de este instrumento, ni de una
Matenal : BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqul declarados.
Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
01 - OCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.
§. Trazabilidad
’j’smu?ﬁno [ _MARCA |  CERTIFICADO | TRAZABILIDAD ]
RETICULA DE MEDICION | INSIZE |  LLA-035-2021 | SISTEMA INTERNACIONAL |

6. Condici "
INICIAL FINAL

T *C 303 303
Humedad % 67 67

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha una de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
® (") La desviacion er no de a la desviacién estandar ma de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

e
S

CIP N°® 1526
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1708 - 2021
Pagina :2de2
8. Resultados
0

MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR mﬂ neswvmvaou

L L] -l - LS
75 7 79 79 73 70 70 76 75 75
73 75 73 70 76 75 71 73 70 79
2l 70 75 79 75 70 79 75 79 70
75 73 76 7 73 79 76 70 75 79
79 75 70 75 70 75 73 75 76 70
75 73 79 73 7 76 75 79 73 75
7 70 75 78 75 70 76 75 7 73
73 75 79 70 70 79 71 70 76 79
79 71 70 73 75 76 73 79 70 70
70 73 79 75 73 70 75 70 75 79
7% 70 70 76 79 Al 79 73 70 75
73 79 75 79 70 73 70 75 79 73
79 70 76 73 79 75 76 76 75 79
75 79 75 70 75 79 73 70 76 7
71 73 71 76 70 76 79 75 76 70

74 75 -1 9,02 3,00
73 79 73 75 79 71 70 76 70 75
70 75 79 70 73 76 76 70 76 79
75 7 70 73 7% 79 75 75 73 70
79 73 75 79 70 76 70 79 76 71
70 7% 7 70 76 75 73 70 7% 73
73 79 73 75 73 70 79 7 78 79
70 75 70 76 75 79 73 76 70 75
75 76 7% 73 7 75 79 75 73 76
73 7% 73 70 79 76 70 76 75 71
70 73 70 75 73 7 73 79 70 73
79 70 75 76 70 76 70 73 76 78
73 75 70 79 7 75 79 75 7 75
75 70 7 70 73 79 75 70 76 70
76 79 73 75 76 73 70 71 75 73
7 75 76 70 79 75 79 73 79 75
[ FEE
H; e
1-4 St
= ¥ - HH i
= 8] - e
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1710 - 2021
Pagina ‘1de2
Expediente : T 419-2021 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2021-10-08 numero de serie abajo. Indicados ha sido
2 calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : SAKIARO E.LR.L. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN Direccion de Metrologia del INACAL vy
otros.

2. Instrumento de Medicién : COPA CASAGRANDE Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al

Marca de Copa : SOILTEST 2 :
Modelo de Copa . CL-206 solicitante le comresponde disponer en su
Serie de Copa : NO INDICA momento la ejecucion de una

recalibracion, la cual estd en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumentc de medicién o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda jonar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la

calibracion aqui declarados
3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
01 - OCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracién
Por Comp ion con instn Certificados por el INACAL - DM.
Tomando como referencia la Norma ASTM D 4318.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
|E DE R INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL - DM
6. Condici Ambientales

of INICIAL FINAL
IM"C 300 29.7
Humedad % 62 62

7. Observaciones
Los resultados de las mediciones efectuadas se mi en la pagina 02 del p nte documento.

vay!

Jede gé Labratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

O LABORATORIO DE CALIBRACION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1710 - 2021
Laboratorio PP Pagina :2de2
Medidas Verificadas
COPA CASAGRANDE RANURADOR
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE EXTREMO CURVADO
DIMENSIONES l A l B ] c I N K l L I M a ] b I c
RADIO DE | ESPESOR a guia del BORDE
oescrpcion | TATO0R| DEth | GO | copesors | ESPESOR | LaRGO | ANoHo | EspESOR | GeTl | ANcHO
base
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
5309 | 2.00 27.03 3703 | 5136 | 15037 | 12493 | 9.95 204 | 1301
5381 | 2.06 26.77 3708 | 5128 | 15047 | 12487 | 1000 | 203 | 12.97
MEDIDA TOMADA| 5387 | 2.18 76.95 %683 | 5133 | 15053 | 12498 | 9.9 302 | 12.98
5372 | 1.99 26.75 46,95 | 5125 | 15057 | 12493 | 1007 | 203 | 12.97
5387 | 2.0 76,84 %666 | 5133 | 15031 | 12491 | 1000 | 204 | 13.02
5320 | 2.31 26,79 2668 | 5127 | 15056 | 124,94 | 9.99 204 | 12.96
PROMEDIO | 5374 | 2,09 26,86 4687 | 51,30 | 15048 | 12493 | 1000 | 203 | 1290
MEDIDAS
oot ok 54 2 27 47 50 150 125 10 2 135
TOLERANCIA =| 05 01 05 1,0 20 20 20 0,05 01 o1
ERROR 026 | o009 0.15 013 1,30 046 | -007 | o000 003 | -052
ﬁanao $8gun Medida encontrada
norma
Resilencia 77 % a 90 % 82 %

FIN DEL DOCUMENTO
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Jefa de Laboratorio
Ing. Luis Coayzg Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1712 - 2021
Pagina :@1de2
Expediente : T419-2021 E! Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2021-10-06 numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : SAKIARO E.ILR.L. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y
Direccién : JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN otros.
Los resultados son vélidos en el momento
2. Instrumento de Medicion : MOLDE PROCTOR 6" y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
Marca : FORNEY momento la ejecucién de una
Modelo - LA-3035 recalibracién, la cual estd en funcién del
uso, conservacién y mantenimiento del
Serie 1232 instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.
Material : FIERRO
Punto de Precision SAC no se
Color PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién

JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

01 - OCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracion

responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Por Comparacion, tomando como referencia la Norma ASTM D 898 - ASTM D 1557.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL - DM
6. Condici: Ambientales
& INICIAL FINAL
IM:! ‘c 304 30.1
Humedad % 55 56

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

Jefe de/Lal

orio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

O

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1712 - 2021
Pagina :2de2
DETERMINACION DEL VOLUMEN POR EL METODO DE MEDIDAS LINEALES
DIAMETRO DIAMETRO
gLA;*EEJI 83 INTERIOR INTERIOR ALTURA
DEL MOLDE N° DE MEDICIONES SUPERIOR INFERIOR
7 A B h
mm mm mm
Q 7 152,37 152,30 116.77
2 152,35 152,32 116,73
3 152,48 152,36 116,72
h 4 152,39 152,39 116,77
5 152,47 152,35 116,58
5 152,44 152,37 116,64
L7 e N PROMEDIO 152,42 152,35 116,70
N i85/ ESTANDAR 152,40 152,40 116,40
TOLERANCIAS (%) 0,70 0,70 0,50
DIAMETRO ERROR 0,02 -0,05 0,30
P T VOLUMEN DETERMINADO e
) POR MEDIDAS LINEALES g
FIN DEL DOCUMENTO
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Laboratorio PP

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1785 - 2021

Expediente
Fecha de emision

1. Solicitante

Direccién

Capacidad
Marca
Modelo
Serie
Material

Color

: T419-2021
: 2021-10-08

: SAKIARO E.ILR.L.

: JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

2. Instrumento de Medicién

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

05 - OCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracion

: MARTILLO PROCTOR

:101b

: FORNEY

: LA-3105

1218

: FIERRO

Pagina :1de2
El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son vélidos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la  ejecucién de una
recalibracion, la cual estéa en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Puntc de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resullados de la
calibracién aqui declarados.

Por Comparacion, tomando como referencia la Norma ASTM D 698 - ASTM D 1557

6. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL - DM
CINTA METRICA STANLEY L - 0442 - 2021 INACAL - DM
BALANZA KERN LM - 002 - 2021 PUNTO DE PRECISION
6. Condici Ambiental
INICIAL FINAL
| Temperatura °C 30,0 29.9
|Humedad % 65 65
7. Observaciones
Los resultados de las mediciones ef das se mi 1 en la pagil te doc
d torio

Ing. Luis Loayza\Capcha

Reg. CIP N° 1

631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1785 - 2021
Pagina :2de2
Resultados de Verificacion
DIAMETRO DE CARA

MEDICIONES | ALTURADE.CAIDA reep DE IMPACTO

(mm) (9 (mm)

1 457 4537,16 50,69

2 457 4537,16 50,81

3 457 4537,16 50,82

4 457 4537,18 50,72

5 458 4537,16 50,85

6 457 4537,16 50,81

MEDIO 457.2 4537,16 50,78

ESTANDAR 4572 45364 50,80
TOLERANCIA 1,3 mm 9g 0,13 mm
0,0 mm 0,76 g -0,02 mm

FIN DEL DOCUMENTO

J Labofatorio
Ing. Luis’Loayza Capcha
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Pagina :1de2

El Equipo de medicion con el modelo y
namero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a |a
Direccion de Metrologia del INACAL y

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del
medicion o a

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 506 - 2021
Expediente : T 419-2021
Fecha de emision : 2021-10-06
1. Solicitante : SAKIARO E.LR.L.
Direccion : JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
otros.
2. Descripcién del Equipo : PRENSA CBR
Marca de Prensa : TAMIEQUIPOS
Modelo de Prensa : TCPO38
Serie de Prensa : 811 momento  la
Marca de Celda : OAP
Modelo de Celda : DEF-A “
Serie de Celda : 6CK4g8 asitimento. .7.de
Capacidad de Celda : 5t reglamentaciones vigentes.
Marca de indicador : NO INDICA
Modelo de Indicador : NO INDICA
Serie de Indicador : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracion

JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

01 - OCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracién

La Calibracién se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4 .

pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA MAVIN SISTEMA
TNDICADOR WMCC CEP=0390~008-20 INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
INIGIAL ] FINAL
[Temperam_o:a *C 30,5 30,6
|Humedad % 56 56

7. Resultados de la Medicién

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

i

Jei\dega orio
Ing. LuisLoayzaiCapcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 506 - 2021
Pagina 2 de2
TABLA N° 1
%lls(.-‘,ll E’”‘T " SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
A" ERROR (1) | ERROR (2) "8’ Ep Rp
gt SERIE 1 SERIE 2 % % ot 5 b
500 496,35 496,95 0.73 0,61 496,65 0,67 0,12
1000 994,30 994,15 057 0.59 994,23 0.58 0.01
1500 1457,90 1497,00 0,12 0,20 1497.45 0,17 0.06
2000 2001.25 2001,00 -0,06 -0.05 200113 -0,06 0,01
2500 2506,05 2505,60 0,24 022 2505.83 0.23 0.02
3000 3010,85 3011,25 20,36 -0,38 3011,10 037 0,01
3500 351700 351755 0,49 -0.50 3517.28 -0.49 0.02
4000 4023 45 4024,15 0,59 -0.60 4023.80 -0.59 -0.02

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:

Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Epy Rp noexcedanel 10%
3.- Coeficiente Correlacion: R®=1
Ecuacién de ajuste : y=098817x+ 12,776 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y=09917x+ 12,776
4500 e = = i = =58 ) e R=1
4000
3500
3000 +

2500
2000 =

1000 +

LECTURA DE PATRON kgf

0 500 1000 1 500 2 2 500 3000 3 500 4 000 4 500
INDICACION DE PRENSA (kgf)

GRAFICO DE ERRORES
1,0
0,73 0,59
05 o061 0,20

0,0
-0,5 -0,59
-0,60

-1,0

1 2 3 4 5 6 7 8

| —=—ERROR(1)  =w=ERROR(2) |

FIN DEL DOCUMENTO
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Laboratorio PP

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1714 - 2021

Expediente
Fecha de emisién

1. Solicitante

Direccién

: T419-2021
: 2021-10-06

: SAKIARO E.ILR.L.

Pagina :1de2

El Equipo de medicion con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y

: JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN otros

2. Instrumento de Medicién

Marca
Serie
Material
Color

Cadigo de Identificacion

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR TARAPOTO NRO 413 - MORALES - SAN MARTIN

01 - OCTUBRE - 2021

: MOLDE CBR

: NO INDICA

: 1230

: FIERRO

: PLATEADO

i |

Los resultados son vélidos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la  ejecucion de una
recalibracién, la cual esta en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes

Punlc de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

4. Método de Calibracion
Por Comparacién, tomando como referencia la Norma ASTM D-1883.
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL - DM
6. Condici Ambi I
INICIAL FINAL
|M © 30.3 30.3
Humedad % 66 66

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

Jefbdg/ orio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1714 - 2021
Pagina -2de2
DETERMINACION DEL VOLUMEN POR EL METODO DE MEDIDAS LINEALES
DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
SUPERIOR INTERIOR INTERIOR ALTURA
Pl “‘A‘,’“’E N° DE MEDICIONES SUPERIOR INFERIOR
A B h
O mm mm mm
7 152,32 152,29 177.62
2 152,10 152,19 177,62
h 3 152,30 152,26 177,59
7] 152,29 152,33 177,60
5 152,32 152,28 177,65
= oo 5 152,30 152,28 177,62
T . PROMEDIO 152,27 152,27 177,62
ESTANDAR 152,40 152,40 177,80
iy TOLERANCIAS () 066 0,66 0.46
DEL MOLDE ERROR -0,13 -0,13 -0,18
®) VOLUMEN DETERMINADO Dad
POR MEDIDAS LINEALES
MEDIDAS DEL DISCO ESPAGIADOR [pesa anular. 2273 g
N° DE MEDICIONES DIAMETRO ALTURA |pesa ranurada: 2274 g
mm mm masa total 4547 g
1 149,99 61,44
2 149,95 81,41
3 149,98 61,65
] 149,96 61,33
5 149,98 81,49
B 149,99 61,62
PROMEDIO 149,98 1,49
IESTANDAR 150,80 61,37
ERROR -0,83 0,12
FIN DEL DOCUMENTO
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ANEXO 5: ENSAYO DEL RUGOSIMETRO DE
MERLIN



CARRIL DERECHO

LABORATORIO DE MECANICA OE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Merlin y R San Manln 2022 O
TRAMO : Canelera Banda de Shﬂcaeﬂ; Tres de Octubre Km. 625000 - 629+000 HOJA:  1DE10
Sector: Carretera Banda lcayo - Tres de Octubre Km. 625+ 000 - 629+000/ Distrito: Banda de Shilcayo / Provincla:
San Martin / Departamento: San FECHA:  Octubre del 2022
- ING. JEFE: -

1.- DATOS 2- PERSONAL
X KM 6254000 LLA: DERECHOD POS. PUNTERO INI: PIVOT/PUNTERO .
SECTOR: ) 625,400 | CARRIL:  DERECHO |POS. PUNTEROFIN: 9.0 mm » | HECHOPOR:

-
o
=
~
o
©
-
=)

— — ———————
T | 12 13 ] 14 ] 5] 16 ] 17 ] 18] 19 ] 20 ] __ TIPO DE PAVIMENTO
————
| 19] 20| 19 19] 20 | 18] 19 | 18 | 21 |CARPETA ASFALTICA X
9[8[ 019 0| 7] 7] 2] 15] |uss GRANULAR
18| 18| 19| 18| 18| 18| 19| 19 | 18 | 19 | 17 |BASE IMPRIMADA
10 | 18 | 20 | 18 | 19| 19 | 19 | 20 | 19 | 21 | 10 [TRAT. BI-CAPA
20 | 20 | 19 | 20 | 18 | 20 | 20 | 19| 19 | 19 | 19 |CARPETA ENFRIO
18 19 18 | 18 18 | 19 19 | 18 18 | 2 18 |CARPETA EN CALIENTE
18 Iﬁmonsmmo
18| 20 | 19| 18| 19| 19| 20| 20 | 19 | 18 | 20 [SELtO
21 [ 21 [ 20 | 20 | 21 | 21 | 17 | 20 | 10 | 17 | 22 [SLURRY
T6 | 19 | 1 | 20| 18| 0] 19| 18| 20| 16 | 18 Jormo

3|
8
o
N
>
®
=

n
(=3
=~
£
N
(=3
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=
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(=3
=3
-
©

©
=
2
=
=
o
o
S
RN 8|82y
=
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>
=
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2
3
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3.~ CONTEQ DE DESVIAGIONES (V) POR INTERVALO SUMA TOTAL DE DATOS 200
Vo |12 ] 3 [ a8 18 "7 801011 1215714 1516 [ 47 |18 | 1820 21 ['22 |23 24 | 25 |

0 T T TR T 48|15 [0 | 0 | 0]

Vaw | 28| 27| 26 | 20| 30 | 31| % | 39| 3 | 35 9 | 37 | 3 | 99| 40 | 41 | 4 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 60 |
oo o ool ol oo lol o o o oo oo o o o oo o [0 o]0

4.- HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PAR A 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS

63
” 4 B |
& / ‘(/)“ 4
% § : -
» 14 mcemmo CIVIL
» B ’ CIP N' 118605
_' 0 0 OO 0OOOCOOOOOOOUO :‘HI - 0 00 ) ) 0 0 O ) O 00 0O0O0COOOOOOOCOTODTODO

INTERVALCS DE DESVIACIONE

§5.- CALCULOS

1 Fraccion datos remanentes en el intervalo lzquierdo 17 . 1 .

2 |Fraccion datos en el intervalo derecho 21 0.72 und 2 Valor minimo reg 75.00 mm

3 Nimero de datos les i los del [17] al [21 3.00 und 3 Factor de cormeccio 0.8571

4 Rango de los valores dos en intervalos de fi (D) 4.44 und 4 Rango de D, corregido 19.01 mm

5 Rango de los valores ados en intervalos de frecuencia (D) 2218 | mm 5 |IRI=0.593 + 0.0471*Dc 1.5 m/km
] Especificacion (Maxdmo) 2.0 m/km

7.- EQUIPOS DE MEDICION

SAKIAROE.IR.L.
RUC. N° 20602778259 4@ Jr. Tarapoto # 413 Morales- San Martin 1@ 042661604 / 942628737 | sakiaro_arq_ing_geo@outiook es



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL EQUIPO MERLIN (ASTM E1926) I
a panda 7.0
PROYECTO * Merliny Roadbump, San Martin 21 CODIGO:  IRI- 01
TRAMO : Carretera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625000 - 629-+000 HOJA:  2DE10
LUGAR . Sector: Carretera Banda Hg Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625+ 000 - 629+ 000/ Distrito: Banda de Shilcayo / Provincia:
* San Martin / Departamento: San Martin FECHA: Octubre del 2022
SUPERVISION  : - ING. JEFE:

2.- PERSONAL

KM. 625+400 2 DERECHO POS. PUNTERO INI: PNOT/PUNTEROD HECHO POR:
KM, 625+800 | CARRIL: DERECHO POS. PUNTERO FIN: 39.0mm [ 600 | 1:1 | i
—
4 6| 7 8 10 | 11 [ 12| 13 | 14 16 | 17 [ 18 | 19 | 20 TIPO DE PAVIMENTO

21 | 16 | 18 | 20 | 20 20 | 19 | 19 |CARPETA ASFALTICA X

19
20 | 18 | 20 | 20 | 22 |BISEGHMIUUR
21| 21| 21 | 20 | 21 [BASE IMPRIMADA
21
20

21 | 22 | 21 |TRAT.BI-CAPA

20 | 16 | 19 |CARPETA EN FRIO

22 | 21 | 20 | 22 | 21 |CARPETA EN CALIENTE
20 | 21 | 22 | 22 | 22 FECIPEO ASFALTICO
23 | 23| 20 | 23 | 23 |SELLO

1

2

3

4 211 20 20 | 20
5 21| 21 21 | 21
6

7

8

2|20 21 |2
2| 2| 2 |2
2|21 25 | 25 22 | 24 |22 | 24| 24
9 2|21 23 | 28 2|22 |24]2 2|24 23 22 | 22 | 24 | 24 | 22 [SLURRY
10 25 | 28| 24 | 28 21_ 23 | 22 | 20 | 24 | 23 2 26 | 24 | 24 21 [ 23 | 24 | 22 | 25 |oTRO
NOTA Se registra desde |a primera fila, posicion [1] hasta Ia posicion [20], continuando sucesivamente hacia abaj

N
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S
DR B33 3| B e
3

24 | 24| 22

BR[| oo 22|z Yen
N
~
]

21
19
21
21
26 | 19| 23| 19| 26
21
21
23
26

0 OQDED ACIO POR ALO A TOTAL DE DATO 00
Vs A2l S TalsTel 789110111814 5]16] 17 [ 18] 192021 |2[25] 24 [25
A0 [ e oo e [T [0 [0 [0 [T [0 |2 |2 86| 46| 45 |8 |21 |97 |6
Vaw |-28.0.271 28 | 20| 30 | 31|32 3314|953 |57 (983940 41} 4214S(44 45] 46 | 47 [ 48 | 49 ] 50 |
: {0 20 T O T ) T

4.- HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PAR A 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS

FRECUENCIA

s1 -
. fNEENIERO CIVIL
\ s £ CIP N* 118605
_;‘:5;3::;‘: c‘:c,o:.'_“‘_,‘. .-‘"h“"ohos:"‘ 0 0000COCD0O0GCOOCO0 0 O

B I T A L T T~ T S I S STt

NTERVALOS DE DESVIACIONE:

e TTT— o T s W Mo
1 Fraccion datos en el intervalo lzquierd [19] 0.40 und 1 Valor maximo registrado 140.00 mm
2 |Fraccion datos remanentes en el intervalo derecho [25] 0.33 und 2 Valor minimo registrad 5.00 mm
3 [Namero de datos centrales intervalos del [19] al [25] 5.00 und 3 Factor de comeccion 0.8571
4 Rango de los valores dos en intervalos de frecuencia (D) 5.73 und 4 Rango de D, corregi 24.57 mm
5 Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 28.67 mm 5 |IRI=0.593 + 0.0471*Dc 1.8 m/km
[ Especificacion (Maximo) 2.0 m/km
7.- EQUIPOS DE MEDICION
Eu MERLIN - - - - - - -
1D RUGMO1 - - - - - - -

8.- OBSERVACIONES

ESTADO DE LA CAPA DE RODADURA - BUENA

SAKIAROE.IRL.
RUC. N° 20602778259 <@> Jr. Tarapoto # 413 Morales- San Martin 2@ 942661604 942628737 |7 sakiaro_arq_ing_geo@outiook es



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

a panda
PROYECTO Merlin y Roadbump, San Martin 2 CODIGO:  IRI- 01
TRAMO Carretera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625000 - 629-+000 HOJA:  3SDE10
LUGAR Sector: Carretera Banda Hg Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625+ 000 - 629+ 000/ Distrito: Banda de Shilcayo / Provincia:
San Martin / Departamento: San Martin FECHA: Octubre del 2022
SUPERVISION  : - ING. JEFE:
2.- PERSONAL
KM. 625+800 DERECHO  |POS. PUNTERO INI: PASTILLA | PNOT/PUNTERO HECHO POR:
KI. 626+200 | CARRIL: DERECHO POS. PUNTERO FIN: 39.0mm [ 600 | 11 | i
——————
3 4 | 5] 6| 7| 8|9 |10 1] 12][13]|14] 15|16 17 [ 18 19| 20 TIPO DE PAVIMENTO
1 25 | 23 23 24 | 5 (24 | 28 | 22|19 |22 |17 [ 17 | 16 | 17 | 19 | 25 | 24 [ 20 | 16 | 17 |CARPETA ASFALTICA X
2 18 | 15 19 22| 21 (20| 24|19 |17 | 18| 19| 21 | 18| 18| 18| 18| 21 [ 17 | 16 | 16 |Bl5§ GRANULAR
3 19 | 22 21 21 | 21 | 21 | 24 | 25| 25 | 25| 24 | 21 | 20 | 20 | 21 | 22 | 24 | 22 | 23 | 25 |BASE IMPRIMADA
4 20 21 21 20 | 2 | 24| 24| 19| 21| 22| 23] 22| 18| 21| 18| 2 | 20| 21 | 21 | 16 |TRAT. BI-CAPA
5 19| 21 23 18| 2| 21|22 |19] 21| 25| 26| 23| 23 | 17| 19| 21| 25| 23 | 24 | 24 |CARPETA EN FRIO
6 2| 2 22 20| 21| 21| 26| 20| 25| 25| 6| 22)| 26| 18| 16| 15| 2 18 | 19 | 22 |CARPETA EN CALIENTE
7 25 | 26 26 20| 21| 26| 25| 20| 24| 24| 5| 22| 24 | 20| 27 | 21 | 23 | 23 | 17 | 18 |RECAPEOASFALTICO
8 20 | 24 19 21| 24| 2| 25| 27| 2| 21 19 | 25| 20| 20| 21 | 18 | 22 | 25 | 27 | 25 |SELLO
9 2| 21| 22 15| 219 28|27 24| 20| 16| 18| 17| 24| 20| 14| 16 | 18 | 19 | 20 ]SLIMRY
10 19| 19| 25 | 27 18_ 16 | 20 [ 25 | 24 | 24 ﬁ 23 | 26 | 21 | 2 | 24| 28| 24| 25 | 22 IOTRO
NOTA Se registra desde |a primera fila, posicion hasta |a posicion [20]. continuando sucesivamente hacia abaj
0 ODED ACIO POR RVALO A TOTAL DE DATO 00
Vios 1 2 3 4 9 6 1 8 9 |10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 | 10| 9 | 16| 17 | 22| 29 | 22 | 14 | 22 21
vew |28 27| 28 | 20| 30| 1| 32|33 34|35 % | 37| 38| 30| 40| 41| 42| 43| 44 | 4| 46 | 4 | 48 | 49 | 50 |
priad 7 76 [ e oo o oo e ("o o [To o oo oo [ o[ 0o] 0o [o|0[ 0|0
4.- HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PAR A 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
30 29
2 2 22 2 .
2|2 4 ’
§ - ’ / /
] s 14 ———p
w /
= 10 . ot
N 7 {NGENIERO CIVIL
3 CIP N® 118809
CCGC?C:E:C‘:C_:‘H I;fOLGDS 0O 0 0000 D OOCOCO [
INTERVALOS DE DESVIACIONE:
e TTT— o T s Mo
1 Fraccion datos en ol intervalo lzquierd [16] 0.40 | und 1 Valor maximo registrado 140.00 mm
2 |Fraccion datos remanentes en el intervalo derecho [26] 0.57 und 2 Valor minimo registrad 70.00 mm
3 [Namero de datos centrales intervalos del [16] al [26] 9.00 und 3 Factor de comeccion 0.8571
4 Rango de los valores dos en intervalos de frecuencia (D) 9.97 und 4 Rango de D, corregi 42.73 mm
5 Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 49.86 mm 5 |IRI=0.593 + 0.0471*Dc 2.6 m/km
[ Especificacion (Maximo) 2.0 m/km
7.- EQUIPOS DE MEDICION
Eu MERT IN - - - - - - -
1D RUGMO1 - - - - - - -
8.- OBSERVACIONES
ESTADO DE LA CAPA DE RODADURA - BUENA
|
L

SAKIAROE.IRL.
RUC. N° 20602778259 <@> Jr. Tarapoto # 413 Morales- San Martin
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL EQUIPO MERLIN (ASTM E1926) I
et T2 CODIGO:  IRI-01
PROYECTO Merlin y Roadbump, San Martin 2 7 =
TRAMO Carretera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625000 - 629-+000 HOJA:  4DE10
LUGAR Sector: Carretera Banda Hg Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625+ 000 - 629+ 000/ Distrito: Banda de Shilcayo / Provincia:
San Martin / Departamento: San Martin FECHA: Octubre del 2022
SUPERVISION ~ : - ING. JEFE:
2.- PERSONAL
KM, 626+200 DERECHO  |[POS. PUNTERO INI: PVOT/PUNTERO HECHO POR:
KI. 626+600 | CARRIL: DERECHO POS. PUNTERO FIN: 39.0mm [ 600 | 11 | i
——————
4 [ 5] 6| 7| 8 [ 9 |10 1] 12][13]|14] 15|16 17 [ 18 19| 20 TIPO DE PAVIMENTO
1 21 | 26 23 26 | 24 | 24 | 27 | 27 | 27 | 24 | 24 | 27 | 26 | 24 | 26 | 23 | 27 | 26 | 27 | 27 |CARPETA ASFALTICA X
2 27 | 25 29 26 | 28 | 26 | 27 | 23 | 29| 25| 25 | 23 | 27 | 30| 28 | 33 | 27 [ 31 | 28 | 26 |Bl5§ GRANULAR
3 26 | 24 27 27 | 28 | 25 | 28 | 27 | 20| 26 | 24 | 25| 28 | 27 | 26 | 26 | 29 | 29 | 20 | 25 |BASE IMPRIMADA
4 23 | 22 25 22 | 2| 30| 26 | 30| 28 | 31 | 30| 29| 28| 29 | 25| 23 | 25 | 28 | 28 | 30 |VRAT.BI-CAPA
5 30 | 28 27 28 | 28 | 26 | 28 | 27 | 27 | 29 | 27 | 28 | 27 | 31 | 28 | 29 | 27 | 30 | 29 | 30 |CARPETA EN FRIO
6 29 | 3 31 30| 3 | 31|27 | 27| 27| 26| 30| 31| 27| 30| 30| 27| 29| 31 | 27 | 30 |CARPETA EN CALIENTE
7 26 | 29 29 27 | 24 | 24| 25 | 28| 27 | 25| 27 | 27 | 27 | 24| 25| 31 | 25 | 28 | 30 | 29 |RECAPEOASFALTICO
8 27 | 30 27 20 | 27 | 26 | 30 | 29 | 25 | 24| 29| 28 | 30 | 25| 29 | 31| 25 | 28 | 31 | 26 |SELLO
9 30 | 20| 29 | 32| 3| 29| 2529 31| 33|30 |31 |3 |32| 3|3 |[20]27]| 2| 34 ]SLIMHY
10 28 | 26 | 31 26 25_ 31 [ 31 | 29| 28 | 28 L 27 | 29| 31| 28| 27 | 28| 28 | 31 | 31 IOTRO
NOTA Se registra desde |a primera fila, posicion hasta |a posicion [20]. continuando sucesivamente hacia abaj
0 ODED ACIO POR RVALO A TOTAL DE DATO 00
Vias 1 2 3 4 9 6 1 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 0 1 1 2 6 11 18
Vuw |-28.[.27 | 28 | 29 | 30 | 81| 32 | 33 | 34 | 35 | 36 ( 37 | S5 | 39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 ]
; 21 | 38 | 26 | 27| 21| 20| 4 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4.- HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PAR A 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
4 38
Y 27
2% o
<[ ” n 2 ., ? /
§ 20 18 - /’fe
2
€ s 77
™ 11 3
. e i |N,GEN|§RO CIVIL
: . o opy o peaes . T T, 4 4.2 I 255, Aoz 2l _:;I.P{Q ,116695_ =
_C;G»JL,L‘_C‘.‘C.\/L.‘LACHH- .Huuuu‘,uuvL,J”‘ [
INTERVALOS DE DESVIACIONE:
e TTT— = T s Mo
1 Fraccion datos en ol intervalo lzquierd [24] 1.00 | und 1 Valor maximo registrado 175.00mm
2 |Fraccion datos remanentes en el intervalo derecho [31] 0.90 und 2 Valor minimo registrad 100.00 mm
3 [Namero de datos centrales intervalos del [24] al [31] 6.00 und 3 Factor de comeccion 0.8571
4 Rango de los valores dos en intervalos de frecuencia (D) 7.90 und 4 Rango de D, corregi 33.86 mm
5 Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 39.50 mm 5 |IRI=0.593 + 0.0471*Dc 2.2m/km
[ Especificacion (Maximo) 2.0 m/km
7.- EQUIPOS DE MEDICION
Eu MERT IN - - - - - - -
1D RUGMO1 - - - - - > =
8.- OBSERVACIONES
ESTADO DE LA CAPA DE RODADURA - BUENA
|
L
SAKIAROE.IRL.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL EQUIPO MERLIN (ASTM E1926) I
VIS T2 CODIGO:  IRI-01
PROYECTO Merlin y Roadbump, San Martin 2 7 =
TRAMO Carretera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625000 - 629-+000 HOJA:  SDE10
LUGAR Sector: Carretera Banda Hg Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625+ 000 - 629+ 000/ Distrito: Banda de Shilcayo / Provincia:
San Martin / Departamento: San Martin FECHA: Octubre del 2022
SUPERVISION  : - ING. JEFE:
2.- PERSONAL
KM. 626+600 DERECHO  |[POS. PUNTERO INI: PASTILLA | PNOT/PUNTERO HECHO POR:
K. 627+000 | CARRIL: DERECHO POS. PUNTERO FIN: 39.0mm [ 600 | 11 | i
——————
3 4 [ 5] 6| 7| 8 [ 9 |10 1] 12][13]|14] 15|16 17 [ 18 19| 20 TIPO DE PAVIMENTO
1 35 | 32 22 21| 17|19 | 21 | 22| 21| 20| 19| 20| 20| 20| 20 | 19| 20 [ 19 | 18 | 20 |CARPETA ASFALTICA X
2 20 | 19 17 21|20 (20| 17| 19| 21|20 20|21 |2 |2 | 2 |22)| 2 (2| 18|19 |BASE GRANULAR
3 17| 21 22 19 | 23| 20| 21 [ 20| 20| 21 | 18| 21| 19 | 20| 20 | 19 | 19 | 21 | 20 | 20 |BASEIMPRIMADA
4 19 | 21 22 20| 19| 16| 18| 21| 19| 20 | 18| 19| 18 | 19 | 21 | 21 | 21 | 20 | 21 | 22 |VRAT.BI-CAPA
5 21 19 19 1821|1920 20| 20| 20 ( 20 [ 21 | 20 | 22 | 20 | 19| 20 | 19 | 18 | 20 |CARPETA EN FRIO
6 18 | 20 18 1921 (19 8|21 | 19|19 2 | 19| 19| 20| 18| 20 | 20 | 19 | 18 | 19 |CARPETA EN CALIENTE
7 19 | 19 20 20 20| 18|21 (20| 20| 20| 21 | 20| 20 | 21| 19| 20| 20| 20 | 21 17 |RECAPEO ASFALTICO
8 20 | 19 20 21| 20 | 21 1820 | 20| 20| 2|2 |2 |20| 21| 19| 20| 20 | 20 | 20 |SELLO
9 20 | 20 18 |21 21[19] 19| 19|20 |21 [21[2] 18]19] 2|2 | 21|20 19| 20 ]SLIMRY
10 20 | 19 18 | 20 16_ 201 19 [ 21 ] 19| 20 ﬁ 21| 19| 19| 19[18[ 20| 18| 20 | 20 IOTRO
NOTA Se registra desde |a primera fila, posicion hasta |a posicion [20]. continuando sucesivamente hacia abaj
0 ODED ACIO POR RVALO A TOTAL DE DATO 00
v 1 2 3 4 9 6 1 8 9 |10 | 11 ) 12|13 |14 | 15 | 16 ( 17 | 18 | 18 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25
el ST T T T O T 20 0 0 T 2.2 0 O
Vaw | 28] 27| 28 |29 %0 31| 32| 33| 34| 35 9 | 87| 38 | 39| 4| 41 | 4 | 43 | 44 | 45 | 46 | 4 | 48 | 49 | 50 |
priad o o "o T oo Ao o[ [0 o o oo oo oo o 0o [0o[0[0 |0
4.- HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PAR A 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
80
< s s
g - 7474
W 37
a 35 N
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" 30 avedrg Rengifo
{NGENIERO CIVIL
. CIP N' 118605
00 00 000 0 C.DD;- 0 00 0 0 o 0 0 0O000O0CDODOOOT OOOCTUO
INTERVALOS DE DESVIACIONE:
e T— e T s Mo
1 Fraccion datos en el intervalo lzquierd [18] 0.85 und 1 Valor maximo registrado 175.00 mm
2 |Fraccion datos remanentes en el intervalo derecho [22] 0.13 und 2 Valor minimo registrad 80.00 mm
3 [Namero de datos centrales intervalos del [18] al [22] 3.00 und 3 Factor de comeccion 0.8571
4 Rango de los valores dos en intervalos de frecuencia (D) 3.98 und 4 Rango de D, corregi 17.04 mm
5 Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 19.88 mm 5 |IRI=0.593 + 0.0471*Dc 1.4m/km
[ Especificacion (Maximo) 2.0 m/km
7.- EQUIPOS DE MEDICION
Eu MERLIN - - - - - - -
1D RUGMO1 - - - - 5 > =
8.- OBSERVACIONES
ESTADO DE LA CAPA DE RODADURA - BUENA
|
L
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL EQUIPO MERLIN (ASTM E1926) I
a panda 7.0
PROYECTO * Merliny Roadbump, San Martin 21 CODIGO:  IRI- 01
TRAMO : Carretera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625000 - 629-+000 HOJA:  6DE10
LUGAR . Sector: Carretera Banda Hg Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625+ 000 - 629+ 000/ Distrito: Banda de Shilcayo / Provincia:
* San Martin / Departamento: San Martin FECHA: Octubre del 2022
SUPERVISION  : - ING. JEFE:

2.- PERSONAL
| HECHO POR:

LA: DERECHO
CARRIL: DERECHO

POS. PUNTERO INI: PASTILLA | PNOT/PUNTERD
POS. PUNTERO FIN: 390mm [ 60 | 1

KM. 627+000
KM, 627+400

e ee———
6| 7 8 | 9 |10 ) 11| 12| 13 (14| 15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20 TIPO DE PAVIMENTO
20 | 19 19 18 18 | 19| 20| 20 | 19 | 20 | 21 | 20 | 19 | 21 | 21 |CARPETA ASFALTICA X

5
21 18
19120 | 21 | 20| 2 | 21 (20| 21|20 |19 | 2|23 | 21|21 2|2 ) 2| 21| 2 |20 |BISEGM"UUR
20 | 21 20 | 21| 21| 20|20 | 19| 23 | 20| 21| 24| 21 | 20| 20 | 20 [ 19 | 21 | 22 | 19 |BASE IMPRIMADA
20 2
20 21

1

2

3

4 19120 20 | 20 20 | 20| 22| 19| 18| 2 | 21 | 20 | 18 | 21 | 19 |VRAT. BI-CAPA
5 202 | 21 21 20 (| 20| 21 | 20 | 18| 21 | 20 | 21 | 22 | 21 | 19 |CARPETA EN FRIO
6

7

8

20 | 20 19 [ 18| 21202 | 19| 21| 17| 19 [ 17|25 | 17| 17| 20| 16 | 21 | 19 | 20 |CARPETA EN CALIENTE
19|20 | 21 19| 18 (192 | 18] 2021|222 |21 |21 |21 |21 |21]21 ]2 |19 FECIPEO ASFALTICO
S

212 21 | 19| 2 ELLO
9 B || 2 ||| 8|2 |22 [SLURRY
10 23 | 21 20 |21 [ 28 22 | 2 23] 22 [ 22 [ 21 [ 2a] 22| 21 |otRO

NOTA__ Se registra desde la primera fila, posicion [1] hasta a posicion [20]. continuando sucesivamente hacia abaj
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0 DDED A 0 POR RVALO A TOTAL DE DATO 00
Vo 1] 2] 83 | 4] 5] 6 7|8 9|10 41 [12] 13| 14| 15| 16| 17 | 18| 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25
W oMo oo e [o o [0 [0 [0 [0 [0 ["o o |1 |4 | 93858 54 % [0 35 | i
v .26 (27| 28 | 29 | S0 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35| 36 | 37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 ]
S T T S T 0 T 0 T O )
4.- HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PAR A 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
65
59
o 2
S0
. .
gl 3 A S
I 2% o
=
: 25 (, .
INGENIERO CIVIL

CIP N' 118809

0 00O0CO0OCTODOO

e r— s S e
1 Fraccion datos en el intervalo lzquierd [18] 0.44 | und 1 Valor maximo registrado 125.00mm
2 |Fraccion datos remanentes en el intervalo derecho 23] 0.40 und 2 Valor minimo registrad 80.00 mm
3 [Namero de datos centrales intervalos del [18] al [23] 4.00 und 3 Factor de comeccion 0.8571
4 Rango de los valores dos en intervalos de frecuencia (D) 4.84 und 4 Rango de D, corregi 20.76 mm
5 Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 24.22 mm 5 |IRI=0.593 + 0.0471*Dc 1.6 m/km
[ Especificacion (Maximo) 2.0 m/km
7.- EQUIPOS DE MEDICION
Eu MERLIN - - - - - - -
1D RUGMO1 - - - - - - -

8.- OBSERVACIONES

ESTADO DE LA CAPA DE RODADURA - BUENA

SAKIAROE.IRL.
RUC. N° 20602778259 <@> Jr. Tarapoto # 413 Morales- San Martin 5@ 942661604 942628737 |7 sakiaro_arq_ing_geo@outiook es



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

a panda
PROYECTO * Merliny Roadbump, San Martin 21 CODIGO:  IRI- 01
TRAMO : Carretera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625000 - 629-+000 HOJA:  7DE10
LUGAR . Sector: Carretera Banda Hg Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625+ 000 - 629+ 000/ Distrito: Banda de Shilcayo / Provincia:
* San Martin / Departamento: San Martin FECHA: Octubre del 2022
SUPERVISION  : - ING. JEFE:

2.- PERSONAL

2 DERECHO
CARRIL: DERECHO

KM. 627+400
KM. 627+800

POS. PUNTERO INI: PASTILLA | _PNOTPUNTERD :
POS. PUNTERO FIN: 30.0mm [ cw | | NECHOPOR

e ee———
16 | 17 | 18 | 19 | 20 TIPO DE PAVIMENTO

24 | 24 | 22 | 24 | 21 |CARPETA ASFALTICA X
29 | 26 | 25 | 26 | 24 |Bls§ GRANULAR
25 | 25 | 22 | 27 | 24 |BASE IMPRIMADA

4 5 [ 7 8 9 |10 [ 11 [ 12| 13| 14| 15
2
2 2%
25 25
26 | 26 | 24 | 20 | 20 | 26 | 24 | 25| 24 | 25| %6 | 25| 25 | 24 | 24| 25| 18 | 17 | 19 | 18 |VRAT.BI-CAPA
16 19
18 19
18 18
18
17
17

19 24| 21 | 22| 24 | 25 |27 |24 | 2 | 23 | 24| 28| 21 | 23

18 | 18 | 19 | 20 | 18 |CARPETA EN FRIO

19 | 18 | 17 | 18 | 16 |CARPETA EN CALIENTE

19| 18| 19| 18] 18 FECIPEO ASFALTICO
S

19| 18| 17 |17 | 18| 18| 18| 16| 19| 18| 19 [ 17| 17 | 18
9 18| 19| 18 | 19| 19| 19 [ 17 [ 17 [ 18| 18| 18| 16 | 22 | 19 18 [ 21 [ 17 | 18 | 18 [SLURRY
10 17| 18 | 17 | 19 19_ 17 1 20 [ 19 | 15 | 18 l 16 | 16 | 19 16 | 17 [ 19 [ 20 | 19 otRo

NOTA Se registra desde |a primera fila, posicion [1] hasta Ia posicion [20], continuando sucesivamente hacia abaj
ONTEO DE D R

18 | 18 | 19 | 18 | 18 |SELLO

Vs A2l S TalsTel 7189110111814 5]16]17[18[ 192021 |2[25] 24 [25
0 S T T T T O I 02 0 0 ST O
Vaw |-28.0.271 28 | 20| 30 | 31|32 [ 3314|953 | 57 (9383940 41} 4214S5(44 45] 46 | 47 { 48 | 49 ] 50 |
: £ 72 70 5 I T ) A O I

4.- HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PAR A 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS

FRECUENCIA

55
32 »
= ) - 1 / ENI‘ERO civiL
|||I|-|.°.|II’ ———
F 00D 0O 0O 000 0 0 OO c o0 2 — 0 - 0o 0O *_ 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 00 0 0 000 0 Q0 o

B NI T Rt S S = SR I S ST

s @ om & o n

NTERVALOS DE DESVIACIONE:

s — R o |
1 Fraccion datos en el intervalo lzquierd [16] 0.00 und Valor maximo registrado 160.00 mm
0.58 und

1
2 |Fraccion datos remanentes en el intervalo derecho [26] 2 Valor minimo registrad 75.00 mm
3 [Namero de datos centrales intervalos del [16] al [26] 9.00 und 3 Factor de comeccion 0.8571
4 Rango de los valores dos en intervalos de frecuencia (D) 9.58 und 4 Rango de D, corregi 41.07 mm
5 Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 47.92 mm 5 |IRI=0.593 + 0.0471*Dc 2.5 m/km
[ Especificacion (Maximo) 2.0 m/km
7.- EQUIPOS DE MEDICION
Eu MERLIN - - - - - - -
1D RUGMO1 - - - - - - -

8.- OBSERVACIONES

ESTADO DE LA CAPA DE RODADURA - BUENA

SAKIAROE.IRL.
RUC. N° 20602778259 <@> Jr. Tarapoto # 413 Morales- San Martin 7‘@ 942661604 942628737 |7 sakiaro_arq_ing_geo@outiook es



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

a panda
PROYECTO * Merliny Roadbump, San Martin 21 CODIGO:  IRI- 01
TRAMO : Carretera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625000 - 629-+000 HOJA: 8DE10
LUGAR . Sector: Carretera Banda Hg Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625+ 000 - 629+ 000/ Distrito: Banda de Shilcayo / Provincia:
* San Martin / Departamento: San Martin FECHA: Octubre del 2022
SUPERVISION  : - ING. JEFE:

2.- PERSONAL

KM. 627+800 2 DERECHO POS. PUNTERO INI: PASTILLA | PNOT/PUNTERO HECHO POR:
KM 628+200 | CARRIL: DERECHO  |POS. PUNTERO FIN: 39.0mm [ 600 | 1:1 | i
——————
4 [ 5] 6| 7| 8|9 |10 1] 12][13]|14] 15|16 17 [ 18 19| 20 TIPO DE PAVIMENTO

1 19| 18| 19 |17 16| 18| 19 [ 18|17 | 18| 19| 19 | 16 | 18 | 17 | 19 [ 15 [ 16 | 19 | 20 |CARPETA ASFALTICA X
2 19 | 17 17 |19 ) 18| 19| 19 | 18| 18| 18| 19|18 | 17 | 17| 19 | 18| 18 [ 17| 19| 15 |BASE GRANULAR
3 19 | 16 19 |20 ) 17| 17| 8|17 {18} 18] 19| 1 19 | 19 | 17 | 18 | 18 | 17 | 18 | 19 |BASE IMPRIMADA
4 19| 19 19 |18 [ 18| 19| 16 | 18 [ 18 | 18 [ 19 | 18 | 20 | 17 [ 18 | 19 [ 18 | 18 | 19 | 19 |VRAT.BI-CAPA
5 18| 19| 21 1919 (19| 18|18 | 18|19 18) 16| 16| 18| 18| 20| 18 | 19 | 18 | 17 |CARPETA EN FRIO
6

7

8

18 | 17 19 | 17| 17 (18|19 | 18| 18| 18| 19| 20| 19| 19| 18 | 18 | 17 | 17 | 17 | 17 |CARPETA EN CALIENTE
19| 17| 18 | 18| 18|17 (17 | 19| 21 |20 19 ) 19| 18| 19| 18)|16)| 17| 16| 18|17 IFECIPEO ASFALTICO
18 | 18 18 | 19 [ 19| 18| 19 ) 19 [ 19|16 [ 19| 17 [ 16| 17 [ 17 | 19 [ 18| 16 | 16 | 20 |SELLO

9 17 | 17 18 [ 1919188191818 18[19] 17| 18] 18] 20 | 17| 17 [ 17 [ 17 [SLURRY

10 17 | 17 18 | 18 18_ 19 | 18 | 19| 18 | 20 & 19 [ 17119 18] 18] 1717 ] 17 ] 17 JotRo
NOTA:  Se registra desde |a primera fila, posicion [1] hasta |a posicion [20]. continuando sucesivamente hacia abaj

ACIO POR ALO AlD Ut DATO 00
Vs A2 S TalsTel 78l oT1w0 ][ 18]14]5]16] 17 [ 18] 192021 |2[25] 24 [25
A0 [ e o oo [0 [0 [0 |0 [To |0 |2 |13 a4 [es 60| 9 [ 2 [0 [0 |0 |0
Vaw |-28.0.271 28 | 20| 30 | 31|32 3314|953 |57 (938394041} 4214S5(44 45] 46 | 47 { 48 | 49 ] 50 |
: N T T 0

4.- HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PAR A 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS

e
6
55
5

FRECUENCIA

NGENIERO CIVIL
CIPN' 118605

0 o000

13
9
iCGC?C:E:D:L.C‘i i’:a:::::‘:ohac“
- — —

R T T T T T = S B L T P S~
o AR AR 33847 & 2 e g

NTERVALOS DE DESVIACIONE:

s — e D o |
1 Fraccion datos en el intervalo lzquierd [16] 0.38 und Valor maximo registrado 105.00 mm
und

1
2 |Fraccion datos remanentes en el intervalo derecho [20] 0.11 2 Valor minimo registrad 5.00 mm
3 [Namero de datos centrales intervalos del [16] al [20] 3.00 und 3 Factor de comeccion 0.8571
4 Rango de los valores dos en intervalos de frecuencia (D) 3.50 und 4 Rango de D, corregi 14.98 mm
5 Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 17.48 mm 5 |IRI=0.593 + 0.0471*Dc 1.3 m/km
[ Especificacion (Maximo) 2.0 m/km
7.- EQUIPOS DE MEDICION
Eu MERLIN - - - - - - -
1D RUGMO1 - - - - - - -

8.- OBSERVACIONES

ESTADO DE LA CAPA DE RODADURA - BUENA

SAKIAROE.IRL.
RUC. N° 20602778259 <@> Jr. Tarapoto # 413 Morales- San Martin “@ 942661604 942628737 |7 sakiaro_arq_ing_geo@outiook es



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO © Mein y Roadbump San Mamn 2022 CODIGO:  IRI- 01
TRAMO : Carretera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625000 - 629-+000 HOJA: 9DE10
LUGAR . Sector: Carretera Banda Hg Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625+ 000 - 629+ 000/ Distrito: Banda de Shilcayo / Provincia:
* San Martin / Departamento: San Martin FECHA:  Octubre del 2022
SUPERVISION  : - ING. JEFE:

2.- PERSONAL

KM, 628+200 : DERECHO POS. PUNTERO INI: . PASTILLA | PINOT/PUNTERD HECHO POR:
KM, 628+600 | CARRIL: DERECHO POS. PUNTERO FIN: 39.0mm [ 600 | 11 | )
——————
4 | 5| 6] 7| 8] 9|10 11213 14| 15| 16| 17 [ 18] 19 [ 20 TIPO DE PAVIMENTO

1 171 18| 18 | 20 (19 (17|17 | 19|17 | 18| 20 | 18 [ 19 [ 19 | 19 | 17 | 17 | 17 | 16 | 20 |CARPETA ASFALTICA X
2 17 | 17 18 | 18| 19|19 ) 8| 18| 18| 18] 19| 19|19 (17|18 | 17| 20 (19| 20| 19 |BASE GRANULAR
3 20 | 18 19 | 19| 17| 16| 18 [ 19| 16 | 17 | 17 | 17 | 19 [ 19 | 17 | 21 | 16 | 29 | 17 | 19 |BASE INPRIMADA
4 15 | 16 18 | 19| 18 | 18 | 19 [ 18 | 18 | 17 | 19 | 20 | 18 [ 19 | 19 | 18 | 19 | 19 | 19 | 19 |VRAT.BI-CAPA
5 19| 20 | 20 18| 2 (18| 18| 18| 18|20 |2 | 18|19 | 18| 17| 18| 18 | 18 | 19 | 18 |CARPETA EN FRIO
6

7

8

17 ] 18 19 | 18| 17 [ 19| 18|17 |18 |17 [ 18| 18| 14| 18| 17| 18| 18| 19 | 18 | 18 |CARPETA EN CALIENTE
171 17| 19 | 19| 18| 20|19 ) 18| 19| 18|19 ) 18| 19|18 (19|17 ) 18| 18| 19|18 FECIPEOASFAL‘HCO
S

17|17 17 |17 [19]18| 18| 15[19]|19 |2 |18 18 ) 18|17 ]| 17| 2 | 19| 17 | 18 |SELLO
9 1819 B8 [19[19]16[20[19]19]20[20[18]18[16]18]19]19]18] 18 18 [SLURRY
10 18| 19| 18 | 17 19_ 19| 19 [ 19 [ 18 [ 19 & 19 [ 6171518217 ] 16 [ 20 JorRo
NOTA Se registra desde |a primera fila, posicion [1] hasta Ia posicion [20], continuando sucesivamente hacia abaj

0 OQDED ACIO POR RVALO A TOTAL DE DATO 00
s A l2 . S TalsTel 718l eT1wn[1[18]14]5]16]17]18] 19 21 | 22| 23| 24 | 25
0 [0 oo o oo o "0 ("o [0 "o [T T3 | e s e8 [0 | 49 1 [i |0 [0 |0
Vaw |-28.0.271 28 | 20| 30 | 31|32 3394|953 |57 (9383940 41} 4214S5(44]45] 46 | 47 { 48 | 49 ] 50 |
: N S T 0

4.- HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PAR A 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS

.7

b

JhiySaavedrg kengifo
INGENIERO CIVIL
uP N 118605

FRECUENCIA

e TTT— e T s W Mo
1 Fraccion datos en el intervalo lzquierd [16] 0.33 und 1 Valor maximo registrado 145.00 mm
2 |Fraccion datos remanentes en el intervalo derecho [20] 0.63 und 2 Valor minimo registrad 70.00 mm
3 [Namero de datos centrales intervalos del [16] al [20] 3.00 und 3 Factor de comeccion 0.8571
4 Rango de los valores dos en intervalos de frecuencia (D) 3.96 und 4 Rango de D, corregi 16.99 mm
5 Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 19.82 mm 5 |IRI=0.593 + 0.0471*Dc 1.4m/km
[ Especificacion (Maximo) 2.0 m/km
7.- EQUIPOS DE MEDICION
Eu MERLIN - - - - - - -
1D RUGMO1 - - - - - - -

8.- OBSERVACIONES

ESTADO DE LA CAPA DE RODADURA - BUENA

SAKIAROE.IRL.
RUC. N° 20602778259 <@> Jr. Tarapoto # 413 Morales- San Martin 9@ 942661604 942628737 |7 sakiaro_arq_ing_geo@outiook es



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Merlln y Roadbump San Mamn 2022

San Martin / Departamento: San Martin

Carretera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625000 - 629-+000
Sector: Carretera Banda Hg Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625+ 000 - 629+ 000/ Distrito: Banda de Shilcayo / Provincia:

ING. JEFE:

HOJA:

IRI- 01
10 DE 10

2.- PERSONAL

FECHA: Octubre del 2022

KM. 628+600 DERECHO POS. PUNTERO INI: g PASTILLA PNOT/PUNTEROD HECHO POR:
K14, 629+000 | CARRIL: DERECHO __|POS. PUNTERO FIN: 33.0mm [ 600 | B | i
4 [ 5] 6789 101 [12]18][14[15]16] 17 [ 18] 19] 20 TIPO DE PAVIMENTO
1 17 [ 18] 17 [ 19 [ 17 [ 17 [ 18 | 16| 18 [ 19| 19 | 16 | 16 | 18 | 19 | 16 | 17 | 18 | 17 | 16 |CARPETA ASFALTICA X
2 17 | 18 [ 17 | 17 [ 18 [ 18 | 17 | 19 [ 18 | 17 | 17 [ 17 [ 17 [ 19| 18 [ 17 | 18 | 18 | 18 | 18 |m:snmuun
3 17| 16| 18 | 16 | 18 | 19| 19 | 18 | 19 | 18 | 17 | 19 | 18 | 17 | 18 | 18 | 17 | 17 | 18 | 16 |BASE IMPRIMADA
4 17| 18| 18 | 17 | 18 | 18| 18 | 16 | 16 | 17 | 18 | 17 | 17 | 16 | 19 | 18 | 18 | 18 | 18 | 17 |TRAT.BI-CAPA
5 17| 18| 17 | 18 | 17 | 17 | 18 [ 18 [ 17 | 19 | 17 | 16 | 17 | 18 | 17 | 17 | 18 | 18 | 18 | 17 [CARPETA ENFRIO
5 18 17| 17 | 17 | 17 | 17 [ 18 [ 18 [ 17 [ 19 [ 18 [ 17 | 18 | 16 | 17 | 19 | 17 | 17 | 17 | 19 [CARPETA EN CALIENTE
7 18 | 18| 18 [ 16| 18| 17 | 19 [ 18| 19 | 18 | 18| 17 | 18 | 18 | 21| 18 | 17 | 18 | 18 | 18 IFEcArsonsnmco
8 18| 19| 18 | 17 [ 17 | 18| 18 | 16 | 16 | 18 | 19 | 17 | 18 | 17 | 13 | 17 | 15 | 17 | 18 | 18 [SELLO
9 17| 19| 18 | 16 | 18 [ 18 | 17 | 16 | 18 | 16 | 17 | 18 | 15 | 16 | 18 | 19 | 17 | 19 | 18 | 18 |SLURRY
10 ;718 19 [ 8] 8|19l 7 18] 19]19] 8]0 7w 7] 19] 7] 7| 16] 17| 15 otRo
NOTA Se registra desde |a primera fila, posicion [1] hasta Ia posicion [20], continuando sucesivamente hacia abaj
0 OQDED ACIO POR RVALO A TOTAL DE DATO 00
Vg i .2 S 1 alsT el 718 9101 [12][18]14] 1516 17[18]18]20] 212225/ 24 | 25
N O O T 3 2 22 O
Vaw |-28.0.271 28 | 20| 30 | 31|32 3314|953 |57 (9383940 41142143 ( 44 45] 46 | 47 [ 48 | 49 ] 50 |
! (0 T T O A 0

FRECUENCIA

INCENIERO CVIL

\,lP N' 118609

4.- HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PAR A 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS

e r— s oS ek
1 Fraccion datos en el intervalo lzquierd [16] 0.71 und 1 Valor maximo registrado 105.00 mm
2 |Fraccion datos remanentes en el intervalo derecho [19] 0.70 und 2 Valor minimo registrad 65.00 mm
3 [Namero de datos centrales intervalos del [16] al [19] 2.00 und 3 Factor de comeccion 0.8571
4 Rango de los valores dos en intervalos de frecuencia (D) 3.42 und 4 Rango de D, corregi 14.65 mm
5 Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 17.09 mm 5 |IRI=0.593 + 0.0471*Dc 1.3 m/km
[ Especificacion (Maximo) 2.0 m/km
7.- EQUIPOS DE MEDICION
Eu MERLIN - - - - - - -
1D RUGMO1 - - - - - - -

8.- OBSERVACIONES

ESTADO DE LA CAPA DE RODADURA - BUENA

SAKIAROE.IRL.
RUC. N° 20602778259

<@) Jr. Tarapoto # 413 Morales- San Martin

1023
D

942661604 / 942628737

'\O?aakiaro_arq_ing _geo@outiook es




CARRIL IZQUIERDO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL EQUIPO MERLIN (ASTM E1926) |
aluacion de 1a Garretera sanda oe ayo - Tres ge UCtubre Km, 625+ U0U - 629+ U0U, Mediante el Hugosimetro o8
PROVECTO  * Meriny Roadbump, San Martin 2022 CODIGO: - /IRI-01
TRAMO :Canmetera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625-+000 - 629+000 HOJA: 1 DE10
LwaAR . Secfor, Carretera Banda g Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625+ 000 - 629+ 000/ Distrito: Banda de Sfilcayo / Provincia:
* San Martin / Departamento: San Martin FECHA:  Octubre del 2022
SUPERVISION ;- ING. JEFE: -

1.- DATOS
SECTOR:

2.- PERSONAL
HECHO POR:

POS. PUNTERO INI: Omm PIVOT/PUNTERD
POS. PUNTERO FIN: 390mm [ 600 | 1:1 |

KM 629+000
KM 628+ 600

3.- LECTURAS DEL ENSAYO
-

— - — - T —
1 2 3 41567 8 | 9 | 10| 11|12 ] 13|14 ] 15| 16| 17 | 18 | 19 | 20 TIPO DE PAVIMENTO
19| 18| 19 (17 [ 6 | 18] 19 [ 1817 | 18] 19| 19| 16| 18| 17| 19| 15 | 16 [ 19 | 20 |CARPETA ASFALTICA X

1
2 19 | 17 17 19| 18| 19| 19 [ 18| 18 | 18| 19 | 18| 17 | 17| 19| 18 | 18 [ 17 | 19 | 15 |BASE GRANULAR
3 19 | 16 | 19 | 20 [ 17 |17 | 18 | 17 | 18 | 18 | 19 | 1 | 19 [ 19 | 17 [ 18 | 18 | 17 | 18 | 19 [BASE IMPRIMADA
4 19 | 19 19 | 18 [ 18 [ 19| 16 | 18 [ 18 | 18 | 19 | 18 | 20 | 17 | 18 [ 19| 18 | 18 | 19 | 19 |TRAT.BI-CAPA
5 18 | 19 21 19| 19 | 19| 18 | 18 | 18 | 19 | 18 | 16 | 16 | 18 | 18 | 20 | 18 | 19 | 18 | 17 [CARPETA EN FRIO
6 18 | 17 | 19 | 17 | 17 | 18 | 19 | 18 | 18 | 18 | 19 | 20 | 19 | 19 | 18 | 18 | 17 | 17 | 17 | 17 |CARPETA EN CALIENTE
7 19 | 17 18 18| 8|17 [ 17 (19|21 ]2 | 19|19 ]| 18| 19| 18| 16| 17 | 16 [ 18 | 17 |RECAPEOASFALTICO
8 18 | 18 18 19| 19| 18 [ 19|19 [ 19|16 [ 19| 17 | 16 | 17| 17| 19| 18 | 16 [ 16 | 20 |SELLO
9 w1 w s w8 [ 9] w8819 17[8] w217 [17] 17 [ 17 [SLuRRY
10 17 | 17 18 18 18_ 19 | 18 | 19| 18 | 20 & 19| 17| 19|18 [18] 17 [17] 17|17 [UTHO
NOTA. Se registra desde la primera fila icion [1] hasta Ia posicion [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTED DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO SUMA TOTAL DE DATOS 200
Ve et 2 8 fals el 789 0] w12 18]14] 5] 16[17 18] 18 [20[21]2][25] 24 [25 |
1 0 0 0 0 0 0 0 000 0 0 0 2 | 13| 44 | 69 (60 ) 8 2 0 0 0 0
Voo |-28.] 271 28 120 | 30 | 31 | 32 [ 33 [ 54 | 35| 3 | 57 | 98 | 39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 |
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4.- HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PAR A 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS

;'f NGENIERO CIVIL
10 - I 2 CIP N' 118605

00000000

5.- CALCULOS R I
1 Fraccion datos en el intervalo lzqui 116] 0.38 und 1 alor maximo registrado 105.00 mm
2 Fraccion datos en el intervalo derecho [20] 0.11 und 2 Valor minimo reg: 5.00 mm |
3 |Numero de datos centrales i del [16] al [20] 3.00 | und 3 Factor de comeccion 0.8571 |
4 Rango de los valores agrupados en intervalos de ia (D) 3.50 und 4 Rango de D, corragid 14.98mm |
5 Rango de los valores q_npllm en intervalos de f ia (D) 17.48 mm 5 [IRI=0.593 + 0.0471*Dc 1.3 m/km ]
6 Especificacion (Maximo) 2.0 m/km

SAKIARO E.LR.L.
A

RUC. N° 20602778259 L@_) Jr. Tarapoto # 413 Morales- San Martin \‘\3)\ 942661604 / 942628737 Tj sakiaro_arq_ing_geo@outlook es
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL EQUIPO MERLIN (ASTM E1926) I
a panda 7.0
PROYECTO * Merliny Roadbump, San Martin 21 CODIGO:  IRI- 01
TRAMO : Carretera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625000 - 629-+000 HOJA:  2DE10
LUGAR . Sector: Carretera Banda Hg Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625+ 000 - 629+ 000/ Distrito: Banda de Shilcayo / Provincia:
* San Martin / Departamento: San Martin FECHA: Octubre del 2022
SUPERVISION  : - ING. JEFE:

2.- PERSONAL
| HECHO POR:

1ZQUIERDO

2 POS. PUNTERO INI: PASTILLA | PNOT/PUNTERD
CARRIL: 1ZQUIERDO

POS. PUNTERO FIN: 390mm [ 60 | 1

KM. 628+600
KM. 628+200

—
3 4 [ 5] 6| 7| 8([9 |10 11]12]13] 14 18 | 19 | 20 TIPO DE PAVIMENTO

15 17
1 3 (32| 22 |21 | 17| 19|21 |22 21| 20| 19|20 |2 | 20| 2 | 19| 20| 19 | 18 | 20 [CARPETA ASFALTICA X
2 20 | 19 17 |21 | 20|20 |17 | 19|21 |2 ] 20|21 |2 |2 | 2|2| 22| 18] 19 |BASE GRANULAR
3 17 | 21 22 | 19| 28| 20| 21 | 20| 20 | 21| 18|21 ]| 19| 20| 20| 19| 19 | 21 | 20 | 20 |BASE IMPRIMADA
4 19| 21 22 | 20| 19| 16| 18 | 21| 19| 20 | 18 [ 19| 18 | 19| 21 | 21 | 21 | 20 | 21 | 22 |VRAT.BI-CAPA
5 21| 18 19 18|21 [ 1920 20| 20| 20| 2|21 | 20| 22| 2| 19| 2 | 19| 18 | 20 |CARPETA EN FRIO
6 18 | 20 18 19| 21|19 18 [ 21| 19|19 | 2 |19 ]| 19| 20| 18| 20| 20 | 19 | 18 | 19 |CARPETA EN CALIENTE
7 19|19 ] 20 |20 20| 18|21 | 20| 20| 20| 21| 20| 20| 21| 19|20 |2 | 20| 21| 17 IFECIPEO ASFALTICO
8 20 19 20 | 21| 20| 21| 18|20 | 2|2 | 2|2 |21 |2 | 21| 19| 2 | 20| 20 | 20 |SELLO
9 20 | 20 18 |21 21[19] 19| 19|20 |21 [21[2] 18]19] 2|2 | 21|20 19| 20 ]SLIMHY
10 20 | 19 18 | 20 16_ 20 19| 21| 19| 20 ﬁ 21 1 19| 19| 19| 18| 20 | 18 | 20 | 20 lOTRO
NOTA. e registra desde |a primera fila, posicion [1] hasta |a posicion [20], continuando sucesivamente hacia abaj
ONTEO DE D ACIO POR RVALO A TO DE DATO 00
Yii 1 2 3 4 9 6 I 8 9 |10 | 11 ) 12|13 |14 | 15 | 16 ( 17 | 18 | 18 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5 | 20| 45 | 80| 37 | 8 1 0 0
Vaw | 28| 27| 28 | 29|30 |31 | 32|33 94| 95| 3 | 37 | 38 | 39| 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 |
; 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4.- HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PAR A 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS

NGENIERO CIVIL
CIP N° 118605

FRECUENCIA
w
o
a
o
o
o
o
()~
v [l -
g F
I -
2l -
e
s
I~
N
.
o

NTERVALOS DE DESVIACIONE:

6.- INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL

1 Fraccion datos en ol intervalo lzquierd [18] 0.45 | und 1 Valor maximo registrado 175.00mm
2 |Fraccion datos remanentes en el intervalo derecho [22] 0.13 und 2 Valor minimo registrad 80.00 mm
3 [Namero de datos centrales intervalos del [18] al [22] 3.00 und 3 Factor de comeccion 0.8571
4 Rango de los valores dos en intervalos de frecuencia (D) 3.58 und 4 Rango de D, corregi 15.32 mm
5 Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 17.88 mm 5 |IRI=0.593 + 0.0471*Dc 1.3 m/km
[ Especificacion (Maximo) 2.0 m/km
7.- EQUIPOS DE MEDICION
Eu MERLIN - - - - - - -
1D RUGMO1 - - - - - - -

8.- OBSERVACIONES

ESTADO DE LA CAPA DE RODADURA - BUENA

SAKIAROE.LRL.

RUC. N° 20602778259 @ Jr. Tarapoto # 413 Morales- San Martin @ 942661604 / 942628737 E ] sakiaro_arq_ing_geo@outiook es
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL EQUIPO MERLIN (ASTM E1926) I
VIS T2 CODIGO:  IRI-01
PROYECTO Merlin y Roadbump, San Martin 2 7 =
TRAMO Carretera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625000 - 629-+000 HOJA:  3SDE10
LUGAR Sector: Carretera Banda Hg Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625+ 000 - 629+ 000/ Distrito: Banda de Shilcayo / Provincia:
San Martin / Departamento: San Martin FECHA: Octubre del 2022
SUPERVISION  : - ING. JEFE:
2.- PERSONAL
KM, 628+ 200 IZQUIERDO  [POS. PUNTERO INI: PASTILLA | PNOT/PUNTERO HECHO POR:
KM, 627+800 | CARRIL: IZQUIERDO  |POS. PUNTERO FIN: 39.0mm [ 600 | 1:1 | )
——————
2 3 4 [ 5] 6| 7| 8|9 |10 1] 12][13]|14] 15|16 17 [ 18 19| 20 TIPO DE PAVIMENTO
1 21 | 19 19 20| 20 (19| 2|16 | 18| 18| 19| 19| 20 | 19| 19 | 20 | 18 [ 19 | 18 | 21 |CARPETA ASFALTICA X
2 20 | 17 18 20| 20 (18| 19| 20| 18| 19| 19| 18| 20 | 19| 19|17 | 17 [ 21 | 15| 16 |BASE GRANULAR
3 17 | 17 20 18 | 18| 21| 8| 21| 21| 18| 18| 19| 18| 18| 18| 19| 19 | 18 | 19 | 17 |BASE IMPRIMADA
4 18 | 20 18 2119 | 19| 21 | 22| 20| 19| 18| 20| 18| 19 | 19| 19| 20 | 19 | 21 | 19 |VRAT.BI-CAPA
5 19| 19 19 1819|1920 20| 21| 20| 20 [ 19| 20 | 18 | 20 | 20 | 19 | 19 | 19 | 19 |CARPETA EN FRIO
6 17 | 19 19 1919 [ 18| 8|20 2| 18| 19| 18| 18| 18| 19| 19| 18 | 18 | 20 | 18 |CARPETA EN CALIENTE
7 19 | 18 19 171819 19|20 | 2| 18] 19| 16|20 | 19| 19| 20| 18| 20 | 18 | 18 |RECAPEQ ASFALTICO
8 17 | 20 17 19| 21919 |17 20| 18|20 | 19| 18| 19| 19| 2| 2 | 19| 18 | 20 |SELLO
9 2017 20 |20 (18 [ 19| 19| 18] 22|21 | 21| 2020|2121 [17]2 |19 17| 22 ]SLIMRY
10 21 | 18 19 19 18_ 21| 18 [ 21| 2| 16 & 21 | 20 | 18| 20 [ 19| 18| 20 | 16 | 18 IOTRO
NOTA. e registra desde |a primera fila, posicion [1] hasta |a posicion [20], continuando sucesivamente hacia abaj
0 ODED ACIO POR RVALO A TOTAL DE DATO 00
Vios 1 2 3 4 9 6 1 8 9 |10 | 11| 12|13 |14 | 15 | 16 ( 17 | 18 | 18 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25
¥ 0 "0 [T o[ o [0 [o [0 [0 [0 [0 ["0 |0 |1 |5 | 14|45 63|48 i85 [0 0 |0
v 26| 27| 28 | 29 | 30 | 81 | 32 | 33 | 34 | 35 5 37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 ]
priad o o "o T oo oo o [0 [0 oo o oo oo oo 0o [0o[0[0 0
4.- HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PAR A 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
:r 63
80
is &9 -
<l A »
g5 ./ /}
&
2| / :
| s s
=1 18 4
15 14 {NGENIERQO CIVIL
; CIP N' 11860
:‘ C 000 O0OO0OOOOODODOOCODO .Li i 0O 0 0 0O0OOUOOCCOOOOODOOO O C 0 00 0O OC OOOUOOGQ®C o
INTERVALOS DE DESVIACIONE:
6.- INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL
1 Fraccion datos en el intervalo lzquierd [17] 0.71 und 1 Valor maximo registrado 110.00 mm
2 |Fraccion datos remanentes en el intervalo derecho [21] 1.63 und 2 Valor minimo registrad 75.00 mm
3 [Namero de datos centrales intervalos del [17] _a [21] 3.00 und 3 Factor de comeccion 0.8571
4 Rango de los valores dos en intervalos de frecuencia (D) 5.34 und 4 Rango de D, corregi 22.88 mm
5 Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 26.70 mm 5 |IRI=0.593 + 0.0471*Dc 1.7m/km
[ Especificacion (Maximo) 2.0 m/km
7.- EQUIPOS DE MEDICION
Eu MERLIN - - - - - - -
1D RUGMO1 - - - - 5 S =
8.- OBSERVACIONES
ESTADO DE LA CAPA DE RODADURA - BUENA
|

SAKIAROE.IR.L.
RUC.N°® 20602778259 @ Jr. Tarapolo # 413 Morales- San Martin

e

N3 042661604 / 942628737

3

E ) sakiaro_arq_ing_gec@outiook es



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO © Mein y Roadbump San Mamn 2022 CODIGO:  IRI- 01
TRAMO : Carretera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625000 - 629-+000 HOJA:  4DE10
LUGAR . Sector: Carretera Banda Hg Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625+ 000 - 629+ 000/ Distrito: Banda de Shilcayo / Provincia:
* San Martin / Departamento: San Martin FECHA:  Octubre del 2022
SUPERVISION  : - ING. JEFE:

2.- PERSONAL

KM. 627+800 2 IZQUIERDO  [POS. PUNTERO INK: 25.0mm | PASTILLA | PNOT/PUNTERD HECHO POR:
KM. 627+400 | CARRIL: I7QUIERDO  |POS. PUNTERO FIN: 39.0mm [ 600 | 1:1 | '
4 |5 6| 7 8 | 9 |10 ) 11| 12| 13 [ 14| 15| 16| 17 | 18 | 19 | 20 TIPO DE PAVIMENTO

1 17 | 18 17 19|17 (17| 18| 16| 18| 19| 19| 16| 16 | 18| 19 | 16 | 17 [ 18 | 17 | 16 |CARPETA ASFALTICA X
2 17 | 18 17 17| 18| 18| 17 | 19| 18 |17 | 17| 17| 17 | 19| 18 | 17| 18| 18 | 18 | 18 |BASEGHAHUUR
3 17 | 16 18 16 | 18| 19| 19| 18 | 19 | 18 | 17 | 19| 18 | 17 | 18 | 18 | 17 | 17 | 18 | 16 |BASE IMPRIMADA
4 17 | 18 18 17 | 18 | 18| 8 | 16 | 16 | 17 | 18 | 17 | 17 [ 16 | 19 | 18 | 18 [ 18 | 18 | 17 |TRAT.BI-CAPA
5 17 | 18 17 18|17 |17 8| 18|17 |19 (17 16| 17| 18|17 | 17| 18| 18 | 18 | 17 |CARPETA EN FRIO
6 18 | 17 17 171717 | 8| 18|17 | 19| 18| 17| 8| 16| 17| 19| 17 | 17 | 17 | 19 |CARPETA EN CALIENTE
7 18 | 18 18 16| 18| 17| 19| 18| 19| 18| 18|17 ]| B8 | 18| 21| 18] 17| 18| 18| 18 IFECAPEO ASFALTICO
8 18 | 19 18 17|17 [ 18| 18| 16| 16| 18| 19| 17| 18| 17| 13| 17| 15| 17 | 18 | 18 |SELLO

=3
=3
o
3
>
=
3
=
=
=
>
=
>
=
>
>
°
=
>
>

18 |SLURRY
10 ;7] 19 T[]0l w[B]w[to[w]20]7[7]19] 7] 7] 16] 17 [ 15 JorRo
NOTA.__Se registra desde la primera fila, posicion [1] hasta Ia posicion [20]. continuando sucesivamente hacia abaj

0 OQDED ACIO POR RVALO AlD Ut DATO 00
Vs A2 S TalsTel 78 oT1w0 ][ 18]14[5]16] 17 [ 18] 192021 |2[25] 24 [25
N TN T 0 T T 2 T A O )
Vaw |-28.0.271 28 | 20| 30 | 31|32 3314|953 |57 (9383940 41142143 ( 44 45] 46 | 47 [ 48 | 49 ] 50 |
: N T T 0

FRECUENCIA

|N,GEN|ERO CIVIL
\,IP N' 118605

NTERVALOS DE DESVIACIONE:

s — R o |
1 Fraccion datos en el intervalo lzquierd [16] 0.71 und Valor maximo registrado 105.00 mm

1
2 |Fraccion datos remanentes en el intervalo derecho [19] 0.70 und 2 Valor minimo registrad 65.00 mm
3 [Namero de datos centrales intervalos del [16] al [19] 2.00 und 3 Factor de comeccion 0.8571
4 Rango de los valores dos en intervalos de frecuencia (D) 3.42 und 4 Rango de D, corregi 14.65 mm
5 Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 17.09 mm 5 |IRI=0.593 + 0.0471*Dc 1.3 m/km
[ Especificacion (Maximo) 2.0 m/km
7.- EQUIPOS DE MEDICION
Eu MERLIN - - - - - - -
1D RUGMO1 - - - - - - -

8.- OBSERVACIONES

ESTADO DE LA CAPA DE RODADURA - BUENA

SAKIAROE.LRL.

RUC. N° 20602778259 @ Jr. Tarapoto # 413 Morales- San Martin @ 942661604 / 942628737 E ] sakiaro_arq_ing_geo@outiook es
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL EQUIPO MERLIN (ASTM E1926) I
Valua e elera Banda de Sticayo — Ie n.0
PROYECIO  °  Merliny Roadbump, San Martin 2022 SO
TRAMO : Carretera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625000 - 629-+000 HOJA:  SDE10
LUGAR . Sector: Carretera Banda Hg Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625+ 000 - 629+ 000/ Distrito: Banda de Shilcayo / Provincia:
* San Martin / Departamento: San Martin FECHA:  Octubre del 2022
SUPERVISION  : - ING. JEFE:

2.- PERSONAL
| HECHO POR:

2 1ZQUIERDO
CARRIL: 1ZQUIERDO

POS. PUNTERO INI: PASTILLA | PNOT/PUNTERD
POS. PUNTERO FIN: 390mm [ 60 | 1

KM. 627+400
KM. 627+000

e ee———
6 | 7| 8| 9 |10 11 (12| 13| 14| 15| 16| 17| 18 | 19 | 20 TIPO DE PAVIMENTO
24 | 23 (22|19 | 2|17 | 17| 6 | 17| 19 | 25| 24 | 20 | 16 | 17 |CARPETA ASFALTICA X

3 4 5
2
18| 15| 19 | 22| 21| 20|24 (19|17 [ 18| 19| 21| 18|18 | 18|18 21 [ 17| 16| 16 |BASEGHANUUR
19| 2| 21 |21 | 21| 21 | 24 | 25| 25| 25| 24 | 21 | 20 | 20 | 21 | 22 | 24 | 22 | 23 | 25 |BASEIMPRIMADA
2
20

25 | 28| 23 | 24

1

2

3

4 2|2 21 20 23| 22| 18| 21| 18| 20| 20 | 21 | 21 | 16 |VRAT. BI-CAPA
5 19| 21 23 18 21 [ 22 | 19| 21 | 25| 26 | 23 | 23 | 17 | 19 | 21 | 25 | 23 | 24 | 24 |CARPETA EN FRIO
6 16
7 25
8

2| 2 2 |2 |2 [ 21| 26|20 25| 2 22 | 26 | 18| 16 | 15| 21 | 18 | 19 | 22 |CARPETA EN CALIENTE
25 | 26 | 26 | 20 | 21 [ 26 | 25 | 20 | 24 | 24 22 |24 | 20 | 27 | 21 | 23| 23| 17 | 18 IFECIPEG ASFALTICO
20 | 24 19 |21 | 24| 22|25 | 27| 2|21 [19] 25|20 )2 | 21| 18| 22| 25| 27 | 25 |SELLO

9 2|27 215|219 28[27[24]2 | 16| 18] 17 [24]20] 14] 16| 18 | 19 [ 20 [SLURRY

10 19| 19 [ 25 | 27 18_ 16 | 20 [ 25 | 24 | 24 ﬁ 23 [ 26 [ 21 22 [ 24 [ 23| 24| 25 | 22 |otRO
NOTA: e registra desde |a primera fila, posicion [1] hasta |a posicion [20]. continuando sucesivamente hacia abaj

3.- CONTEO DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO SUMA TOTAL DE DATOS
6

200
23 | 24 | 25

v |1 |VZehesnlud |18 7] 8] 9 |10 1112 13| 14| 15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 2
0 [0 oo o oo oo [To [0 o [T [ Ta a0 e e [q7 | 22| 29 | % | ia |22 | ai
Vaw |-28.0.271 28 | 20| 30 | 31|32 3314|953 |7 (98394041} 4214S5(44]45] 46 | 47 [ 48 | 49 | 50 |
: 2 T T T 0

4.- HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PAR A 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS

nflle 2, ) ;
20 /' y
5 17 7 fe

- 16 i ; £ A“

10 g 3
: T e NGENIERO CIVIL
. CIP N* 118605
P 0 D00 0O0OOCODOODODO OO .-l-‘i ; 0 0C 0O0O0OO0 0 0 ( 0 00 O0O0COTOOUGOO©OC

B N T Rt T L S = SR I S R R e

NTERVALOS DE DESVIACIONE:

6.- INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL

1 Fraccion datos en ol intervalo lzquierd [16] 0.40 | und 1 Valor maximo registrado 140.00 mm
2 |Fraccion datos remanentes en el intervalo derecho [26] 0.57 und 2 Valor minimo registrad 70.00 mm
3 [Namero de datos centrales intervalos del [16] al [26] 9.00 und 3 Factor de comeccion 0.8571
4 Rango de los valores dos en intervalos de frecuencia (D) 9.97 und 4 Rango de D, corregi 42.73 mm
5 Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 49.86 mm 5 |IRI=0.593 + 0.0471*Dc 2.6 m/km
[ Especificacion (Maximo) 2.0 m/km
7.- EQUIPOS DE MEDICION
En MERLIN - - - - - - -
1D RUGMO1 - - - - - - -

8.- OBSERVACIONES

ESTADO DE LA CAPA DE RODADURA - BUENA

SAKIAROE.IRL.
D

RUC N° 20602778259 @ Jr. Tarapoto # 413 Morales- San Martin ‘\‘1, 942661604 / 942628737 E sakiaro_arq_ing_gec@outiook es
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO © Mein y Roadbump San Mamn 2022 CODIGO:  IRI- 01
TRAMO : Carretera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625000 - 629-+000 HOJA:  6DE10
LUGAR . Sector: Carretera Banda Hg Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625+ 000 - 629+ 000/ Distrito: Banda de Shilcayo / Provincia:
* San Martin / Departamento: San Martin FECHA:  Octubre del 2022
SUPERVISION  : - ING. JEFE:

2.- PERSONAL

KM. 627+000 2 IZQUIERDO  [POS. PUNTERO INK: . PASTILLA | PNOT/PUNTERD HECHO POR:
KM, 626+600 | CARRIL: I7QUIERDO  |POS. PUNTERO FIN: 39.0mm [ 600 | 1:1 | '
4 |5 6| 7 8 | 9 |10 11| 12| 13 [ 14| 15| 16| 17 | 18 | 19 | 20 TIPO DE PAVIMENTO

1 17 | 18 18 20|19 (17 |17 | 19| 17 | 18| 20| 18 | 19 | 19| 19 | 17 | 17 [ 17 | 16 | 20 |CARPETA ASFALTICA X
2 17 | 177 18 18|/ 19| 19| 8| 18| 18 | 18| 19| 19| 19 [17 | 18|17 ]| 20| 19| 20 | 19 |BASE GRANULAR
3 20 | 18 19 19 | 17| 16| 8| 19| 16 | 17| 17 [ 17| 19 | 19| 17 | 21 | 16 | 29 | 17 | 19 |BASE IMPRIMADA
4 15 | 16 18 19 | 18| 18| 19| 18| 18| 17| 19| 20| 18 [ 19| 19 | 18 | 19 [ 19 | 19 | 19 |TRAT.BI-CAPA
5 19| 20 20 18| 2| 18| 18| 18| 18202 [ 18| 19| 18|17 | 18| 18| 18 | 19 | 18 |CARPETA EN FRIO
6 17 | 18 19 181719 8| 17| 18|17 | 18| 18| 14| 18| 17 | 18 | 18 | 19 | 18 | 18 |CARPETA EN CALIENTE
7 17 | 17 19 19| 18| 2| 19| 18| 19|18|19(|18)]|19|18|19|17] 18] 18| 19|18 IFECAPEO ASFALTICO
8 17 | 17 17 17 | 19 [ 18| 18| 15| 19| 19 18| 18| 18| 17 | 17| 20 | 19 | 17 | 18 |SELLO

-]
®
3
>
7
3
>
3
)
3
3
33
>
=
>
3
o

19| 18 | 18 | 18 [SLURRY
10 B8l 817wl wlwlwl19]19[19]®w[7[15]18]2]17] 16 ] 20 [oTRo

NOTA__ Se registra desde la primera fila, posicion [1] hasta la posicion [20]. continuando sucesivamente hacia abaj

ACIO POR RVALO AlD Ut DATO 00
Vs A2l S TalsTel 78l oT1w0 ][ 18]14][5]16] 17 [ 18] 192021 |2[25] 24 [25
0 [0 oo o oo o "0 ("o [0 "o [T T3 | e s e8 [0 | 49 1 [i |0 [0 |0
Vaw |-28.0.271 28 | 20| 30 | 31|32 3394|953 |57 (9383940 41} 4214S5(44]45] 46 | 47 { 48 | 49 ] 50 |
: N S T 0

0 68

- {NGENIERO CIVIL
10 CIP N' 118605
» 0 000 O0D OCO0OODTUDODDDOO e .—..Hi oo 0000 Yoo 0O 0 0 00 0 0 ¢ 0O 00 0D 0OO0COTUOOU OO 0

T Tt T I N®MoE N B s DO D oMM
i 4 48 A8A8A88R838-5

FRECUENCIA

NTERVALOS DE DESVIACIONE:

s ——c e R o |
1 Fraccion datos en el intervalo lzquierd [26] 0.75 und Valor maximo registrado 145.00 mm

1
2 |Fraccion datos remanentes en el intervalo derecho 136] 0.50 und 2 Valor minimo registrad 70.00 mm
3 [Namero de datos centrales intervalos del [26] al [36] 9.00 und 3 Factor de comeccion 0.8571
4 Rango de los valores dos en intervalos de frecuencia (D) 10.25 und 4 Rango de D, corregi 43.93 mm
5 Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 51.25 mm 5 |IRI=0.593 + 0.0471*Dc 2.7m/km
[ Especificacion (Maximo) 2.0 m/km
7.- EQUIPOS DE MEDICION
Eu MERLIN - - - - - - -
1D RUGMO1 - - - - - - -

8.- OBSERVACIONES

ESTADO DE LA CAPA DE RODADURA - BUENA

SAKIAROE.LRL.

RUC. N° 20602778259 @ Jr. Tarapoto # 413 Morales- San Martin @ 942661604 / 942628737 E ] sakiaro_arq_ing_geo@outiook es
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

a panda
PROYECTO * Merliny Roadbump, San Martin 21 CODIGO:  IRI- 01
TRAMO : Carretera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625000 - 629-+000 HOJA:  7DE10
LUGAR . Sector: Carretera Banda Hg Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625+ 000 - 629+ 000/ Distrito: Banda de Shilcayo / Provincia:
* San Martin / Departamento: San Martin FECHA: Octubre del 2022
SUPERVISION  : - ING. JEFE:

2.- PERSONAL
| HECHO POR:

1ZQUIERDO

KM, 626+600 :
CARRIL: IZQUIERDO

KM. 626+200

POS. PUNTERO INI: PASTILLA | PNOT/PUNTERD
POS. PUNTERO FIN: 390mm [ 60 | 1

e ee———
16 | 17 | 18 | 19 | 20 TIPO DE PAVIMENTO

24 | 24 | 22 | 24 | 21 |CARPETA ASFALTICA X
29 | 26 | 25 | 26 | 24 |Bls§ GRANULAR
25 | 25 | 22 | 27 | 24 |BASE IMPRIMADA

4 5 [ 7 8 9 |10 [ 11 [ 12| 13| 14| 15
2
2 2%
25 25
26 | 26 | 24 | 20 | 20 | 26 | 24 | 25| 24 | 25| %6 | 25| 25 | 24 | 24| 25| 18 | 17 | 19 | 18 |VRAT.BI-CAPA
16 19
18 19
18 18
18
17
17

19 24| 21 | 22| 24 | 25 |27 |24 | 2 | 23 | 24| 28| 21 | 23

18 | 18 | 19 | 20 | 18 |CARPETA EN FRIO

19 | 18 | 17 | 18 | 16 |CARPETA EN CALIENTE

19| 18| 19| 18] 18 FECIPEO ASFALTICO
S

19| 18| 17 |17 | 18| 18| 18| 16| 19| 18| 19 [ 17| 17 | 18
9 18| 19| 18 | 19| 19| 19 [ 17 [ 17 [ 18| 18| 18| 16 | 22 | 19 18 [ 21 [ 17 | 18 | 18 [SLURRY
10 17| 18 | 17 | 19 19_ 17 1 20 [ 19 | 15 | 18 l 16 | 16 | 19 16 | 17 [ 19 [ 20 | 19 otRo

NOTA Se registra desde |a primera fila, posicion [1] hasta Ia posicion [20], continuando sucesivamente hacia abaj
ONTEO DE D R

18 | 18 | 19 | 18 | 18 |SELLO

Vs A2l S TalsTel 7189110111814 5]16]17[18[ 192021 |2[25] 24 [25
0 S T T T T O I 02 0 0 ST O
Vaw |-28.0.271 28 | 20| 30 | 31|32 [ 3314|953 | 57 (9383940 41} 4214S5(44 45] 46 | 47 { 48 | 49 ] 50 |
: £ 72 70 5 I T ) A O I

4.- HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PAR A 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS

FRECUENCIA

55
v 12 12 2 ENi.ERO CIVIL
: 11 M III : =i
? 0 0 00 0 0 0 0 o 0 o 0 c o0 1.. . .!!! i ; 0 é 0o 0O E_ "‘ v: ": " f‘ :] ( Z [+ o ': .D “f i :: L‘ ;:

B NI T Rt S S = SR I S ST

s @ om & o n

NTERVALOS DE DESVIACIONE:

s — R o |
1 Fraccion datos en el intervalo lzquierd [16] 0.00 und Valor maximo registrado 160.00 mm
0.58 und

1
2 |Fraccion datos remanentes en el intervalo derecho [26] 2 Valor minimo registrad 75.00 mm
3 [Namero de datos centrales intervalos del [16] al [26] 9.00 und 3 Factor de comeccion 0.8571
4 Rango de los valores dos en intervalos de frecuencia (D) 9.58 und 4 Rango de D, corregi 41.07 mm
5 Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 47.92 mm 5 |IRI=0.593 + 0.0471*Dc 2.5 m/km
[ Especificacion (Maximo) 2.0 m/km
7.- EQUIPOS DE MEDICION
Eu MERLIN - - - - - - -
1D RUGMO1 - - - - - - -

8.- OBSERVACIONES

ESTADO DE LA CAPA DE RODADURA - BUENA

SAKIAROE.LRL.

RUC. N° 20602778259 @ Jr. Tarapoto # 413 Morales- San Martin @ 942661604 / 942628737 E ] sakiaro_arq_ing_geo@outiook es
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL EQUIPO MERLIN (ASTM E1926) I
a panda 7.0
PROYECTO * Merliny Roadbump, San Martin 21 CODIGO:  IRI- 01
TRAMO : Carretera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625000 - 629-+000 HOJA: 8DE10
LUGAR . Sector: Carretera Banda Hg Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625+ 000 - 629+ 000/ Distrito: Banda de Shilcayo / Provincia:
* San Martin / Departamento: San Martin FECHA: Octubre del 2022
SUPERVISION  : - ING. JEFE:

2.- PERSONAL

KM. 626+200 2 IZQUIERDO  [POS. PUNTERO INK: PNOT/PUNTERD HECHO POR:
KM, 625+800 | CARRIL: IZQUIERDO  |POS. PUNTERO FIN: 39.0mm [ 600 | 1:1 | )
——————
4 6| 7 8 10 | 11 | 12 | 13 | 14 16 | 17 | 18 | 19 | 20 TIPO DE PAVIMENTO

21 | 16 | 18 | 20 | 20 20 | 19 | 19 |CARPETA ASFALTICA X

19
20 | 18 | 20 | 20 | 22 |BISEGHMIUUR
21| 21| 21 | 20 | 21 [BASE IMPRIMADA
21
20

21 | 22 | 21 |TRAT.BI-CAPA

20 | 16 | 19 |CARPETA EN FRIO

22 | 21 | 20 | 22 | 21 |CARPETA EN CALIENTE
20 | 21 | 22 | 22 | 22 FECIPEO ASFALTICO
23 | 23| 20 | 23 | 23 |SELLO

1

2

3

4 211 20 20 | 20
5 21| 21 21 | 21
6

7

8

2|20 21 |2
2| 2| 2 |2
2|21 25 | 25 22 | 24 |22 | 24| 24
9 2|21 23 | 28 2|22 |24]2 2|24 23 22 | 22 | 24 | 24 | 22 [SLURRY
10 25 | 28| 24 | 28 21_ 23 | 22 | 20 | 24 | 23 2 26 | 24 | 24 21 [ 23 | 24 | 22 | 25 |oTRO
NOTA Se registra desde |a primera fila, posicion [1] hasta Ia posicion [20], continuando sucesivamente hacia abaj

N
=]
S
DR B33 3| B e
3

24 | 24| 22

BR[| oo 22|z Yen
N
~
]

21
19
21
21
26 | 19| 23| 19| 26
21
21
23
26

0 OQDED ACIO POR ALO A TOTAL DE DATO 00
Vs A2l S TalsTel 789110111814 5]16] 17 [ 18] 192021 |2[25] 24 [25
A0 [ e oo e [T [0 [0 [0 [T [0 |2 |2 86| 46| 45 |8 |21 |97 |6
Vaw |-28.0.271 28 | 20| 30 | 31|32 3314|953 |57 (983940 41} 4214S(44 45] 46 | 47 [ 48 | 49 ] 50 |
: {0 20 T O T ) T

4.- HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PAR A 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS

~",~zi(;/iw/_h ‘

31
N i Saavedre Kengifo
- INGENIERO CIVIL
~ s % CIP N 118605
P ;‘C C 0 00 :(H: 00000 CH‘H. -- [ ‘H \'1 ¢ 000 O 0 0 ¢ 0 000 0OCOOCOOO OOCOUGO

B I T A L T T~ T S I S STt

FRECUENCIA

N e N R T i e
S memeommoema TLIITILIFLEIIS

NTERVALOS DE DESVIACIONE:

e TTT—— o T s W Mo
1 Fraccion datos en el intervalo lzquierd [18] 0.40 und 1 Valor maximo registrado 140.00 mm
2 |Fraccion datos remanentes en el intervalo derecho [25] 0.33 und 2 Valor minimo registrad 5.00 mm
3 [Namero de datos centrales intervalos del [18] al [25] 6.00 und 3 Factor de comeccion 0.8571
4 Rango de los valores dos en intervalos de frecuencia (D) 6.73 und 4 Rango de D, corregi 28.86 mm
5 Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 33.67 mm 5 |IRI=0.593 + 0.0471*Dc 2.0 m/km
[ Especificacion (Maximo) 2.0 m/km
7.- EQUIPOS DE MEDICION
Eu MERLIN - - - - - - -
1D RUGMO1 - - - - - - -

8.- OBSERVACIONES

ESTADO DE LA CAPA DE RODADURA - BUENA

SAKIAROE.IRL.
e

RUC. N° 20602778259 @ Jr. Tarapoto # 413 Morales- San Martin \‘1, 942661604 / 942628737 E ] sakiaro_arq_ing_geo@outiook es
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL EQUIPO MERLIN (ASTM E1926) I
a panda 7.0
PROYECTO * Merliny Roadbump, San Martin 21 CODIGO:  IRI- 01
TRAMO : Carretera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625000 - 629-+000 HOJA: 9DE10
LUGAR . Sector: Carretera Banda Hg Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625+ 000 - 629+ 000/ Distrito: Banda de Shilcayo / Provincia:
* San Martin / Departamento: San Martin FECHA: Octubre del 2022
SUPERVISION  : - ING. JEFE:

2.- PERSONAL

KM, 625+800 LA: IZQUIERDO  [POS. PUNTERO INI: PIVOT/PUNTERD HECHO POR:
KM, 625+400 | CARRIL: I7QUIERDO  |POS. PUNTERO FIN: 39.0mm [ 600 | 1:1 | '
——————
4 6| 7 8 | 9 |10 11 ] 12| 13| 14 16 | 17 | 18 | 19 | 20 TIPO DE PAVIMENTO
21 | 26 23 26 24 | 21 |27 | 27 | 24 | 24 | 27| 26 | 24 23 | 27 | 26 | 27 | 27 |CARPETA ASFALTICA X

31 | 28| 26 |BASEGHANUUR
29 | 20 | 25 |BASE IMPRIMADA

23| 2| 25 | 2 28 | 28 | 30 [TRAT.BI-CAPA

30 | 29 | 30 |CARPETA EN FRID

29 | 35| 31 | 30

26 | 29| 29 | 27

28 | 30 | 29 IFEcAPEoAsFAano
g

27 | 30 | 27 | 29 31 28 | 31 | 26 |SELLO

9 30|29 29 | 32 31 27 | 26 | 34 [SLURRY

BB || 8| B3| 0R| | B B =
3

5
1 24
2 28 27
3 2 29
4 2 2%
5 0|8 27|28 w26 8[27 27297 [28] 273 27
6 20 27 | 29 | 31 | 27 | 30 |CARPETA EN CALIENTE
7 24 25
8 27 25
R 2
25 28

10 28 |1 26| 31 | 26 ) 31 27 28 | 31 | 31 [otRO
NOTA Se registra desde |a primera fila, posicion [1] hasta Ia posicion [20], continuando sucesivamente hacia abaj

0 OQDED ACIO POR ALO AlD Ut DATO 00
Vg i)z S T alsT el 718 9101 [12][18]14]15] 1617 [ 1819 20 ] 21 [22[25] 24 | 25
N O T N D O A
Vaw |-28.0.271 28 | 20| 0 | 31|32 3314|953 |57 (938394041} 4214S(44 45] 46 | 47 { 48 | 49 ] 50 |
! 2 s |2 (A 20 a2 [T oo oo o oo oo [0 00|00 |0

4.- HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PAR A 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS

38
%7 :

21 21 49 1/ X
4 i (SR
= 1 Jhisy .‘
& s NGENIERO CIVIL
’ ";I S CIPN® 118805
P 0 000 O0OO0UOOOOOO©0OO c 000 O0OOTU O -_a;;a. .HH;‘Z 0 0 ( 0 00 0 00O0OO0ODOUOC

B I T R T L S = R Iy S ST R S S

FRECUENCIA

T R ERE RS R R N

NTERVALOS DE DESVIACIONE:

e TTT— = T s Mo
1 Fraccion datos en el intervalo lzquierd [24] 1.00 | und 1 Valor maximo registrado 175.00mm
2 |Fraccion datos remanentes en el intervalo derecho [31] 0.90 und 2 Valor minimo registrad 100.00 mm
3 [Namero de datos centrales intervalos del [24] al [31] 6.00 und 3 Factor de comeccion 0.8571
4 Rango de los valores dos en intervalos de frecuencia (D) 7.90 und 4 Rango de D, corregi 33.86 mm
5 Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 39.50 mm 5 |IRI=0.593 + 0.0471*Dc 2.2m/km
[ Especificacion (Maximo) 2.0 m/km
7.- EQUIPOS DE MEDICION
Eu MERLIN - - - - - - -
1D RUGMO1 - - - - - - -

8.- OBSERVACIONES

ESTADO DE LA CAPA DE RODADURA - BUENA

SAKIAROE.LRL.

RUC.N°® 20602778259 @ Jr. Tarapolo # 413 Morales- San Martin
9

@ 942661604 / 942628737 E ) sakiaro_arq_ing_gec@outiook es



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS CON EL EQUIPO MERLIN (ASTM E1926) I
a panda 7.0
PROYECTO * Merliny Roadbump, San Martin 21 CODIGO:  IRI- 01
TRAMO : Carretera Banda de Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625000 - 629-+000 HOJA: 10 DE 10
LUGAR . Sector: Carretera Banda Hg Shilcayo — Tres de Octubre Km. 625+ 000 - 629+ 000/ Distrito: Banda de Shilcayo / Provincia:
* San Martin / Departamento: San Martin FECHA: Octubre del 2022
SUPERVISION  : - ING. JEFE:

2.- PERSONAL
| HECHO POR:

LA: 1ZQUIERDO
CARRIL: 1ZQUIERDO

POS. PUNTERO INI: PASTILLA | PNOT/PUNTERD
POS. PUNTERO FIN: 390mm [ 60 | 1

KM. 625+400
KM. 625+000

e ee———
6| 7 8 | 9 |10 ) 11| 12| 13 (14| 15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20 TIPO DE PAVIMENTO
20 | 19 19 18 18 | 19| 20| 20 | 19 | 20 | 21 | 20 | 19 | 21 | 21 |CARPETA ASFALTICA X

5
21 18
19120 | 21 | 20| 2 | 21 (20| 21|20 |19 | 2|23 | 21|21 2|2 ) 2| 21| 2 |20 |BISEGM"UUR
20 | 21 20 | 21| 21| 20|20 | 19| 23 | 20| 21| 24| 21 | 20| 20 | 20 [ 19 | 21 | 22 | 19 |BASE IMPRIMADA
20 2
20 21

1

2

3

4 19120 20 | 20 20 | 20| 22| 19| 18| 2 | 21 | 20 | 18 | 21 | 19 |VRAT. BI-CAPA
5 202 | 21 21 20 (| 20| 21 | 20 | 18| 21 | 20 | 21 | 22 | 21 | 19 |CARPETA EN FRIO
6

7

8

20 | 20 19 [ 18| 21202 | 19| 21| 17| 19 [ 17|25 | 17| 17| 20| 16 | 21 | 19 | 20 |CARPETA EN CALIENTE
19|20 | 21 19| 18 (192 | 18] 2021|222 |21 |21 |21 |21 |21]21 ]2 |19 FECIPEO ASFALTICO
S

212 21 | 19| 2 ELLO
9 B || 2 ||| 8|2 |22 [SLURRY
10 23 | 21 20 |21 [ 28 22 | 2 23] 22 [ 22 [ 21 [ 2a] 22| 21 |otRO

NOTA__ Se registra desde la primera fila, posicion [1] hasta a posicion [20]. continuando sucesivamente hacia abaj
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0 OQDED ACIO POR RVALO A TOTAL DE DATO 00
Vg i .2 S T alsT el 718 9101 [12][18]14]15]16] 17 [ 18] 1920 21 [22[25] 24 | 25
0 [0 e o e e [0 [0 [0 "o ["o [0 || 4| 9 [ 38|86 54| % [0 8 | i
Vaw |-28.0.271 28 | 20| 30 | 31|32 {33194 | 95 (3 | 57 (38|39 40| 41} 42143 ( 44 45] 46 | 47 { 48 | 49 ] 50 |
! (0 T T O A 0

4.- HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PAR A 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS

ot :

20 Jhan "Saavedrg Rengifo

s {NGENIERO CIVIL
CIP N* 118605

0 0000

FRECUENCIA
2

e rr— e 0 ek
1 Fraccion datos en el intervalo lzquierd [18] 0.33 | und 1 Valor maximo registrado 125.00mm
2 |Fraccion datos remanentes en el intervalo derecho 23] 0.40 und 2 Valor minimo registrad 80.00 mm
3 [Namero de datos centrales intervalos del [18] al [23] 4.00 und 3 Factor de comeccion 0.8571
4 Rango de los valores dos en intervalos de frecuencia (D) 4.73 und 4 Rango de D, corregi 20.29 mm
5 Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 23.67 mm 5 |IRI=0.593 + 0.0471*Dc 1.5 m/km
[ Especificacion (Maximo) 2.0 m/km
7.- EQUIPOS DE MEDICION
Eu MERLIN - - - - - - -
1D RUGMO1 - - - - - - -

8.- OBSERVACIONES

ESTADO DE LA CAPA DE RODADURA - BUENA

SAKIAROE.IRL.
e

RUC. N° 20602778259 @ Jr. Tarapoto # 413 Morales- San Martin \‘1, 942661604 / 942628737 E ] sakiaro_arq_ing_geo@outiook es
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ANEXO 6: APLICATIVO ROADBUMP



CARRIL DERECHO - ROADBUMP

Figura 3. Mapa del estado del carril

derecho evaluada — de ida.
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Fuente: Roadbump

Figura 4. Clasificacion de segmentos del carril
derecho segun parametros digitados.

Segment Length: 0.1 km
areen Limit: ¥ 8
Yellow Limit: 4.0
Number of Segments: 40

Green Segments: 29 (72.5%)
Yellow Segments: 7 (17.5%)
Red Segments: 4 (10.0%)

Fuente: Roadbump



Tabla 8. Datos procesados en el programa Microsoft Excel de

manera segmentada cada 100 m del carril derecho.

Comienzo Fin Velocidad IRI Estado del pavimento
(km) (km) (km/h) (m/km) segun IRI
0.000 0.100 51.15 1.02 Bueno
0.100 0.200 55.01 1.19 Bueno
0.200 0.300 54.01 1.13 Bueno
0.300 0.400 52.87 1.63 Bueno
0.400 0.500 52.80 1.87 Bueno
0.500 0.600 52.10 1.40 Bueno
0.600 0.700 49.96 2.16 Bueno
0.700 0.800 48.31 1.34 Bueno
0.800 0.900 48.34 1.05 Bueno
0.900 1.000 45.02 1.12 Bueno
1.000 1.100 32.37 5.38 Muy malo
1.100 1.200 36.11 1.97 Bueno
1.200 1.300 30.16 3.10 Regular
1.300 1.400 41.26 1.24 Bueno
1.400 1.500 39.15 3.91 Regular
1.500 1.600 40.85 1.21 Bueno
1.600 1.700 43.96 1.35 Bueno
1.700 1.800 40.66 1.52 Bueno
1.800 1.900 37.97 1.04 Bueno
1.900 2.000 43.59 1.78 Bueno
2.000 2.100 43.88 2.18 Bueno
2.100 2.200 39.34 4.08 Malo
2.200 2.300 38.08 3.16 Regular
2.300 2.400 52.51 3.06 Regular
2.400 2.500 33.17 5.62 Muy mlo
2.500 2.600 50.66 1.47 Bueno
2.600 2.700 50.86 1.76 Bueno
2.700 2.800 60.10 2.89 Regular
2.800 2.900 67.07 2.93 Regular
2.900 3.000 68.09 1.26 Bueno
3.000 3.100 62.17 1.09 Bueno
3.100 3.200 60.52 1.14 Bueno
3.200 3.300 61.59 3.03 Regular
3.300 3.400 59.93 1.06 Bueno
3.400 3.500 66.50 1.25 Bueno
3.500 3.600 64.97 1.37 Bueno
3.600 3.700 64.55 1.42 Bueno
3.700 3.800 69.76 1.23 Bueno
3.800 3.900 61.69 4.18 Malo
3.900 4.000 53.48 1.60 Bueno

Promedio = 50.61 2.05

Fuente: Roadbump



Gréfico 1. Gréafico de dispersion del IRl encontrado en relacién a la

distancia recorrida cada 100 m en el carril derecho.

IRl (m/km)

6.00
5.00
4.00

3.00

1.00

IRI - Carril derecho del Km. 625+000 al 629+000

— Max. 5.62

Distancia recorrida (Km)

Q
=

Fuente: Roadbump

Figura 5. Identificacion del estado del pavimento del carril

derecho segun la tabla del MTC y Provias nacionales.

Valor IRI promedio de los 4 km del carril derecho = 2.05 m/km
Pavimentadas No pavimentadas
Estado Rugosidad Rugosidad
Bueno 0<IRlI £28 IRl £6
Regular 28<IRIl 24,0 6<IRI =8
Malo 4,0< Rl £5,0 8<IRl =10
Muy malo 5<IRI 10=IRI

Fuente: MTC, Provias nacionales y otros



Grafico 2. Diferencia numérica entre ambos métodos en el carril

derecho.
IRl encontrado con ambos metodos -
Carril Derecho
2.05 m/km
2.08
2.05 - 1.76 = 0.29 m/km
= 1.96
<
=
- 1.84 1.76 m/km
ad
1.72 -
1.6
Rugosimetro de Merlin Roadbump

Metodos

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 9. Porcentaje de diferencia y similitud entre los

valores IRI del carril derecho.

Rugosimetro de

R
Merlin oadbump
IRl (m/km) 1.76 2.05
% de diferencia 14.15%
% de similitud 85.85%

Fuente: Elaboracién propia



CARRIL IZQUIERDO - ROADBUMP

Figura 6. Mapa del carril izquierdo

evaluada — de regreso.
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Fuente: Roadbump

Figura 7. Clasificacion de segmentos del carril

izquierdo segun parametros digitados.

Segment Length: 0.1 km
Green Limit: 2.8
Yellow Limit: 4.0

Number of Segments: 40
Green Segments: 21 (52.5%)
Yellow Segments: 12 (30.0%)
Red Segments: 7 (17.5%)

Fuente: Roadbump



Tabla 10. Datos procesados en el programa Microsoft Excel de

manera segmentada cada 100 m del carril izquierdo.

Comienzo Fin Velocidad IRI Estado del pavimento
(km) (km) (km/h) (m/km) segun IRI
4.000 3.900 50.01 4.10 Malo
3.900 3.800 36.24 4.02 Malo
3.800 3.700 60.01 2.98 Regular
3.700 3.600 65.28 1.10 Bueno
3.600 3.500 66.88 171 Bueno
3.500 3.400 72.17 2.81 Regular
3.400 3.300 72.73 1.50 Bueno
3.300 3.200 70.25 1.21 Bueno
3.200 3.100 59.33 2.83 Regular
3.100 3.000 54.44 1.23 Bueno
3.000 2.900 68.07 291 Regular
2.900 2.800 75.37 2.82 Regular
2.800 2.700 67.94 1.27 Bueno
2.700 2.600 57.45 1.14 Bueno
2.600 2.500 49.02 1.05 Bueno
2.500 2.400 50.77 1.62 Bueno
2.400 2.300 46.69 4.01 Malo
2.300 2.200 36.16 4.04 Malo
2.200 2.100 53.72 1.73 Bueno
2.100 2.000 33.30 4.05 Malo
2.000 1.900 50.01 2.25 Bueno
1.900 1.800 56.93 1.26 Bueno
1.800 1.700 50.46 4.12 Malo
1.700 1.600 62.16 1.54 Bueno
1.600 1.500 60.51 1.86 Bueno
1.500 1.400 56.26 2.82 Regular
1.400 1.300 50.39 5.08 Muy malo
1.300 1.200 47.34 291 Regular
1.200 1.100 37.07 2.82 Regular
1.100 1.000 38.37 1.31 Bueno
1.000 0.900 32.83 2.94 Regular
0.900 0.800 48.91 1.52 Bueno
0.800 0.700 57.72 1.21 Bueno
0.700 0.600 57.85 111 Bueno
0.600 0.500 52.04 1.03 Bueno
0.500 0.400 49.57 1.15 Bueno
0.400 0.300 48.83 1.06 Bueno
0.300 0.200 49.87 2.80 Regular
0.200 0.100 48.20 2.82 Regular
0.100 0.000 40.55 2.85 Regular

Promedio = 53.54 2.31

Fuente: Roadbump



Gréfico 3. Grafico de dispersion del IRl encontrado en relacion a la distancia

recorrida cada 100 m en el carril izquierdo.

IRI - Carril izquierdo del Km. 625+000 al 629+000
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Fuente: Roadbump

Figura 8. Identificacion del estado del pavimento del carril

derecho segun la tabla del MTC y Provias nacionales.

Valor IRI promedio de los 4 km del carril derecho =2.31 m/km
Pavimentadas No pavimentadas
Estado Rugosidad Rugosidad
Bueno 0<IRl 2,8 IRI =6
Regular 28<IRl =40 6<IRlI =8
Malo 4,0<IRIl 5,0 8<IRI =10
Muy malo 5<IRI 10 = IRI

Fuente: MTC, Provias nacionales y otros



Grafico 4. Diferencia numérica entre ambos métodos en el carril

izquierdo.

IRl encontrado con ambos metodos -
Carril Izquierdo

__2.00 1.91 m/km
e
=< 1.50
S
E 1.00

0.50

0.00

Rugosimetro de Merlin Roadbump

Metodos

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11. Porcentaje de diferencia y similitud entre los

valores IRI del carril izquierdo.

Rugosimetro de

R
Merlin oadbump
IRI (m/km) 1.91 2.30
% de diferencia 16.96%
% de similitud 83.04%

Fuente: Elaboracién propia



ANEXO 7: PANEL FOTOGRAFICO



LEVNTAMIENTO TOPOGRAFICO

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

empleado para el levantamiento topogréfico.

—V . .‘” <‘V.A 5
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Foto N° 2: Armado y fijado de la estacion

total.



|~ -

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

toma de datos.

Foto N° 4: Marcado del punto para cambio

de estacion.



RECOLECCION DE MUESTRA DE CALICATAS

Foto N° 5: Excavacion de calicata N° 1 ubicado en el Km.
625+350.

Foto N° 6: Excavacion de calicata N° 2 ubicado en el Km.
627+900.



ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

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



Foto N° 10: Ensayo de limite plastico.



Foto N° 11: Ensayo de proctor modificado.

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



ENSAYO DEL RUGSOMIETRO DE MERLIN

i
Foto N° 13: Escala de medicién del instrumento dividido en

elevaciones y depresiones.

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



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

Foto N° 16: Toma de datos con el rugosimetro de Merlin en

el carril derecho, de ida desde el Km. 625+000 hasta
629+000.



Foto N° 17: Toma de datos con el rugosimetro de Merlin

en el carril izquierdo, de regreso desde el Km. 629+000
hasta 625+000.



APLICATIVO ROADRBUMPO

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

prueba en la carretera para el aplicativo Roadbump.

Foto N° 19: Fijacion del dispositivo

movil en el brazo sujetador adherido

en el parabrisas delantero.



Foto N° 20: Dispositivo listo para la
recoleccion de datos del Km.
625+000 hasta el 629+000 de la

carretera.

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

en la carretera.
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