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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es establecer una correlacién entre dos ensayos
no destructivos: el ensayo de Circulo de Arena y Péndulo Britanico, mediante los
valores que se obtendran, la profundidad media de macrotextura y el coeficiente de
resistencia al deslizamiento respectivamente, plasmados mediante un modelo
matematico, el cual represente ambas variables correlacionadas a un nivel de

confianza aceptable para su aplicacién en el campo de la ingenieria.

Para el desarrollo de la investigacion, se contd con 250 puntos de control para cada
tipo de ensayo con un total de 50 puntos por ficha; para ello, se tuvo en cuenta las
normas nacionales que contemplan el desarrollo correcto de cada ensayo para
evitar resultados no veraces. El se desarrollo de los ensayos encuentran sujetos
también a la temperatura del pavimento, es por esto que se tomé en cuenta la
correccion por temperatura establecida en la norma, se realizaron lineas de
tendencia por cada 50 puntos de control que contempla cada ficha, obteniendo asi
curvas homogéneas, las cuales representan el nivel de desgaste de la superficie
del pavimento. Los valores de CRD van desde 0 hasta 150 siendo asi el primero
reflejo de una superficie totalmente lisa y el Ultimo de una superficie muy rugosa.
Para el caso del ensayo de circulo de arena, se tuvo en cuenta el diametro del

circulo que se formaba sobre la superficie.

La correlacion de cotejo y contraste mediante dos métodos de analisis, el primero
a través de hojas de célculo estableciendo la correlacion y linea de tendencia con
los 500 datos de ambos ensayos y el segundo método mediante el andlisis
estadistico con el programa IBM SPSS STATISTICS 26, métodos que nos dieron
los mismos resultados, pudiendo asi establecer una correlacién positiva perfecta
entre ambas variables y expresandola en un modelo matematico a un nivel de
confianza de 84%, una ecuacién de correlaciéon Y (profundidad media de la
macrotextura)=1.102X (CRD del péndulo) -0.1745 que es aplicable para los
diferentes trabajos de campo en el ambito de la ingenieria vial.

Palabras Clave: Correlacion, IBM SPSS STATISTICS 26, Circulo de Arena,

Péndulo Britanico, Ingenieria.
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ABSTRACT

The objective of this research is to establish a correlation between two non-
destructive tests, the Sand Circle and British Pendulum test by means of the values
that will be obtained, the mean depth of macrotexture and the coefficient of
resistance to slip respectively, reflected by means of a mathematical model. which
represents both variables correlated to an acceptable level of confidence for its
application in the engineering field.

For the development of the research, there were 250 control points for each type of
test with a total of 50 points per card, for this the national regulations that
contemplate the correct development of each test were taken into account to avoid
untrue results. The development of the tests are also subject to the temperature of
the pavement, which is why the correction for temperature established in the
standard was taken into account, trend lines were made for every 50 control points
that each card contemplates, thus obtaining homogeneous curves which represent
the level of wear of the pavement surface, the CRD values range from 0 to 150, thus
being the first reflection of a totally smooth surface and the last of a very rough
surface for the case of the sand circle test. took into account the diameter of the

circle that formed on the surface.

The comparison and contrast correlation using two analysis methods, the first
through spreadsheets establishing the correlation and trend line with the 500 data
from both trials and the second method through statistical analysis with the IBM
SPSS STATISTICS 26 program. methods which gave us the same results, thus
being able to establish a perfect positive correlation between both variables and
expressing it in a mathematical model at a confidence level of 84%, a correlation
equation Y (mean depth of the rough texture) = 1.102X (Pendulum CRD) -0.1745

which is applicable for the different field works in the field of road engineering.

Keywords: Correlation, IBM SPSS STATISTICS 26, Sand Circle, British Pendulum,

Engineering.
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INTRODUCCION

El campo de la ingenieria cada vez asume mas retos en los cuales se busca
optimizar tanto recursos como también procesos. Ante esto, es imprescindible abrir
nuevos caminos tedricos aplicables a obras, nuevos modelos matematicos que
faciliten la obtencion de resultados en varios ensayos referentes a la ingenieria civil.
La presente investigacion busca correlacionar dos de los ensayos esenciales para
poder definir el estado de desgaste de un pavimento flexible: el ensayo de Péndulo
Britdnico y el ensayo de Circulo de Arena.

A nivel internacional, existen valores establecidos para estos ensayos. En el caso
del Perq, aun no se define si existe una correlacion entre ambos ensayos; ante esto,
se plantea definir el nivel de correlacion existente entre ambos ensayos y asi poder
definir un modelo matematico, el cual nos permita hacer uso de un solo ensayo para

poder proyectar valores del ensayo que lo complementara.

Ante esto, se plantea para el desarrollo de la investigacion 250 puntos de control
en la Av. San Carlos, 250 puntos de control para cada ensayo, el cual nos permitira
definir el grado de correlacion sin riesgo de sesgos en los valores.

La presente investigacion se divide en cuatro capitulos. El capitulo | detalla el
problema de la investigacion; en él se describe la caracterizacién y formulacion del
problema, objetivos, justificacion y delimitacion, hipétesis de la investigacion y la
descripcion de las variables. En el capitulo Il, se describe el marco teérico; aqui se
analiza los antecedentes de la investigacion, bases teoricas y definiciones de
términos basicos. El capitulo Il trata de la metodologia; se vera el método y
alcances de la investigacion, disefio de la investigacion, poblacion y muestra,
técnicas e instrumentacion de recoleccion de datos. En el capitulo IV, se analizaran
los resultados y discusiones, que consiste en el tratamiento del analisis de la

informacion; y, en el capitulo V, se plantea las conclusiones y recomendaciones.

XV



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, la conciencia de la sociedad a nivel mundial respecto a la
seguridad vial se ha incrementado en los Ultimos afios. Existen diversos métodos
y/o ensayos, los cuales permiten calcular y obtener la resistencia al deslizamiento
y la textura a nivel superficial de los pavimentos flexibles, siendo estos factores

importantes, los cuales califican al pavimento segun su nivel de desgaste.

Las técnicas y/o ensayos en la ingenieria vial se vienen desarrollando dia a
dia de forma técnica. El campo en la investigacion de estos ensayos y la relacion
de diversos procesos, los cuales llevan a obtener los mismos resultados estan poco
estudiados. Ante esto, el determinar los hechos del problema es un esfuerzo por
lograr precision y viabilidad utilizando diferentes métodos de prueba en pavimentos
con el fin de obtener un modelo matematico representativo, el cual permita

correlacionar los distintos ensayos.

Por lo que la investigacion pretende establecer una correlacion mediante un
modelo matematico, el cual represente los resultados obtenidos de los ensayos de
“Determinacién de la textura superficial del pavimento mediante ensayo del circulo
de arena” y “Determinacion del coeficiente de resistencia al deslizamiento en el

pavimento con péndulo britanico (trrl)”.

16



Probeta
graduada

llustracion 1 Determinacion de la textura superficial del pavimento mediante ensayo del circulo de
arena

Fuente: MOP - Direccion de vialidad — Laboratorio Nacional

llustracion 2 Determinacion del coeficiente de resistencia al deslizamiento en el pavimento con
péndulo britanico (trrl)

Fuente: Grupo Bitafal

17



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL

e ;Como se correlacionan los resultados para la textura superficial
obtenida con el ensayo de circulo de arena y el ensayo de péndulo

britAnico, Huancayo 20217
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

= ¢ Cudl esla rugosidad que se obtiene en el pavimento de la avenida San

Carlos con el ensayo de circulo de arena, Huancayo 20217

= ¢ Cudl es la rugosidad que se obtiene en el pavimento de la avenida San

Carlos con el ensayo de péndulo britanico, Huancayo 2021?

= ¢ Qué relacion guarda la rugosidad del pavimento de la avenida San
Carlos obtenida con el ensayo de circulo de arena y péndulo britanico,
Huancayo 20217

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

e Determinar el grado de correlacion de los resultados obtenidos de la
rugosidad con el ensayo de circulo de arena y péndulo britanico,

Huancayo - 2021
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Determinar la rugosidad que se obtiene en el pavimento de la avenida

San Carlos con el ensayo de circulo de arena, Huancayo 2021

= Determinar la rugosidad que se obtiene en el pavimento de la avenida

San Carlos con el ensayo de péndulo britanico, Huancayo 2021

18



1.4

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

1.4.4.

1.5.

= Establecer la relacion que guarda la rugosidad del pavimento de la
avenida San Carlos obtenida con el ensayo de circulo de arena y

péndulo britdnico, Huancayo 2021
JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
JUSTIFICACION PRACTICA

Durante el transcurso de los afios, los pavimentos tienden a
deteriorarse y cambiar su rugosidad, el cual es un factor y/o indice de
desgaste; para esto, se tienen distintos métodos para poder determinar su
rugosidad. La investigacion pretende correlacionar dos ensayos, los cuales
estan enfocados en la rugosidad y su resistencia al deslizamiento in situ para

poder predecir algunos resultados a partir de solo un método de ensayo.
JUSTIFICACION ECONOMICA

Este estudio es justificado de forma econdémica al poder brindar un
modelo matematico, el cual permita optimizar procesos y, por ende, disminuir

costos al realizar un estudio de las vias.
JUSTIFICACION METODOLOGICA

Se justifica metodolégicamente este estudio al contar con normativas
como la MTC E 1004 y la MTC E 1005, las cuales hacen referencia a los
ensayos de péndulo britanico y circulo de arena respectivamente.

IMPORTANCIA

La importancia de este estudio es encontrar un modelo matematico el
cual permita que en obras viables sea aplicable para los diversos tramos
pavimentados, proyectando y prediciendo valores a partir de resultados de

un solo ensayo.

DELIMITACION DE LA INVESTIGACION
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1.5.1.

1.5.2.

1.5.3.

1.6.

1.6.1.

1.6.2.

DELIMITACION ESPACIAL

Este estudio serd desarrollado en la regidbn de Huancayo,
especificamente en la avenida San Carlos, por ser una con caracteristicas
gue ameritan un estudio para poder saber su grado de rugosidad a razén del

desgaste presentado durante los afios de uso de esta.
DELIMITACION TEMPORAL

La delimitacion temporal de este estudio es de 6 meses
aproximadamente, abarcando en un inicio con la elaboracion del plan, los
ensayos requeridos para la presente investigacion, elaboracion del borrador

de tesis y finalizando con el procesamiento de datos.
DELIMITACION CONCEPTUAL

Este estudio se realizara empleando normativas nacionales, teniendo
como principal referencia algunas normativas internacionales tal como la
Sociedad Estadounidense para Pruebas y Materiales, ASTM por sus siglas

en inglés.
HIPOTESIS Y DESCRIPCION DE VARIABLES

HIPOTESIS GENERAL

Existe una correlacion entre los resultados obtenidos de la rugosidad con el

ensayo de circulo de arena y péndulo britanico, Huancayo — 2021.
HIPOTESIS ESPECIFICAS

» Elindice de rugosidad que se obtiene en el pavimento de la avenida San
Carlos con el ensayo de circulo de arena indica un considerable

deterioro, Huancayo 2021.
» Elindice de rugosidad que se obtiene en el pavimento de la avenida San

Carlos con el ensayo de péndulo britanico indica un indice bajo,

Huancayo 2021.
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= Existe una relacion entre la rugosidad del pavimento de la avenida San
Carlos obtenida con el ensayo de circulo de arena y péndulo britanico,

Huancayo 2021.

1.7. VARIABLES

1.7.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

= Textura Superficial

1.7.2. VARIABLES DEPENDIENTES

= Circulo de Arena

=  Péndulo Britanico
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2.1.1.

CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

ANTECEDENTES NACIONALES

Segun (Huaychao, 2019), en su investigacion de pregrado que lleva por titulo
“Analisis comparativo del indice de rugosidad internacional del pavimento de
la Av. La Cultura de la ciudad del Cusco, mediante el aplicativo para
smartphone Roadroid, rugosimetro electrénico Bump Integrator b1-100a y
rugosimetro de Merlin”, que fue estudiada y desarrollada en su totalidad en
la Universidad Andina del Cusco, dentro de sus objetivos plantea como
objetivo principal el realizar la medicion del indice de rugosidad internacional
del pavimento de la Av. La Cultura, mediante el aplicativo para smartphone
Roadroid, rugosimetro electronico Bump Integrator b1-100a y rugosimetro
de Merlin, llegando a concluir que al obtener los resultados del rugosimetro
electronico Bump Integrator bl-100a y el aplicativo para smartphone
Roadroid con respecto al rugosimetro de Merlin se tiene una variacion entre
los valores del indice de rugosidad internacional, que los valores hallados
mediante el aplicativo Roadroid y rugosimetro electrénico Bump Integrator
b1-100a varian con respecto al rugosimetro de Merlin de la siguiente
manera: para el sentido de bajada (plaza Limacpampa - paradero control ),
el rugosimetro electrénico Bump Integrator b1-100a con respecto al
rugosimetro de Merlin tienen una variaciéon de un 0.0032% vy el aplicativo
Roadroid con respecto al rugosimetro de Merlin en un 73.02%; de igual
manera, para el sentido de subida (paradero control — plaza Limacpampa),
el rugosimetro electrénico Bump Integrator b1-100a con respecto al
rugosimetro de Merlin tienen una variacion de 2.66% y el aplicativo Roadroid

con respecto al rugosimetro de Merlin tienen una variacion de 0.0042%.

Segun (Asencios, 2016), en su investigacion titulada “Medicion y
comparacion de la rugosidad en pavimentos de la ciudad de Huanuco,

mediante smartphone y un método tradicional”’, plantea como objetivo
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principal la medicion del indice de rugosidad internacional en los pavimentos
de la ciudad de Huanuco para determinar el estado en que se encuentran a
partir de un meétodo innovador que consiste en una aplicacidbn para
smartphones denominada Roadroid. Acorde al desarrollo del estudio y
procesando todos los datos obtenidos, se demostr6 que el Roadroid
proporciona valores parecidos a los que se obtiene usando mira y nivel, pero
de manera mucho menos compleja. También se puede aseverar que el
Roadroid no tiende a incrementar demasiado el IRl producto de las
variaciones de pendiente ni al inicio de la recoleccion de datos, por lo que
seria mas ventajoso usarlo en carreteras con pendiente variable y en tramos
largos. De igual manera, las horas hombre empleadas con el Roadroid son
mucho menores a las empleadas usando mira y nivel, por lo que el
rendimiento de este programa es mejor. Ademas, se observo que el IRI
obtenido a partir de datos recolectados con mira y nivel tiende a estabilizarse

y se parecen a los valores obtenidos con Roadroid.

Segun (Cordova, 2019), en su investigacion de pregrado que lleva por titulo
“Evaluacion del coeficiente de friccion del pavimento en 10 vias rapidas en
Arequipa usando el péndulo de friccidén britanico trrl”, que fue investigada y
estudiada minuciosamente en la Universidad Nacional San Agustin de
Arequipa, dentro de sus objetivos principales presenta desarrollar toda la
metodologia experimental para conocer el coeficiente de friccién de las diez
vias a evaluar, todo esto enfocado a la seguridad vial. Con el desarrollo de
la tesis, se obtuvo los resultados deduciendo que el 80% de las vias
evaluadas (8 de 10 vias) requiere un mantenimiento superficial para mejorar
la microtextura y la macrotextura superficial del pavimento. De las diez vias
evaluadas solo dos cumplen con el indice de friccién internacional (IFI*
Umbral). Estas vias son avenida Parra y avenida Alfonso Ugarte y
concluyendo que las 2 anicas vias (Av. Parra y Av. Alfonso Ugarte) con
menor riesgo a que el usuario pueda perder el control del vehiculo a altas
velocidades debido al hidroplaneo es porque cuentan con una adecuada
macrotextura pues es la que permite drenar el agua con mayor facilidad a

altas velocidades. Esta macrotextura tiene una gran influencia en el 118
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2.1.2.

coeficiente de friccion final a medianas y altas velocidades (vias rapidas),

sobre todo en condiciones mas desfavorables (superficie mojada).

Segun (Eléspuru, 2004), en su investigacion de pregrado que lleva por titulo
“‘Resistencia al deslizamiento en pavimentos flexibles: propuesta de norma
peruana”, que fue investigada y estudiada minuciosamente en la Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas, dentro de sus objetivos principales presenta
investigar la resistencia al deslizamiento en pavimentos flexibles del Pera
para asegurar una buena adherencia entre el neumatico y el pavimento, de
tal manera que contribuya a la seguridad de los usuarios en las carreteras
peruanas donde, contrastando las normas extranjeras y la normativa
peruana, se llego a la conclusion de que el factor mas importante que afecta
a la resistencia al deslizamiento entre el neumatico y el pavimento es la
textura superficial. Si existe una adecuada textura superficial, significa que
puede combatir a los demas factores que la afectan. Actualmente, el Peru
se encuentra muy atrasado con respecto a la valoracién de este tema. Es
importante crear conciencia de esto, sobre todo entre los ingenieros de
caminos, ya que una de las responsabilidades mas importantes de todo

ingeniero es proporcionar seguridad a los usuarios.

ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Segun (Depestre, 2017), en su investigacion de pregrado que lleva por titulo
“‘Resistencia al deslizamiento y textura superficial en pavimentos flexibles en
la carretera rural Santa Clara — Manicaragua”, que fue investigada y
estudiada minuciosamente en la Universidad Central Marta Abreu, dentro de
sus objetivos principales presenta el poder determinar la resistencia al
deslizamiento y textura superficial en pavimentos flexibles aplicando técnicas
y equipos especializados en la carretera rural Santa Clara — Manicaragua.
Desarrollada la investigacion, se pudo demostrar la influencia de los
resultados de la clasificacion de la textura superficial de un pavimento y del

coeficiente de resistencia al deslizamiento en la adherencia neumatico-
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pavimento, resultando el tramo seleccionado de categoria lll con condiciones
inseguras, peligro de circulacion, velocidad limitada, con un alto indice de
accidentalidad siendo de interés dicha investigacion del Centro Provincial de

Ingenieria del Transito, lo que requiere de acciones de conservacion.

Segun (Alvarez, 2018), en su investigacion de pregrado que lleva por titulo
“Seguimiento de tramos de pavimentos asfalticos del tipo Cape Seal en la lll
region”, plantea como uno de sus objetivos principales el estudio y
evaluacion de la textura superficial de 5 caminos pavimentados con Cape
Seal en la lll region, donde se llego a la conclusion de que las caracteristicas
de la superficie de los caminos evidencian un total recubrimiento de la
primera aplicacion por parte de la lechada asfaltica. La situacion mas
representativa de los pavimentos estudiados corresponde al caso 2 de la
Figura 1. Revisando las dosificaciones de disefio junto a las observaciones
hechas durante el proceso constructivo del Cape Seal, se determina que
dificilmente se pueden establecer relaciones directas entre las dosificaciones
oficiales de cada proyecto (de aridos y ligante) y las caracteristicas de la
textura resultantes de las carpetas de rodadura y por lo tanto de la friccion
entregada al usuario. Si bien el ajuste de una dosificacion oficial para el
proyecto permite establecer un rango en torno al valor establecido, la
dosificacion responde basicamente a las caracteristicas del enlace intimo
entre los materiales involucrados en la mezcla asfaltica y no guarda
necesariamente relacion directa con las caracteristicas de la textura final

medidas con los ensayos de Péndulo Britanico (TRRL) y Circulo de Arena.

Segun (Diazgranados, 2017), en la investigacion de pregrado que lleva por
titulo “Evaluacion de la textura y la rugosidad de pavimentos flexibles
mediante imagenes tomadas a partir de camara no métrica Nikon Coolpix
s$2900”, en la cual se plantea como uno de los objetivos principales analizar
la rugosidad y la textura en pavimentos flexibles, empleando procesamiento
digital de imagenes tomadas a partir de una camara no métrica Nikon S2900.

Para tal fin, se correlacionaron las mediciones utilizando equipos tipicos que
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2.2.

2.2.1.

emplea la ingenieria de pavimentos con las obtenidas mediante la camara
fotografica, donde al realizar la validacion de la informacion obtenida en
laboratorio con las areas calculadas mediante el procesamiento de las
imagenes no se obtuvieron resultados de asociacion entre las variables
analizadas, por lo que se estima que mediante fotografias convencionales

no se puede analizar la textura y la rugosidad en un pavimento flexible.

Segun (David, 2019), en la investigacion de pregrado que lleva por titulo
“‘Estudio de la capa de rodadura de pavimento flexible en los accesos
principales de Jipijapa”, donde se plantea como objetivo principal reconocer
y divulgar la importancia de la altura de macrotextura del pavimento (textura),
para garantizar la seguridad del transito durante la explotacion de la via,
mediante el correcto contacto neumatico / pavimento y asi evitar la
ocurrencia de accidentes de transito. Desarrollando la investigacion, se llego
a la conclusion donde quedd demostrada la necesidad y puesta a punto de
todos los medios sencillos, (SET DE MEDICION DE TEXTURA
SUPERFICIAL) poco costosos para la ejecucion de mediciones. En
particular, se justificd la construccion y el uso del marco portatil de textura
para auscultar y clasificar la altura de macrotextura del pavimento HA(mm)
segun el criterio de la Asociacion Mundial de Carreteras (PIARC). Ademas,
guedd6 demostrada la validez y necesidad de utilizar los resultados del CFL

segun el modelo friccién.
BASES TEORICAS

PAVIMENTO

La parte mas importante de una carretera por su interaccion de forma directa
con el trafico y la influencia que tiene esta con su estado de explotacion es
el pavimento. En el campo econdmico, viene a significar la parte mas costosa
de una carretera, es decir, puede llegar a representar entre el 40-60% del
costo total de una obra de carreteras. Es ahi donde el estudio e investigacion
de esta es muy importante. Se estudia sus propiedades, sus patologias,

disefio, etc.
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PAVIMENTO FLEXIBLE

Se entiende por pavimento flexible a aquel tipo de pavimento el cual esta
compuesto por una capa y/o carpeta asfaltica; es decir, el pavimento utiliza
una mezcla donde en sus materiales de disefio esta incluida algun tipo de
bitumen méas agregados. Este tipo de pavimento es frecuentemente usado

en vias donde el trafico es alto.

llustracion 3 Pavimento flexible

Fuente: Reporte de Infraestructura VISE 2019

2.2.1.1. Caracteristicas superficiales

La capa de rodadura es caracterizada por ser:
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2.2.1.2. TEXTURA

La textura es uno de los parametros mas criticos en la comodidad y
seguridad de los usuarios de las vias; esta influye en la capacidad de
poder evacuar el agua de la interfase llanta-pavimento, asi como esta es

la responsable de la adherencia entre las mismas.
2.2.1.3. CARACTERISTICAS DE FRICCION SUPERFICIAL

La macrotextura se refiere a la textura a gran escala determinada por la
forma y el tamafio de las particulas de piedra contenidas en la mezcla
de capas superficiales. La macrotextura de la superficie de la carretera
proporciona un componente de histéresis de friccién y permite que el
agua se drene rapidamente de la superficie de la carretera. Ademas de
este objetivo principal, una macrotextura mas alta puede proporcionar
mejores vias de escape de agua al reducir el deslizamiento y, por lo
tanto, mejorar la friccion de traccién. La medicién de la profundidad de la
macrotextura de la superficie de la carretera se puede encontrar

utilizando la técnica de parcheo volumétrico.
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Por este motivo, en la Tabla 1, se muestra como la textura del pavimento
se dividid en tres rangos en funcion de la longitud de onda de sus

componentes: microtextura, macrotextura y megatextura.

Texture classification Relative Wavelengths
Microtexture A <0.5mm
Macrotexture 0.5 mm < A <50 mm
Megatexture 50 mm < A <500 mm

Roughness/Smoothness 0.5m< A <50m

Tabla 1 Clasificacion de texturas de pavimentos

Fuente: (Lizarraga Lopez, 2019)

A continuacion, en la figura 2, se muestra la microtextura que se refiere
a la textura a escala pequefa en la superficie de una particula de piedra,
la cual estd mas influenciada tanto por las caracteristicas de los
agregados como por la fuente de agregados, mientras que la
macrotextura depende de la textura a gran escala definida por la forma

y tamafio de particulas de piedra presentadas en la superficie de la
carretera.

Microtexture

Macrotexture

llustracion 4 Profundidad de microtextura y macrotextura superficial

Fuente: (Lizarraga Lopez, 2019)
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2.2.2. DETERMINACION DE LA TEXTURA SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
MEDIANTE EL ENSAYO DE CIRCULO DE ARENA.

Este ensayo es un método estético de medida de la macrotextura que
esta basado en la aplicacibn de un volumen conocido de material
granular a la superficie y la siguiente medida del area total cubierta.
Estos ensayos no son sensibles a la microtextura, que debera ser
caracterizada por la medida de la resistencia al deslizamiento. La
extension del material sobre la superficie del pavimento hace que los
huecos superficiales de éste se rellenen completamente hasta nivelarse

con las partes mas elevadas de los aridos circundantes.
OBJETO Y CAMPO DE ACCION

Esta norma describe el procedimiento que debe seguirse para la
determinacidén de la textura superficial de un pavimento mediante el
circulo de arena. En general, el ensayo es aplicable a cualquier tipo de
pavimento, tanto bituminoso como de hormigon, y consiste en extender
sobre su superficie un volumen determinado de arena fina,
distribuyéndola y enrasandola posteriormente mediante un dispositivo
adecuado. A partir del volumen de arena utilizado y del area cubierta por
la misma sobre el pavimento, se calcula una profundidad media de los
huecos rellenos por la arena, valor que puede utilizarse como medida de

la rugosidad o textura superficial del pavimento.
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SUPERFICIE DE RODADURA

H = PROFUNDIDAD MEDIA
R = RADIO DEL CIRCULO

He Vel. Arena
i
Tipo de textura H {profundidad media) mm
Textura muy fina (No deben utilizarse) =0,2
Textura fina (Zonas urbanas de baja velocidad) 0,2<H=04
Textura media (Velocidades entre 80 y 120 Km/h) 0,4<H=08
Textura profunda (Velocidades mayores a 120 Km/h) 0,8=<H=12
Textura muy profunda (Curvas peligrosas, alta precipitacién) 1,2<H

Tabla 2 Criterios de clasificaciéon de textura superficial

2.2.3. DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE RESISTENCIA AL
DESLIZAMIENTO EN EL PAVIMENTO CON PENDULO BRITANICO
(TRRL)

Este método se utiliza para medir las propiedades de resistencia al
deslizamiento de las superficies tanto en terreno (suelos, carreteras y

recintos deportivos) como en laboratorio.

Mediante este método, se mide la resistencia al deslizamiento de una
pequefa zona de una superficie (aproximadamente 0,01 m2), lo que
debera tenerse en cuenta cuando se aplique a superficies de pavimentos
gue puedan presentar caracteristicas superficiales variables, como por

ejemplo los adoquinados.

Facilita una fundamental informacion en la seguridad vial: el indice de

friccion entre el patin del instrumento y el firme mojado, a pie de obra.
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CRD Calificacion

<0,5 Malo (Deslizamiento)
0,51-0,6 De regular a malo
0,61-0,8 Bueno
0,81-0,9 De bueno a regular

=0,91 Malo (Desgaste de neumaticos)

Tabla 3 Calificacion del coeficiente de resistencia al deslizamiento

2.3. MACROTEXTURA

Espafa: En el articulo 543 de mezclas bituminosas en caliente O.C. 299/89T

se indica:

“Unicamente a efectos de recepcion de capas de rodadura la textura
superficial segun la Norma NLT-335/87 (Circulo de Arena) no debera ser inferior a
0,7mm?” (Crespo 1999).

Argentina: Se consideran pavimentos especiales desde el punto de vista de
la adherencia a las profundidades de textura por encima de 0,50mm medidas con

el Circulo de Arena.

Cuba: Se propuso el valor de macrotextura minimo de 0,3 mm medido con

el ensayo del Marco Portatil de Textura.

Se resumen los valores para el coeficiente de friccidn y textura superficial

para algunos paises.

Paises Coeficiente de friccién | Textura superficial (mm)
Chile 0,50 -
Espafia 0,70-0,80 0,70
Inglaterra 0,45 -
EE.UU, California 0,47 -
ﬂn—gnnl-ing n’An n‘!:n
Peru 045 -
Cuba U,39 0,50

Tabla 4 Valores internaciones de coeficiente de friccion y textura superficial

Valores referentes a la condicion del pavimento expresado en el coeficiente
de resistencia al deslizamiento y la textura superficial del pavimento no se

encuentra definido segun los antecedentes investigados.
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CAPITULO III

3.1.

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

METODOLOGIA

METODOS Y ALCANCE DE LA INVESTIGACION
METODO DE INVESTIGACION

Segun (Mejia Mejia, 2005), el método cientifico es un método
desarrollado para que el investigador parta de conocimientos previos que lo
conduzcan a plantear los problemas y generar sus hipotesis hacia la verdad

mediante el estudio de sus variables de investigacion.

En la presente investigacion, los objetivos principales buscan la

correlacion de dos tipos de ensayo mediante una ecuacion matematica.
NIVEL

El nivel de investigacion, segun (Carrasco Diaz, 2005), se debe
determinar la manera en que se desarrollara la investigacion, determinando
el orden y tratamiento que se dara a la investigacion realizando estudios

exploratorios, descriptivos 0 experimentales.

El nivel de investigacion para este estudio sera correlacional, debido a
gue, con las variables (resultados de ensayos), se pretende establecer una

correlacion entre ellas.
TIPO

De acuerdo a (Bernal Torres, 2010), el tipo de investigacion depende
del objetivo planteado y de las hipotesis propuestas en el estudio, ya que

estos parametros determinan la investigacién que se quiere realizar.

Para esta investigacion, se empleard el tipo aplicado, ya que se
empleara la normativa del ensayo de circulo de arena y péndulo britanico,
ambos para poder determinar la textura superficial del pavimento mediante

su indice de rugosidad.
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3.2.

DISENO DE LA INVESTIGACION

Segun (Hernandez Sampieri, 2014), el disefio de investigacion nos permitira

cumplir con el objetivo de la investigacion de una manera estratégica, ya que nos

brinda un enfoque del problema de la investigacion y la estrategia para resolverlo.

Para esta investigacion, se empleara el disefio cuasiexperimental, en el que se

manipula la variable independiente para obtener la reaccion de la variable

dependiente, teniendo en cuenta que la forma en la que se determinara ya esta

definida.
3.3. POBLACION Y MUESTRA
3.3.1. POBLACION
La poblacion, segun (Bernal Torres, 2010), se define como el grupo de
muestreos que presentan ciertos parametros similares que se necesitan para
la investigacion.
Para la presente investigacion, la poblacion tomada es definida
mediante el tramo a estudiar, en este caso es la Av. San Carlos-Huancayo.
3.3.2. MUESTRA
Segun (Monje Alvarez, 2011), se debe elegir un grupo de la poblacién
gue represente unas explicitas caracteristicas de esta poblacién teniendo en
cuenta que es para un estudio determinado.
Av. San Carlos de 200 metros del tramo (Av. Calmell del Solar al Psj
Aurora).
3.3.3. MUESTREO

Segun (Monje Alvarez, 2011), las muestras pueden ser probabilisticas
y no probabilisticas. La primera se elige porque se espera tener elementos
seleccionados aleatoriamente, mientras que la segunda se basa en la

decision del investigador.
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El muestreo en la investigacion es no probabilistico de corte

longitudinal.
3.4. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

La técnica de recoleccién de datos serd por observacion directa con el

sistema para los ensayos de circulo de arena y péndulo britanico.
3.5. INSTRUMENTO DE ANALISIS DE DATOS

El instrumento de andlisis de datos sera con fichas de recoleccion de datos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ANALISIS Y RESULTADOS

Este capitulo comprende el desarrollo y procesamiento de los datos
obtenidos mediante los ensayos de péndulo britdnico y circulo de arena, los cuales
nos dan como resultados el coeficiente de resistencia al deslizamiento y la
profundidad media de macrotextura respectivamente. Para el desarrollo y analisis
de estos, se tomd como variable “X” al coeficiente de resistencia al deslizamiento y

como variable “Y” a la profundidad media de macrotextura.

Previo a esto, se realizaron diversos pasos, los cuales seran descritos a

continuacion.

4.2. ENSAYO DE DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE RESISTENCIA
AL DESLIZAMIENTO EN EL PAVIMENTO CON PENDULO BRITANICO
(TRRL) (ASTM E 303 / AASHTO T 278)

llustracion 5 Estacionamiento del equipo de péndulo britanico
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El equipo de péndulo britanico se estaciona tal cual se aprecia en la
ilustracion N° 4; cuenta con cuatro perillas, las cuales se tienen que manipular para
lograr un correcto nivel para poder ejecutar el ensayo.

llustracion 6 Calibracion de equipo

El equipo para poder realizar el ensayo una vez estacionado cuenta con una
placa metalica, la cual se tiene que ubicar frente al eje principal para poder calibrar
el patin de caucho; se calibra con el patin retenido en ambos extremos de la placa.

llustracion 7 Superficie limpia, libre de impurezas
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La superficie del pavimento debe estar libre de impurezas; para eso, se debe
limpiar el area a ensayar y se vierte agua sobre el pavimento y también al patin de
caucho, esto para que el patin se pueda deslizar correctamente y obtener valores
correctos. Para el ensayo, se tiene que registrar la temperatura del pavimento para
poder realizar la correccion por temperatura, esto se realiza en cada punto de
control. El equipo muestra valores de 0 a 150, siendo el valor de 0 el mas liso y 150
la superficie més rugosa. Se obtuvo los siguientes resultados con 250 puntos de
control desde la Av. San Carlos con Av. Calmell del Solar hasta la Av. San Carlos

interseccion con Pje. Aurora, siendo este tramo completo de pavimento flexible.

MEDICIONES
PUNTO PISTA 112345 PROMEDIO | T(°C) | CRD OBSERVACIONES
1 97 | 101|102 | 101|103 100.8 244 | 102 Ninguna
2 96 |98 |98 | 96 | 101 97.8 243 | 0.99 Ninguna
3 9998199 |100]| 97 98.6 23.6 | 100 Ninguna
4 96 | 101| 98 | 101|103 99.8 255 | 101 Ninguna
5 99 | 101|102 | 100 | 101 100.6 235 | 102 Ninguna
6 98 | 98 | 102 | 101|103 100.4 256 | 101 Ninguna
7 103 101|199 | 99 [102 100.8 239 | 102 Ninguna
8 96 | 99 [ 100|103 | 102 100 24.2 | 1.01 Ninguna
9 99 |100| 99 | 100 | 97 99 23.8 | 100 Ninguna
10 1001001 96 | 97 | 99 98.4 240 | 0.99 Ninguna
1 98 | 99 | 103|103 {103 101.2 249 | 102 Ninguna
12 o 103|101 {100 | 103 | 96 100.6 235 | 102 Ninguna
13 :‘Z> 97 [103]199 |98 | 98 99 23.7 | 1.00 Ninguna
14 0 1021{ 99 | 96 | 102 | 100 99.8 249 | 101 Ninguna
15 :j; 1031103198 | 96 | 96 99.2 228 | 100 Ninguna
16 g 103| 96 [ 102102 | 102 101 241 | 102 Ninguna
17 - 102 |1 101 | 96 | 103 | 103 101 254 | 102 Ninguna
18 1021 98 | 98 [ 102 | 103 100.6 23.6 | 1.02 Ninguna
19 97 |102| 97 {102 | 99 99.4 23.6 | 1.00 Ninguna
20 98 [102| 98 | 97 103 99.6 229 | 1.01 Ninguna
21 97 102|102 | 103 | 102 101.2 249 | 1.02 Ninguna
22 97 [102199 |99 | 96 98.6 238 | 100 Ninguna
23 1011 99 | 103|103 | 103 101.8 258 | 1.03 Ninguna
24 100|100 {100 | 97 | 97 98.8 232 | 100 Ninguna
25 97 |96 197199 | 98 97.4 247 | 0.98 Ninguna
26 991969995196 97 22.6 | 0.98 Ninguna
27 941951959397 94.8 226 | 0.96 Ninguna
28 98 198 |94 |93 1|93 95.2 241 | 0.96 Ninguna
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29 99 196 |92 |99 | %4 96 248 | 097 Ninguna
30 98 | 9419293 | 92 93.8 24.7 | 0.95 Ninguna
31 9419519893093 94.6 250 | 0.96 Ninguna
32 96 | 94197 |93 |94 94.8 23.8 | 0.96 Ninguna
33 93 1961|9795 96 95.4 236 | 0.96 Ninguna
34 93192195199 | 95 94.8 23.7 | 0.96 Ninguna
35 96 | 96|92 | 95| 96 95 241 | 0.96 Ninguna
36 9519519596 | 94 95 250 | 0.96 Ninguna
37 99 192197195193 95.2 245 | 0.96 Ninguna
38 98 19819919999 98.6 23.7 | 1.00 Ninguna
39 9419996 |95]|99 96.6 240 | 0.98 Ninguna
40 96 | 97192 | 95| 94 94.8 231 | 0.96 Ninguna
41 94196198 |93 |95 95.2 246 | 0.96 Ninguna
42 98 197 195(93 |98 96.2 255 | 097 Ninguna
43 92193199196 |99 95.8 255 | 097 Ninguna
44 97 | 97 1 94|94 | 99 96.2 256 | 097 Ninguna
45 99 19519619899 97.4 23.7 | 0.98 Ninguna
46 98 | 97199 |92 | 95 96.2 249 | 097 Ninguna
47 98 | 96|99 | 93 | 92 95.6 239 | 097 Ninguna
48 98 | 94195199 | 92 95.6 235 | 097 Ninguna
49 9419993 ]95]|99 96 234 | 097 Ninguna
50 921969895 92 94.6 241 | 0.96 Ninguna

Tabla 5 Grupo de 50 puntos de control (CRD) — 1
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llustracion 8 Linea de tendencia (CRD) - 1
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El primer grupo de 50 puntos de control nos muestra los valores de los
coeficientes de resistencia al deslizamiento (CDR), mostrando una linea de
tendencia regular en la ilustracion 7, mostrando valores con calificacion mala,
valores en su mayoria mayores a 0.91, el cual indica que provocard un desgaste

mayor en los neumaticos de los vehiculos que transiten por la Av. San Carlos.

MEDICIONES
PUNTO PISTA 112]|3(4]5 PROMEDIO T(°C) | CRD OBSERVACIONES
1 94194 (92195|94 93.8 22.6 | 095 Ninguna
2 90(90|92(95|93 92 254 | 093 Ninguna
3 94190195] 91|92 92.4 257 0.93 Ninguna
4 95192|95(91|95 93.6 23.0 | 095 Ninguna
5 91195(90|88] 91 N 257 | 092 Ninguna
6 92189948992 91.2 250 | 092 Ninguna
7 95194889490 92.2 246 | 093 Ninguna
8 9419119119195 92.4 23.0 | 093 Ninguna
9 91189|91(88] 91 90 252 | 091 Ninguna
10 88190949288 90.4 252 | 091 Ninguna
1 90193949092 91.8 23.8 | 093 Ninguna
12 91(90]190|95|95 922 253 | 093 Ninguna
13 951931908895 92.2 256 | 093 Ninguna
14 89190929495 92 234 | 093 Ninguna
15 i 9519488 (95| 91 92.6 226 | 094 Ninguna
16 z 91195(89191|90 91.2 245 | 092 Ninguna
17 Q 89192|91(88| 91 90.2 254 | 091 Ninguna
18 g 881931929088 90.2 244 | 091 Ninguna
19 n 9019293 |88|94 914 239 | 092 Ninguna
20 9419519294 |94 93.8 252 | 095 Ninguna
21 931911909291 914 257 0.92 Ninguna
22 92195(93|91|9%4 93 229 | 094 Ninguna
23 90(88|93|91]|91 90.6 232 | 092 Ninguna
24 9119119419390 91.8 229 | 093 Ninguna
25 91192192(95|94 92.8 253 | 094 Ninguna
26 851918791189 88.6 258 | 090 Ninguna
27 8987|9187 |88 88.4 252 | 0.89 Ninguna
28 87185190 |84 |88 86.8 252 | 0.88 Ninguna
29 87189(89(90 |90 89 254 | 0.90 Ninguna
30 89184898490 87.2 234 | 0.88 Ninguna
31 84188 (90(90]| 91 88.6 246 | 090 Ninguna
32 87185918485 86.4 237 | 0.87 Ninguna
33 85184898787 86.4 234 | 0.87 Ninguna
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34 85(85(84|90 |86 86 249 | 087 Ninguna
35 90| 91]91|88|88 89.6 24.0 | 091 Ninguna
36 85184 |85|87|88 85.8 225 | 087 Ninguna
37 88(85(89 86|90 87.6 242 | 0.89 Ninguna
38 86|84 |90|85]88 86.6 233 | 088 Ninguna
39 86(91(89 84|91 88.2 246 | 0.89 Ninguna
40 89189|85(85(90 87.6 257 | 0.89 Ninguna
47 90188(89(85|84 87.2 249 | 088 Ninguna
42 86(86(90|90 |88 88 258 | 0.89 Ninguna
43 84187 |84|86|84 85 253 | 0.86 Ninguna
44 851848784191 86.2 231 | 0.87 Ninguna
45 88186 |86|90|86 87.2 259 | 088 Ninguna
46 88191|91|84|84 87.6 235 | 0.89 Ninguna
47 84186 |85(87(90 86.4 250 | 087 Ninguna
48 84189|85| 9187 87.2 235 | 088 Ninguna
49 88(89(90|84 |89 88 257 | 0.89 Ninguna
50 89186|90(90189 88.8 24.7 | 0.90 Ninguna

Tabla 6 Grupo de 50 puntos de control (CRD) — 2
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llustracion 9 Linea de tendencia (CRD) - 2
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El segundo grupo de datos (50 puntos de control) nos muestra de igual forma

los CDR con una linea de tendencia similar a la del primer grupo, a diferencia de

gue ahora nos muestra un desgaste ligeramente menor en el pavimento.
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MEDICIONES

PUNTO PISTA 11213415 PROMEDIO T(°C) | CRD OBSERVACIONES
1 81|87 |82|86]|86 84.4 23.7 | 0.85 Ninguna
2 82186808580 82.6 250 | 0.84 Ninguna
3 83186828287 84 245 | 0.85 Ninguna
4 84187848783 85 226 | 0.86 Ninguna
5 82181828587 83.4 256 | 0.84 Ninguna
6 8681|8780 81 83 256 | 0.84 Ninguna
7 80182868783 83.6 257 | 0.85 Ninguna
8 86|83 |85| 81|86 84.2 243 | 0.85 Ninguna
9 86180 |87 |82]85 84 232 | 0.85 Ninguna
10 8118084 (85|80 82 256 | 0.83 Ninguna
1 82186|85|86 |84 84.6 23.8 | 0.86 Ninguna
12 85182858183 83.2 226 | 0.84 Ninguna
13 81183(87(80]80 82.2 251 | 0.83 Ninguna
14 85187 |85|86180 84.6 22.7 | 0.86 Ninguna
15 83182|81|85|83 82.8 235 | 0.84 Ninguna
16 83187818385 83.8 24.5 | 0.85 Ninguna
17 83181|87|85|85 84.2 233 | 0.85 Ninguna
18 86183848183 83.4 237 | 0.84 Ninguna
19 87181838285 83.6 24.7 | 0.85 Ninguna
20 2 82183868780 83.6 24.0 | 0.85 Ninguna
21 z 80|87|84]81|83 83 23.7 | 0.84 Ninguna
22 ; 82180(83|86|85 83.2 258 | 0.84 Ninguna
23 g 86| 86|82 (82|80 83.2 23.7 | 0.84 Ninguna
24 n 8081|8284 |82 81.8 234 | 0.83 Ninguna
25 841858284 81 83.2 245 | 0.84 Ninguna
26 80(79(83(83|79 80.8 234 | 0.82 Ninguna
27 77180|83(80]|76 79.2 23.0 | 0.80 Ninguna
28 8280817778 79.6 236 | 081 Ninguna
29 77182788380 80 257 | 0.81 Ninguna
30 76|82 |81]82]|80 80.2 243 | 0.81 Ninguna
31 8280|8079 |77 79.6 231 0.81 Ninguna
32 79|80(83|77|78 79.4 246 | 0.80 Ninguna
33 8380|8176 |77 79.4 257 | 0.80 Ninguna
34 80|77 |76(79|79 78.2 255 | 0.79 Ninguna
35 837918078 |77 79.4 252 | 0.80 Ninguna
36 79183837877 80 247 | 0.81 Ninguna
37 82180 |76 (80|77 79 244 | 0.80 Ninguna
38 78181787778 78.4 229 | 0.79 Ninguna
39 76| 8182|8077 79.2 232 | 0.80 Ninguna

40 80(80(83|78|83 80.8 259 | 0.82 Ninguna
41 81179837680 79.8 231 0.81 Ninguna
42 80|76 |77 |77|80 78 23.0 | 0.79 Ninguna
43 8081|7682 81 80 244 | 0.81 Ninguna
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44 7682 (83|76|79 79.2 24.6 | 0.80 Ninguna
45 7980|781 81|82 80 233 | 0.81 Ninguna
46 83179788077 79.4 233 | 0.80 Ninguna
47 7979(80|83|78 79.8 255 | 0.81 Ninguna
48 768182180 81 80 252 | 0.81 Ninguna
49 77181827983 80.4 244 | 081 Ninguna
50 78 |76(79|80|78 78.2 22.7 | 0.79 Ninguna

Tabla 7 Grupo de 50 puntos de control (CRD) — 3
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Para el tercer grupo de puntos de control para el ensayo realizado con el
equipo péndulo britanico, se observa que la condicion del pavimento reflejado en el

coeficiente de resistencia al deslizamiento es calificada como de buena a regular.

MEDICIONES
PUNTO PISTA 1121345 PROMEDIO T(°C) | CRD OBSERVACIONES
1 7679|7278 |72 75.4 254 | 0.76 Ninguna
2 - 76|78 |75 77|79 77 253 | 078 Ninguna
3 jz> 7317976 (72|74 74.8 244 | 0.76 Ninguna
4 0 I5| 77| 74|73|79 75.6 252 | 077 Ninguna
5 ; 74179787877 77.2 258 | 0.78 Ninguna
6 5 787976 75|74 76.4 247 | 077 Ninguna
7 i T\ 79| 77|76 72 76.2 246 | 0.77 Ninguna
8 79|74 75|76 |72 75.2 257 | 0.76 Ninguna
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7272737778 74.4 22.7 0.75 Ninguna
7778767778 77.2 254 | 0.78 Ninguna
79(79(73 (75175 76.2 256 | 077 Ninguna
76 (737417875 75.2 246 | 0.76 Ninguna
7874767379 76 245 | 0.77 Ninguna
79\ 73|77 |77|72 75.6 254 0.77 Ninguna
7977|7572 177 76 235 | 077 Ninguna
74|78 (72| 76|74 74.8 235 | 0.76 Ninguna
73(72|75176|79 75 243 | 0.76 Ninguna
TA[ 747975173 75 239 | 076 Ninguna
T4\ 7272176 |77 74.2 232 | 0.75 Ninguna
751767879177 77 256 | 0.78 Ninguna
731737574175 74 25.0 0.75 Ninguna
79791787378 774 226 | 078 Ninguna
79(76|73|76]73 754 236 | 0.76 Ninguna
72761727878 75.2 249 | 0.76 Ninguna
7472767278 74.4 255 | 0.75 Ninguna
7175|7570 71 724 242 0.73 Ninguna
69|75(68| 71|72 71 225 | 072 Ninguna
74731697570 72.2 259 | 073 Ninguna
741701 71| 71]68 70.8 242 | 0.72 Ninguna
741687216970 70.6 241 | 0.72 Ninguna
751681737 |74 72.2 22.6 0.73 Ninguna
73168|74|69]72 7.2 248 | 0.72 Ninguna
TAVT73 1717472 72.8 257 0.74 Ninguna
73168|68|71]72 704 233 | 0.7 Ninguna
711737416975 724 228 | 073 Ninguna
68731727369 71 257 | 072 Ninguna
70731697370 71 242 | 0.72 Ninguna
7317117417469 72.2 239 0.73 Ninguna
71169|74|69 |68 70.2 24.8 | 0.71 Ninguna
7370|7073 |68 70.8 245 | 0.72 Ninguna
68|73 71|73|75 72 239 0.73 Ninguna
71168736969 70 237 | 0.7 Ninguna
7317117516974 72.4 254 0.73 Ninguna
73168|68|68]75 704 231 | 071 Ninguna
7517317417272 73.2 24.2 0.74 Ninguna
7217217316872 7.4 249 0.72 Ninguna
68721727169 70.4 235 | 071 Ninguna
7217317316973 72 257 0.73 Ninguna
74173175]69]70 72.2 252 0.73 Ninguna
69|75|75|73|68 72 234 | 073 Ninguna

Tabla 8 Grupo de 50 puntos de control (CRD) — 4
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llustracion 11 Linea de tendencia (CRD) — 4

Para el cuarto grupo de puntos de control para el ensayo realizado con el
equipo péndulo britdnico, se observa una linea de tendencia correctamente
distribuida donde se puede identificar diversos puntos con condiciones CDR
diferentes, los cuales reflejan el desgaste del pavimento a través de los afios por

causa del trafico.

MEDICIONES
PUNTO PISTA 11213415 PROMEDIO T(°C) | CRD OBSERVACIONES
1 65(64|70 (69|69 67.4 236 | 0.68 Ninguna
2 68|67 |70 |67 |66 67.6 23.7 | 0.69 Ninguna
3 64169677071 68.2 236 | 0.69 Ninguna
4 65]66|69|65|64 65.8 246 | 0.67 Ninguna
5 69|64 |67 (64|71 67 258 | 0.68 Ninguna
6 65]66|65|70]| 71 67.4 253 | 0.68 Ninguna
7 ; 77117116968 70 236 | 071 Ninguna
8 z 65|65|66 |64 |64 64.8 256 | 0.66 Ninguna
9 g 64169717066 68 244 | 0.69 Ninguna
10 E 65]65|66|65|70 66.2 241 0.67 Ninguna
1 n 70|67 |66|66]|69 67.6 249 | 0.69 Ninguna
12 64169|67|70]70 68 230 | 0.69 Ninguna
13 67|66|69 |64 |64 66 229 | 0.67 Ninguna
14 6916770 |66 |64 67.2 257 | 0.68 Ninguna
15 67169 |68 |65]|66 67 246 | 0.68 Ninguna
16 65|67 |68|66|67 66.6 234 | 0.68 Ninguna
17 64167 |71]68]|67 67.4 251 0.68 Ninguna
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64|67 |64|66|64 65 249 | 0.66 Ninguna
67 (6869|7171 69.2 236 | 070 Ninguna
6870|7169 |68 69.2 259 | 0.70 Ninguna
6666|7167 |64 66.8 226 | 0.68 Ninguna
65(64|67| 71|67 66.8 249 | 0.68 Ninguna
70 71169]69 |64 68.6 253 | 0.70 Ninguna
66(70 (69|70 68 68.6 23.0 | 0.70 Ninguna
7166|6969 71 69.2 226 | 0.70 Ninguna
63[65|66|62|67 64.6 259 | 0.66 Ninguna
66|62 (63|64 |64 63.8 251 | 0.65 Ninguna
66| 60|62 |64 |64 63.2 24.0 | 0.64 Ninguna
63|61|62|67]|63 63.2 257 | 0.64 Ninguna
65(64|65|63|65 64.4 225 | 0.65 Ninguna
65(61|65|63|62 63.2 22.8 | 0.64 Ninguna
67 65|67 |67|67 66.6 243 | 0.68 Ninguna
67 66|65|63|64 65 238 | 066 Ninguna
63 (6766|6063 63.8 259 | 0.65 Ninguna
62 (67|62 |65|60 63.2 238 | 0.64 Ninguna
64|66 |66 |66 |67 65.8 259 | 0.67 Ninguna
67 62|64 |62|66 64.2 228 | 0.65 Ninguna
67 65|67 63|67 65.8 252 | 0.67 Ninguna
60 | 66 |64 |66 |64 64 254 | 0.65 Ninguna
67 66|64 |60 |66 64.6 238 | 066 Ninguna
64| 65|64 |64 |66 64.6 253 | 0.66 Ninguna
6263 |61|66]|62 62.8 239 | 064 Ninguna
64|66|63|67|63 64.6 22.6 | 0.66 Ninguna
63(66|61|67] 61 63.6 225 | 0.65 Ninguna
60|62 |63|63|65 62.6 226 | 0.64 Ninguna
65(64|61|66|66 64.4 239 | 065 Ninguna
60 (60| 61|63]|62 61.2 229 | 0.62 Ninguna
6765|61|61|64 63.6 24.2 | 0.65 Ninguna
60 |66 | 66|66 |63 64.2 248 | 0.65 Ninguna
60| 61|66|63|65 63 233 | 0.64 Ninguna

Tabla 9 Grupo de 50 puntos de control (CRD) — 5

46




PUNTOS DE DISPERSION - 5

o
'—
=
&
=
<
N
)
(%]
w
a
-
<
<
5 =
a
Zx
=
(2]
(%]
w
o
w
a
(NN
'—
=
o
o
[N
w
o
O

01234567891012A345671820R222QRIBBBBBBIBSBIAHAUANNAAANDS B2

PUNTO DE CONTROL

llustracion 12 Linea de tendencia (CRD) - 5

El dltimo grupo de puntos con los cuales se cierra los 250 puntos de control

para el desarrollo de la investigacion nos muestran valores entre 0.62 'y 0.71 (CDR).

4.3. ENSAYO DE DETERMINACION DE LA TEXTURA SUPERFICIAL DEL
PAVIMENTO MEDIANTE EL ENSAYO DE CIRCULO DE ARENA (ASTM E
965)

Para el ensayo de circulo de arena, el cual nos permite obtener la textura
superficial del pavimento, se tuvo que obtener material pasante por el tamiz #80 y

retenido en el tamiz #100.

llustracion 13 Tamiz para material de ensayo circulo de arena
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Para el desarrollo del ensayo en cada punto de control, se trabajé con un
volumen de 50 cm3 aproximadamente.

llustracion 14 Ensayo circulo de arena

Se realizaron un total de 250 puntos de control, cada uno de estos en el
mismo punto donde se realizaron los puntos de control para obtener los coeficientes

de resistencia al deslizamiento; estos ensayos se realizaron en forma simultanea.

llustracion 15 Medicién del diametro alcanzado del circulo de arena

Para el célculo de la profundidad media de la macrotextura (MTD), se tiene
que realizar 5 mediciones por cada punto de control para obtener un promedio y

ser reemplazado en la formula siguiente:
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4.V

a-D

MDT =

e MTD: Profundidad media de macrotextura (mm)
e V:Volumen de arena utilizada (mm3)

e D: Didmetro promedio del area cubierta por la arena (mm)

llustracion 16 Esparcimiento de la arena sobre la superficie del pavimento

El volumen de 50 cm3 se coloca sobre la superficie del pavimento en
evaluacion, este se esparce sobre la superficie consiguiendo un circulo de arena
del cual se tomaran las mediciones de los diametros para poder obtener un

didmetro promedio y asi realizar los calculos respectivos los cuales se muestran.
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MEDICIONES

PUNTO PISTA 1 2 3 4 5 PROMEDIO MTD OBSEERVACIONES
1 256 | 241|246 232|284 25.18 1.00 Ninguna
2 253 (229|272 | 257|222 24.66 1.05 Ninguna
3 2852821258 | 25112838 27.28 0.86 Ninguna
4 27.7 | 2751262 |285| 28 27.58 0.84 Ninguna
5 2611288238 27 | 251 26.16 0.93 Ninguna
6 24.7 | 243|237 252|273 25.04 1.02 Ninguna
7 256287 | 25 267|272 26.64 0.90 Ninguna
8 22.8 2281263242268 24.58 1.05 Ninguna
9 234 1232|272 (228|239 241 110 Ninguna
10 2711226 2311257254 24.78 1.04 Ninguna
Ll 285|246 26 | 289236 26.32 0.92 Ninguna
12 233|284 ]253 256|284 26.2 0.93 Ninguna
13 26.8 | 249|288 234|257 25.92 0.95 Ninguna
14 2732831284 | 222|247 26.18 0.93 Ninguna
15 2541256 25 | 272268 26 0.94 Ninguna
16 254 1225]1229 | 23 | 248 23.72 113 Ninguna
17 2411278 | 223|245 | 282 25.38 0.99 Ninguna
18 265|227 1289|259 287 26.54 0.90 Ninguna
19 237 | 246|277 | 279|229 25.36 0.99 Ninguna
20 2 2732751265 | 267|288 27.36 0.85 Ninguna
21 z 23.8(255(232]249|256 24.6 1.05 Ninguna
22 ; 269 2471286 (249|279 26.6 0.90 Ninguna
23 g 2350237229273 |282 2512 1.01 Ninguna
24 n 283|227 (262|222 | 23 24.48 1.06 Ninguna
25 25.8 2521268265238 25.62 0.97 Ninguna
26 2391299236253 272 25.98 0.94 Ninguna
27 246 | 28 1298242275 26.82 0.89 Ninguna
28 29.7| 26 | 288233235 26.26 0.92 Ninguna
29 265 | 26 296|293 258 27.44 0.85 Ninguna
30 262 | 276 | 28 | 291 | 241 27 0.87 Ninguna
31 202 | 275|282 274|296 27.78 0.82 Ninguna
32 266 1296|244 | 24 | 279 26.5 0.91 Ninguna
33 269|262 |295]235|298 27.18 0.86 Ninguna
34 239 (236|267 |285 264 25.82 0.95 Ninguna
35 28 | 248 261|278 | 23.6 26.06 0.94 Ninguna
36 271 281|247 | 279 | 28.7 27.3 0.85 Ninguna
37 257|278 129.2|296 | 261 27.68 0.83 Ninguna
38 278279249287 | 281 27.48 0.84 Ninguna
39 2511274273 (238|238 25.48 0.98 Ninguna
40 248 | 257|295 |29.2 | 289 27.62 0.83 Ninguna
41 27.8 | 2471279 | 288|238 26.6 0.90 Ninguna
42 2431269276 (246|269 26.06 0.94 Ninguna
43 26.1 1287|287 |245 | 281 27.22 0.86 Ninguna
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44 2541282242 (288|259 26.5 0.91 Ninguna
45 287|262 | 28.6 | 289 | 241 27.3 0.85 Ninguna
46 2752851266269 256 27.02 0.87 Ninguna
47 29.7 | 23.71 29.1 | 30.1 | 26.2 27.76 0.83 Ninguna
48 248 1283|279 |27.7 | 251 26.76 0.89 Ninguna
49 275267258 | 28 |28.2 27.24 0.86 Ninguna
50 28 | 28 | 268 | 25 |24.9 26.54 0.90 Ninguna

Tabla 10 Grupo de 50 puntos de control (MTD) — 1
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PUNTO DE CONTROL

llustracion 17 Linea de tendencia (MTD) - 1

Para el ensayo de circulo de arena, en el primer grupo de 50 puntos de
control, los cuales fueron representados mediante puntos de dispersién segun se
puede observar en la ilustracion 17, se aprecia una distribucion homogénea segun
la linea de tendencia, con valores no mayores a 1.1 mm.

MEDICIONES
PUNTO PISTA 1 2 3 4 5 PROMEDIO | MTD OBSEERVACIONES
1 2471294 31 | 29 294 28.7 0.77 Ninguna
2 ‘j’; 2621249268 |309]29.2 27.6 0.84 Ninguna
3 z 2511306 | 25 | 286 26.1 27.08 0.87 Ninguna
4 ; 2971268 (259|285 287 27.92 0.82 Ninguna
5 ('j_'; 2831296304 | 281|277 28.82 0.77 Ninguna
6 w 2511253 (276|285 27 26.7 0.89 Ninguna
7 284 256|247 | 25 | 27.2 26.18 093 Ninguna
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312 1 291 1264|269 | 24.6 27.64 0.83 Ninguna
26412621309 | 30 |254 27.78 0.82 Ninguna
266|263 (298|247 | 27 26.88 0.88 Ninguna
293 2822672531279 27.48 0.84 Ninguna
26.71259 (2871249279 26.82 0.89 Ninguna
26 292312 | 25 | 245 27.18 0.86 Ninguna
30.21 305|283 307|305 30.04 0.71 Ninguna
2751251258 |257]294 26.7 0.89 Ninguna
2592831304 278|273 27.94 0.82 Ninguna
304 | 27 | 245275285 27.58 0.84 Ninguna
29.8 2763012981299 29.44 0.73 Ninguna
253 (265|248 | 266|305 26.74 0.89 Ninguna
24512651292 | 256|257 26.3 0.92 Ninguna
2811283303255 311 28.66 0.78 Ninguna
27 1307 26 | 27 | 297 28.08 0.81 Ninguna
313 130.7 1305|287 | 26,5 29.54 0.73 Ninguna
29.2 1289|306 | 274245 28.12 0.81 Ninguna
2761253 (252265275 26.42 0.91 Ninguna
263 | 3121294 | 286 | 29.9 29.08 0.75 Ninguna
27.6| 31.7 | 283 | 325|273 29.48 0.73 Ninguna
2721315 (273|306 |264 28.6 0.78 Ninguna
259 31 | 312 | 26 |289 28.6 0.78 Ninguna
28 |1 29.2128.7 307|272 28.76 0.77 Ninguna
321 28 303|286 (325 30.3 0.69 Ninguna
3151 321|261 | 27.7 | 30.4 29.56 0.73 Ninguna
27.1|26.8]285|296 287 28.14 0.80 Ninguna
2791298 | 312|264 | 30 29.06 0.75 Ninguna
2791264 1305286297 28.62 0.78 Ninguna
2791316 | 286 | 26.2 | 284 28.54 0.78 Ninguna
304 (262|263 (294|279 28.04 0.81 Ninguna
2911279279 322263 28.68 0.77 Ninguna
307 31 263 |288|289 29.14 0.75 Ninguna
268 | 32 | 295 27 | 261 28.28 0.80 Ninguna
28 1269306263293 28.22 0.80 Ninguna
32 1294 |265|276| 30 291 0.75 Ninguna
284 1309|274 |278 278 28.46 0.79 Ninguna
269|263 (275|318 | 257 27.64 0.83 Ninguna
283|282 317|284 | 26 28.52 0.78 Ninguna
262 | 28 2652951265 27.34 0.85 Ninguna
2921305 27 | 301289 29.14 0.75 Ninguna
26.5(29.7| 317 | 313 | 294 29.72 0.72 Ninguna
284 1297|271 318|306 29.52 0.73 Ninguna
284|284 1266|324 |29.7 291 0.75 Ninguna

Tabla 11 Grupo de 50 puntos de control (MTD) — 2
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PUNTO DE CONTROL

llustracion 18 Linea de tendencia (MTD) - 2

En el segundo grupo de control, se observa una baja en los valores, estos
no mayores a 0.95 mm ni menores a 0.70, teniendo un margen aproximado de 0.25

mm para este grupo de datos.

MEDICIONES
PUNTO PISTA 1 2 3 4 5 PROMEDIO | MTD OBSEERVACIONES
1 283301301285 26 28.6 0.78 Ninguna
2 294 1292|319 | 255 271 28.62 0.78 Ninguna
3 2783211296302 29 29.74 0.72 Ninguna
4 2571281271 28 | 254 26.86 0.88 Ninguna
5 26.2 | 285 315|284 | 321 29.34 0.74 Ninguna
6 30.8 1309 (284|298 283 29.64 0.72 Ninguna
7 - 303|314 29 | 275|302 29.68 0.72 Ninguna
8 jZ> 26.51305(309 | 2511329 29.18 0.75 Ninguna
9 N 2671266 |323| 271|261 27.76 0.83 Ninguna
10 ; 282|315 (274|273 1308 29.04 0.75 Ninguna
1 C'_) 294 | 32 283|324 30 30.42 0.69 Ninguna
12 - 25113121309 302293 29.34 0.74 Ninguna
13 25113131292 279255 27.8 0.82 Ninguna
14 311 129.71292 | 315 | 30.6 30.42 0.69 Ninguna
15 30.6| 286|318 | 28 |29.7 29.74 0.72 Ninguna
16 321 281(295|295| 318 30.2 0.70 Ninguna
7 27513151301 ]328 | 29 30.18 0.70 Ninguna
18 275287 | 312|323 | 262 29.18 0.75 Ninguna
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19 29 2832541302325 29.08 0.75 Ninguna
20 2841265265264 | 319 27.94 0.82 Ninguna
21 315 | 271 1256|329 | 326 29.94 0.71 Ninguna
22 3091286 (253302292 28.84 0.77 Ninguna
23 282|318 319|262 | 28 29.22 0.75 Ninguna
24 27.713291308|324 288 30.52 0.68 Ninguna
25 303|253 (1298|283 | 32 29.14 0.75 Ninguna
26 2721326 (306|264 |329 29.94 0.71 Ninguna
27 309|318 | 27 | 315|277 29.78 0.72 Ninguna
28 314 1304|286 |30.6 | 26.9 29.58 0.73 Ninguna
29 2681269 33 | 311|297 29.5 0.73 Ninguna
30 2761298 1306|299 |299 29.56 0.73 Ninguna
31 324 | 33 | 27 | 267289 29.6 0.73 Ninguna
32 28 [29.2]279 335 291 29.54 0.73 Ninguna
33 328|312 | 274|329 | 272 30.3 0.69 Ninguna
34 26.7 2721263279298 27.58 0.84 Ninguna
35 3371323 1265]297 294 30.32 0.69 Ninguna
36 29.4 12651259305 322 289 0.76 Ninguna
37 259263265 329297 28.26 0.80 Ninguna
38 266|284 (335276282 28.86 0.76 Ninguna
39 3351289 |315| 30 | 264 30.06 0.70 Ninguna
40 26.6 308|262 | 32 |337 29.86 0.71 Ninguna
41 269|303 |276(294 (299 28.82 0.77 Ninguna
42 30.8 | 277 | 28 | 282|309 29.12 0.75 Ninguna
43 32 | 28 | 261 | 321|267 28.98 0.76 Ninguna
44 333327259 26 | 273 29.04 0.75 Ninguna
45 294|314 1 2711294 | 334 30.14 0.70 Ninguna
46 2821299|265]295|304 289 0.76 Ninguna
47 275281 (288(329|293 29.32 0.74 Ninguna
48 31412931283 |32.7|30.6 30.46 0.69 Ninguna
49 29.7129.2 (291|334 275 29.78 0.72 Ninguna
50 3231328278 (323|284 30.72 0.67 Ninguna

Tabla 12 Grupo de 50 puntos de control (MTD) — 3

Los 50 puntos de control del tercer grupo se obtuvieron sin ninguna
observacion. Este grupo de datos presenta una linea de tendencia relativamente
similar al segundo grupo de puntos de control con valores no mayores a 0.90 ni

menores a 0.65.
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PUNTO DE CONTROL

llustracion 19 Linea de tendencia (MTD) - 3

MEDICIONES
PUNTO PISTA 1 2 3 4 5 PROMEDIO | MTD OBSEERVACIONES
1 3511353 | 341 312|332 33.78 0.56 Ninguna
2 282|276 29 |30.7|34.8 30.06 0.70 Ninguna
3 3271294 | 314 | 331 | 30.7 31.46 0.64 Ninguna
4 314 1354302269337 31.52 0.64 Ninguna
5 27.7 | 353|277 1266|275 28.96 0.76 Ninguna
6 3283593241292 342 329 0.59 Ninguna
7 346 | 313|288 | 31.6 | 28.9 31.04 0.66 Ninguna
8 32.8 | 277|327 293 | 29.7 30.44 0.69 Ninguna
9 319 13241292 | 301|288 30.48 0.69 Ninguna
10 ;’; 318 | 26,5353 (352|298 3172 0.63 Ninguna
1 z 303 | 33 | 279292325 30.58 0.68 Ninguna
12 ; 3491329295279 293 30.9 0.67 Ninguna
13 g 30 | 26.7 334289329 30.38 0.69 Ninguna
14 v 31 | 357273 33 | 286 3112 0.66 Ninguna
15 339|318 1309296304 3132 0.65 Ninguna
16 335 (267|284 |26.7| 301 29.08 0.75 Ninguna
17 335 31 | 3131289314 3122 0.65 Ninguna
18 26712921294 274335 29.24 0.74 Ninguna
19 2911291339298 265 29.68 0.72 Ninguna
20 274 3562781339354 32.02 0.62 Ninguna
21 3011305 353|274 329 3124 0.65 Ninguna
22 27.8 12951288 325346 30.64 0.68 Ninguna
23 295 (336325332328 32.32 0.61 Ninguna
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24 276 | 28 |33.6| 361|286 30.78 0.67 Ninguna
25 317 | 31.7 | 28.2 | 279 | 27.8 29.46 0.73 Ninguna
26 347|284 | 311 | 27.9 | 291 30.24 0.70 Ninguna
27 332|348 (358322356 34.32 0.54 Ninguna
28 358 344279303333 32.34 0.61 Ninguna
29 283|313 279 31 | 287 29.44 0.73 Ninguna
30 312 | 348 | 331 | 315 | 343 32.98 0.59 Ninguna
31 342 324|347 (277|319 32.18 0.61 Ninguna
32 29.2 | 282|287 (286 33.8 29.7 0.72 Ninguna
33 336322292 | 347|277 3148 0.64 Ninguna
34 288333 | 32 [349] 29 316 0.64 Ninguna
35 318 1298 | 275 361 | 31 31.24 0.65 Ninguna
36 27.7 1335]322 (322 311 31.34 0.65 Ninguna
37 35.8 333342282349 33.28 0.57 Ninguna
38 3311316 | 351|318 |33.2 32.96 0.59 Ninguna
39 303 1299279289307 29.54 0.73 Ninguna
40 28.8 3071296294 31 29.9 0.7 Ninguna
41 28.6 3541323 35 |326 32.78 0.59 Ninguna
42 27.7 1309 | 28 | 275352 29.86 0.7 Ninguna
43 3211302 | 36 | 36 | 282 32.5 0.60 Ninguna
44 27.7 1339275336348 315 0.64 Ninguna
45 33.8 357 35 | 312|355 34.24 0.54 Ninguna
46 326|277 | 344 | 28 | 29.6 30.46 0.69 Ninguna
47 35 1303355321292 32.42 0.61 Ninguna
48 317 1354 | 33.6 | 28.3 | 341 32.62 0.60 Ninguna
49 303 356329356 319 33.26 0.58 Ninguna
50 32.2 348|333 | 35 | 319 33.44 0.57 Ninguna

Tabla 13 Grupo de 50 puntos de control (MTD) — 4

En el cuarto grupo de 50 grupos de control, se aprecia una disminucién en
los valores obtenidos siendo asi el valor mayor de 0.76 mm y el menor de 0.54 mm,
estos valores obtenidos mediante el ensayo de circulo de arena en puntos de
control consecutivos sin ningun tipo de alteracion, para evitar sesgos en los

resultados y asi poder alcanzar los objetivos de la investigacion.
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PUNTO DE CONTROL

llustracion 20 Linea de tendencia (MTD) - 4

MEDICIONES
PUNTO PISTA 1 2 3 4 5 PROMEDIO | MTD OBSEERVACIONES
1 319 | 33 | 376 38 |289 33.88 0.55 Ninguna
2 35313051298 |289|309 31.08 0.66 Ninguna
3 37.7137.4 (3591308 | 31 34.56 0.53 Ninguna
4 357 3411324353342 34.34 0.54 Ninguna
5 353361359 36 | 315 34.96 0.52 Ninguna
6 378 33 [29.6] 291|293 3176 0.63 Ninguna
7 334 3573323311308 33.24 0.58 Ninguna
8 318 |30.2 1295|373 329 32.34 0.61 Ninguna
9 3471292 |37.7]293 | 321 326 0.60 Ninguna
10 - 354|304 | 331|306 |364 33.18 0.58 Ninguna
1 )z> 315323 321| 357|324 32.8 0.59 Ninguna
12 N 36.7| 35 [309] 313|378 34.34 0.54 Ninguna
13 ; 342|359 361|337 | 34 34.78 0.53 Ninguna
14 5 339 313 |30.7 | 34.6 | 357 33.24 0.58 Ninguna
15 - 29.2 312 1339]| 33 | 382 33.1 0.58 Ninguna
16 36.1(37.8]291]302 304 32.72 0.59 Ninguna
7 36.8 1304|291 312 | 331 32.12 0.62 Ninguna
18 356|375 (337|368 | 316 35.04 0.52 Ninguna
19 3251335287369 | 291 32.14 0.62 Ninguna
20 3791325323363 | 357 34.94 0.52 Ninguna
21 29.2 | 321347305 | 301 3132 0.65 Ninguna
22 30.5|335(36.2|365| 33 33.94 0.55 Ninguna
23 36 [302] 38 | 30 | 3538 34 0.55 Ninguna
24 3351295338367 325 33.2 0.58 Ninguna
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25 2941379382368 (348 35.42 0.5 Ninguna
26 3821293313 ]365|342 339 0.55 Ninguna
27 346|388 ]36.2| 381 361 36.76 0.47 Ninguna
28 3731316 | 33 |302]342 33.26 0.58 Ninguna
29 339136713791 3211359 353 0.51 Ninguna
30 3431364294 (389|334 34.48 0.54 Ninguna
31 349387 3111304 317 33.36 0.57 Ninguna
32 304 | 377|376 | 344305 34.12 0.55 Ninguna
33 3391384 (326|347 321 34.34 0.54 Ninguna
34 3331343 (385|345 317 34.46 0.54 Ninguna
35 36.2|36.5(30.7|383|356 35.46 0.5 Ninguna
36 3313211309346 35 33.14 0.58 Ninguna
37 3831331369329 391 36.06 0.49 Ninguna
38 347 1339333386346 35.02 0.52 Ninguna
39 3611293 (322| 36 |383 34.38 0.54 Ninguna
40 3591307 |373] 36 |323 34.44 0.54 Ninguna
4 3051302 (387|336 317 3294 0.59 Ninguna
42 3891349303352 321 34.28 0.54 Ninguna
43 3811305(359| 301|344 338 0.56 Ninguna
44 38.1129.8(299 376|337 33.82 0.56 Ninguna
45 318|374 (334|322 372 344 0.54 Ninguna
46 387 30 [361]295]| 31 33.06 0.58 Ninguna
47 332315 |341|386] 312 3372 0.56 Ninguna
48 30.7 | 341 (306|343 | 31 32.14 0.62 Ninguna
49 307 1381|312 39 | 377 35.34 0.5 Ninguna
50 3371 35 |302]341] 38 342 0.54 Ninguna

Tabla 14 Grupo de 50 puntos de control (MTD) — 5

En el quinto grupo, se obtuvo el menor valor de profundidad media de
macrotextura (MTD) siendo este 0.47 mm; la linea de tendencia nos representa una
distribucion relativamente homogénea sin puntos muy dispersos, esto nos hace ver
gue no se tendra que eliminar ningn punto de control para evitar resultados

erréneos.
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PUNTO DE CONTROL

llustracion 21 Linea de tendencia (MTD) - 5

Obtenidos todos estos valores, 250 puntos de control para cada ensayo
(péndulo britanico y circulo de arena), se realizd la correlacion de resultados con
todos los valores obtenido de CRD y MTD, obteniendo asi la siguiente ecuacion

que representa la correlacion de las dos variables.

v =1.102x - 0.1745

llustracion 22 Ecuacion de Correlaciéon
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PROFUNDIDAD MEDIA DE MACROTEXTURA (CIRCULO DE ARENA)
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llustracion 23 Linea de tendencia (CRD vs MTD)
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4.4, ANALISIS ESTADISTICO

GRUPO DE CONTROL/COEFICIENTE DE RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO

GRUPO DE Casos
CONTROL Valido Perdidos Total

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
COEFICIENTE PRIMER 50 100,0% 0 0,0% 50 100,0%
DE GRUPO DE
RESISTENCIA CONTROL
AL SEGUNDO 50 100,0% 0 0,0% 50 100,0%
DESLIZAMIENTO GRUPO DE
(CRD) CONTROL
TERCER 50 100,0% 0 0,0% 50 100,0%
GRUPO DE
CONTROL
CUARTO 50 100,0% 0 0,0% 50 100,0%
GRUPO DE
CONTROL
QUINTO 50 100,0% 0 0,0% 50 100,0%
GRUPO DE
CONTROL

Tabla 15 Resumen de procesamiento de casos - Coeficiente de resistencia al deslizamiento

Fuente: Elaboracién propia (SPSS)

En la Tabla N° 15, se muestra el procesamiento de datos obtenidos en el
ensayo de Péndulo Britanico, en el cual se aprecia que no se obtuvo ningun dato
perdido, acorde a esto los analisis siguientes contaran con el total de datos, 250
datos en total de este ensayo, 50 datos por cada grupo de control.
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GRUPO DE CONTROL Estadistico Error
estandar
COEFICIENTE PRIMER GRUPO Media ,9878 ,00340
DE DE CONTROL 95% de intervalo Limite ,9810
RESISTENCIA de confianza para inferior
AL la media Limite ,9946
DESLIZAMIENTO superior
(CRD) Media recortada al 5% ,9876
Mediana ,9850
Varianza ,001
Desviacién estandar ,02401
Minimo ,95
Maximo 1,03
Rango ,08
Rango intercuartil ,05
Asimetria ,132 ,337
Curtosis -1,510 ,662
SEGUNDO Media ,9060 ,00359
GRUPO DE 95% de intervalo Limite ,8988
CONTROL de confianza para inferior
la media Limite ,9132
superior
Media recortada al 5% ,9058
Mediana ,9100
Varianza ,001
Desviacion estandar ,02539
Minimo ,86
Maximo ,95
Rango ,09
Rango intercuartil ,05
Asimetria ,003 ,337
Curtosis -1,183 ,662
TERCER Media ,8246 ,00313
GRUPO DE 95% de intervalo Limite ,8183
CONTROL de confianza para inferior
la media Limite ,8309
superior
Media recortada al 5% ,8246
Mediana ,8250
Varianza ,000
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Desviacion estandar ,02215

Minimo 79

Maximo ,86

Rango ,07

Rango intercuartil ,03

Asimetria -,003 ,337

Curtosis -1,450 ,662
CUARTO Media , 7444 ,00326
GRUPO DE 95% de intervalo Limite ,7378
CONTROL de confianza para inferior

la media Limite , 7510

superior

Media recortada al 5% , 7443

Mediana , 7450

Varianza ,001

Desviacion estandar ,02305

Minimo 71

Maximo 78

Rango ,07

Rango intercuartil ,04

Asimetria ,049 ,337

Curtosis -1,408 ,662
QUINTO GRUPO Media ,6676 ,00299
DE CONTROL 95% de intervalo Limite ,6616

de confianza para inferior

la media Limite ,6736

superior

Media recortada al 5% ,6676

Mediana ,6700

Varianza ,000

Desviacion estandar ,02115

Minimo ,62

Méaximo 71

Rango ,09

Rango intercuartil ,03

Asimetria ,033 ,337

Curtosis -,849 ,662

Tabla 16 Andlisis descriptivo - CRD

Fuente: Elaboracion propia (SPSS)
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El analisis descriptivo nos muestra las medias, asi como el conteo de puntos
de control correcto sin ninguna pérdida de datos. De igual forma, las gréaficas
planteadas (histogramas) nos muestran una simetria sin ningun tipo de sesgo

pronunciado para el analisis.

Histograma
para GRUPO= PRIMER GRUPO DE CONTROL

12 Media = 99

Desviacion estandar = 024
i)

Frecuencia

950 o975 1,000 1,025

COEFICIENTE DE RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (CRD)

llustracion 24 Histograma Primer Grupo de Control

Fuente: Elaboracion propia (SPSS)

Histograma — Normal
para GRUPO= SEGUNDO GRUPO DE CONTROL

Media = 91
Desviacion estandar = 025

Frecuencia

6 a8 0 92 94 96
COEFICIENTE DE RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (CRD)

llustracion 25 Histograma Segundo Grupo de Control

Fuente: Elaboracién propia (SPSS)
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Frecuencia

Frecuencia

Histograma — Normal
para GRUPO= TERCER GRUPO DE CONTROL

12 Mecia = 82

Desviacion estandar = 022

10

80 82 84 86
COEFICIENTE DE RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (CRD)

llustracion 26 Histograma Tercer Grupo de Control

Fuente: Elaboracién propia (SPSS)

Histograma — Hormal
para GRUPO= CUARTO GRUPO DE CONTROL

10 Media= 74

Desviacion estandar = 023
M=250

PN

72 74 TG 78

COEFICIENTE DE RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (CRD)

llustracion 27 Histograma Cuarto Grupo de Control

Fuente: Elaboracién propia (SPSS)
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Frecuencia

Histograma — Normal
para GRUPO= QUINTO GRUPO DE CONTROL

| Media = 67
Desviacion estandar = 021
i)

62 64 66 68 70 72
COEFICIENTE DE RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (CRD)

llustracion 28 Histograma Quinto Grupo de Control

Fuente: Elaboracién propia (SPSS)

En la ilustracion 29, se puede apreciar el diagrama de bigotes, el
cual representa la distribucion de los datos analizados, concluyendo de
este que no se tiene ningun dato disperso, todos mantienen una tendencia

dentro de los valores establecidos

110

- j

__
=
=

=

&0

COEFICIENTE DE RESISTENCIA AL
DESLIZAMIENTO (CRD)

PRIMER GRUFO SEGUNDO TERCER GRUPO CUARTO QUINTO GRUPO
DE CONTROL GRUPO DE DE CONTROL GRUPODE DE CONTROL
CONTROL CONTROL

GRUPO DE CONTROL

llustracion 29 Diagrama de bigotes — CRD

Fuente: Elaboracién propia (SPSS)
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Frecuencia

Histograma ==== Normal

0 Media = 33
Desviacion estandar = 118
0

........

(L]

60 70 80 40 1,00 1,10
COEFICIENTE DE RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (CRD)
llustracion 30 Frecuencia de CRD (250 PUNTOS DE CONTROL)

Fuente: Elaboracién propia (SPSS)

La ilustracibn 30 nos representa la frecuencia de los coeficientes de

resistencia al deslizamiento, el cual nos permite definir que el desgaste de la Av.

San Carlos es relativamente uniforme sin sesgos abruptos y pronunciados.

GRUPO DE CONTROL/PROFUNDIDAD MEDIA DE MACROTEXTURA

GRUPO DE Casos
CONTROL Valido Perdidos Total
N Porcentaje Porcentaje N Porcentaje

PROFUNDIDAD PRIMER 50 100,0% 0,0% 50 100,0%
MEDIA DE GRUPO DE
MACROTEXTURA CONTROL
(MTD) SEGUNDO 50 100,0% 0,0% 50 100,0%

GRUPO DE

CONTROL
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TERCER
GRUPO DE
CONTROL

50 100,0% 0

0,0% 50

100,0%

CUARTO
GRUPO DE
CONTROL

50 100,0% 0

0,0% 50

100,0%

QUINTO
GRUPO DE
CONTROL

50 100,0% 0

0,0% 50

100,0%

Tabla 17 Resumen de procesamiento de casos — MTD

Fuente: Elaboracién propia (SPSS)

En la Tabla N° 17, se muestra el procesamiento de datos obtenidos en el

ensayo de Circulo de Arena, en el cual se aprecia que no se obtuvo ningun dato

perdido; acorde a esto, los analisis siguientes contaran con el total de datos, 250

datos en total de este ensayo, 50 datos por cada grupo de control, el procesamiento

de datos para ambos ensayos (circulo de arena y péndulo britanico) cuenta con

todos los datos completos.

Descriptivos

GRUPO DE CONTROL Estadistico Error
estandar
PROFUNDIDAD PRIMER Media ,9280 ,01092
MEDIA DE GRUPO DE 95% de intervalo Limite ,9061
MACROTEXTURA CONTROL de confianza para inferior
(MTD) la media Limite ,9499
superior
Media recortada al 5% ,9239
Mediana ,9150
Varianza ,006
Desviacion estandar 07722
Minimo ,82
Maximo 1,13
Rango 31
Rango intercuartil 12
Asimetria 724 ,337
Curtosis -,179 ,662
SEGUNDO Media ,8014 ,00841
GRUPO DE Limite , 7845
CONTROL inferior
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95% de intervalo Limite ,8183

de confianza para superior

la media

Media recortada al 5% ,8001

Mediana , 7950

Varianza ,004

Desviacién estandar ,05949

Minimo ,69

Maximo ,93

Rango 24

Rango intercuartil ,09

Asimetria ,376 ,337

Curtosis -,637 ,662
TERCER Media , 7410 ,00621
GRUPO DE 95% de intervalo Limite , 7285
CONTROL de confianza para inferior

la media Limite , 7535

superior

Media recortada al 5% , 7382

Mediana ,7350

Varianza ,002

Desviacion estandar ,04390

Minimo ,67

Maximo ,88

Rango 21

Rango intercuartil ,05

Asimetria 1,024 ,337

Curtosis 1,260 ,662
CUARTO Media ,6508 ,00803
GRUPO DE 95% de intervalo Limite ,6347
CONTROL de confianza para inferior

la media Limite ,6669

superior

Media recortada al 5% ,6511

Mediana ,6500

Varianza ,003

Desviacion estandar ,05681

Minimo ,54

Maximo , 76

Rango 22

Rango intercuartil ,08

Asimetria -,030 ,337
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Curtosis -,816 ,662
QUINTO Media ,5592 ,00570
GRUPO DE 95% de intervalo Limite 5477
CONTROL de confianza para inferior

la media Limite ,5707

superior

Media recortada al 5% ,5582

Mediana ,5500

Varianza ,002

Desviacion estandar ,04030

Minimo A7

Méaximo ,66

Rango ,19

Rango intercuartil ,04

Asimetria 416 ,337

Curtosis ,070 ,662

Tabla 18 Andlisis descriptivo - MTD

Fuente: Elaboracién propia (SPSS)

El andlisis descriptivo de la tabla 18 nos muestra un resumen de los valores

obtenidos, resaltando asi que el valor para la profundidad media de macrotextura

el valor minimo es de 0.47 mm y el valor maximo es 1.13mm.

Frecuencia

Histograma

para GRUPO= PRIMER GRUPO DE CONTROL

A0 a0

1,00 110

PROFUNDIDAD MEDIA DE MACROTEXTURA (MTD)

— Normal

Media = 93
Desviacion estandar = 077
0

llustracion 31 Histograma Primer Grupo de Control-MTD

Fuente: Elaboracién propia (SPSS)
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Frecuencia

Frecuencia

65

Histograma — Normal
para GRUPO= SEGUNDO GRUPO DE CONTROL

Wedia = 80
Desviacion estandar = 059

70 75 &0 a5 a0 95

PROFUNDIDAD MEDIA DE MACROTEXTURA (MTD)

llustracion 32 Histograma Segundo Grupo de Control-MTD

Fuente: Elaboracion propia (SPSS)

Histograma — Naormal
para GRUPO= TERCER GRUFO DE CONTROL

Media = 74
Desviacion estandar = 044
0

70 75 80 85 0
PROFUNDIDAD MEDIA DE MACROTEXTURA (MTD)

llustracion 33 Histograma Tercer Grupo de Control-MTD

Fuente: Elaboracién propia (SPSS)
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Histograma — Normal
para GRUPO= CUARTO GRUPO DE CONTROL

Media = BS
Desviacion estandar = 057

Frecuencia

55 &0 &5 70 75

PROFUNDIDAD MEDIA DE MACROTEXTURA (MTD)

llustracion 34 Histograma Cuarto Grupo de Control-MTD

Fuente: Elaboracién propia (SPSS)

Histograma — Normal
para GRUPO= QUINTO GRUPO DE CONTROL

Media = 56
Desviacion estandar = 04
0

Frecuencia

45 50 55 &0 &5

PROFUNDIDAD MEDIA DE MACROTEXTURA (MTD)

llustracion 35 Histograma Quinto Grupo de Control-MTD

Fuente: Elaboracién propia (SPSS)

Los histogramas mostrados nos muestran una correcta distribucion de
valores de profundidad media de macrotextura; esto nos permite deducir que no se
tiene ningun tipo de sesgo.
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PROFUNDIDAD MEDIA DE MACROTEXTURA
(MTD)

Frecuencia

40

8
| . . .

40

-

PRIMER GRUPO SEGUNDO TERCER GRUPO CUARTO
DE CONTROL GRUFPO DE DE CONTROL GRUFPO DE
CONTROL CONTROL

GRUPO DE CONTROL

llustracion 36 Diagrama de bigotes — MTD

Fuente: Elaboracién propia (SPSS)

QUINTO GRUPO
DE COMNTROL

En la ilustracion 36, se puede apreciar el diagrama de bigotes, el

cual representa la distribucién de los datos analizados, concluyendo de

este que no se tiene ningun dato disperso, todos mantienen una tendencia

dentro de los valores establecidos.

Histograma

40 60 80 1,00 1,20

PROFUNDIDAD MEDIA DE MACROTEXTURA (MTD)

==== Normal

Media = 74
Desviacion estandar = 139
Ji]

llustracion 37 Frecuencia de MTD (250 PUNTOS DE CONTROL)

Fuente: Elaboracién propia (SPSS)

73



CORRELACION ENTRE EL COEFICIENTE DE RESISTENCIA AL

DESLIZAMIENTO Y LA PROFUNDIDAD MEDIA DE MACROTEXTURA

Obtenidos los resultados de los andlisis descriptivos y de frecuencias de los
puntos de control para el ensayo de péndulo britanico y circulo de arena, se realiza
el analisis de correlacion de variables para los resultados de coeficientes de
resistencia al deslizamiento (variable x) y profundidad media de macrotextura

(variable y).

e Ho: rho = 0 (No existe correlacién entre el coeficiente de resistencia al

deslizamiento y la profundidad media de macrotextura)

e Hi: rho #0 (Existe correlacion entre el coeficiente de resistencia al

deslizamiento y la profundidad media de macrotextura)

RANGOS TIPO DE CORRELACION

-0.91a-1.00 Correlacion negativa perfecta
-0.76 a -0.90 Correlaciéon negativa muy fuerte
-0.51a-0.75 Correlacion negativa considerable
-0.11 a-0.50 Correlacién negativa media
-0.01a-0.70 Correlacion negativa débil
0.00 No existe correlacion
+0.01 a +0.10 Correlacién positiva débil
+0.11 a +0.50 Correlacioén positiva media
+0.51 a +0.75 Correlacion positiva considerable
+0.76 a +0.90 Correlacién positiva muy fuerte
+0.90 a +1.00 Correlacién positiva perfecta

Tabla 19 Tipo de correlacién seglin sus rangos

Fuente: Elaboracion propia

74




COEFICIENT PROFUNDID
E DE AD MEDIA
RESISTENCI DE
A AL MACROTEXT
DESLIZAMIE URA (MTD)
NTO (CRD)
COEFICIENTE DE Correlacion de Pearson 1 ,919™
RESISTENCIA AL Sig. (bilateral) ,000
DESLIZAMIENTO (CRD) N 250 250
PROFUNDIDAD MEDIA Correlacion de Pearson ,919™ 1
DE MACROTEXTURA Sig. (bilateral) ,000
(MTD) N 250 250
** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Tabla 20 Correlacién entre CRD vs MTD

Fuente: Elaboracién propia (SPSS)

Contrastando la tabla 20 y 19 con el valor de correlacion de
Pearson 0.919, se tiene una CORRELACION POSITIVA PERFECTA,
definida como el tipo de correlacidbn que existe entre los resultados
obtenidos de los ensayos de péndulo britanico y circulo de arena con los
resultados de coeficiente de resistencia al deslizamiento y profundidad

media de macrotextura respectivamente.
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RZ Lineal = 0,844
1,20

1,00

80

0

PROFUNDIDAD MEDIA DE MACROTEXTURA (MTD)

A0

&0 70 a0 a0 1,00 110
COEFICIENTE DE RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (CRD)

Tabla 21 Gréfica de Correlacion de Variables (ANALISIS ESTADISTICO SPSS)

El analisis estadistico nos confirma los resultados obtenidos mediante las hojas de calculo: la ecuacién coincide con la

presentada en la ilustracion 22 y 23, existe una correlacion relativamente perfecta con un nivel de confianza de 84%.

76



5.2.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se concluye que, acorde al andlisis estadistico y mediante el
procesamiento de datos con las hojas de célculo elaboradas, existe
correlaciéon entre los valores de coeficiente de resistencia al
deslizamiento y la profundidad media de macrotextura con un nivel de
confianza del 84% con un coeficiente de correlacion de 0.919
(correlacion positiva perfecta); por ende, una correlacion entre los

ensayos de péndulo britdnico y circulo de arena.

Se concluye que la rugosidad que se obtiene en el pavimento de la
avenida San Carlos con el ensayo de circulo de arena expresada en la
profundidad media de macrotextura el valor promedio dentro de los 250
puntos de control es de 0.74mm, este valor en conjunto con el 0.83 del
valor promedio de creciente de resistencia al deslizamiento caben dentro
de los valores establecidos internacionalmente para otros paises, los
cuales no difieren mas que en un 0.1, concluyendo asi que los valores
obtenidos son viables para establecer una correlacion aplicable a la
ingenieria.

Se concluye que la rugosidad que se obtiene en el pavimento de la
avenida San Carlos con el ensayo de péndulo britanico expresado
mediante el coeficiente de resistencia al deslizamiento es de 0.83, el cual
tiende al valor de 0.90, el cual es calificado como malo, pues produce
desgaste en los neumaéticos de los vehiculos que transitan por esta
avenida, valor aceptado dentro de la investigacion considerando los

afos de vida atil que tiene la via en mencion.

Se concluye que debido a tener una correlacion positiva perfecta entre

los datos de coeficiente de resistencia al deslizamiento y profundidad
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5.3.

media de macrotextura se plantea como ecuacion lineal viable a un
nivel de confianza del 84% bajo las condiciones climaticas en las que

se desarrollaron los ensayos, la siguiente ecuacién verificada.

v =1.102x - 0.1745

RECOMENDACIONES

Se recomienda tener un analisis estadistico de respaldo para poder
definir la viabilidad de nuevos modelos matematicos aplicados a la
ingenieria. Para el caso de la investigacion, se desarrollaron mediante
el programa IBM SPSS ESTATISTICS 26.

Se recomienda tener en cuenta todas las correcciones de los
resultados establecidos en las normas que definen los ensayos para

asi evitar datos errados.

Para el caso de cada ensayo, es recomendable tener en cuenta la
normativa de esta para evitar sesgo o error de resultados que no
permitirian un desarrollo correcto de una investigacién; seguir acorde
lo estipula la norma cada paso del ensayo con los equipos y materiales

correctos.
Al correlacionar variables es recomendable tener una base de datos

confiable y con puntos de control considerables para poder evitar

sesgos en los resultados.
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ANEXOS



MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: ANALISIS PARA LA CORRELACION DE RESULTADOS DE TEXTURA SUPERFICIAL ENTRE EL ENSAYO DE CIRCULO DE ARENA
Y EL PENDULO BRITANICO (TRRL) APLICADO A LA AVENIDA SAN CARLOS — HUANCAYO 2021

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION METODOLOGIA
VI:
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL TEXTURA SUPERFICIAL - Indice de
Rugosidad
¢Como se correlacionan los | Determinar el  grado de | Existe una correlacion entre los
resultqd_os para la textura correlacuﬁn de los _resultados resultados obtenidos de la
superficial, obtenida con el | obtenidos de la rugosidad con el rugosidad con el ensavo de .
ensayo de circulo de arena y el | ensayo de circulo de arena y | 9 >ay TIPO: Aplicada
ensayo de péndulo britanico - | péndulo britanico, Huancayo — C'f‘{“'? de arena y peéndulo NIVEL: Correlacional
Huancayo 20217 2021 britanico, Huancayo - 2021 VD: DISENO:
. . . . i Cuasiexperimental
PROBLEMA ESPECIFICO OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICA Circulo de arena
- Textura

¢Cuél es la rugosidad que se
obtiene en el pavimento de la
avenida San Carlos con el
ensayo de circulo de arena,
Huancayo 2021?

¢Cudl es la rugosidad que se
obtiene en el pavimento de la
avenida San Carlos con el
ensayo de péndulo britanico,
Huancayo 2021?

¢Qué relacion guarda la
rugosidad del pavimento de la
avenida San Carlos obtenida
con el ensayo de circulo de
arena y péndulo britanico,
Huancayo 2021?

Determinar la rugosidad que se
obtiene en el pavimento de la
avenida San Carlos con el
ensayo de circulo de arena,
Huancayo 2021

Determinar la rugosidad que se
obtiene en el pavimento de la
avenida San Carlos con el
ensayo de péndulo britanico,
Huancayo 2021

Establecer la relacion que
guarda la rugosidad del
pavimento de la avenida San
Carlos obtenida con el ensayo
de circulo de arena y péndulo
britanico, Huancayo 2021

El indice de rugosidad que se
obtiene en el pavimento de la
avenida San Carlos con el
ensayo de circulo de arena
indica un considerable deterioro,
Huancayo 2021

El indice de rugosidad que se
obtiene en el pavimento de la
avenida San Carlos con el
ensayo de péndulo britanico
indica un indice bajo, Huancayo
2021

Existe una relacion entre la
rugosidad del pavimento de la
avenida San Carlos obtenida
con el ensayo de circulo de
arena y péndulo britanico,
Huancayo 2021

Péndulo britanico

Coeficiente de
resistencia a la
deslizamiento

POBLACION:
Av. San Carlos

MUESTRA:

Av. San Carlos de 200
m del Tramo (Calmell
Solar al Psj: Aurora)
TECNICA:

Observacion sistematica

INSTRUMENTO:
Fichas de recoleccion
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ANEXO 1 Estacionamiento del Péndulo Britanico

ANEXO 2 Calibracién del Patin de Caucho con la regla metalica
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ANXO 4 Eqipo listo para ejecutar el ensao
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ANEXO 5 Tamiz N°80 y N°100 para material del ensayo circulo de arena

VS & F bl

" ANEXO 6 Arena para ensayo de circulo de arena
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ANEXO 7 Material para el ensayo de circulo de arena

ANEXO 8 Vertido de la arena en la superficie del pavimento
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ANEXO 10 Medicién del diametro del circulo de arena
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ANEXO 12 Verificando la medicion realizada
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- i PRAROS 5%

ANEXO 13 Realizando la anotacion del ensayo
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CERTIFICADOS



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO

REGISTRO DE CONTROL
CLENTE:  SARIN EVELYN ESTRADA CHAVEZ TRAMO: AV. SAN CARLOS - 1
PR (-ECHA: 27-Set-21 LUGAR: DTO: JUNIN PROV: HUANCAYO
PROYECTO: ANALISIS PARA LA CORRELACION DE RESULTADOS DETEXTURA D|ST. HUANCAYO
SUPERFICIAL ENTRE EL ENSAYO DE CIRCULO DE ARENA Y EL PENDULO
BRITANICO (TRRL)APLICADO A LA AVENIDA SAN CARLOS -HUANCAYO 2021 TEC. ESP:
ENSAYO DE DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO EN EL PAVIMENTO CON PENDULO BRITANICO (TRRL)
(ASTM E 303 / AASHTO T 278)
MEDICIONES
PUNTO | PISTA 1 2 3 4 5 PROMEDIO T(°C) CRD OBSERVACIONES
1 97 101 102 101 103 100.8 24.4 1.02 Ninguna
2 % 98 98 % 101 97.8 243 0.99 Ninguna
3 99 98 99 100 97 98.6 236 1.00 Ninguna
4 % 101 98 101 103 99.8 255 101 Ninguna
5 99 101 102 100 101 100.6 235 1.02 Ninguna
6 % 98 102 101 103 100.4 256 1.01 Ninguna
7 103 101 99 99 102 100.8 239 1.02 Ninguna
8 % 99 100 103 102 100 242 1.01 Ninguna
9 99 100 99 100 97 99 238 1.00 Ninguna
10 100 100 9% 97 9 98.4 24.0 0.9 Ninguna
1 % 9 103 103 103 101.2 24.9 1.02 Ninguna
1?2 103 101 100 103 % 100.6 235 1.02 Ninguna
13 97 103 99 % % 99 237 1.00 Ninguna
14 102 99 % 102 100 9.8 249 1.01 Ninguna
15 103 103 98 % % 99.2 228 1.00 Ninguna
16 103 % 102 102 102 101 241 1.02 Ninguna
17 102 101 % 103 103 101 254 1.02 Ninguna
18 102 9% 98 102 103 100.6 236 1.02 Ninguna
19 S 97 102 97 102 9 99.4 236 1.00 Ninguna
20 % 102 98 97 103 9.6 229 101 Ninguna
21 A 97 102 102 103 102 101.2 24.9 1.02 Ninguna
2 N 97 102 99 99 % 98.6 238 1.00 Ninguna
23 101 99 103 103 103 1018 258 1.03 Ninguna
24 C 100 100 100 97 97 98.8 232 1.00 Ninguna
25 A 97 % 97 99 % 97.4 247 0.98 Ninguna
26 99 % 99 95 % 97 226 0.98 Ninguna
27 R 9% 95 95 93 97 9.8 226 0.9 Ninguna
28 % 98 9% 93 93 95.2 241 0.9 Ninguna
29 L 99 % » 99 9% % 248 0.97 Ninguna
30 o % 9 2 93 %2 93.8 247 0.95 Ninguna
31 9 95 98 93 93 94.6 25.0 0.9 Ninguna
32 s % % 97 23 % 9438 238 0.96 Ninguna
33 23 % 97 95 % 95.4 236 0.96 Ninguna
34 23 % 95 99 95 9.8 237 0.96 Ninguna
35 96 96 92 95 96 95 24.1 0.96 Ninguna
36 95 95 95 % 9% 95 25.0 0.9 Ninguna
37 99 2 97 95 93 95.2 245 0.9 Ninguna
38 % 98 99 99 99 98.6 237 1.00 Ninguna
39 9% 99 % 95 99 9.6 24.0 0.98 Ninguna
40 % 97 9?2 95 % 94.8 231 0.96 Ninguna
4 9% % 98 23 95 95.2 24.6 0.96 Ninguna
2 % 97 95 93 %8 9.2 255 0.97 Ninguna
43 % 93 99 % 99 958 255 0.97 Ninguna
44 97 97 9 9% 99 9%.2 256 0.97 Ninguna
45 99 95 % % 99 97.4 237 0.98 Ninguna
46 % 97 99 % 95 9.2 249 0.97 Ninguna
47 98 % 99 93 R 95.6 239 0.97 Ninguna
48 %8 9% 95 99 %2 95.6 235 0.97 Ninguna
49 9% 9 93 95 99 % 234 0.97 Ninguna
50 R % 98 95 % 9.6 241 0.96 Ninguna

91



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO

REGISTRO DE CONTROL
CLIENTE:  SARIN EVELYN ESTRADA CHAVEZ TRAMO: AV. SAN CARLOS - 2
SIS FECHA: #HAHRAH LUGAR: DTO: JUNIN PROV: HUANCAYO

CONSULTING

PROYECTO: ANALISIS PARA LA CORRELACION DE RESULTADOS DE TEXTURA DIST. HUANCAYO
SUPERFICIAL ENTRE EL ENSAYO DE CIRCULO DE ARENA Y EL PENDULO

BRITANICO (TRRL)APLICADO A LA AVENIDA SAN CARLOS —HUANCAYO 2021 TEC. ESP:

ENSAYO DE DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO EN EL PAVIMENTO CON PENDULO BRITANICO (TRRL)
(ASTM E 303 / AASHTO T 278)

MEDICIONES
PUNTO [ PISTA 1 2 3 4 5 PROMEDIO T(°C) CRD OBSERVACIONES
1 94 94 92 95 94 93.8 22.6 0.95 Ninguna
2 ) 90 92 95 93 92 254 093 Ninguna
3 94 90 95 91 92 9R2.4 25.1 0.93 Ninguna
4 95 92 95 91 95 93.6 23.0 0.95 Ninguna
5 91 95 90 88 91 91 25.7 0.92 Ninguna
6 R 89 94 89 92 91.2 25.0 0.92 Ninguna
7 95 94 88 94 90 92.2 24.6 0.93 Ninguna
8 94 91 9N 9N 95 92.4 23.0 0.93 Ninguna
9 el 89 91 88 91 90 25.2 0.91 Ninguna
10 88 90 94 92 88 90.4 25.2 0.91 Ninguna
il 90 93 94 90 92 91.8 23.8 0.93 Ninguna
12 91 90 90 95 95 9.2 253 093 Ninguna
13 95 93 90 88 95 9.2 25.6 093 Ninguna
14 89 90 92 94 95 92 234 0.93 Ninguna
15 95 94 88 95 91 92.6 22.6 0.94 Ninguna
16 91 95 89 91 90 91.2 24.5 0.92 Ninguna
7 89 92 91 88 91 90.2 254 0.91 Ninguna
18 88 93 92 90 88 90.2 24.4 0.91 Ninguna
19 S 920 92 93 88 94 91.4 239 0.92 Ninguna
20 94 95 92 94 94 93.8 25.2 0.95 Ninguna
21 A 93 91 90 92 91 914 25.1 0.92 Ninguna
22 N 92 95 93 91 94 93 22.9 0.94 Ninguna
23 E) 88 93 91 91 90.6 23.2 0.92 Ninguna
24 C el 91 94 93 90 91.8 229 093 Ninguna
25 A 91 92 92 95 94 92.8 253 0.94 Ninguna
26 85 91 87 91 89 88.6 25.8 0.90 Ninguna
27 R 89 87 91 87 88 88.4 25.2 0.89 Ninguna
28 87 85 90 84 88 86.8 25.2 0.88 Ninguna
29 L 87 89 89 90 90 89 25.4 0.90 Ninguna
30 o 89 84 89 84 90 87.2 23.4 0.88 Ninguna
31 84 88 90 90 91 88.6 24.6 0.90 Ninguna
32 S 87 85 91 84 85 86.4 23.7 0.87 Ninguna
33 85 84 89 87 87 86.4 234 0.87 Ninguna
34 85 85 84 90 86 86 24.9 0.87 Ninguna
35 ) 91 91 88 88 89.6 24.0 0.91 Ninguna
36 85 84 85 87 88 85.8 22.5 0.87 Ninguna
37 88 85 89 86 90 87.6 24.2 0.89 Ninguna
38 86 84 90 85 88 86.6 233 0.88 Ninguna
39 86 91 89 84 91 88.2 24.6 0.89 Ninguna
40 89 89 85 85 90 87.6 25.7 0.89 Ninguna
41 920 88 89 85 84 87.2 24.9 0.88 Ninguna
42 86 86 90 90 88 88 25.8 0.89 Ninguna
43 84 87 84 86 84 85 253 0.86 Ninguna
44 85 84 87 84 91 86.2 23.1 0.87 Ninguna
45 88 86 86 90 86 87.2 259 0.88 Ninguna
46 88 91 91 84 84 87.6 23.5 0.89 Ninguna
47 84 86 85 87 90 86.4 25.0 0.87 Ninguna
48 84 89 85 91 87 87.2 23.5 0.88 Ninguna
49 88 89 90 84 89 88 25.7 0.89 Ninguna
50 89 86 90 90 89 88.8 24.7 0.90 Ninguna
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO

REGISTRO DE CONTROL
CLIENTE:  SARIN EVELYN ESTRADA CHAVEZ TRAMO: AV. SAN CARLOS - 3
SIS FECHA: #HAHRAH LUGAR: DTO: JUNIN PROV: HUANCAYO

CONSULTING

PROYECTO: ANALISIS PARA LA CORRELACION DE RESULTADOS DE TEXTURA DIST. HUANCAYO
SUPERFICIAL ENTRE EL ENSAYO DE CIRCULO DE ARENA Y EL PENDULO

BRITANICO (TRRL)APLICADO A LA AVENIDA SAN CARLOS —HUANCAYO 2021 TEC. ESP:

ENSAYO DE DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO EN EL PAVIMENTO CON PENDULO BRITANICO (TRRL)
(ASTM E 303 / AASHTO T 278)

MEDICIONES
PUNTO [ PISTA 1 2 3 4 5 PROMEDIO T(°C) CRD OBSERVACIONES
1 81 87 82 86 86 84.4 23.7 0.85 Ninguna
2 82 86 80 85 80 82.6 25.0 0.84 Ninguna
3 83 86 82 82 87 84 24.5 0.85 Ninguna
4 84 87 84 87 83 85 22.6 0.86 Ninguna
5 82 81 82 85 87 83.4 25.6 0.84 Ninguna
6 86 81 87 80 81 83 25.6 0.84 Ninguna
7 80 82 86 87 83 83.6 25.7 0.85 Ninguna
8 86 83 85 81 86 84.2 243 0.85 Ninguna
9 86 80 87 82 85 84 23.2 0.85 Ninguna
10 81 80 84 85 80 82 25.6 0.83 Ninguna
n 82 86 85 86 84 84.6 23.8 0.86 Ninguna
12 85 82 85 81 83 83.2 22.6 0.84 Ninguna
13 81 83 87 80 80 82.2 251 0.83 Ninguna
14 85 87 85 86 80 84.6 22.7 0.86 Ninguna
15 83 82 81 85 83 82.8 23.5 0.84 Ninguna
16 83 87 81 83 85 83.8 24.5 0.85 Ninguna
7 83 81 87 85 85 84.2 233 0.85 Ninguna
18 86 83 84 81 83 83.4 23.7 0.84 Ninguna
19 S 87 81 83 82 85 83.6 24.7 0.85 Ninguna
20 82 83 86 87 80 83.6 24.0 0.85 Ninguna
21 A 80 87 84 81 83 83 23.7 0.84 Ninguna
22 N 82 80 83 86 85 83.2 25.8 0.84 Ninguna
23 86 86 82 82 80 83.2 23.7 0.84 Ninguna
24 C 80 81 82 84 82 81.8 234 0.83 Ninguna
25 A 84 85 82 84 81 83.2 24.5 0.84 Ninguna
26 80 79 83 83 79 80.8 23.4 0.82 Ninguna
27 R 77 80 83 80 76 79.2 23.0 0.80 Ninguna
28 82 80 81 77 78 79.6 23.6 0.81 Ninguna
29 L 77 82 78 83 80 80 25.7 0.81 Ninguna
30 o 76 82 81 82 80 80.2 243 0.81 Ninguna
31 82 80 80 79 77 79.6 231 0.81 Ninguna
32 S 79 80 83 77 78 79.4 24.6 0.80 Ninguna
33 83 80 81 76 77 79.4 25.7 0.80 Ninguna
34 80 77 76 79 79 78.2 25.5 0.79 Ninguna
35 83 79 80 78 77 79.4 25.2 0.80 Ninguna
36 79 83 83 78 77 80 24.7 0.81 Ninguna
37 82 80 76 80 77 79 24.4 0.80 Ninguna
38 78 81 78 77 78 78.4 22.9 0.79 Ninguna
39 76 81 82 80 77 79.2 23.2 0.80 Ninguna
40 80 80 83 78 83 80.8 25.9 0.82 Ninguna
41 81 79 83 76 80 79.8 23.1 0.81 Ninguna
42 80 76 77 77 80 78 23.0 0.79 Ninguna
43 80 81 76 82 81 80 24.4 0.81 Ninguna
44 76 82 83 76 79 79.2 24.6 0.80 Ninguna
45 79 80 78 81 82 80 233 0.81 Ninguna
46 83 79 78 80 77 79.4 233 0.80 Ninguna
47 79 79 80 83 78 79.8 25.5 0.81 Ninguna
48 76 81 82 80 81 80 25.2 0.81 Ninguna
49 77 81 82 79 83 80.4 24.4 0.81 Ninguna
50 78 76 79 80 78 78.2 22.7 0.79 Ninguna
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO

REGISTRO DE CONTROL
CLIENTE:  SARIN EVELYN ESTRADA CHAVEZ TRAMO: AV. SAN CARLOS - 4
SIS FECHA: #HAHRAH LUGAR: DTO: JUNIN PROV: HUANCAYO

CONSULTING

PROYECTO: ANALISIS PARA LA CORRELACION DE RESULTADOS DE TEXTURA DIST. HUANCAYO
SUPERFICIAL ENTRE EL ENSAYO DE CIRCULO DE ARENA Y EL PENDULO

BRITANICO (TRRL)APLICADO A LA AVENIDA SAN CARLOS —HUANCAYO 2021 TEC. ESP:

ENSAYO DE DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO EN EL PAVIMENTO CON PENDULO BRITANICO (TRRL)
(ASTM E 303 / AASHTO T 278)

MEDICIONES
PUNTO [ PISTA 1 2 3 4 5 PROMEDIO T(°C) CRD OBSERVACIONES
1 76 79 72 78 72 75.4 25.4 0.76 Ninguna
2 76 78 75 77 79 77 253 0.78 Ninguna
3 73 79 76 72 74 74.8 24.4 0.76 Ninguna
4 75 77 74 73 79 75.6 252 0.77 Ninguna
5 74 79 78 78 77 77.2 258 0.78 Ninguna
6 78 79 76 75 74 76.4 247 0.77 Ninguna
7 77 79 77 76 72 76.2 24.6 0.77 Ninguna
8 79 74 75 76 72 75.2 257 0.76 Ninguna
9 72 72 73 77 78 74.4 22.7 0.75 Ninguna
10 77 78 76 77 78 77.2 254 0.78 Ninguna
n 79 79 73 75 75 76.2 25.6 0.77 Ninguna
12 76 73 74 78 75 75.2 24.6 0.76 Ninguna
13 78 74 76 73 79 76 24.5 0.77 Ninguna
14 79 73 77 77 72 75.6 254 0.77 Ninguna
15 79 77 75 72 77 76 235 0.77 Ninguna
16 74 78 72 76 74 748 235 0.76 Ninguna
17 73 72 75 76 79 75 243 0.76 Ninguna
18 74 74 79 75 73 75 239 0.76 Ninguna
19 S 74 72 72 76 77 74.2 23.2 0.75 Ninguna
20 75 76 78 79 77 77 25.6 0.78 Ninguna
21 A 73 73 75 74 75 74 25.0 0.75 Ninguna
22 N 79 79 78 73 78 774 22.6 0.78 Ninguna
23 79 76 73 76 73 75.4 236 0.76 Ninguna
24 C 72 76 72 78 78 75.2 249 0.76 Ninguna
25 A 74 72 76 72 78 74.4 25.5 0.75 Ninguna
26 7 75 75 70 71 72.4 24.2 073 Ninguna
27 R 69 75 68 71 72 7 22.5 0.72 Ninguna
28 74 73 69 75 70 722 259 0.73 Ninguna
29 L 74 70 7 7 68 708 242 072 Ninguna
30 0 74 68 72 69 70 70.6 24.1 0.72 Ninguna
31 75 68 73 71 74 72.2 22.6 0.73 Ninguna
32 S 73 68 74 69 72 7.2 248 0.72 Ninguna
33 74 73 7 74 72 72.8 25.7 0.74 Ninguna
34 73 68 68 71 72 70.4 233 0.71 Ninguna
35 71 73 74 69 75 724 22.8 0.73 Ninguna
36 68 73 72 73 69 7 25.7 0.72 Ninguna
37 70 73 69 73 70 7l 24.2 0.72 Ninguna
38 73 71 74 74 69 72.2 239 0.73 Ninguna
39 71 69 74 69 68 70.2 24.8 0.7 Ninguna
40 73 70 70 73 68 70.8 24.5 0.72 Ninguna
41 68 73 71 73 75 72 239 0.73 Ninguna
42 71 68 73 69 69 70 237 0.71 Ninguna
43 73 71 75 69 74 724 254 0.73 Ninguna
44 73 68 68 68 75 70.4 231 0.71 Ninguna
45 75 73 74 72 72 73.2 242 0.74 Ninguna
46 72 72 73 68 72 71.4 249 0.72 Ninguna
47 68 72 72 7 69 70.4 23.5 0.7 Ninguna
48 72 73 73 69 73 72 25.7 0.73 Ninguna
49 74 73 75 69 70 72.2 252 0.73 Ninguna
50 69 75 75 73 68 72 234 0.73 Ninguna
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO

REGISTRO DE CONTROL
CLIENTE:  SARIN EVELYN ESTRADA CHAVEZ TRAMO: AV. SAN CARLOS - 5
SIS FECHA: #HAHRAH LUGAR: DTO: JUNIN PROV: HUANCAYO

CONSULTING

PROYECTO: ANALISIS PARA LA CORRELACION DE RESULTADOS DE TEXTURA DIST. HUANCAYO
SUPERFICIAL ENTRE EL ENSAYO DE CIRCULO DE ARENA Y EL PENDULO

BRITANICO (TRRL)APLICADO A LA AVENIDA SAN CARLOS —HUANCAYO 2021 TEC. ESP:

ENSAYO DE DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO EN EL PAVIMENTO CON PENDULO BRITANICO (TRRL)
(ASTM E 303 / AASHTO T 278)

MEDICIONES
PUNTO [ PISTA 1 2 3 4 5 PROMEDIO T(°C) CRD OBSERVACIONES
1 65 64 70 69 69 67.4 23.6 0.68 Ninguna
2 68 67 70 67 66 67.6 237 0.69 Ninguna
3 64 69 67 70 71 68.2 236 0.69 Ninguna
4 65 66 69 65 64 65.8 24.6 0.67 Ninguna
5 69 64 67 64 7 67 25.8 0.68 Ninguna
6 65 66 65 70 7 67.4 253 0.68 Ninguna
7 71 7 7 69 68 70 23.6 0.71 Ninguna
8 65 65 66 64 64 64.8 25.6 0.66 Ninguna
9 64 69 7 70 66 68 24.4 0.69 Ninguna
10 65 65 66 65 70 66.2 241 0.67 Ninguna
il 70 67 66 66 69 67.6 24.9 0.69 Ninguna
12 64 69 67 70 70 68 23.0 0.69 Ninguna
13 67 66 69 64 64 66 229 0.67 Ninguna
14 69 67 70 66 64 67.2 25.7 0.68 Ninguna
15 67 69 68 65 66 67 24.6 0.68 Ninguna
16 65 67 68 66 67 66.6 23.4 0.68 Ninguna
7 64 67 7 68 67 67.4 251 0.68 Ninguna
18 64 67 64 66 64 65 24.9 0.66 Ninguna
19 S 67 68 69 71 Al 69.2 236 0.70 Ninguna
20 68 70 7 69 68 69.2 259 0.70 Ninguna
21 A 66 66 7 67 64 66.8 22.6 0.68 Ninguna
22 N 65 64 67 7 67 66.8 24.9 0.68 Ninguna
23 70 71 69 69 64 68.6 253 0.70 Ninguna
24 C 66 70 69 70 68 68.6 23.0 0.70 Ninguna
25 A n 66 69 69 71 69.2 22.6 0.70 Ninguna
26 63 65 66 62 67 64.6 25.9 0.66 Ninguna
27 R 66 62 63 64 64 63.8 25.1 0.65 Ninguna
28 66 60 62 64 64 63.2 24.0 0.64 Ninguna
29 L 63 61 62 67 63 63.2 25.7 0.64 Ninguna
30 0 65 64 65 63 65 64.4 22.5 0.65 Ninguna
31 65 61 65 63 62 63.2 22.8 0.64 Ninguna
32 S 67 65 67 67 67 66.6 243 0.68 Ninguna
33 67 66 65 63 64 65 23.8 0.66 Ninguna
34 63 67 66 60 63 63.8 259 0.65 Ninguna
35 62 67 62 65 60 63.2 23.8 0.64 Ninguna
36 64 66 66 66 67 65.8 25.9 0.67 Ninguna
37 67 62 64 62 66 64.2 22.8 0.65 Ninguna
38 67 65 67 63 67 65.8 25.2 0.67 Ninguna
39 60 66 64 66 64 64 25.4 0.65 Ninguna
40 67 66 64 60 66 64.6 23.8 0.66 Ninguna
41 64 65 64 64 66 64.6 253 0.66 Ninguna
42 62 63 61 66 62 62.8 239 0.64 Ninguna
43 64 66 63 67 63 64.6 22.6 0.66 Ninguna
44 63 66 61 67 61 63.6 22.5 0.65 Ninguna
45 60 62 63 63 65 62.6 22.6 0.64 Ninguna
46 65 64 61 66 66 64.4 239 0.65 Ninguna
47 60 60 61 63 62 61.2 229 0.62 Ninguna
48 67 65 61 61 64 63.6 24.2 0.65 Ninguna
49 60 66 66 66 63 64.2 24.8 0.65 Ninguna
50 60 61 66 63 65 63 233 0.64 Ninguna
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO

REGISTRO DE CONTROL

CLENTE:  SARIN EVELYN ESTRADA CHAVEZ B TRAMO: AV. SAN CARLOS - 1

cSoLprix  MIEIENS FERARAS ~ ~ LUGAR: DTO: JUNIN PROV: HUANCAYO

PROYECTO: ANALISIS PARA LA CORRELACION DE RESULTADQS DE TEXTURA SUPERFICIAL DIST. HUANCAYO
ENTREELENSAYO DE CIRCULO DEARENA Y EL PENDULO BRITANICO (TRRL)
APLICADOA LA AVENIDA SAN CARLOS —-HUANCAYO 2021 TEC. ESP:
ENSAYO DE DETERMINACION DE LA TEXTURA SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO MEDIANTE EL ENSAYO DE CIRCULO DE ARENA  (ASTM E 965)
MEDICIONES
PUNTO | PISTA 1 2 3 4 5 PROMEDIO MTD OBSEERVACIONES

1 256 241 246 232 28.4 2518 100 Ninguna
2 253 229 272 257 22 2466 105 Ninguna
3 285 282 258 251 288 27.28 0.86 Ninguna
4 277 275 26.2 285 % 27.58 0.84 Ninguna
5 26.1 288 238 27 251 26.16 0.93 Ninguna
6 247 243 37 252 273 25.04 102 Ninguna
7 256 287 25 26.7 272 26.64 0.90 Ninguna
8 28 28 263 242 268 24.58 105 Ninguna
9 234 232 272 28 239 241 10 Ninguna
10 271 226 231 257 25.4 2478 104 Ninguna
7 285 246 26 289 236 26.32 0.92 Ninguna
? 23 28.4 253 256 28.4 26.2 0.93 Ninguna
3 26.8 249 288 23.4 25.7 25.92 0.95 Ninguna
14 273 283 28.4 22 247 26.18 0.93 Ninguna
15 254 256 25 272 268 2% 0.94 Ninguna
6 25.4 25 229 23 248 2372 3 Ninguna
17 241 278 23 245 282 25.38 0.99 Ninguna
8 265 27 289 259 287 26.54 0.90 Ninguna
19 s 37 246 277 279 29 25.36 0.99 Ninguna
20 273 275 265 26.7 288 27.36 0.85 Ninguna
21 A 238 255 232 249 256 246 105 Ninguna
2 N 269 247 286 249 27.9 26.6 0.90 Ninguna
23 235 237 229 273 282 2512 101 Ninguna
24 C 283 27 26.2 222 23 24.48 106 Ninguna
25 . 258 25.2 26.8 26.5 238 25.62 0.97 Ninguna
2% 2.9 29.9 236 253 27.2 25.98 0.94 Ninguna
27 R 246 ) 298 242 275 26.82 0.89 Ninguna
8 297 26 2838 233 235 26.26 0.92 Ninguna
29 t 265 26 296 293 2538 27.44 0.85 Ninguna
30 o 262 276 8 291 241 27 0.87 Ninguna
31 262 275 282 274 206 27.78 0.82 Ninguna
3 S 266 206 24.4 24 279 26,5 0.91 Ninguna
33 269 26.2 295 235 208 2718 0.86 Ninguna
34 239 236 26.7 285 26.4 25.82 0.95 Ninguna
35 28 248 26.1 278 236 26.06 0.94 Ninguna
36 271 281 247 27.9 287 273 085 Ninguna
37 257 278 292 296 26.1 27.68 083 Ninguna
38 278 27.9 249 287 281 27.48 0.84 Ninguna
39 251 27.4 273 238 238 25.48 0.98 Ninguna
40 248 25.7 29.5 29.2 289 27.62 0.83 Ninguna
1 2738 247 279 288 238 26.6 0.90 Ninguna
2 243 269 276 246 26.9 26.06 0.94 Ninguna
3 26.1 287 287 245 281 2722 0.86 Ninguna
24 254 282 242 2838 259 265 0.91 Ninguna
45 287 26.2 286 289 241 273 0.85 Ninguna
46 275 285 26.6 26.9 256 27.02 0.87 Ninguna
47 297 237 291 30.1 26.2 27.76 0.83 Ninguna
48 248 283 27.9 277 251 26.76 0.89 Ninguna
49 275 267 258 8 282 27.24 0.86 Ninguna
50 28 8 268 25 249 26.54 0.90 Ninguna
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO

REGISTRO DE CONTROL

CLENTE:  SARIN EVELYN ESTRADA CHAVEZ j TRAMO: AV. SAN CARLOS - 2

cSoLprix  MIEIENS FERARAS ~ ~ LUGAR: DTO: JUNIN PROV: HUANCAYO

PROYECTO: ANALISIS PARA LA CORRELACION DE RESULTADQS DE TEXTURA SUPERFICIAL DIST. HUANCAYO
ENTREELENSAYO DE CIRCULO DEARENA Y EL PENDULO BRITANICO (TRRL)
APLICADOA LA AVENIDA SAN CARLOS —-HUANCAYO 2021 TEC. ESP:
ENSAYO DE DETERMINACION DE LA TEXTURA SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO MEDIANTE EL ENSAYO DE CIRCULO DE ARENA  (ASTM E 965)
MEDICIONES
PUNTO | PISTA 1 2 3 4 5 PROMEDIO MTD OBSEERVACIONES

1 247 294 31 29 294 287 0.77 Ninguna
2 262 249 268 309 292 276 0.84 Ninguna
3 251 306 25 286 26.1 27.08 0.87 Ninguna
4 297 2638 259 285 287 2792 0.82 Ninguna
5 283 296 304 281 277 2882 0.77 Ninguna
6 251 253 276 285 27 267 0.89 Ninguna
7 284 256 247 25 272 26.18 0.93 Ninguna
8 312 29.1 26.4 269 246 27.64 0.83 Ninguna
9 264 262 309 30 25.4 2778 0.82 Ninguna
10 266 263 29.8 247 27 26.88 0.88 Ninguna
1 293 282 267 253 279 27.48 0.84 Ninguna
2 267 259 287 249 279 26.82 0.89 Ninguna
3 26 292 312 25 245 278 0.86 Ninguna
14 302 305 283 307 305 30.04 071 Ninguna
15 275 251 2538 257 294 267 0.89 Ninguna
16 259 283 304 2738 273 27.94 0.82 Ninguna
7 304 27 245 275 285 2758 0.84 Ninguna
18 298 276 30,1 29.8 299 29.44 073 Ninguna
19 s 253 265 248 266 305 2674 0.89 Ninguna
20 245 265 292 256 257 263 0.92 Ninguna
21 A 28.1 283 303 255 311 28.66 0.78 Ninguna
2 N 27 307 %6 27 297 2808 0.81 Ninguna
3 313 307 305 287 265 29.54 0.73 Ninguna
24 C 29.2 289 30.6 27.4 24.5 28.12 0.81 Ninguna
25 . 276 253 252 265 275 26.42 0.91 Ninguna
26 263 312 29.4 286 299 29.08 0.75 Ninguna
27 R 276 317 283 325 273 29.48 0.73 Ninguna
28 272 315 273 306 264 286 0.78 Ninguna
29 L 259 31 312 26 289 286 0.78 Ninguna
30 o 28 292 287 307 272 2876 0.77 Ninguna
3 321 ) 303 286 325 303 0.69 Ninguna
R S 315 321 26.1 277 304 29.56 073 Ninguna
33 271 268 285 296 287 2814 0.80 Ninguna
34 279 298 312 26.4 30 29.06 075 Ninguna
35 279 26.4 305 286 297 2862 0.78 Ninguna
36 279 316 286 262 28.4 28.54 0.78 Ninguna
37 30.4 262 263 29.4 279 28.04 0.81 Ninguna
38 29.1 279 279 322 263 28.68 0.77 Ninguna
39 307 31 263 2838 289 2914 0.75 Ninguna
40 26.8 32 29.5 27 26.1 28.28 0.80 Ninguna
41 28 269 306 263 293 28.22 0.80 Ninguna
42 2 294 26.5 276 30 29.1 0.75 Ninguna
43 284 309 274 2738 2738 2846 0.79 Ninguna
44 269 263 275 318 257 27.64 0.83 Ninguna
45 283 282 317 28.4 26 2852 0.78 Ninguna
46 262 8 265 295 265 2734 0.85 Ninguna
47 292 305 27 301 289 2914 075 Ninguna
48 265 297 317 313 29.4 2972 072 Ninguna
49 284 297 271 318 306 2952 073 Ninguna
50 284 28.4 266 324 297 29.1 0.75 Ninguna
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO

REGISTRO DE CONTROL

CLENTE:  SARIN EVELYN ESTRADA CHAVEZ B TRAMO: AV. SAN CARLOS - 3

cSoLprix  MIEIENS FERARAS ~ ~ LUGAR: DTO: JUNIN PROV: HUANCAYO

PROYECTO: ANALISIS PARA LA CORRELACION DE RESULTADQS DE TEXTURA SUPERFICIAL DIST. HUANCAYO
ENTREELENSAYO DE CIRCULO DEARENA Y EL PENDULO BRITANICO (TRRL)
APLICADOA LA AVENIDA SAN CARLOS —-HUANCAYO 2021 TEC. ESP:
ENSAYO DE DETERMINACION DE LA TEXTURA SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO MEDIANTE EL ENSAYO DE CIRCULO DE ARENA  (ASTM E 965)
MEDICIONES
PUNTO | PISTA 1 2 3 4 5 PROMEDIO MTD OBSEERVACIONES

1 283 301 301 28.5 26 28.6 0.78 Ninguna
2 294 292 319 255 271 2862 078 Ninguna
3 278 321 206 302 29 20.74 072 Ninguna
4 257 281 271 % 25.4 26.86 0.88 Ninguna
5 262 285 315 28.4 321 2034 0.74 Ninguna
6 308 309 28.4 208 283 2064 072 Ninguna
7 303 314 29 275 302 20,68 072 Ninguna
8 265 305 309 251 329 2918 075 Ninguna
9 267 26.6 323 271 26.1 27.76 083 Ninguna
10 282 315 27.4 273 308 29.04 075 Ninguna
7 29.4 2 283 32.4 30 30.42 0.69 Ninguna
2 251 312 309 302 293 29.34 0.74 Ninguna
3 251 313 292 27.9 25.5 27.8 0.82 Ninguna
14 311 297 292 315 306 3042 0.69 Ninguna
15 306 286 318 8 297 2074 072 Ninguna
6 321 281 295 295 318 30.2 0.70 Ninguna
17 275 315 301 28 29 30.18 0.70 Ninguna
8 275 287 312 323 26.2 2918 075 Ninguna
19 s 29 283 25.4 302 325 29.08 0.75 Ninguna
20 28.4 265 265 26.4 319 27.94 0.82 Ninguna
21 A 315 271 256 329 326 2004 071 Ninguna
2 N 30.9 286 253 302 292 28.84 077 Ninguna
23 282 318 319 26.2 8 2022 075 Ninguna
24 C 277 329 308 32.4 2838 30.52 0.68 Ninguna
25 . 303 253 208 283 2 29.14 075 Ninguna
2% 272 326 306 26.4 329 29.94 071 Ninguna
27 R 30.9 318 27 315 27.7 29.78 072 Ninguna
8 314 304 286 306 26.9 29.58 073 Ninguna
29 t 26.8 269 33 311 297 295 073 Ninguna
30 o 276 298 306 299 299 29.56 073 Ninguna
31 324 33 27 26.7 289 296 073 Ninguna
3 S 28 202 27.9 335 291 20.54 073 Ninguna
33 328 312 27.4 329 272 303 0.69 Ninguna
34 267 272 263 279 208 27.58 0.84 Ninguna
35 337 323 265 207 20.4 3032 0.69 Ninguna
36 204 265 259 305 322 28.9 0.76 Ninguna
37 259 263 265 329 207 28.26 0.80 Ninguna
38 266 28.4 335 276 28.2 28.86 0.76 Ninguna
39 335 289 315 30 26.4 30.06 0.70 Ninguna
40 266 308 26.2 2 337 29.86 071 Ninguna
41 26.9 303 276 29.4 29.9 28.82 077 Ninguna
2 308 277 28 282 309 2912 0.75 Ninguna
3 2 ) 26.1 321 267 2898 0.76 Ninguna
44 333 327 259 26 273 29.04 075 Ninguna
45 29.4 314 271 20.4 33.4 30,14 0.70 Ninguna
46 282 299 265 295 30.4 28.9 076 Ninguna
47 275 281 288 329 293 2032 0.74 Ninguna
48 314 293 283 327 306 30.46 0.69 Ninguna
49 297 292 291 33.4 275 20.78 072 Ninguna
50 323 28 278 323 28.4 30.72 067 Ninguna
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO

REGISTRO DE CONTROL

CLENTE:  SARIN EVELYN ESTRADA CHAVEZ B TRAMO: AV. SAN CARLOS - 4

cSoLprix  MIEIENS FERARAS ~ ~ LUGAR: DTO: JUNIN PROV: HUANCAYO

PROYECTO: ANALISIS PARA LA CORRELACION DE RESULTADQS DE TEXTURA SUPERFICIAL DIST. HUANCAYO
ENTREELENSAYO DE CIRCULO DEARENA Y EL PENDULO BRITANICO (TRRL)
APLICADOA LA AVENIDA SAN CARLOS —-HUANCAYO 2021 TEC. ESP:
ENSAYO DE DETERMINACION DE LA TEXTURA SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO MEDIANTE EL ENSAYO DE CIRCULO DE ARENA  (ASTM E 965)
MEDICIONES
PUNTO | PISTA 1 2 3 4 5 PROMEDIO MTD OBSEERVACIONES

1 351 353 341 312 33.2 33.78 0.56 Ninguna
2 282 276 29 307 3438 30.06 0.70 Ninguna
3 327 29.4 314 331 307 3146 0.64 Ninguna
4 314 354 302 269 337 3152 0.64 Ninguna
5 277 353 277 266 275 289 0.76 Ninguna
6 328 359 324 292 342 329 0.59 Ninguna
7 346 313 2838 316 289 31.04 0.66 Ninguna
8 328 277 327 293 297 3044 0.69 Ninguna
9 319 324 292 301 2838 30.48 0.69 Ninguna
10 318 265 353 352 29.8 3172 063 Ninguna
1 303 33 279 292 325 3058 0.68 Ninguna
2 349 329 295 279 293 309 0.67 Ninguna
3 30 267 33.4 289 329 3038 0.69 Ninguna
14 3 357 273 33 286 3112 0.66 Ninguna
15 33.9 318 309 296 30.4 3132 0.65 Ninguna
16 335 267 28.4 267 301 29.08 075 Ninguna
7 335 3 313 289 314 3122 0.65 Ninguna
18 267 292 29.4 27.4 35 29.24 0.74 Ninguna
19 s 29.1 29.1 339 29.8 265 29.68 072 Ninguna
20 274 356 2738 339 35.4 3202 0.62 Ninguna
21 A 30.1 305 353 27.4 329 3124 0.65 Ninguna
2 N 2738 295 2838 325 346 3064 0.68 Ninguna
3 295 336 325 332 3238 3232 061 Ninguna
24 c 276 28 336 36.1 286 3078 0.67 Ninguna
25 . 317 317 282 279 2738 29.46 073 Ninguna
26 34.7 28.4 311 279 291 30.24 0.70 Ninguna
27 R 332 3438 3538 322 356 3432 0.54 Ninguna
8 35.8 34.4 279 303 333 3234 0.61 Ninguna
29 t 283 313 279 31 287 2044 073 Ninguna
30 o 312 3438 331 315 343 3298 0.59 Ninguna
3 342 324 347 277 319 3218 0.61 Ninguna
R S 292 282 287 286 338 297 072 Ninguna
33 336 322 292 347 277 3148 0.64 Ninguna
34 283 333 7 349 29 316 0.64 Ninguna
35 318 29.8 275 361 3 3124 0.65 Ninguna
36 277 335 322 322 311 3134 0.65 Ninguna
37 358 333 342 282 349 3328 0.57 Ninguna
38 331 316 351 318 332 3296 0.59 Ninguna
39 303 299 279 289 307 29.54 073 Ninguna
40 2838 307 296 29.4 31 29.9 071 Ninguna
41 286 35.4 323 35 326 3278 0.59 Ninguna
2 277 309 28 27.5 352 29.86 071 Ninguna
23 321 302 36 36 282 325 0.60 Ninguna
44 277 339 275 36 348 315 0.64 Ninguna
45 338 357 35 312 355 3424 0.54 Ninguna
46 326 277 344 28 296 3046 0.69 Ninguna
47 35 303 355 321 292 3242 0.61 Ninguna
48 317 354 336 283 341 3262 0.60 Ninguna
49 303 356 329 356 319 33.26 0.58 Ninguna
50 322 3438 333 35 319 33.44 0.57 Ninguna
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO

REGISTRO DE CONTROL

CLENTE:  SARIN EVELYN ESTRADA CHAVEZ B TRAMO: AV. SAN CARLOS - 5

cSoLprix  MIEIENS FERARAS ~ ~ LUGAR: DTO: JUNIN PROV: HUANCAYO

PROYECTO: ANALISIS PARA LA CORRELACION DE RESULTADQS DE TEXTURA SUPERFICIAL DIST. HUANCAYO
ENTREELENSAYO DE CIRCULO DEARENA Y EL PENDULO BRITANICO (TRRL)
APLICADOA LA AVENIDA SAN CARLOS —-HUANCAYO 2021 TEC. ESP:
ENSAYO DE DETERMINACION DE LA TEXTURA SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO MEDIANTE EL ENSAYO DE CIRCULO DE ARENA  (ASTM E 965)
MEDICIONES
PUNTO | PISTA 1 2 3 4 5 PROMEDIO MTD OBSEERVACIONES

1 319 33 376 38 289 33.88 0.55 Ninguna
2 353 305 298 289 309 31.08 0.66 Ninguna
3 377 37.4 359 3038 3 3456 0.53 Ninguna
4 357 341 324 353 342 3434 0.54 Ninguna
5 353 36.1 359 36 315 349 0.52 Ninguna
6 378 33 296 291 293 31.76 0.63 Ninguna
7 334 357 332 331 3038 3324 0.58 Ninguna
8 318 302 295 373 329 3234 0.61 Ninguna
9 347 292 377 293 321 326 0.60 Ninguna
10 35.4 30.4 331 306 36.4 33.18 0.58 Ninguna
1 315 323 321 357 32.4 32.8 0.59 Ninguna
? 367 35 309 313 37.8 3434 0.54 Ninguna
3 342 359 36.1 337 34 3478 0.53 Ninguna
14 33.9 313 307 346 357 33.24 0.58 Ninguna
15 292 312 339 33 382 331 0.58 Ninguna
16 36.1 3738 291 302 304 3272 0.59 Ninguna
7 368 304 291 312 331 3212 0.62 Ninguna
18 356 375 337 368 316 3504 0.52 Ninguna
19 s 325 35 287 369 29.1 3214 0.62 Ninguna
20 37.9 325 323 363 357 3494 0.52 Ninguna
21 A 292 321 347 305 301 3132 0.65 Ninguna
2 N 305 35 362 365 33 33.94 0.55 Ninguna
3 36 302 38 30 3538 34 0.55 Ninguna
24 C 335 29.5 338 36.7 325 332 0.58 Ninguna
25 . 29.4 379 382 368 3438 35.42 0.51 Ninguna
26 382 293 313 365 342 339 0.55 Ninguna
27 R 346 3838 362 38.1 36.1 36.76 0.47 Ninguna
28 373 316 33 302 342 33.26 0.58 Ninguna
29 t 33.9 367 37.9 32.1 359 353 0.51 Ninguna
30 o 343 36.4 20.4 389 33.4 3448 0.54 Ninguna
3 349 387 311 304 317 3336 0.57 Ninguna
R S 304 377 376 344 305 3412 0.55 Ninguna
33 339 38.4 326 347 321 3434 0.54 Ninguna
34 333 343 385 345 317 3446 0.54 Ninguna
35 362 365 307 383 356 35.46 0.51 Ninguna
36 331 321 309 346 35 3314 0.58 Ninguna
37 383 331 369 329 39.1 36.06 0.49 Ninguna
38 347 339 333 386 346 3502 0.52 Ninguna
39 36.1 293 322 36 383 3438 0.54 Ninguna
40 359 307 373 36 323 3444 0.54 Ninguna
41 305 302 387 336 317 32.94 0.59 Ninguna
P 389 349 303 352 321 3428 0.54 Ninguna
23 38.1 305 359 30.1 344 338 0.56 Ninguna
44 381 298 299 376 337 33.82 0.56 Ninguna
45 318 37.4 33.4 322 372 344 0.54 Ninguna
46 387 30 36.1 295 3 33.06 0.58 Ninguna
47 332 315 341 386 312 372 0.56 Ninguna
48 307 341 306 343 3 3214 0.62 Ninguna
49 307 381 312 39 377 3534 0.51 Ninguna
50 337 35 302 341 38 342 0.54 Ninguna
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