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Resumen

A continuacién, el informe de investigacién se realiz6 con la finalidad de dar
un pronostico sobre la situacion actual del pavimento rigido, ya que es importante para
el facil acceso de vehiculos; siendo eficientes, rentables, confiables y ecolégicamente

sostenibles.

Se investigd sobre las patologias que se encuentran en un alto déficit; los cuales
no permiten que el pavimento llegue a culminar la vida Gtil; ademas de ello identificar
los factores que ocasionan, todos estos dafios de los pavimentos rigidos de Localidad

de Piscobamba - Provincia de Mariscal Luzuriaga.

Por lo tanto, se realiz6 una evaluacién con el propdsito de recomendar
soluciones con respecto a los diferentes problemas encontrados, si se hace necesario

solo un mantenimiento o un cambio total de losa.

En este estudio se utiliz6 un criterio descriptivo, aplicativo, no experimental,
ya que se describira la realidad sin llegar a alterarla y se aplicaran conocimientos ya
existentes. Ademas, para la recopilacion de informacién se llevara a cabo de manera
ocular analizando las patologias y severidades que estén presentes en el pavimento

rigido.

Se encontro un pavimento rigido bastante pobre con respecto a la resistencia 'y
teniendo un CBR demasiado bajo; y de acuerdo al indice de Condicion del pavimento,

y concluyendo con lo logrado fue un pavimento malo, muy malo y fallado.



Abstract

In the following research project, it was carried out with the purpose of giving
a forecast on the current situation of the rigid pavement, since this is important for the
easy access of vehicles; being efficient, profitable, reliable and ecologically

sustainable.

The pathologies that are in a high deficit were investigated; which do not allow
the pavement to reach the end of its useful life; In addition to this, identify the factors
that cause all these damages to the rigid pavements of the District of Piscobamba -

Province of Mariscal Luzuriaga - Ancash.

Therefore, an evaluation was carried out to be able to take action against the
different problems found, if only maintenance or a total change of the pavement is

necessary.

In this research, the descriptive, applicative, non-experimental method was
used, since reality will be described without altering it and existing knowledge will be
applied. In addition, for the data collection, it will be carried out visually analyzing the

pathologies and severities that are present in the rigid pavement.

A rather poor rigid pavement was found with respect to resistance and having
too low a CBR; and according to the Pavement Condition Index, the result obtained

was between a bad, very bad and failed pavement.



Introduccion

En la actualidad, el progreso de una nacién, cuidad o pueblo se atribuye por el estado
en que se presenta sus rutas; ya que de esta manera se hace mas facil el transporte de
pasajeros, cargas de productos y ganado, etc. se facilita, el cual crea un movimiento
econoémico y poblacional. EI Jr. Mariscal Luzuriaga, Jr. Cesar Vallejo y Jr. Garcilazo
de la VVega son calles que son de pavimento rigido estos estando ubicados en el distrito
de Piscobamba — Mariscal Luzuriaga los cuales presentan fallas tales como divisién
de losa, huecos, etc. esto ocasionando incomodidad al momento de trasladarse. Por
ello es fundamental realizar un diagnostico sobre la situacion y calidad de una calle,
calzada, etc.

Antecedentes

Como antecedente internacional tenemos a (Méndez Zapata, 2022) desarrolld
la tesis titulada: “Estudio e inspeccion visual del estado patoldgico de la estructura de
pavimento rigido y flexible de la malla vial de la comuna en la Ciudad de
Villavicencio”, la cual tuvo como objetivos precisar sobre la situacion de la pista,
determinar los dafios y medir el deterioro. Obteniendo las siguientes conclusiones: el
dafio que supero a todos con un mayor porcentaje fue la fractura de bloque, a ello se
comprobd que mayor al 80% manifiesta un nivel minimo con respecto a severidad,
ademas la ejecucion de una ampliacion de la pista ocasiono una crecida en el transito

vehicular lo cual induce a una mayor afeccion en el pavimento.

De igual manera tenemos a (Arias Vidal, Osorio, & Santana Londofio, 2020),
como antecedente internacional el cual desarrollo la tesis titulada: “Diagnostico
patoldgico del pavimento rigido de la via Calambeo de la ciudad de Ibague
departamento de Tolima”, en el cual se planted los siguientes objetivos: precisar el
nivel de trénsito, definir la situacion de la via haciendo uso del PCI, estimar las
medidas por medio de una modulacion en AUTOCAD, elaboracion de un andlisis para
la aplicacién de técnicas de reparacion para el progreso del indice de condicion,
incluyendo el drenaje pluvial y los dafios indicados. Teniendo como conclusiones, se
descubrié un TPDS promedio semanal de 2.536 vehiculos en el cual la mayoria
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automoviles livianos y un tipo de (NT1), se encontr0 los siguientes dafios;
punzonamiento, losas en fragmentos, desperfectos en los sellantes, desportilladura en
juntas y esquinas, donde cada pafio necesita un respaldo inmediato, ademas se examind
por medio de la modulacién donde de acuerdo al criterio de esbeltez de INVIAS solo
13 de 14 pafios cumplen y el 65% de estos con cumple con el criterio de Portland
Cement Association.

También tenemos como antecedente internacional a (Zarate Falconi, 2019),
desarroll6 la tesis que lleva por titulo: “Plan de mantenimiento vial para via Biblian —
Zhud, en los tramos de pavimento rigido”, el objetivo es llevar a cabo una préactica
para establecer el volumen vehicular, indagar sobre las causas del dafio, evaluar y
analizar la situacién actual de la losa y formular un plan de respaldo al pavimento. Y
se concluye que un 20% son vehiculos pesados, las losas del pavimento estan
conformados por una capa de pavimento asfaltico y sobre ella el pavimento de
concreto, se observd que ninguna zona de la via fue atendida correctamente y sin
considérale un programa de mantenimiento para prevenir y corregir las fallas que se
presenten, de la evaluacion ocular se encontré dafios como grietas tanto en esquinas,
longitudinales y transversales, baches cambiados pero con grietas, segun el PCI se

obtuvo una severidad alta con un 67% en estado malo y fallado.

Antecedente nacional se tiene a (Rabanal Bazan , 2021) desarrollo la
investigacion titulada: “evaluacién de las patologias del pavimento rigido del jirdn
Raymondi del distrito de rioja, provincia de rioja, region San Martin”; la cual tuvo por
objetivos; evaluar los dafios del pavimento, sefialar las clases de dafios, conocer el
deterioro superficial y determinar el grado de enfermedades patoldgicas; siendo un
tipo de estudio descriptivo, de analisis cualitativo y no experimentos; teniendo como
conclusiones que se obtuvieron los siguientes dafios erosién por bombeo,
desprendimiento de losas, destornillamientos, dafios, fallas de sello en juntas, fisuras,
losas subdivididas, hundimiento, descascaramiento y baches; se menciona que el grado
de dafios se mostrd desde la cuadra 02 hasta la 07 y el grado de las enfermedades
patoldgicas se encuentran en el nivel de severidad alto y muy alto con anchos de 10

mm a 18 mm.
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También tenemos a (Mendoza Huaman, 2019) como antecedente nacional que
desarroll6 la investigacion titulada: “evaluaciéon del estado del pavimento rigido
mediante la metodologia del PCI de la avenida la paz”, la cual sostuvo como objetivos;
calcular el estado del pavimento rigido, determinar las fallas superficiales existentes
en la avenida, establecer los dafos superficiales existentes sobre avenida, definir el
indice de Condicion de Pavimento y facilitar salidas para la reparacion o cambio frente
a las dafios encontrado sobre el pavimento rigido presente y el tipo de intervencién a
realizar; siendo dicha investigacion de tipo descriptivo y no experimental pues el
proceso de evaluacion se realizé visualmente; llegando a concluir que el pavimento

evaluado tiene un estado de pavimento BUENO.

Se tiene como antecedente nacional a (Salinas Ramos, Rojas Araujo, &
Jiménez Lalangui, 2019), desarroll6 la investigacién titulada: “Evaluacion superficial
de pavimento rigido utilizando método indice de condicién de pavimento, la avenida
Pakamuros Provincia de Jaén, Cajamarca,2019”, el cual tuvo como finalidad; ejecutar
un andlisis de la superficie haciendo uso de la metodologia del PCI, llevar a cabo un
levantamiento topograficos de la Avenida Pakamuros, reconocer los diferentes dafios
que estén presente sobre el pavimento, emplear métodos para realizar mantenimientos

para mantener la preservacion del pavimento

También se consideré como antecedente nacional a (Granda Hinostroza, 2019)
desarroll6 la investigacidn con titulo: “evaluacion de la condicidn del pavimento rigido
por el método pci en el anillo vial tramo Chaupimarca — Yanacancha — pasco — 2018”,
plantedndose los objetivos; analizar el estado del pavimento por el método PCI,
evaluar el indice de condicion, definir los dafios con mayor presencia sobre la losa,
identificar las fallas con mayor severidad. Siendo el tipo de investigacion descriptiva
por que tiene la finalidad de detallar los hechos y realizar el analisis visual. Finalmente
llegando a las conclusiones: al aplicar el Manuel de dafios para su calculo, de ello se
tuvo un resultado Malo, el indice sobre el estado abarca desde 2°,98 hasta 46,26;
ademas segun los criterios del ASTM D 6433 se observé dafios como losas divididas,

pulimiento de agregados, popouts y descascaramiento de juntas.
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Se tiene como antecedente local a (Fernandez Robles & Reyes Chiuca, 2021)
desarroll6 la investigacion de titulo: “andlisis del pavimento rigido por el método
paviment condition index (pci) en la avenida 27 de noviembre — Huaraz 2021”, el cual
tuvo las metas; calcular el pavimento rigido aplicando el método PCI en el avenido 21
de noviembre, determinar los dafios que representa en el pavimento rigido, calcular el
indice de condicidn que presenta, llevar acabo, evaluar y definir el ensayo de Proctor
Modificado; siendo dicha investigacion correspondiente a una descriptiva; llegando a
concluir que los diferentes tipo de patologias fueron grieta lineal, de retraccion,
durabilidad y de esquina, popouts, descascaramiento de juntas, escala, parche grande,
bombeo, pulimiento de agregados, mapa de grietas y descascaramiento de esquina y
la evaluacion geotécnica se llegé a un clasificacion de suelo segln la condicion como

subrasante como Bueno.

De igual forma se tiene a (Doig Sanchez, 2020) que desarrolld la investigacion
titulada: “evaluacion de 0.57 kilometros de pavimento rigido mediante el método pci
de la avenida confraternidad internacional este de la provincia de Huaraz. 2019, en el
cual se menciond los siguientes objetivos; analizar el tramo en su totalidad del
pavimento rigido aplicando el método PCI, reconocimiento de patologias que se
presenten a lo largo del tramo, calcular el indice de condicidn, evaluar los modelos de
los servicios si estos son satisfactorios; finalmente llegando a concluir que el PCI es

de 25 considerandose un pavimento malo.

También se tiene a (Gonzéalez Otiniano, 2021) quien desarrolld la investigacion
titulada: “evaluacion visual y estructural del pavimento rigido de la avenida
confraternidad internacional este, distrito de independencia, Huaraz”, la cual tuvo por
objetivos; inspeccion ocular y evaluacion estructural del pavimento rigido,
diagnosticar la situacién actual del pavimento rigido, reconocimiento de las causas
mas comunes que generan la mayor parte de dafios, acortando el periodo de vida del
pavimento rigido, evaluar la resistencia del concreto, identificar y analizar los
resultados sobre estado actual del pavimento rigido; y llegando a concluir que se tuvo

un buen estado de conservacién estructural, encontrandose fallas con severidad alta y

14



que se sugiere una rehabilitacion ejecutando el cambio y/o reparacién de toda la losa
afectada.

Finalmente se tiene a (Espinoza Valentin, 2020), desarrollo la investigacion
titulada: “Evaluacion de patologias del pavimento rigido del cercado de Yungay —
20207, la cual tuvo objetivos; definir realidad sobre los dafios presentes en las losas
del pavimento, establecer el nivel de los dafios, analizar el indice de Condicion del
Pavimento haciendo uso el PCI y adicionamiento con el estudio de diamantina para
comprobar el grado y resistencia del concreto y plantear opciones para reparar los
dafos para la mejora del estado en el que se descubre el pavimento. Llegando a las
siguientes conclusiones: se obtuvo un Promedio de 62.2% sobre la Condicion de
Pavimento siendo este Bueno, los dafios que mas fueron representativos fueron el
parcheo grande y pequefio, losa dividida, descascaramiento de juntas y esquinas y de
la avenida analizada 3 de ellas tuvieron un resultado positivo como Muy bueno y

Excelente siendo en estas zonas solo necesario aplicar un monitoreo.
Pavimentos

Se refiere a una losa de concreto de baja resistencia o concreto armado la cual
descansa sin mas sobre una base granular o subbase. Tenemos varios tipos de

pavimentos tales como: flexibles, semirrigidos y rigidos (Montejo, 2002).
Los pavimentos tienes que reunir ciertos requerimientos, los cuales son:

= Invulnerable a las cargas y/o sobre cargas de parte de los vehiculos, agentes de
intemperismo.

= Durable

= Presentar condiciones con respecto al drenaje y estructura de la superficie

conforme a las actividades de los transportes.

Pavimentos flexibles
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“Esta conformado por una capa pegajosa el cual esta sobre en la mayor parte
encima de 2 cubiertas delicadas, siendo la base granular y la subbase, pero estas pueden

modificarse acuerdo a las disposiciones de cada proyecto”(Montejo, 2002, p.2).

Figura 1. Pavimento Flexible.

Fuente: https://www.libreriaingeniero.com

Pavimentos semirrigidos

“Este tipo de pavimentos es estrechamente parecido al disefio de organizacién
de un pavimento flexible, la cual se construye por etapas y una de ella se rigidiza de
manera artificial con un aditivo que puede ser: asfalto, emulsién, cemento, cal y/o

quimicos”(Montejo, 2002, p.5).
Pavimentos rigidos

Este estd conformado por una losa de material concreto, la cual esta sobre la
base granular o también conocido como la subrasante la cual es constituido por un
material afirmado seleccionado, el cual estd apoyado sobre el terreno natural
debidamente compactado el cual debe de cumplir con la densidad de campo (Montejo,
2002).

= Tienen un precio muy mayor al de flexibles.
= Consta entre 20 a 40 afios de Periodo de vida aproximadamente.

= Lareparacion tiene que darse en las juntas de la losa.

16



Figura 2. Pavimento Rigido.

Fuente: https://www.libreriaingeniero.com
Partes que conforman un pavimento rigido

A. Lasubrasante
Esta aquella capa es la cual resiste toda la estructura del pavimento, el cual
se expande hasta una altura donde no perjudique en lo minimo las sobrecargas

resultantes del transito (Montejo, 2002).

B. Base

Es aquella parte de la estructura del pavimento que esta destinadas a
recibir, distribuir y soportar las cargas lo cual se distribuye con igualdad sobre la
superficie de rodadura de pavimento, de modo que la capa de la subrasante la
consiga pueda sobrellevar captar las modificaciones propias a dicho suelo
(Montejo, 2002).

C. Losa

Es aquella capa que se encuentra en la parte final de la estructura del
pavimento, estd conformada a base de concreto(arena, piedra chancada y agua),
debido a su dureza y alto modulo de elasticidad basan su capacidad portante en la
losa, aumentando mas en la capacidad de la subrasante ya que no se cuenta con
capa de subbase (Montejo, 2002).
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Figura 3. Elementos de un Pavimento Rigido.

Fuente: https://www.libreriaingeniero.com
Evaluacion del pavimento

Es necesario la evaluacion para poder definir las clases de dafios presentes en
el pavimento, al realizar la evaluacion se tiene que tener en cuenta los posteriores

aspectos:
A. Evaluacién funcional

Se deduce por evaluaciéon funcional la verificacion superficial que se
realiza con una viabilidad con el propdsito de definir los dafios que estan presentes
en mayor porcentaje, pero de otra parte no afecta en nada la parte estructural de la
losa del pavimento. En nuestra naciéon no figura un manual en especifico donde
detalle de estos indicadores solo una breve ordenanza que se aprobé en el afio
2000 y que ademas de ello solo se referencia sobre algunos métodos de

mantenimiento superficial para pavimentos asfaltico.(Morales, 2005, p.36)
B. Evaluacion estructural

Se describe a una evaluacion de las calles cuyo aspecto demuestra que el
dafio ha debilitado casi en su totalidad el pavimento, reduciendo su capacidad de
soportar cargas por ello no es factible un programa de mantenimiento tradicional.
Siendo su prioridad de este tipo de analisis donde se establece la capacidad
estructural existente del pavimento existente, esto va a depender de la resistencia

con la que se disefio al momento de su ejecucion. (Morales, 2005, p.43)
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Hay tres formas de decidir la capacidad estructural del pavimento existente:

= Establecida en inspecciones oculares y informes de calidad de los materiales.
= fundamentados en informes no destructivos

= establecidos en periodos colindantes.
C. Evaluacion visual

La evaluacion visual de un pavimento puede ser considerada como una
inspeccion rutinaria del mismo, con la intencién de comprobar la naturaleza y
propagacion de los dafios en el pavimento existente. Y conjuntamente analizar
también los sistemas de drenaje y ordenar sus irregularidades con los dafios
presentes, ademas se indica sacar un muestro e informes de calidad de materiales
con el cual se conocera el grosor real de cada parte y grado de deterioro del como

se encuentran. (Morales, 2005, p.46)
Para metodologia se tiene que seguir los siguientes puntos:

= Definir el tipo de dafio y potenciales causas.

= Tomar nota de los dafios encontrados en un formato evaluaciéon adaptada al
estudio.

= Determinar nivel de dafio y el aumento de estos.

= Cuantifica en gabinete la informacidn recogida en campo.

= Emitir un informe con respecto a las calles y/o jirones analizados.
Tipos de dafios presentes en pavimentos
A. Fallas de superficie

Este tipo de dafios se dan en la parte superficial de la primera capa del
pavimento rigidos, estos se presentar a diferentes factores como: a carencia de
reparaciones, mal disefio y mala construccion de obra; las patologias mas comunes
son las aberturas horizontales, verticales y diagonales; y las grietas de retraccion,
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ademas de desgaste del area esto a causa del exceso del flujo vehicular que
circulan por dicha via (Morales, 2005).

B. Fallas estructurales

Estas fallas tienen un inicio cuando el pavimento empieza a mostrar fallas
superficiales, de esta manera dando paso que por las fisuras se infiltre el agua de
lluvia provocando desgastes a la estructura, o sino en los rellenos de juntas que
pasa el mismo problema donde ocurre la variacién de volimenes e iniciando

deslizamientos siendo visibles en las losas del pavimento (Morales, 2005)
Metodologia del indice de Condicién del Pavimento (PCI)

Es una de los métodos mas usados y completas para la estimacion y calculo
sobre las losas de pavimentos, flexibles y rigidos, estd siendo muy factible con la
ejecucién y aplicacion, y no necesita equipos o instrumentos de dificil manejo al

momento de realizar el trabajo de campo (Vésquez, 2002).

En la siguiente tabla podemos observar un indice numérico que va da comienzo
en cero, hasta cien (100) para un pavimento en perfecta situacion, que se da segun el
PCI:

Tabla 1. Rangos de Calificacion del PCI.

Rango Clasificacion
100 al 85 Excelente
85al 70 Muy bueno
70 al 55 Bueno
55 al 40 Regular
40 al 25 Malo
25al 10 Muy malo

10al 0 Fallado

Fuente: (Vasquez, 2002, p.2)

Pasos de evaluacion del estado del pavimento.
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Primeramente, antes de todo analisis y para poder definir los dafios, se lleva a
cabo el trabajo in situ, en este trabajo se considerara la determinacion de deterioro

considerando el tipo, el grado y la ampliacion de los mismo (Vasquez, 2002).

Toda la data investigada se toma nota en un modelo como el de la tabla 2
adecuado para tales dines; estas representaciones son explicativos y corresponde
suministrar el espacio necesario en la practica, solo debemos registrar toda la

informacion relevante (Vasquez, 2002).

Tabla 2. Modelo de Formato para tomar datos de la losa evaluada.

EXPLORACION DE LA CONDICION FORUNIDAD DE MUESTRED

ZONA ARSCISA [WICiAL UNIDAD DE MUCSTREO
CODIGO wia ABSCISA MINAL NUMERD BE LOSAS
|MERFCCIDNADA POR FRCH &
M |DaEfo ) N Dafo :'-\l' Pafia
Z1 |Blaw up/Bucking 27 Cesnlvel Eartl) fGerma 34 |Punzonamisnto,
22 |Grista o esouina AWl Gricm (ineal 4% |Cruce devia Tereaa
Z3 |Im=a divirids 24 | Parchen (prende 1 |DeEsronrhamiontn
22 jGEeizla e durabilideo "D 30 Parpheo (pegueiiod 37 |Rete hccion,
25 |E<cala 31 Pulimenio desgregados. 15 |Bescaccaramiemtn de ssguina.
26 |5 e de qunila. 32 [ Pupuls. 29 | Descascaramientu de junta.
33 Pombee,
widh il LIE]
U R e K LA S Danicitiad Vailar ESOUERA
L=} _Deducido

Fuente: (Vésquez, 2002, p.4)

Calculo del PCI de las unidades de muestreo.

Después de realizar la verificacion y la debida recopilacion de data recopilada
en campo sobre todas las patologias encontradas, pasaremos a realizar el calculo PCI,
el calculo se puede realizar manualmente como también puede ser a través de la

computadora y nos basaremos en los valores que deducimos de cada dafio verificado.

a. Pasos para los calcular de acuerdo al manual PCI.
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Etapa 1: Calculando los Valores Deducidos.

Cuente la cantidad de las losas en las que se produce mezcolanza de tipos de dafios

y niveles de gravedad en el en el formato de la tabla 2.

Seccionada la cantidad de placas contadas en el primer guion por a la cantidad de
placas en el dispositivo y productos se expresa como una participacion (%), este
es el resultado definido por una parte de muestra para acoplar la clase y grado de

la falla y gravedad.

Calcular los valores deducidos para cada tipo de composicion de tipos de fallas y

nivel utilizando la tabla curva donde se compara el (CDV) y el (TDV)
Etapa 2: Hallar el Nimero Maximo Permitido de Deducciones (m).

Proceda como describe para carreteras con una banda de rodadura de

asfalto, pues se describe recientemente.
Etapa 3: Hallar el Importe Maximo Corregido Deducido CDV.

Proceder de la misma forma que se establece para carreteras con una
cobertura de asfalto, pero utilizando la grafica adecuada a las carrteras de

hormigon.
Etapa 4: Calculo del PCI disminuyendo de CDV Méaximo de 100.

En la tabla siguiente, se da el cuadro utilizando para desarrollar el
procedimiento reiterativo para la elaboraciéon del resultado inferido maximo
corregido CDV.
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Tabla 3. Formato para la Obtencion del Maximo Valor Deducido Corregido.

e Valite Deduzides Towl | w ooV

Fuente: (Vasquez, 2002, p.8)

b. Calculo del PCI de una seccion de pavimento

En el caso que se haya utilizado la técnica del muestro, se utilizara otro
procedimiento. Si se utiliza la técnica del sistema aleatorio o la unidad de muestro
a inspeccionar se selecciona con fundamento en la representatividad de esa
unidad, el PCI serd el resultado promediado de la unidad de muestro
inspeccionada. Si se utilizan otras partes de la muestra, el promedio ponderado se
calculara de la siguiente manera:

CIC =) 1+ ) ;

En Donde:
- indice de la seccidén del pavimento.
: promedio de las partes de muestreo aleatoria.
: promedio de las partes de la muestra adicional.
: Cantidad total de las muestras.

: Cantidad afiadida a las muestras.
Descripcion de los dafios en pavimentos rigidos.

Segun menciona. Vasquez (2002) en su libro, se tiene 19 tipos de dafios, los

cuales mencionamos seguidamente:

a. Blowup (crecimiento)
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Los Blowups o Buckling suceden en temporada tropical, mayormente en
un agrieta o juntas verticales las cuales no poseen las dimensiones suficientes
extensas para acceder a la dilatacion de la losa. Este tipo de dafios también puede
darse en rejillas y en las orillas de las cunetas ejecutadas para la construccion de

servicios publicos. (Vasquez, 2002, p.46)

Tabla 4. Niveles de Severidad del Blowup - Buckling.

Grados de Severidad

L Ocasiona una aceptable eficacia al transito
M Ocasiona una mediana eficacia al transito.
H Ocasiona una baja eficacia al transito.

Fuente: (Vasquez Varela, 2002, pag. 46)
Medida

En una abertura, en Blowup se toma en cuenta como presente en una losa.
No obstante, si sucede en una junta y dafia a dos losas se toma nota de ambas.
Cuando el grado del Blowup deja el pavimento sin disposicion de uso, este debe
de ser removido en su totalidad de manera urgente. (Vasquez, 2002, p.46)

Tabla 5.0pciones de Reparacién en Blowup - Buckling.

Posibilidades de Reparacion

Se realiza un parcheo hondo o parcial.

L O no se procede
Se realizar un parcheo hondo. O no se
M
procede.
Se realiza un parcheo hondo. O el
H cambio de toda el area en su totalidad

de la losa.

Fuente: (Vasquez, 2002, p.46)
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Figura 4. Blowup - Buckling de grado bajo.
Fuente: (Vasquez, 2002, p.47)

b. Grieta de esquina

“Estas son las que interceptan las juntas de una losa a una longitud
minima o igual que la mitad de la distancia de la misma en ambos lados,

medida desde la esquina” (Vasquez, 2002, p.48)

Tabla 6. Niveles de Severidad de Grieta de Esquina.

Grados de Severidad

El espacio entre la abertura y las juntas esta

L :
levemente quebrada o no tiene abertura.
El espacio entre la junta y la abertura son
M .
medianamente graves.
El espacio entre la abertura y la junta se encuentra
H

totalmente quebrada.

Fuente: (Vasquez Varela, 2002, pag. 48)
Medida

La losa afectada se considera por losa completa si cumple con lo
siguiente:
a. Solo posee una abertura en una de las esquinas.
b. Comprende de uno a mas aberturas de un grado igual entre ellas.
c. Posee de 2 a més aberturas de grados desiguales.
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Tabla 7. Opciones de Reparacion de Grieta de Esquina.

Posibilidades de Reparacion

Se rellena las grietas de méas de 3 mm. O no se
L

ejecuta.
M Se rellena las aberturas o un parcheo hondo.
H Un parcheo hondo.

Fuente: (Vasquez Varela, 2002, pag. 48)

Figura 5. Grieta de Esquina de Severidad Media.
Fuente: (Vasquez Varela, 2002, pag. 49).

¢c. Losadividida

“La losa es dividida por aberturas o fracturas siendo mayor a cuatro o
mas segmentos a causa de la sobrecarga o una resistencia incorrecta. Si todos los
fragmentos o fracturas se encuentran ubicados en una abertura en la orilla, el

dafio se denomina como una grieta de esquina severa” (Vasquez, 2002, p.50)

Tabla 8. Niveles de Severidad para Losa Dividida.

Grados de la Cantidad de fragmentos en la losa
mayoria de las agrietada
aberturas 4-5 6-8 8 amas
Baja L L M
Media M M H
Alta M M H

Fuente: (Vasquez Varela, 2002, pag. 50)
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Medida

“Si la losa dividida es de grado media o alta, no se registra otro tipo de
falla” (Vasquez, 2002, p.50)

Tabla 9.0pciones de Reparacion de Losa Dividida.

Posibilidades de Reparacion

Relleno en aberturas de medidas de 3 mm. O no

L .

se ejecuta.
M Cambio de toda la losa.
H Cambio de toda la losa.

Fuente: (Vasquez Varela, 2002, pag. 50)

Figura 6. Losa Dividida de Baja Severidad.
Fuente: (Vasquez, 2002, p.51)

d. Grieta de durabilidad “D”

Estas con originadas por la propagacion de la arena con particulas
grandes a causa del desarrollo de congelacién y descongelacion, el cual, a largo
plazo, quiebra periddicamente el concreto. Esta clase de fallas con el paso del
tiempo puede sufrir un deterioro periddico de toda el area de la losa. (Vasquez,
2002, p.52)

Tabla 10. Niveles de Severidad de Grieta de Durabilidad "D".

Niveles de Severidad

L El dafio recubre un area menor del 15%.
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Se recubren casi de 15% de area y los fragmentos

en su mayoria se han desprendido.

v Recubren mayor a 15% del area y los fragmentos
estan selladas.
Recubren mayor al 15% del area y casi en su
H totalidad los fragmentos se pueden retirar con

rapidez.

Fuente: (Vasquez Varela, 2002, pag. 52)

Medida

Tan pronto como el dafio se localiza y se le designa un grado de dafio, se
considera por losa entera. Si llega a constar que hay més grados de severidad, la

losa se considera como cuenta como si tuviera el grado mas alto.

Tabla 11. Opciones de Reparacion de Grieta de Durabilidad "D".

Opciones de Reparacion

L No se ejecuta nada.
Parcheo hondo. Restauracion
M de la junta.
Reemplazo del pavimento del
H

area dafiada.

Fuente: (Vasquez Varela, 2002, pag. 52)

Figura 7. Grieta de Durabilidad de Alta Severidad.

Fuente: (Vasquez Varela, 2002, pag. 53)
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e. Escala

Este tipo de falla es la desigualdad de altura entre el pavimento y la junta
. siendo algunas de los origenes comunes que la ocasionan son:
- desplazamiento de suelo a causa de una mala compactacion.
- desgaste del material afirmado debajo de la losa.
- Arqueamiento de las orillas de la losa a raiz de los cambios de clima y la

presencia de humedad. (Vasquez, 2002, p.54)

Tabla 12. Niveles de Severidad para Escala.

Nivel de Diferencia de
Severidad altura
baja 3-10mm
Media 10 -19 mm
alta Mayor que 19 mm

Fuente: (Vasquez Varela, 2002, pag. 54)
Medida

“La escala por medio de una junta se considera como una losa. Se cuenta
exclusivamente las losas perjudicadas. Las escalas encontradas entre fracturas
no se toman en cuenta como dafos, pero se reconocen para promediar el grado

de severidad de las aberturas” (Vasquez, 2002, p.54)

Tabla 13. Opciones de Reparacién de Escala.

Posibilidades de Reparacion

L No se ejecuta.
M perforado
H perforado

Fuente: (Vasquez Varela, 2002, pag. 54)
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Figura 8. Escala de Alta Severidad.

Fuente: (Vasquez Varela, 2002, pag. 55)
f. Dafio del Sello de la junta

Es tipo de estado que facilita que tierra, piedras u otro tipo de material
se acopie en las juntas, lo que facilita la introduccion de agua de forma continua.
El amontonamiento de residuos incomprensible interrumpe que la losa se dilate
correctamente y donde puede ocasionar en segmentacion, levantamiento o

descascaramiento de las orillas de la junta. (Vasquez, 2002, p.56)

Tabla 14. Niveles de Severidad de Dafo del Sello de la Junta

Grados de Severidad

El relleno esta un buen estado en todo el tramo.
L Actuia de una manera satisfactoria, con menor
dafio.
El estado es de medio en todo el tramo, de uno o
M mas clases de fallas que se dan moderadamente.
El estado es generalmente bueno en todo el tramo

H de la calle, y se dan con un grado alto.

Fuente: (Vasquez Varela, 2002, pag. 56)

Medida

“No se toma nota por losa completa, se analiza la calidad y el estado del

relleno en todas las juntas por cada tramo” (Vasquez, 2002, p.56)
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Tabla 15. Opciones de reparacion de Dafio del Sello de la Junta.

Posibilidades de Reparacion

L No ejecutada.
M Mejora de juntas.
H Mejora de juntas.

Fuente: (Vasquez Varela, 2002, pag. 56)

TR [1 Iy

»

;

Figura 9. Dafo de Sello de Junta de Severidad Media.
Fuente: (Vasquez Varela, 2002, pag. 57)

g. Desnivel carril / berma

“Es aquella variacion entre el desplazamiento del suelo o desgaste de la
calzada y las orillas del pavimento. La desproporcion de niveles puede
establecerse como un peligro contra la seguridad de la poblacion” (Vésquez,
2002, p.58)

Tabla 16. Niveles de Severidad de Desnivel Carril / Berma.

Niveles de Severidad

La altura esta entre 25 mm hasta 51 mm como

L L.
maximo.
la altura de niveles esta entre 51 mm hasta 102
M
mm
H La altura sobrepasa los 102 mm.

Fuente: (Vasquez Varela, 2002, pag. 58)
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Medida

“El desnivel entre carril y/o berma se estima con los promedios del
desnivel maximo y minimo a lo largo de todo el tramo. Cada losa que muestre
la falla se miedo apartadamente y se toma nota una losa con el grado de severidad
moderado” (Vasquez, 2002, p.58)

Tabla 17. Opciones de reparacion de Desnivel Carril / Berma.

Posibilidades de Reparacion

L Relleno con afirmado y

M compactacion para la

H igualdad con el carril.

Fuente: (Vasquez Varela, 2002, pag. 58)

Figura 10. Desnivel carril y /o berma de baja severidad.
Fuente: (Vasquez Varela, 2002, pag. 59)

h. Grietas lineales (longitudinales, transversales y diagonales)

“Este tipo de aberturas, que fraccionan la losa en dos o tres pedazos, son
ocasionados cominmente por una composicién de la periddicas de las cargas de
transito y el arqueamiento por el cambio de clima y la presencia de humedad”
(Vésquez, 2002, p.60)

Medida
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Inmediatamente después de definido la severidad, el dafio se consigna
como una losa. Si dos fallas de severidad media se encuentran en una losa, se
consigna dicha losa como una poseedora de grieta de alta severidad. Los tramos
gue poseen 0 se muestran de cuatro a mas fragmentos se considera como una
losa dividida. Las losas de dimensiones mayores o iguales a 9.10 m se dividen
en “losas” de aproximadamente igual longitud y que tiene juntas ficticias, las

cuales se aceptan estan en perfecta condicion. (Vasquez, 2002, p.60)

Tabla 18. Opciones de Reparacion de Grietas Lineales.

Opciones de Reparacion

No se ejecuta o relleno de aberturas que tengan

L dimensiones de 3 mm.
M Relleno de juntas.

Resellado de aberturas, retoque hondo o cambio
H

de losa.

Fuente: (Véasquez Varela, 2002, pag. 60)

Figura 11. Grietas lineales de baja severidad en losa de concreto simple.

Fuente: (Vasquez Varela, 2002, pag. 61)

Parche grande

Un parche es un espacio donde la losa original se ha retirado y cambio
por uno nuevo. Este tipo de dafios lo originan a causa de excavaciones para la

instalacion de servicios basico o, excavaciones para el mantenimiento de
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infraestructuras profundas, por ello al volver a cubrir con mezcla el area retirada

se denomina parcheo. (Vasquez, 2002, p.62)
Medida

Si en un pafio se muestra de uno a mas parches y estos poseen la misma
gravedad, se considera a ese pafio con patologia. Si un pafio muestra que tiene
todo tipo de gravedad se considera con la més alta severidad. Si el origen del
parche es una de las mas graves, exclusivamente la falla Unica de toma en cuenta.
(Vasquez, 2002, p.62).

Tabla 19. Opciones para Reparacion del Parche Grande.

Opciones de Reparacion

L No ejecuta ningln trabajo.
M Relleno de juntas. Cambio de parche.
H Cambio de parche.

Fuente: (Vasquez Varela, 2002, pag. 62)

Figura 12. Parche de gran envergadura y dafios de servicios publicos de baja severidad.

Fuente: (Véasquez Varela, 2002, pag. 63)
J. Parche pequefio

“Es un espacio donde el pafio se ha retirado y se ha sustituido por un

material de relleno” (Vasquez, 2002, p.64)
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Medida

Si un pafio tiene de uno a mas parches con un similar nivel de severidad,
se toma nota que la losa que tiene ese dafio. Si uno pafio se muestra con mas de
un grado de severidad, se considera con la mas alta. Si el origen del parche es

maés drastico, solamente se registra la patologia original. (Vasquez, 2002, p.64)

Figura 13. Parche Pequefio de alta severidad.

Fuente: (Véasquez Varela, 2002, pag. 65)

k. Pulimiento de agregados

“Este tipo de patologia se origina a causa del exceso de aplicaciones
repetida de cargas del vehiculo. Después que los agregados en la superficie se
convierten en blandos y suaves al tacto, se disminuye extensamente la

adherencia con las ruedas” (Vasquez, 2002, p.66)
Medida

Un pafio con indicios de pulido de considera toda la losa.
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Figura 14. Pulimiento de Agregados.
Fuente: (Vasquez Varela, 2002, pag. 66)

Popouts

Esta patologia se identifica cuando un trozo de concreto proveniente del
pavimento se separa de este. Puede ser a causa de particulares suaves o
segmentos de residuos astillas rotos y otro tipo de deshechos. Estos cambian de
tamarfio entre los 25 mm a 102 mm y anchos de 13 mm a 51 mm como méximo.
(Véasquez, 2002, p.67)

Medida

Debe tomarse las medidas del largo y ancho del pafio siendo este el
promedio superior a la cantidad de tres popout cada uno de un metro cuatro,
deben analizarse por lo menos tres de los espacios designados al azar. Si el dafio

es superior debe de considerarse por losa completa. (Vasquez, 2002, p.67).

Figura 15. Popout.
Fuente: (Véasquez Varela, 2002, pag. 67)
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m. Bombeo

Esta falla es la eliminacion de material de la estructura de la losa siendo
presentes por las grietas, orillas y juntas de las losas. Esto es a causa de la
desviacidon de las cargas sobre el pafio. EI bombeo también puede darse por todo
el tramo de inicio a fin en las orillas del pavimento, esto puedo causar la perdida
de soporte. (Vasquez, 2002, p.68)

Medida

“Si este dafio se hace presente entre dos juntas se cuenta como dos losas.
No obstante, si hay juntas que rodean el pafio y demuestran este tipo de dafio, se
considera una losa por cada junta secundaria adicional con bombeo” (Vasquez,
2002, p.68)

Figura 16. Bombeo.
Fuente: (Véasquez Varela, 2002, pag. 69)

n. Punzonamiento

“Este se da en espacios definidos del pafo, la cual tiene que estar
fragmentada. Puede ser de distintas figuras y modos, sin embargo, esta
constituido por una abertura y una junta o dos aberturas cercanas, comunmente
con una medida de 1.52 m” (Vasquez, 2002, p.70)

Medida
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“Si el pafio posee de uno 0 mas segmentos, se considera como si tuviera
uno en el mayor grado de severidad que se presente” (Vasquez, 2002, p.70)

Figura 17. Punzonamiento de Severidad Media.
Fuente: (Vasquez Varela, 2002, pag. 71)

0. Cruce de via férrea

“La patologia denominada como cruce de via férrea se identifica por

depresiones o dilataciones cerca de las rejillas” (Vasquez, 2002. p.72)
Medida

“Se considera la cantidad de pafios cruzados por debajo de los rieles.
Algun tipo de abultamiento por causa de los rieles debe de tomarse en cuenta del
cruce” (Vasquez, 2002, p.72)

Figura 18. Cruce de via férrea de baja severidad.
Fuente: (Véasquez Varela, 2002, pag. 73)
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p. Mapa de grietas, craquelado

“Se describe como un dafio en el cual se muestra una malla de grietas,
rajaduras, fracturas sobre la superficie las cuales son suaves y pequefias que

afectan solo al espacio superior del pafio” (Vasquez, 2002, p.74)
Medida

“Un pafio desprendido se cuenta como un pafio entero. La malla de
rajaduras de baja severidad debe considerase contabilizarse Unicamente si
desprendimiento de la capa de la losa es inminente, 0 con escasas partes

pequefas que han brotado” (Vasquez, 2002, p.74)

Figura 19. Desconchamiento/ Mapa de grietas /Craquelado de baja severidad.
Fuente: (Vésquez, 2002, p.75)

g. Grietas de retraccion

Son aberturas finas comdnmente de escasos pies de largo y no se
desarrollan largamente por todo el pafio. Se dan lugar al momento de la ejecucion
cuando se fragua y el curado del concreto y mayormente no se generalmente no
se desarrolla por el ancho del pafio, son conocidos como fallas elsticas.
(Vasquez, 2002, p.76)

Medida
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“Si una 0 mas aberturas de retraccion estan existen en una losa en

particular, se cuenta como una losa con fisuras de retraccion” (Vasquez, 2002,
p.76)

Figura 20. Grietas de contraccidn.
Fuente: (Véasquez Varela, 2002, pag. 76)

r. Descascaramiento de esquina

“Es el rompimiento del pafio en 0.6 m de la orilla aproximado. Un
descascaramiento de esquina diferente difiere de las fisuras de esquina en el que
el descascaramiento mayormente desciende en pendiente hasta encontrarse con
la junta, entre tanto que la fisura este en aumento verticalmente por toda la orilla
del pafio” (Vasquez, 2002, p.77)

Medida

Si en un pafio se observa méas de una fisura con descascaramiento con
igual grado de dafio, el pafio se apunta se toma en cuenta por losa completa con
descascaramiento de esquina. Si se presentan mas de un nivel de severidad, se

contabiliza la losa con el mayor grado de severidad. (Vasquez, 2002, p.77)

40



Figura 21. Descascaramiento de esquina de alta severidad.
Fuente: (Véasquez Varela, 2002, pag. 78)

s. Descascaramiento de junta

“Es la seccion de las orillas del pafio en los 0.60 m de la junta.
Mayormente no abarca verticalmente sobre la losa, si no que se dirige con
direccion a la junta en la punta” (Vasquez, 2002, p.79). Es ocasionado por:

Impulsos extremados sobre la junta ocasionados por las cargas de transito o por

la introduccion de residuos incompresible.
Hormigon frégil en la orilla por exceso de manejo.
Medida

Si el dafio estd ubicado a la orilla de la losa, esta es considerado como
descascaramiento de junta. Si se observa que sobrepasa mas de la orilla se
considera por losa entera. Este tipo de dafio se observa en las losas contiguas. Si
este es el caso, cada losa se contabiliza con descaramiento de junta. (Vasquez,
2002, p.79)
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Figura 22. Descascamiento de junta de grado media.

Alternativas de solucion — mantenimiento
Actividades de mantenimiento

Se posee 4 clases de reparaciones , que se organizan de acuerdo a su

periodicidad:

a. “Mantenimiento rutinario, aplicado de modo permanente en todas las
calles, aparte de sus caracteristicas o volumen de tréfico. Por ejemplo:
barrido, corte de Grass, limpieza de drenes y cuentas, mantenimiento de
alcantarillas y mantenimiento de la sefializacién” (Norma CE.010, 2010,
p.28).

b. “Mantenimiento recurrente, requerido por momentos durante el afio, con
una frecuencia que depende del volumen del trafico. Ejemplo: reparacion
de baches y bordes, sellado de grietas” (Norma CE.010, 2010, p.28).

c. “Mantenimiento periddico, necesario cada cierto tiempo. Por ejemplo:
sellado de toda la superficie, reparacion de calzadas y sefializacion
superficial (pintado)” (Norma CE.010, 2010, p.28).

d. “Mantenimiento urgente, necesario para hacer frente a acontecimientos
y problemas donde sea necesaria un trabajo rapido, cuando obstaculizan
una via, Por ejemplo: remocion de obstaculos, colocacién de sefiales de

peligro y trabajos diversos” (Norma CE.010, 2010, p.28).
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Tareas de mantenimiento

Son aquellas tareas que siguen una secuencia con todo lo respecto a los

trabajos de reparacion

- Llenado de fichas con propiedades de cada calle por seccion.

- Verificacion, exploracion y calculos sobre el estado del pavimento

— Aplicacion de diferentes clases de reparacion.

— Estimacién de procedimientos

— Determinacion de preferencias.

- Programa de trabajo y medicion del comportamiento

— Supervision, verificacion de la clase y efectividad de la tarea (Instituto

de la Construccion y Gerencia).
Alternativas para pavimentos (condicion superficial)
Tenemos 4 tipos, los cuales mencionaremos seguidamente:
A. Fallas severas

En este los dafos del pavimento van de 0 y 10 (Fallado o Malo),

entre 10 y 25 (Muy pobre), en el cual se debe de considerar lo siguiente:

- Parchado profundo en el reemplazo granular y de la losa

- Demoler los pafios deteriorados en toda la extension

- Escarificar la base granular y subbase

- Realizar la compactacion de acuerdo a resultados de laboratorio

- Realizar un vaciado de losas, con la calidad de concreto
especificado

- Y todo lo mencionado se detallara en el Expediente Técnico.

B. Fallas moderadas
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Estos se encuentran entre los niveles de 25y 45 (Pobre) y entre

45 y 61 ( Regular), donde se tomara las siguientes recomendaciones para

su rehabilitacién o mantenimiento:

La reparacién se dara de forma directa.

En caso de fallas de tipo fisuras, se realizara un tratamiento
superficial.

La compactacion debera darse con taconeo.

En caso de escalonamientos se corregiran los desniveles picando

los bordes adyacentes de ambas losas a lo largo de todo el pafio.

C. Fallas leves

En esta se encuentran los clasificados como Buenos, Muy buenos

y Excelentes, y estos son se reciente construccion por esa razon no

presentan fallas considerables, y se daré solo una recomendacién para su

rehabilitacion:

Se debera realizar un monitoreo periddico, donde en tal se evalué
la posible aparicion y evolucién de fisuras, las cuales se corrigen

en su etapa inicial.

D. Fallas por conexiones domiciliarias

En este caso que son las conexiones domiciliarias ya sean agua,

desague y teléfono, se dan las siguientes recomendaciones:

Las municipalidades deberan designar personal competente para
supervisar las reparaciones del pavimento por conexiones

domiciliarias.

Se debera rellenar la zanja con material adecuado, de acuerdo a las
especificaciones existentes y proseguir con el compactado

adecuado.

44



Alternativas para pavimentos antiguos (aplicacion de la escorrentia superficial)
Tenemos 2 tipos, los mencionamos seguidamente:
A. Sellado de juntas

Se tiene que realizar el resellado de juntas y grietas con emulsion
asféltica en los lugares donde se presentan grietas severas y moderadas, asi
como también en las juntas de construccion y expansion de hayan perdido

su sello por problemas diversos.
B. Mantenimiento y limpieza de alcantarillas

Se tiene que realizar el mantenimiento de rieles donde se tiene
que colocar las tapas de inspeccion y reemplazar algunas piezas sustraidas,
también realizar limpieza de las cajas que estén con presencia de tierra'y

basura.

Se debe de continuar con la inspeccion de alcantarillas aguas
abajo y realizar la misma accion indicada anteriormente hasta eliminar por

completo el desmonte dejando limpia la via y/o calle.

Alternativas para losas de pavimentos nuevos (proceso constructivo y calidad de

obra)

Para toda obra de pavimentacion se requiere el uso de buenos materiales para
garantizar la calidad de la obra y su duracién, tal es asi que a continuacion se

mencionaran algunas recomendaciones:

- Los materiales para la sub - base, subrasante tiene que seguir las
recomendaciones dadas segun el MTS- VC y la AASHTO, donde se menciona
que sus caracteristicas deberan ser granulares y mayormente de tipo silice, de

canto rodado o chancado.

45



- Parala construccion de losas se tomaran medidas con respecto a la AMERICAN
HIGWWAY PACTICE (Practica Vial Americana), en el cual se considera
espacios largos de dilatacion, donde la distancia ensayada y recomendada es de

15 ml con anchos de 6 m y espesores uniformes de 0,18 a 0.20 m.

- El cemento a utilizarse para las losas tiene que contener un bajo coeficiente de
dilatacion del tipo IP, estos evitan la formacion de grietas, al construir losas con

separaciones mayores de las juntas de dilatacion.

- Se practicaran juntas de contraccion a cada 4.50 m del tipo de juntas ciegas, la
cual se realizard mediante aserrado mecanico con sierras de carborundum,
momentos antes del endurecimiento del concreto, es decir, después de las 6 a 12

horas del vaceado.

- Las juntas de dilatacion estaran distanciadas a 18 m una de otra, teniendo de
espesor una distancia menor a 2.52 m. también se instalaran refuerzos de acero
para garantizar la transmision de carga y evitar los momentos de flexion entre

adyacentes a la junta.

- El relleno de juntas ya sean de expansion, de dilatacion y las longitudinales se
realizaran con masilla pléstica con la que se garantizara la impermeabilidad y

duracion del sellado.
Problema
Realidad problematica

Como bien se sabe los pavimentos son de mucha importancia ya que
facilitan la movilidad de los automdviles, pero estos tienen un periodo de vida til
por ello necesita un mantenimiento cada cierto tiempo. En el Distrito de
Piscobamba que se encuentra en la Provincia de Mariscal Luzuriaga, se tiene
diferentes calles que cuentan con el pavimento rigido, pero estos encontrandose
en un estado pésimo, sin ningin mantenimiento desde el momento de su

ejecucion.
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Y actualmente los pavimentos de dichas calles llegan a ser de mucha

dificultad ya que en época de mucho transito hay problemas de pase o en época

de lluvia hay empozamiento y esto provocando lodo; y el dnico mantenimiento

que reciben son estos es recibir relleno de hormigdn y esto causando a un mas su

deterioro al extremo.

Formulacion del problema

¢De qué forma nos permitira la evaluacion que se realizara a los dafios del

pavimento rigido de las calles de la Jurisdiccion de Piscobamba, que nos daréa las

medidas para poder lograr un indice de integridad estructural y superficial del

pavimento?

Conceptuacion y operacionalizacion de las variables.

Para esta investigacion se tiene en cuenta con dos variables la cuales son, que la

primera se basa en los dafios de pavimento conforme al grado de severidad y la

segunda en la evaluacion de las condiciones de la superficie del pavimento rigido.

Tabla 20. Operacionalizacién de variables.

DEFINICION 3 ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTO DIMENSION INDICADORES
OPERACIONAL MEDICION
En este se daréa la Mediante la - Propiedades del
equivalencia de 0 aplicacion del espacio geografico.
Los dafios de  al pésimo estado ~ manual del PCI, se - Propiedades de la
pavimento y si se da de busca establecer el ~ Conocimientos calle .
] ) ) ) ] Nominal
acorde a la equivalencia de deterioro bésicos - Propiedades de
severidad 100 es el (severidad) de los los vehiculos en las

excelente grado

del pavimento.

pavimentos, por

ello la importancia

calles del Distrito

de Piscobamba.
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del método para
adquirir en Niveles de
conocimiento el severidad

tipo de fallas

- Bajo
- Medio
- Alto

presentes y asi
aplicar el

mantenimiento Reparacion en

conveniente segin pavimentos

sea el caso.

- Mantenimiento
periédico y
provisionaria

- Rehabilitacion
- trabajo directo

- Reconstruccién
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DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DIMENSIONE INDICADORE
CONCEPTUAL OPERACIONAL SIONES CADORES MEDICION
Blowup
. Desnivel
La evaluacion de .
las condiciones de Punzonamiento
.. La prioridad de la Dario del sello de junta
la superficie del -, e
avimento rigido evaluacion de la Cruce de via férrea
P g realidad de la losa del Losa dividida
€s muy avimento rigido, es Popouts
fundamental ya P i g ’ p .
, con la finalidad de Grieta de orillas
Evaluacion que ayudara a ..
definir sobre el grado Bombeo
de las reconocer las .
- de severidad y . Escala
Condiciones clases de . Patologias en . .
. densidad que este . . Pulimiento de agregados Nominal
del deterioros que . Pavimento Rigido . .
. , posee, con la Unica fisuras de retraccion
Pavimento  estén presentes en ) .
- . razon de aplicar un Parcheo grande
Rigido la superficie

evaluada. De esta
manera realizar
reposiciones,
logrando con el
alcanzar un mejor

servicio al usuario.

mantenimiento de la
calle que facilite una
mejor transitabilidad
brindado bienestar y
seguridad.

Parcheo pequefio

red de grietas

Grietas lineales (Grietas
longitudinales, transversales y
diagonales)

Grieta de durabilidad “D”
Descascaramiento de esquina
Descascaramiento de junta

Fuente: Elaboracion propia.
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Hipotesis

El empleo de la Metodologia del PCl (indice del Condicion del
Pavimento), ya que con la ayuda de este determinaremos y obtendremos el
estado situacional del pavimento rigido el cual estd por debajo de regular con

respecto a sus patologias en el Distrito de Piscobamba.
Objetivos
Objetivo general

Evaluar la estructura del pavimento rigido de las calles Jr. Mariscal
Luzuriaga, Jr. Cesar Vallejo y Jr. Garcilazo de la Vega del Distrito de
Piscobamba — Ancash 2023.

Objetivos especificos

= Determinar el indice medio diario del transito del pavimento rigido
del Distrito de Piscobamba.

e Establecer los niveles de dafios haciendo uso del indice de condicion
del pavimento rigido en las calles Jr. Mariscal Luzuriaga, Jr. Cesar
Vallejo y Jr. Garcilazo de la Vega del Distrito de Piscobamba.

e Determinar el tipo de afirmado en la base del pavimento rigido del
area de estudio.

e Determinar la capacidad del soporte del suelo de fundaciéon del
pavimento rigido en las calles Jr. Mariscal Luzuriaga, Jr. Cesar
Vallejo y Jr. Garcilaso de la Vega en el Distrito de Piscobamba.

e Determinar la resistencia del concreto del pavimento rigido por medio

del ensayo de diamantina.
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Metodologia
Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

El estudio sobre nuestro proyecto es tipo aplicativo, descriptivo, no

experimental y de seccion transversal.

Descriptivo: puesto que se determina el contexto real, la realidad, fuera de
afectarla.

Aplicativo: ya que se utilizaron técnicas efectivas.

No experimental: puesto que se estudia el problema y se examind sin manejar
0 cambiar variables.

Seccidn transversal: ya que la data fue lograda durante un tiempo o periodo

exclusivo.
Disefio de investigacion

Se ejecuto con la ayuda del manual del indice de Condicién de Pavimento, para
el avance de nuestro proyecto.

La evaluacion fue realizada de manera ocular y individualizada.

Los meétodos usados para el perfeccionamiento de nuestro proyecto, asimismo dar

cumplimento a los objetivos planteados, el esquema ha de ser del siguiente modo:

En Donde:

M : Muestra

O : Observacion

A : Anélisis

E : Evaluacion
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Enfoque de investigacion

Toda la informacién que se adapta para la estructuracion de nuestro proyecto,
tiene un enfoque cuantitativo la cual se realiza y define con respecto al problema y
accede a una investigacion exacta sobre tipos de conducta los cuales requieren percibir

y calcular, siendo la mas adecuada para los estudios de investigacion definitivas.
Poblacion y muestra

Poblacion :

Para la investigacion ejecutada se tiene de poblacion el pavimento rigido de las
calles de la Localidad de Piscobamba del casco Urbano, de la Provincia de Mariscal
Luzuriaga — Ancash
Muestra :

Para este estudio, se seleccion un total de 3 calles, los cuales son los siguientes
mencionados Jr. Cesar Vallejo (110.6 m), Jr. Mariscal Luzuriaga (294.8 m) y Jr.
Garcilazo de la Vega (110.5 m); siendo dichas calles para analizar y pavimentadas en

toda la zona Urbana de Piscobamba.
Técnicas e instrumentos de investigacion

Las técnicas y herramientas que se emplearon en el trabajo de investigacion,

son los siguientes:

= La seleccion de antecedentes: este fue uno de los primeros pasos para la
evaluacion y confirmacion de la data existente, de los cuales la informacion

extraida sirva ejecutando los objetivos del proyecto.

Toda la informacion obtenida o recabada fue obtenia por medio de la
evaluacion visual que viene a ser mas conocida como la observacién directa y la cual

se considera como una técnica de recoleccion.

La observacion: Esta fue de mayor manejo mientras duro la labor de
investigacion por lo cual el trabajo se constituyé entre evaluacion y analisis sobre las

losas del pavimento.
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Y como instrumentos que ayudaron el acopio de datas por medio de la

inspeccion in situ y de forma razonada para llegar a analizar el informe; se en cuenta

los siguientes aspectos:

La ficha técnica u hoja de registro: contendra datos de la calle a estudiar, fecha
del levantamiento, dimensiones de campo y datos del investigador, siempre
teniendo en cuenta el manual del PCI.

Formato de resumen por dia — codificacion vehicular: se realizara un analisis
de tréfico por dia, se pondré la estacion, la fecha y los tipos de vehiculos entre

ligeros y pesados, para ello se tomd las vias del Distrito de Piscobamba.

Los dispositivos y/o equipos técnicos utilizados para la investigacion son los

siguientes:

Flexdmetro: para calcular las distancias y espacios ocupados por los dafios en

cada pafio
Escuadra: para medir distancias cortas.

Manual del PCI : para identificar las patologias y hacer uso de los formatos

correspondiente.

Camara fotografia Digital : para tomar las fotografias con el propoésito de
proyectar de manera detallada las imagenes de los deterioros o dafios mas

afectados sobre la losa del pavimento.

Estacion Total y GPS : se hizo uso para realizar el levantamiento topografico

para poder realizar nuestros planos.

Procedimiento para la determinacion del indice medio diario

Me ubique desde las 6:00 am hasta las 22:00 pm en las estaciones E -01, E-02
y E-03 en semanas diferentes. Tome nota, cantidad de vehiculos, clases de
vehiculos, en el caso de las horas desde las 23:00 pm a 6:00 am, consulte a los
encargados de la agencia y/o personales de transito del turno nocturno cuantos

vehiculos llegaron en ese lapso de tiempo.

53



Todo se lo registre en el formato de resumen del dia en el cual tengo en cuenta
la estacion, el dia y la fecha, los totales de vehiculos por tipo; al finalizar la

semana realice el cuadro resumen donde se calcula el IMDs.

Tabla 21. Registro de vehiculos del dia 13 de febrero, E -01.

ESTACION JR. CESAR VALLEJO ES'IC':ECDIIOGI\IO PEE—Ol DIAY FECHA  LUNES FElBgRDEiO
LINEAL MOTOTAXI WAGON up Combi 2E 2E
03:00 - 04:00 1
04:00 - 05:00
05:00 - 06:00 1
06:00 - 07:00 1 1 1
07:00 - 08:00 7 4 1 6 1 1 1
08:00 - 09:00 3 1 2 1 3
09:00 - 10:00 1 5 4 2
10:00 - 11:00 1 1 1
11:00 - 12:00 2 3 2 1
12:00 - 13:00 4 7 6 1 2 2 3
13:00 - 14:00 1 2 2
14:00 - 15:00 2 2 4 2
15:00 - 16:00 2 7 1 2
16:00 - 17:00 8 6 2 3
17:00 - 18:00 5 2 9 2
18:00 - 19:00 1 3 1 1
19:00 - 20:00 1 1 1
20:00 - 21:00 6 2 3 1 1 1
21:00 - 22:00
22:00 - 23:00
23:00 - 24:00 1 1 1

Fuente. Formato de resumen de dia — Clasificacion vehicular - ESTUDIO DE TRAFICO

Se contabilizé durante los 7 dias de la semana por 3 semanas en diferentes
estaciones, la cantidad fue registrada en unidades tal y como se muestra en la
Tabla 21.

54



Se realiza el cuadro resumen por semana en el cual se halla el IMDs (indice

medio diario semanal) y IMDa (indice medio diario anual).

=S /7

Donde :

Vi : sumatoria de unidades del vehiculo

Tabla 22. Cuadro resumen semanal

V-IE—EI%SEO LUNES MARTES C'V'O'LE§S JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO TOTAL | '\Z"ﬁff T*C) | II\/INIIDES)EF:C
13 14 = 16 17 18 19 SEMANAL
Moto 454286 0.9544  43.3587
46 43 69 37 36 49 38 318
Lineal
Mototaxi 38 44 32 41 26 a1 32 254 36.2857 09544  34.6324
Auto 1 3 2 4 5 0 3 18 25714 09544  2.4543
Station 221429 09544  21.1340
45 8 25 23 17 25 12 155
Wagon
Camioneta 13.5714  0.9544 12.9531
8 17 6 12 13 13 26 95
Pick Up
Camioneta 0.2857 0.9544 0.2727
0 1 0 0 0 1 0 2
Panel
Camioneta 257143  0.9544 245427
23 28 28 27 26 23 25 180
Rural Combi
Bus >=3E 0 0 0 5 1 0 0 6 08571 09544  0.8181
Bus 2E 9 2 4 9 10 9 11 54 7.7143  0.9544  7.3628
Bus >=3E 0 0 5 5 1 0 0 11 15714 09544  1.4998
Camitn 2E 5 2 2 2 3 2 3 19 27143 09544 25906
Camion 3E 0 0 0 0 0 0 1 1 01429  0.9544  0.1363
TOTALES 175 148 173 165 138 163 151 1113 159.0000 151.7555

Fuente. Formato de resumen de dia — Clasificacion vehicular - ESTUDIO DE TRAFICO

Ya al finalizar las 3 semanas, se calcula la carga que recibe el pavimento

anualmente y semanalmente.
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Tabla 23. Célculo de carga por ejes.

SEMANA 01

TIPO DE VEHICULO Cantidad  Porejes  Total
Moto Lineal 318 350 111300
Mototaxi 254 350 88900
Auto 18 11000 198000
Station Wagon 155 11000 1705000
Camioneta Pick Up 95 15000 1425000
Camioneta tipo Panel 2 15000 30000
Camioneta Combi zona rural 180 15000 2700000
Camién de 2E 12 15000 180000
Bus 2E 56 18000 1008000
Bus >=3E 11 18000 198000
Camién 2E 19 18000 342000
Camién 3E 1 25000 25000
TOTAL 8011200 Kg

8011.2Tn
Fuente. Formato de resumen de dia — Clasificacion vehicular - ESTUDIO DE TRAFICO

Se calculd las cargas por semanas.

Tabla 24. Calculo de cargas (Tn) de las 3 semanas.

SEMANA 01 8011.2 Tn
SEMANA 02 8904.6 Tn
SEMANA 03 8216.2 Tn

Fuente. Formato de resumen de dia — Clasificacion vehicular - ESTUDIO DE TRAFICO

Se calculo el total y el promedio entre las 3 semanas; se obtuvo la carga que
soporta el pavimento semanalmente y anualmente.
TOTAL =25132.00 Tn ; PROMEDIO = 8377.333333 Tn

Tabla 25. Carga semanal y anual.

Carga que recibe el pavimento
SEMANAL 8377.333333 Tn
ANUAL 3066104 Tn

Fuente. Formato de resumen de dia — Clasificacién vehicular
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Procedimiento para la definicion de los niveles de patologias (PCI)
Para recoleccion de la informacion se realice constantes inspecciones a las
calles del Distrito de Piscobamba, con todos los instrumentos necesarios.
Al ubicarnos en la calle se procedi6 a tomar medidas de las superficies de los

pafios, y reconocer las losas con los dafos.

Tabla 26. Medidas de las dimensiones de las losas.

LONGITUD CANTIDAD DE DIMESIONES

CALLE (m) LOSAS (und) (m)
Jr. Mariscal Luzuriaga 294.83 84 3.20 x 6.30
Jr. Garcilazo de la Vega 110.5 54 4.00 x3.00
Jr. Cesar Vallejo 110.6 335 3.20 x6.30

Fuente. Propia
Tome nota de las clases de dafio, nivel de severidad y medidas de la misma.
Ya en gabinete en la hoja Excel en el Formato del PCI (Tabla 2); con los datos
obtenidos calcule la Densidad (%), el Valor Deducido, Max Valor Deducido
(Tabla N°3), N° Admisible de deducciones con esos datos nos da la
Clasificacion (PCI) (tabla N° 1).
Seguidamente se realice el grafico donde se mencionan los tipos de dafios, con
su porcentaje de darios.
Descripcion de fallas en las losas sobre el pavimento del distrito de
Piscobamba.
- Losa dividida
Descripcion : Es el dafio donde muestra la losa dividida por grietas
Grado de dafio : se observd si la losa tiene de 8 a mas pedazos
Medida : viendo que el dafio es alto, en la losa no se cuenta otros dafos.
Mantenimiento : recomienda un reemplazo sobre losa al 100 %
- Grieta lineal
Descripcion : Este dafio es donde la losa muestra pedazos de dos o tres
pedazos, lo cual comdnmente se origina por las cargas del transito, si

ya posee mas de 4 losas ya es conocido como losa dividida.
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Grados de darfios : Al ser pavimentos sin soporte, se tiene los siguientes
grados de dafio.
- L (grieta con un espesor <= 12.0 mm.
Se encontro grietas con anchos de 8 mm vy fisuras sellas o no, de
cualquier ancho completamente despostillados.
- M (grietas con un ancho 12.0 mm a 51.0 mm)
Se encontro grietas con anchos de 30 mm
- L (grietas mayores a 51.0 mm)

Se encontro grietas con anchos de 90.0 mm, es decir casi 10 cm.
Medida : Este tipo de dafio se hace el conteo como losa.

Reparacion : si el dafio es considerado L y M se hace el sellado de

juntas; si es H es necesario el cambio total de la losa.

Parcheo grande y pequefio

Descripcion : se considera parcheo grande si supera los 0.45 m2 y
parcheo pequefio si es menor a los 0.45 m2, este funciona como un
parche, el cual reemplaza al pavimento ya que ha sido removido.
Grado de dafo: se encontrd parche con los diferentes niveles de dafio.
L : el parche estd cumpliendo su funcién

M : el parche se ve que esta con cierta descamacion en las orillas.

H : el parche se encuentra completamente dafiado.

Medida : si la losa muestra de uno a méas parches se considera losa
entera.

Reparacion:

Si el grado de dafio es bajo (L), no se realiza nada; pero si es alto (M y
H) se considera reemplazar el parche.

Punzonamiento

Descripcion : Es un dafio que se identifica por tener la losa en pedazos.
Nivel de severidad: se encontrd losas con este tipo de dafio con nivel
alto (H) teniendo de 5 a méas pedazos.
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Reparacion : Siendo el grado de dafio sea alto se lleva a cabo un retoque
profundo.

Mapa de grietas

Descripcion: son dafios considerado como grietas superficiales, finas,
encontrandose Unicamente en la superficie de la losa.

Niveles de severidad : Se hall6 esta clase de dafio con un grado de
severidad medio y alto (M y H), viendo la losa que presenta
descamacion mayor al 15 % de su superficie.

Medida : un pavimento con mapa de grietas se cuenta por losa entera.
Reparacion : viendo el nivel de dafio, se tiene que realizar el reemplazo

de la losa en su totalidad.

Grieta de esquinas

Detalles : Es aquel dafio que se encuentra a una longitud menor o igual
entre las juntas de una losa, la cual se mide de esquina a esquina.
Grado de dafio : Se encontrd dafios de las siguientes severidades.

L : la junta esta ligeramente agrietada

M : el parche se ve que esta con cierta descascaracion en las orillas.

H : si el parche se halla completamente destruido.

Reparacion : Se realiza el sellado en grietas mayores a 3 mm vy si el

dafio es severo se ejecuta un retogque profundo.

Pulimiento de agregados

Detalle: el dafio ocurre por el exceso de cargas de transito, volviéndose
suave el concreto.

Medida : este tipo de dafio se considera por losa

Mantenimiento : abertura del exterior de la losa del concreto.

Descascaramiento de juntas
Descripcion : este dafio es la fracturacion de las orillas de la losa.

Niveles de severidad : se encontré se dafios con nivel de severidad.
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: Duros, pero faltan algunos fragmentos que son de una longitud 0.5

L
m
M : Suelto, se remueven facilmente, con algunos fragmentos faltantes
H

: Desaparecidos, los fragmentos en su mayoria se han desprendido

Procedimiento para determinar el tipo de afirmado en la base del pavimento
Presente una solicitud pidiendo permiso para proceder con las exploraciones
para el recojo de muestras de suelos.

Después de ubicar y marcas el area del punto de exploracion, con 2 personales
(peones), se empezd con la excavacion de una dimension de 1.00 m x 1.00 m
y de una profundidad de 1.50 m.

Observe la variacion de los estrados cada que se fue avanzando con la
excavacion, para ello observe el color, tamafio y la forma de particulas, olor y
plasticidad del suelo.

Una vez llegado a la profundidad de 1.50 m, se coloco las muestras en costales
y con los datos registrados. Para el ensayo de suelos obtuve 50 kg por estrato,
con su correspondiente identificacién, y siendo trasladadas al laboratorio para
los ensayos respectivos.

Procedi con cerrar la excavacion con el material que se extrajo.
Procedimiento para el calculo de contenido de humedad en suelos

= Seaproxima la cantidad de muestra (100 gr.), con el que se va a trabajar.

= Se etiqueta y pesa 3 taras, seguidamente se sitGa en las balanzas(tara)
el suelo himedo y pesa nuevamente (tara + suelo himedo)

= Se lleva al horno por un lapso de 18 a 24 horas, con una temperatura de
110 ° £ 5°C.

= Cumplidas las 24 horas se tomé nota de (tara + suelo seco)
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Tabla 27. Contenido de humedad para la C-01.

Humedad MUESTRA N° 01

N° FRASCO 1 2 3
1) Pfr + P.S.H (gr) 119.59 115.57 120.33
@) Pfr + P.S.S (gr) 92.85 91.23 95.48
3) Pagua (gr) 1) -@) 26.74 24.34 24.85
@) Pfr (gr) 21.76 20.88 22.35
() P.S.S (gr) @) - () 71.09 70.35 73.13
(6) C. Humedad (%) (3) /(5) 37.61 34.60 33.98
CONTENIDO DE HUMEDAD 25.40

PROMEDIO
Fuente. Laboratorio de suelos - Mathlab Sismorresistente.

Procedimiento para el calculo del andlisis granulométrico de suelos
= Lo realice por el método mecanico, para ello pasaremos el material
mayor a la malla 4” y el material menor por una menor a la malla 4”
= Laretencion que hizo cada tamiz se peso, esto para obtener el peso total.

= Con los resultados logrados (pesos), se da comienzo a los calculos.

Tabla 28. Andlisis granulométrico para la C-01.

Tamices Abertura re?:r?iodo %Retenido %Retenido Acurcr:/(ljjlado
ASTM (mm) Acumulado  Acumulado
(grs) gue pasa
3” 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
1%” 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1”7 25.400 29.39 1.39 1.39 98.61
£/ 19.000 9.40 0.44 1.83 98.17
3/8” 9.500 82.19 3.89 5.72 94.28
N°4 4.760 59.82 2.83 8.55 91.45
N° 8 2.360 52.13 2.47 11.02 88.98
N° 10 2.000 10.06 0.48 11.49 86.59
N° 16 1.100 40.44 1.91 13.41 85.39
N° 20 0.840 25.42 1.20 14.61 84.35
N° 30 0.590 21.91 1.04 15.65 83.33
N° 40 0.425 21.56 1.02 16.67 82.28
N° 50 0.297 22.33 1.06 17.72 81.48
N° 60 0.260 16.94 0.80 18.52 79.56
N° 100 0.149 40.56 1.92 20.44 79.56
N° 140 0.106 37.46 1.77 22.21 77.79
N° 200 0.075 23.14 1.09 23.31 76.69
>N° 200 0.000 1.31 0.06 23.37 76.63
TOTAL 494.06 23.37

Fuente. Laboratorio de suelos - Mathlab Sismorresistente.

Procedimiento para el calculo de limites de consistencia de los suelos

= Determinacion del limite liquido:
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Tabla 29. Limite plastico y limite liquido del C -01.

- Seseco la muestra y se paso por la malla #40, el material pasante

se toma alrededor de 200 gr.

- Se coloco en la capsula de porcelana y agregando agua se forma

una mezcla homogénea, y se deja 24 horas.

- Se puso una porcién de la muestra sobre cuchara Casagrande, y se

empiezo ensayando sometiendo a la cuchara a 2 golpes por

segundo, haciendo el conteo de golpes para cerrar la ranura.

- El'limite liquido se definié cuando la cantidad de agua en la curva

correspondid a 25 golpes.

Definicion del limite plastico

- Use un % de la muestra del ensayo anterior. Se amaso rodando un

vidrio esmerilado hasta que se formé un cilindro de 3mm de

didmetro, se repite por varias veces hasta que la muestra este dura.

- El limite plastico se alcanz6 cuando el cilindro presento grietas,

seguidamente se determind el porcentaje de humedad.

Egig;’o LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Frasco N°

N. de golpes 13 17 33 43 1 2 3 4
(1)  Pfr+P.S.H (gr) 4471 5035 4655 4460 3049 3072 3149 3262
(2)  Pfr+P.S.S(gr) 38.00 41.83 39.84 3840 2833 2866 2942 30.42
(3)  Pagua(gn) (1)-(2) 671 852 671 620 216 216 207 220
4)  Pfr(gr) 2176 2087 2218 2201 2044 2087 2157 2218
(5) PSS(g) (2)-(4) 1624 2096 17.66 1639 7.89 779 7.85 824
(6)  C.Humedad (%) (3)/(5) 4132 4065 3800 37.83 27.38 2644 2637 26.70

Fuente. Laboratorio de suelos - Mathlab Sismorresistente.

Extracc

ion de resultados :

- Limite liquido (L.L) = 39.29
- Limite Plastico (L.P) = 26.72
- Indice Plastico (I.P) = 12.57
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Procedimiento para el calculo de las relaciones gravimétricas y

volumeétricas de los suelos

= Se tallo la muestra en forma de un prisma rectangular, se cubre en su

totalidad para que no pueda ingresar el agua.

= Se peso la muestra y la parafina, y luego se obtiene de los mismo, pero

ya sumergidos.

= Y se obtuvo el volumen de la muestra + la parafina y de la misma el

volumen.

= De los resultados logrados se empez6 a deducir el volumen sobre

muestra, contenido de humedad; y posteriormente las relaciones

gravimétricas, densidad himeda y densidad seca

Tabla 30. Peso volumétrico del C-01.

N° Recipiente 1° 2° 3° 4° 5°
Muestra  Muestra  Muestra  Muestra Muestra
Peso del suelo compactado + 5410.0 5469.0 5595.0 5596.0 5610.0
molde
Peso del molde 3663.0 3663.0 3663.0 3663.0 3663.0
Volumen del molde 930.7 930.7 930.7 930.7 930.7
Wsuelo 1747.0 1806.0 1932.0 1933.0 1947.0
Densidad Humedad 1.88 1.94 2.08 2.08 2.09
Peso Vol. Seco (T/m3) 1.85 1.88 1.97 1.94 191
Fuente. Laboratorio Mathlab Sismorresistente.
Tabla 31. Contenido de Humedad para la C-01.
N° Recipiente 1° Muestra 2° Muestra 3° Muestra 4° Muestra 5° Muestra
Wsuelo HOm. + Rec. 111.62 107.54 142.64 196.26 92.70 9411 112.85 10426 163.68 187.20
Wsuelo + Rec. 110.05 106.47 138.66 191.05 88.79 90.39 106.60 98.79  153.62 175.47
Peso del agua 1.57 1.07 3.98 521 3.91 3.72 6.25 5.47 10.06 11.73
Peso del Recip. 22.41 21.21 28.18 27.18 21.36 20.87 20.73 2053 4956  48.94
Peso suelo seco 87.64 8526 11048 163.87 67.43 69.52 8587 7826 104.06 126.53
Cont. Hum. W% 1.79 1.25 3.60 3.18 5.80 535 7.28 6.99 9.67 9.27
Cont. Hum. Prom. 1.52 3.39 5.57 7.13 9.47

Fuente. Laboratorio Mathlab Sismorresistente.

Procedimiento para la determinacion del CBR
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- Se desarrolla primeramente la densidad maxima; se agrega agua al
ejemplar de muestra de suelo para lograr la humedad optima.

- Se compact6 las 3 muestras por separado, cada una en 3 capas por
molde, 12, 25y 56 golpes por capa.

- Seguidamente se nivela el pote y seguidamente se desmolda y se vuelve
a montar de manera inversa.

- Se introduce los moldes en agua, y se prosigue en colocar la plaza
perforadora y el renuevo, y se toma nota los pesos Utiles siendo
necesario el calculo de la sobrecarga.

- Se coloca el soporte de medida encima del borde de la muestra, el cual
coincide con el vastago del microcomparador.

- Se tomaréa notas alrededor de 4 dias, al retirar la muestra del agua se
deja gotear y secar.

- En ultimo lugar se agrega la carga sobre el piston de penetracion

mediante de la prensa CBR.

Tabla 32. Resumen del CBR de las 3 muestras

Molde 1 2 3
Capas 5 5 5
Golpes por Capa 56 25 12

Condicion de la muestra Sin mojar Mojada Sin mojar Mojada Sin mojar Mojada

Peso molde +Suelo hum. 12685.00 12748.00 12140.00 12185.00  12415.00 12526.00

Peso del molde (gr.) 8312.00 8312.00 7879.00 7879.00 8260.00 8260.00
Peso del suelo hiumedo 4373.00 4436.00 4261.00 4306.00 4155.00 4266.00
Volumen del molde (cm3) 2101.36

Peso vol. Himedo (gr/cc)  2.08 211 2.03 2.05 1.98 2.03

% de humedad 5.65 10.49 5.65 13.51 5.65 15.42
Peso Vol. Seco (gr/cc) 1.97 191 1.92 1.81 1.87 1.76
Tarro N° 1 2 3 4 5 6
Tarro + suelo himedo 98.01 102.62 98.01 105.50 98.01 107.36
Tarro + suelo seco 94.85 96.35 94.85 97.40 94.85 97.94
Peso de agua 3.16 6.27 3.16 8.10 3.16 9.42
Peso del tarro 38.88 36.58 38.88 37.45 38.88 36.85
Peso del suelo seco 55.97 59.77 55.97 59.95 55.97 61.09
% humedad 5.65 10.49 5.65 13.51 5.65 15.42

Fuente. Laboratorio Mathlab Sismorresistente.
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Tabla 33. Penetracion C.B.R.

MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
CBR CBR CBR
Penetraci6  Carga Tipo Carga Ensayo (%) Carga Ensayo (%) Carga Ensayo (%)
n (Pulg) (Kg/lcm2)
(Kg/em (Kglc
(Kg)  (Kglem2) (Kg) 2 (Kg) m2)
0.025 63.14 3.26 54.12 2.80 40.59 2.10
0.050 121.77 6.29 99.22 5.13 72.16 3.73
0.075 148.83 7.69 130.79 6.76 90.20 4.66
0.100 70.30 189.42 9.79 13.92  166.87 8.62 12.26  135.30 6.99 9.94
0.200 105.45 293.15 15.15 14.36 257.07 13.28 12.60 216.48 11.18 10.61
Fuente. Laboratorio Mathlab Sismorresistente..
Tabla 34. Expansioén %.
Molde N° 1 2 3
Dia Turno Hora Dial Expansion Dial Expansion Dial Expansion
mm. % mm. % mm. %
Mar-23 0.0 hrs 09:00a.m. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.000
Mar-23  24.0hrs. 09:00am. 14.00 0.137 0.090 16.10 0.157 0.104 1948 0.190 0.125
Mar-23  48.0hrs. 09:00am. 18.00 0.176 0.116 20.70 0.202 0.133 25.05 0.244 0.161
Mar-23 720hrs  09:00a.m. 22.00 0.215 0.142 2530 0.247 0.163 30.61 0.298 0.197
Mar-23 96.0hrs  09:00a.m. 23.00 0.224 0.148 26.45 0.258 0.170 32.00 0.312 0.206

Fuente. Laboratorio Mathlab Sismorresistente..

Pasos para obtener la resistencia del concreto de las losas

Presente la solicitud con el debido tiempo para poder realizar la extraccion de
muestras de concreto con diamantina. Se propone una fecha, para la debida
participacion de la entidad.

Con un generador se proporcion0 energia electica para la extraccion de las
muestras, los presentes del laboratorio proceden a trasladar las muestras al
laboratorio.

Después de culminar se colocé mezcla para cubrir los espacios de las muestras
extruidas.

Mi persona se apersona al laboratorio para realizar las roturas, para ello
Realice el pesaje de las 3 muestras en la balanza, y se procede a colocar en el
equipo para ensayo para compresion de concreto, se toma los resultados, todo

esto en compafiia del encargado del laboratorio.

65



Resultados

Se hizo un coteo de vehiculos por tres semanas en tres diferentes

estaciones (E-01 Jr. Cesar Vallejo, E-02 Jr. Mariscal Luzuriaga y E-03 Jr.

Garcilazo de la Vega ), en el cual se observé todo tipo de vehiculos y se llevo

un seguimiento para poder llegar como resultado final que es el IDM diario y

en este se observo mas vehiculos ligeros, los datos se obtuvieron del lunes 13

de febrero al domingo 05 marzo del 2023.

De la informacidn recaudada se realizo el siguiente anélisis:

Tabla 35. Variacion diaria. Estacion E-01 Jr. Cesar Vallejo.

TIPO DE
VEHICULO

LUN 13

MAR 14

MIER 15

JUE 16

VIER 17

SAB 18

DOM 19

TOTAL
SEMANAL

Moto Lineal
Mototaxi
Auto
Station Wagon
Camioneta Pick
Up
Camioneta Panel
Camioneta Rural
Combi
Camioén 2E
Bus 2E
Bus >=3E
Camién 2E
Camion 3E
TOTALES

46
38
1
45
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43
44
3
8

17
1
28

o nNNOo NN

Jany
o

69
32
2
25

~N~NonNvu~OR o

-
w

37
41
4
23

12
0
27

OO N U ON

=
N

36
26
5
17

13
0

49
41
0
25

13

38
32
3
12

26
0
25

318
254
18
155

95
2
180

12
54
11
19
1
1119

Fuente: Propia

El dia en que se registra mayor volumen diario en la Estacion E -01, es

el dia lunes (ver tabla 21). Los volimenes de vehiculos ligeros (motos, autos,

camioneta pick up, camioneta panel y camioneta rural) constituyen gran parte

del monto, con un total de 146 vehiculos al finalizar la semana, mostrando un

alto nimero las motos lineales. En los vehiculos pesados tenemos 14 vehiculos

al finalizar la semana, el mayor numero de buses de 2E que circulan alcanzo

un total de 11 unidades este siendo el mayor.
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Tabla 36. Variacion diaria. Estacion E-02 Jr. Mariscal Luzuriaga

TIPO DE LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO 26 TOTAL
VEHICULO 20 21 22 23 24 25 SEMANAL
Moto Lineal 44 41 68 36 41 53 38 321
Mototaxi 38 44 32 41 26 41 32 254
Auto 4 5 2 4 5 0 3 23
Station Wagon 45 8 25 23 17 28 12 158
Camioneta Pick
Up 12 20 10 14 17 18 27 118
Camioneta Panel 0 4 0 0 2 1 0 7
Camioneta Rural
Combi 29 29 28 29 26 23 24 181
Camion 2E 7 3 0 2 3 0 0 15
Bus 2E 10 8 10 10 10 9 11 68
Bus >=3E 0 0 5 5 2 0 0 12
camion 2E 7 3 2 2 3 2 3 22
camion 3E 0 1 0 0 0 0 1 2
TOTALES 189 166 182 166 152 175 151 1181

Fuente. Propia

El dia en que se registra mayor volumen diario en la Estacion E -02, es

el dia lunes (ver tabla 22). Los volumenes de vehiculos ligeros (motos, autos,

camioneta pick up, panel y rural combi) constituyen gran parte del monto, con

un monto total de 152 vehiculos al finalizar la semana, mostrando un alto

namero las motos lineales. En los vehiculos pesados tenemos 17 vehiculos al

finalizar la semana, el mayor nimero de buses de 2E que circulan alcanzo un

total de 10 unidades este siendo el mayor.

Tabla 37. Variacion diaria E -03 Jr. Garcilazo de la Vega.

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES DOMINGO TOTAL
it 27 28 01 02 03 AP0 05 SEMANAL
Moto Lineal 48 51 69 37 36 49 44 334
Mototaxi 37 43 32 41 43 62 40 298
Auto 2 4 4 4 5 0 3 22
Station Wagon 33 14 25 23 17 28 14 154
Camioneta Pick
Up 12 17 6 12 13 13 26 99
Camioneta Panel - 1 - 1 2
Camioneta Rural
Combi 23 32 28 27 26 23 24 183
Camion 2E 6 7 0 2 3 0 0 18
Bus 2E 12 2 4 9 10 13 13 63
Bus >=3E - - 5 5 1 - - 11
camién 2E 6 7 2 2 3 3 4 27
camién 3E - 0 0 0 0 0 2 2
TOTALES 179 178 175 162 157 192 170 1213

Fuente. Propia

El dia en que se registra mayor volumen diario en la Estacién E-03, es

el dia lunes (ver tabla 23). Los volimenes de vehiculos ligeros (motos, autos,

camioneta pick up, panel y rural combi) constituyen gran parte del monto,

siendo este monto de 156 vehiculos al finalizar la semana, registrando un alto
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numero las motos lineales seguido por el mototaxi. En los vehiculos pesado se
adquirio en el conteo 17 vehiculos al finalizar la semana, el mayor nimero de
buses de 2E que circulan alcanzo un total de 13 unidades este siendo el superior

a los demas.

En primer lugar, tenemos las motos lineales transitan con un total de 45
unidades con un IMD de 43, en segundo los mototaxis con un total de 36
vehiculos al finalizar la semana y en tercero tenemos la camioneta rural combi

con un total de 26 unidades al final de la semana.

CAMION 3E

CAMION 2E

BUS >=3E

BUS 2E

CAMION 2E
CAMIONETA RURAL COMBI
CAMIONETA PANEL
CAMIONETA PICK UP
STATION WAGON
AUTO

MOTOTAXI

MOTO LINEAL

TIPOS DE VEHICULOS

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
% DE PARTICIPACION EN LA ESTACION E-01

Gréfico 1. Clasificacion vehicular. Estacion E -01 Jr. Cesar Vallejo.
Fuente. Propia

El flujo de transito se conforma en su mayoria por vehiculos livianos,
que constituyen un 91.33% de unidades del total presentado y un 8.67% por

vehiculos pesados ( ver tabla 23).

El flujo de transito para motos lineales y mototaxis estan en un 28.42%
y 22.70% respectivamente, seguido de Station Wagon con un 13.85% y con

0.09% para el camion 3E siendo el menor de todos.
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CAMION 3E

CAMION 2E

BUS >=3E

BUS 2E

CAMION 2E
CAMIONETA RURAL COMBI
CAMIONETA PANEL
CAMIONETA PICK UP
STATION WAGON
AUTO

MOTOTAXI

MOTO LINEAL

TIPOS DE VEHICULQOS

0.00 500 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
% DE PARTICIPACION EN LA ESTACION E-02

Gréfico 2. Clasificacion Vehicular. Estacion E — 02 Jr. Mariscal Luzuriaga.
Fuente. Propia

El flujo de trénsito se constituye en casi totalidad por vehiculos livianos,
que constituyen un 89.92% de unidades del total presentado y un 10.08% por
vehiculos pesados ( ver tabla 23).

El flujo de transito para motos lineales esta con un 27.17% y los
mototaxis estan en un 21.51%, seguido de Station Wagon con un 13.38% y con
0.17% para el camion 3E siendo el menor de todos.
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CAMION 3E
CAMION 2E

BUS >=3E

BUS 2E

CAMION 2E
CAMIONETA RURAL COMBI
CAMIONETA PANEL
CAMIONETA PICK UP
STATION WAGON
AUTO

MOTOTAXI

MOTO LINEAL

TIPOS DE VEHICULOS

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
% DE PARTICIPACION EN LA ESTACION E-03

Graéfico 3. Tipos de Vehiculos. Punto E - 03 Jr. Garcilazo de la Vega.

El flujo de transito esta conformado en su mayor numero por vehiculos
ligeros, los cuales representan un 90.02% de unidades del total presentado y un

9.98% por vehiculos pesado (ver tabla 24).

El flujo de transito para motos lineales esta con un 29.85% vy los
mototaxis con un 26.63% seguido de camioneta Rural Combi con 16.35% y
con un 0.18% camion 3E ocupando el ultimo lugar.

Tabla 38. Tabla resumen I. Medio Diario y Anual y % vehicular de la zona de estudio.

IMDs (*) % Vehicular IMDa(**)

TIPO FC (***)
E-01 E-02 E-03 E-01 E-02 E-03 E-01 E-02 E-03

Vehiculos ligeros 146 152 156 91.33 89.92 90.02 0.95443655 139 145 149
Vehiculos pesados 14 17 17 867 10.08 9.98 0.955673 13 16 17
Total 160 169 173 100 100 100 152 161 166

Nota: (*) IMDs indice medio diario semanal. (**) IMDa Indice medio diario anual. (***) FC = Factores

de correccion para calcular el indice medio diario anual del MTC — peaje Piscobamba.
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Gréfico 4. Comparacion del Conteo vehicular de las 3 estaciones..

Determinacion de factores de correccion promedio de ambas

estaciones de peaje proximo a las calles:

Vehiculo Liviano: 0.95443655
Vehiculo Pesado: 0.95567300

Tenemos en la primera semana un IMD de 152; en la segunda semana
un IMD de 161 y en la tercera un IMD de 166, teniendo un promedio final de
IMD de 160.

El reconocimiento de dafios y Calculo del indice del Pavimento
aplicado para cada calle de pavimento rigido de la localidad de Piscobamba,

Provincia de M. Luzuriaga de la jurisdiccion de Ancash.

Jr. Mariscal Luzuriaga se aprecio las siguientes clases de dafios:
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PORCENTAJE - DANOS

50.08 42.39 4674

40.00
35.00 3152 27.17

TIPO DE FALLAS

Descripcion: En el Jirdn Mariscal Luzuriaga se analizaron 92 losas haciendo
una longitud final de 294.8 metros, cada losa tiene una medida de 3.20 m x
6.30 m, teniendo cierta antigliedad y en efecto encontrandose dafios de losa
dividida y punzonamiento en un porcentaje mucho mas alto, teniendo un PCI
= 32. 4 el cual es considerado MALO.

Teniendo las siguientes fallas:

e parcheo grande en 5 losas con un 5.43%

» parcheo pequefio en una losa con 1.09%

* punzonamiento en 20 losas con un 21.74%

* Mapa de grietas en 15 losas con 16.30 %

» Descaramiento de junta en 9 losas con un 9.78%
» losa divida con 31 losas con un 33.70%

» grieta lineal con 11 losas y un 11.96%
Se origino por:

= Por la sobrecarga o un soporte inadecuado

72



= Desplazamientos a causa de una buena compactacion

= Desgaste de la base granular bajo la losa.

= Curvatura en las orillas del pavimento a causa del cambio de clima.
= Friccion.

= Repeticion de cargamentos pesados y/o grosor inadecuado del pavimento.
Observar en anexos la hoja de registros.

En la calle Jr. Garcilazo de la Vega se aprecio los siguientes tipos de fallas:

PORCENTAJE DE DANOS

. 9.26
' 5.56
© 3.£| i 3.£|
e . b,‘b' Q% 6’6
o?'& & ng ©
& [ <@ &
¥ Sy ‘Zr% ‘b’\f\\
Ny 20X ¥ &
& o o
& N <P
& &
» Q

TIPOS DE FALLAS

Descripcion: En el Jr. Garcilazo de la Vega se analizaron 54 losas haciendo
una longitud final de 118.4 metros, cada losa tiene una medida de 4.00 m x
3.00 m, teniendo una antigiiedad de 5 afios y en efecto encontrandose dafios de
grieta de esquina en un porcentaje mucho mas alto, teniendo un PCI = 84 el
cual es considerado MUY BUENO.

Teniendo las siguientes fallas:

» Grieta de esquina en 5 losas con un 9.26%
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» Losadividida en 2 losas con 3.70%

* Pulimiento de agregados en 7 losas con un 12.96%
* Mapa de grietas en 17 losas con 31.48 %

» Descaramiento de junta en 7 losas con un 12.96%
Se origino por:

Por el exceso de cargas y/o falta de resistencia y las deformaciones en las
losas.

Sobreesfuerzos extremos en las juntas causadas por abundancia de cargas
de vehiculos o por la exudacion de materiales compresibles

Exceso de manejo en la junta, el cual provoca un concreto débil en esta.

Jr. Cesar Vallejo posee los siguientes dafios:

PORCENTAJE DE DANOS

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00 q
10.00

0.00

%

Losa dividida Mapa de grietas
TIPOS DE FALLAS

Descripcion: En la Jr. Cesar Vallejo se analizaron 54 losas haciendo una

longitud final de 95.9 metros, cada losa tiene una medida de 3.30 m x 6.30 m,
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teniendo una antigiiedad de 20 afios y en efecto encontrandose dafios de
parcheo en un porcentaje mucho mas alto, teniendo un PCI = 15 el cual es

considerado como Muy malo el estado del pavimento.
Teniendo los siguientes dafios:

» Mapa de grietas en 4 losas con un 10.81%

» Losadividida en 33 losas con 89.19%

Se origino por:

Se da por la continuidad de cargas mixtas, con la disminucién de soporte
y presencia de alabeo.

Sucede por el demasiado manejo al momento de culminar con los acabados
y por ello puede desprenderse, asimismo puede ser ocasionado por un mal
proceso constructivo y materiales de baja calidad.

En el estudio de Mecanica de Suelos del Distrito de Piscobamba se
realiza con el fin de determina el CBR de disefio (California Bearing Ratio, es
decir el Valor Soporte California) siendo esta la capacidad de soporte del suelo
de fundacion y establecer el tipo de suelo, establecidos en el Manual para el
disefio de Carreteras del Ministerio de Transporte y comunicaciones para
pavimentos de bajo volumen de Transito, se realizaron 03 calicatas en las zonas

mas criticas de las 03 calles del Distrito de Piscobamba, las cuales son:

Calicata C-01 ubicada en el Jr. Mariscal Luzuriaga del Distrito de
Piscobamba, cuya referencia se presenta en el anexo b el sitio exacto
donde se realiz6 la exploracion de suelos y el informe nos detalla sobre

la muestra extraida en el Anexo C.

Calicata C-02 ubicada en el Jr. Cesar Vallejo del Distrito de
Piscobamba, cuya referencia se presenta en el anexo b donde se muestra
el lugar exacto de la exploracién de suelos. Y el informe detallado de

la exploracion en el Anexo C.
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Calicata C-03 ubicada en el Jr. Garcilazo de la Vega del Distrito de
Piscobamba, cuya referencia se presenta anexo b (plano de Ubicacion

de calicatas) y se da alcance de los resultados detallados en el anexo c.

De la informacion recaudada en el Anexo C, se realiz6 los

siguientes analisis:

Segun los analisis del informe de mecanica de suelos la subrasante
es de Bueno para fines de pavimentacion; sin embargo, las calles con menor

tiempo de vida tienen pavimentos que requieren un mayor tratamiento.

Tabla 39. Resumen de los Estudios Obtenidos del Estudio de Suelos.

Calicatas
Parametros C-01. Jr. Mariscal C-02. Jr. Cesar C-03. Jr. Garcilazo
Luzuriaga Vallejo de la Vega
Tipo de suelo. SUCS ML CL -ML ML
Tipo de suelo. AASHTO A -6 (10) A-4(3) A -7-5 (18)
Humedad natural (CH%)  35.40 15.24 39.35
Limite liquido (%) 39.29 26.65 45.98
Limite plastico (%) 26.72 17.84 30.35
indice de plasticidad (%)  12.57 7.81 15.63
CHO (%) 5.57 7.43 8.45
PVSM (t/m?) 1.97 2.01 1.87
CBR 100 (%) 13.92 14.45 12.19
CBR 95 (%) 9.94 10.32 8.71
Sub rasante (*) Buena Buena Buena
Sub rasante (**) Buena Buena Buena
Tipo de suelo Suelo arcilloso Suelo limoso Suelo arcilloso

Nota. (*) (**) Manual para el Disefio de Carreteras. (MDC del MTC) (cap .5),
clasificacion del CBR de disefio (>20%)
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CBR AL 95% Y 100%
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Gréfico 5. Cbr al 95% y 100%.

RESULTADOS COMPARADOS CON LANORMA
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Gréfico 6. Resultados comparados con la Norma CE. 010.

En el grafico 6 se CBR para pavimentos deberia estar entre 30-40 %
minimo, y ningunos de los 3 resultados alcanza; el limite liquido deberia estar
entre un 25 % siendo los resultados mayores a este, solo uno de ellos
sobrepasando por 1.65 y finalmente el indice de plasticidad deberia estar entre
4% vy los resultados obtenidos superan esta cifra.

El ensayo de diamantina en las losas pavimento de los 3 Jirones de la
jurisdiccion de Piscobamba para poder analizar y comparar la parte
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estructural(resistencia del concreto) de las losas. Se realizo las extracciones de
testigos con perforadora diamantina para obtener la resistencia del concreto
existente de las calles del Distrito de Piscobamba, esto con el proposito de
descubrir las causas de las patologias, por ello se llevd a cabo tres extracciones

cada una por calle.

Tabla 40. Cantidad de Testigos en 3 puntos.

Testigos de diamantinas en Concreto Rigido

Jr. Mariscal Luzuriaga  Jr. Garcilazo de la Vega Jr. Cesar Vallejo

M -01 M -02 M -03
Fuente. Propia

Segun el informe sobre la resistencia a la compresion se alcanz6 los

resultados mencionados en la tabla;

Tabla 41. Alcances adquiridos de la extraccion de diamantinas sobre pavimento rigido.

Jr. Mariscal Jr. Garcilazo Jr. Cesar
Luzuriaga de la Vega Vallejo
Peso (gr) 476.20 465.00 473.30
Longitud (cm) 9.40 9.57 9.36
Diametro (cm) 5.08 5.08 5.08
Densidad 2.499 2.397 2.495
Area (cm2) 20.27 20.27 20.27
Carga Méaxima 3970.00 3660.00 3860.00
(Kg)
F’c (Kg/cm2) 193.91 178.77 188.54
Observacion Tam. Max. Tam. Max. Tam. Max.
Piedra 34" Piedra 34" Piedra ¥4

Fuente. Propia
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Anélisis y discusion

En este estudio se obtuvo la evaluacion, anélisis de las losas pavimentos rigidos
del Distrito de Piscobamba — Provincia Mariscal Luzuriaga constituido por las calles
Jr. Cesar Vallejo, Jiron. Mariscal Luzuriaga y Jirdn. Garcilazo de la Vega; siendo

dichas calles las unicas pavimentadas en toda la zona Urbana de Piscobamba.

Los conteos de vehiculos ligeros y pesados se efectuaron en tres estaciones ubicadas

en las vias principales

La Estacion E-01, ubicada en la Jr. Cesar Vallejo, tuvo como resultado un
transito exclusivamente ligero. El flujo de transito el cual constituye un 91.33 %
en vehiculos ligeros y 8.67 % por vehiculos pesados, y que se obtuvo un IMD
de 152. En (Mejia Angeles, 2017), en su primera estacion E-01 situada en la
Plaza de Armas, menciona en sus resultados que tiene un flujo de transito o esta
constituido en mayor parte por vehiculos livianos los cuales representan el
98.69% de unidades del total presentado y 1.31% por vehiculos pesados; con
un IMD de 152. Al comparar ambos resultados del flujo de transito se tiene una
diferencia de 7.36% a favor de la investigacion de (Mejia Angeles, 2017), en lo
que es vehiculos ligeros y % igual a favor mi investigacion en vehiculos pesados,
esto nos quiere decir que en la tesis de (Mejia Angeles, 2017), tuvo mayor
presencia de vehiculos ligeros y un porcentaje poco significativo para los
vehiculos pesados. Los resultados fueron parecidos, siendo los lugares de

investigacidn parecidos en algunos aspectos.

La Estacion E-02 ubicada en la calle Jr. Mariscal Luzuriaga, tuvo como
resultado se tuvo un transito exclusivamente ligero. El flujo de transito el cual
constituye un 89.92 % en vehiculos ligeros y 10.08 % por vehiculos pesados
con un IMD de 161. En (Mejia Angeles, 2017), en su segunda estacion situada
en la Interseccion de la Av. Huascaran y Carretera auxilia se tiene que el flujo
de transito estd formado casi en su totalidad por automdviles livianos, que
constituyen el 93.50% de unidades del total presentado y 6.50% por vehiculos

pesados entre camiones con 2 ejes y vehiculos semitrayler; con un IMD de 162.
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En esta segunda estacion al comparar los resultados obtenidos (Mejia Angeles,
2017) nos supera en 3.58% en vehiculos ligeros, pero tratandose que al ser
pueblos pequefios las cifras no se alejan mucho, esto nos quiere decir que los

vehiculos ligeros son los que transitan mas.

La Estacion E-03 ubicada en el Jr. Garcilazo de la Vega, donde se obtuvo
como resultado un trénsito exclusivamente ligero,. Siendo el flujo de trénsito el
cual constituye un 90.02% en vehiculos ligeros y 9.98% por vehiculos pesados
con un IMD de 165. En (Gonzalez Otiniano, 2021), en su Unica estacion ubicada
en la Av. Confraternidad a partir de 0+0.00 hasta los cumplir los 625 m siendo
en la mafianay turno tarde se tiene un flujo de transito, que con mas concurrencia
son los vehiculos livianos el cual representan un 96.61% Yy por 3.39 % por los
vehiculos pesados. Al realizar la comparacion con la investigacion de (Gonzalez
Otiniano, 2021), este siendo su lugar de investigacion una ciudad, una avenida
en especifico, las cifras tanto de vehiculos ligeros y pesados no se alejan mucho
teniendo un 6.59% de diferencia; esto nos quiere decir que en la investigacion
de (Gonzalez Otiniano, 2021) hay un orden sobre los vehiculos pesados los
cuales transitan por vias autorizadas, mas no ingresan a la cuidad; por ello se

tiene en mayor cantidad registrado los vehiculos ligeros.

De acuerdo a los resultados que se obtuvo se en las tres calles teniendo un
porcentaje de 90.42 % en vehiculos ligeros, se llega a decir que se tiene mas

motos, mototaxis, Station Wagon.

Se realizo inspecciones sobre la superficie del pavimento donde en la mayoria

se hallaron losa dividida, escala, mapa de grietas, grieta de esquina, descascaramiento

de juntas, ya sea por acumulacion materiales en las juntas, incorrectos procedimientos

constructivos, falta de calidad de agregados, incorrecto disefio de mezcla (incorrectos

procedimientos constructivo) y la carencia de trabajos de mantenimiento.

En funcion de lo evaluado en el Jiron Mariscal Luzuriaga, se obtuvo un PCI

= 32. 4 el cual es considerado MALO. Y en el Jirén Garcilazo de la Vega que
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obtuvo un PCI = 84 el cual es considerado MUY BUENO. Y en el Jiron Cesar
Vallejo conun PCI =15 el cual es considerado como pavimento MUY MALDO.

= Segun (Doig Sanchez, 2020) siendo la investigacion ubicada en la misma region
Ancash, encontré las mismas fallas teniendo un pavimento MALO, donde
ademés menciona que el pavimento esta lejos de cumplir con su objetivo el cual

es dar un buen servicio de transitabilidad.

Se realizo tres calicatas del cual obtuvimos el CBR 13.92 %, 14.45%, 12.19%
, Y (Fernandez Robles & Reyes Chiuca, 2021) tuvieron de CBR un 26.99% y como la
norma técnica CE 10 para pavimento rigidos el tipo de suelo se clasifica como
BUENO.

e Segunla N.T.P.C.E.0.10 menciona que para pavimentos rigidos el CBR deberia
ser entre 30-40% como minimo y en nuestro resultado tenemos como promedio
un 13.52%, siendo el CBR insuficiente y esto nos quiere decir que el suelo es de
baja condicion. Ademas, el indice plastico segun norma tiene que ser 2%

maximo, teniendo 12% en nuestros resultados siendo un suelo limoso y arcilloso.

Entonces de acuerdo a los resultados que obtuvimos que tenemos un tipo de
suelo arcilloso y limoso, y en nuestro antecedente (Salas Castillo, 2018), obtiene un
tipo de suelo limosa con grava, entonces nuestra muestra de suelo no es idonea para
poder realizar la construccion de pavimentos ya que estos suelos no tienen soporte de
cohesién (probabilidad de derrumbe) y ademas que estos son de escasa plasticidad.
Ademas de ello por las fallas halladas las cuales son causadas por las cargas de transito,
pero al realizar nuestro analisis en el estudio de trafico tenemos més vehiculos ligeros
los cuales no provocarian tanto dafio, por ello es que se optd por el estudio de suelos

en las calles més afectadas.

Observando que las calicatas C-01 y C-03 tenemos que nuestro suelo es
arcillo-limoso este tipo de suelo suelen ser de gran plasticidad, humedad, siendo méas
propenso a deformaciones (moldeable) y , teniendo una dureza variable de acuerdo a

cuan humedo se encuentra. Y en el C-02 tenemos suelo limoso el cual es muy parecido
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al suelo arcilloso este cuenta con escasez plasticidad por ellos este tipo de suelos no

tienen soporte de cohesion.

Teniendo nuestro resultado de la prueba de resistencia a la compresion de

testigos siendo extraidos con perforadora de diamantina, se obtuvo:

En el Jr. Mariscal Luzuriaga, se obtuvo como resultado una resistencia de
193.91 kg/cm2, en el Jr. Garcilazo de la Vega, se obtuvo un resultado de 178.77
kg/cm2, en el Jr. Cesar Vallejo, se tuvo un resultado de 188.54 kg/cm2. Estos
llegando solo al 85.13% de resistencia. En (Gonzalez Otiniano, 2021) se tuvo un
resultado en el punto M -04 km 0 + 225, mayor a los 210 kg/cm2 siendo este de
606.72 kg/cm2, 606.72 kg/cm2, 609.50 kg/cm2.

Segun laN.T.P. C.E.010 menciona que la resistencia a la compresion deberia ser
de 175 kg/cm2 como base. De acuerdo al libro de procedimientos de carreteras
de INVIAS es necesario que sea igual o mayor a 210 kg/cm2, siendo su disefio
de tipo D perteneciente a una resistencia de 175 kg/cm, ademas de ello siendo
esta resistencia mencionada en el expediente técnico de las 3 calles, siendo la
baja resistencia a causa de un mal disefio de la estructura del pavimento sin tener

en cuenta el transito, la subrasante, el clima y los materiales disponibles.
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Conclusiones

Del conteo vehicular en la estacion E-01 se observé que El flujo de transito
estd constituido en su mayor parte por vehiculos ligeros, que constituyen el
91.33% de unidades del total presentado y 8.67% por vehiculos pesados, para
lo cual el flujo de transito para motos lineales y mototaxis estan en un 28.42%
y 22.70% respectivamente, seguido de Station Wagon con un 13.85% y con
0.09% para el camidn 3E; respecto a la estacion E-02 se obtuvo que el flujo de
transito estd conformado casi en su totalidad por vehiculos ligeros, que
constituyen el 89.92% de unidades del total presentado y 10.08% por vehiculos
pesados, en donde el flujo de transito para motos lineales esta con un 27.17%
y los mototaxis estan en un 21.51%, seguido de Station Wagon con un 13.38%
y con 0.17% para el camidn 3E siendo teniendo un IMD final de 157 y en la E-
03.

Las fallas identificadas en las muestras en el Jirobn Mariscal Luzuriaga tenemos
los siguientes: losa dividida (44.3%), grieta lineal (24.8%), parcheo pequefio
(11%), parcheo grande (55.5%), punzonamiento (63.8%), Mapa de grietas
(20.4%), descascaramiento de junta (25.7%), el cuales se presenta un resultado
de PCl de 32.46, definiéndolo como REGULAR vy existiendo fallas
ocasionadas por falencias del suelo y por la intensidad de precipitaciones.
Tenemos nuestra segunda Jirén Garcilazo de la VVega tenemos parcheo grande
(55.5%), parcheo pequefio (11%), punzonamiento (63.8%), mapa de grietas
(20.4 %), descaramiento de junta (25.7%), losa divida (44.3%), grieta lineal
(24.8%). Siendo este tipo de fallas los que mas afectan las losas del pavimento
rigido acelerando su deterioro. En esta calle teniendo un indice de Condicion
de 32.46 , el cual corresponde a un pavimento REGULAR. Y el Jirn Cesar
Vallejo tiene: losa dividida (89.19%) y mapa de grietas (10.81%) con un indice

de Condicion de 84 lo cual coincide a un pavimento de estado MALO.

Concorde a lo obtenido del informe de suelos tenemos una clase de Suelo
arcilloso y limoso (ML Y CL-ML respectivamente), los cuales no son aptos

84



para construccion de pavimentos, se demuestra que no se llevo acabo de
acuerdo a las normas constituidas en el proceso constructivo, teniendo
deficiencias en el grado de compactacion y fallas en la resistencia al momento

corte siendo este débil.

Conforme a los resultados obtenidos que son 13.92%, 14.45%y 12.19% en el
Informe del Laboratorio de Mecanica de Suelos, y con el fin de establecer el
CBR de disefio, el cual estd constituido en el Manual para el disefio de
Carreteras en el Cap. 5, se decidié que los suelos de la subrasante y de la

subbase son Buenos ambos para fines de pavimentacion.

Se tuvo los resultados del ensayo de diamantina los cuales son 193.91 kg/cm2,
178.77 kg/cm2, 188.54 kg/cm2 los cuales son muy bajos, pero siendo la
resistencia de disefio de 210 kg/cm2. Se observo un espesor del concreto de
9.49 cm, 9.57 cm y 9.36 cm siendo en el disefio un espesor de 20 cm como
minimo de concreto, la cual no es apta para soportar cargas estaticas de

vehiculos.
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Recomendaciones

Se recomienda a la Entidad correspondiente ambientar un &rea de inspeccion
transito, de esta forma evitar que los vehiculos pesados ingresen al area urbano
del distrito de Piscobamba, se propone un terminal a donde llegar y realizar las
distribuciones de los productos y otros con vehiculos ligeros, de esta manera

evitaremos la sobrecarga en el pavimento rigido.

Se recomienda realizar los mantenimientos de las losas con dafios leves, ya
sean juntas longitudinales o transversales y el cambio total de las losas que se
encuentran completamente divididas especificamente en el Jr. Cesar Vallejo y
el Jr. Mariscal Luzuriaga; esto para la prevencién de humedad de agua en

épocas de precipitaciones.

Se recomienda, al momento de ejecutar una obra de Pistas y Veredas, la
Supervision debe de verificar la calidad adecuada de los materiales y
agregados(arena, piedra chancada), y el adecuado proceso constructivo, ya que

por ello el concreto no esta llegando a la resistencia adecuada.

Se recomienda que, al realizarse una obra de Pistas y veredas, se realice un
buen disefio del pavimento rigido ya que no esta siendo el correcto para la zona,
siendo estos los estudios topogréaficos, estudios de suelos, estudios trafico,

estudio hidrologico, estudios de impacto ambiental.
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ANEXO B :

PLANOS

LAMINA B - 01: UBICACION DE VIAS ESTUDIADAS

LAMINA B - 02: UBICACION DE CALICATAS

LAMINA B - 03 : UBICACION DE ESTACIONES DE CONTEO
VEHICULAR

LAMINAS B - 04 : PLANTA, SECCIONES TRANSVERSALES Y
LONGITUDINALES DE CADA CALLE
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ANEXO C:

ESTUDIOS DE MECANICA
DE SUELQOS

PANEL FOTOGRAFICO DE LAS CALICATAS

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELQOS

Foto 1. Jr. Mariscal Luzuriaga, ubicacion de la calicata C-01.

Foto 2. Excavacion y verificacion de estratos de la calicata C-01.
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Foto 4. Excavacion y verificacion de estratos de la calicata C-02.
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Foto 5. Jr. Garcilazo de la Vega, ubicacion de la calicata C-03.
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Foto 6. Excavacion y verificacion de estratos de la calicata C-03.
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QC ALIBRATEC S.A.C. ..Gumaome

' LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20608479680
INFORME DE VERIFICACION
CA-IV-001-2023
Miganil's 6o 3
1, Expediente 0293
2. Solicitante MATHLAB INGENIERIA SISMORESISTENTE E.L.R.L.
3. Direccion JRSIMON BOLWVAR N* 1430 HUARAZ - HUARAZ - ANCASH
4. Instrumenta de madicién  EQUIPO DE LIMITE LIQUIDO
(Cazucia Casagrande)

Marca METROTEST

Modelo MS-53

Numero de Serie 147

Tipo Apdlagico

Codigo de Identificaddn No Indica
5. Fecha de Verificacion 2023-M1-06

Fecha de Emision
2023-01-10
Jefe de Laboratorio

@0677'997 385 - 913 028 622 @Av: Chillon Lote 50 8 - Comas - Lima - Lima

B 013028 623 - 913028 624

@ vantascallbratecfiigmall cam
NCALIBRATEC SBAC
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C ALIBRATEC S.AC.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20808479680

CA-1V-001-2023

Pigiin 2 6= 3

6. Método de Verllicaddn

La Veriticacion s& realizd tamande ias medidas del instruomento; segun las especificaciongs de la norma
Ihternacional ASTM DAI1B “Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Linit aned Plestic Index of Solls.”

7. Lugar de Verificacion
Laboratorio de Materiales

8. Condiciones ambientales

il Fnl
_ Tempsratura 154 °C 157 °C
_ Humedad Relata 48°% 47 %
9. Patrones de referencia
Trasabiligad. Patron tilizado_ [ Cerfificado de calibracion
FIE DE REY DIGITAL de 200 mm
METROIL e, sl 1AD-0B45-2022
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
~1704-
METROIL bl 1AT-1704-2022

10. Observaciones

Se colood (ina etiqueta aytoadhesiva con la Indicacion de VERIFICACION

@877 997 385-913 028 622
@013 028 823 - 913 028 624

O Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@ ventascallbratscf@gmail.com

N CALIBRATEC SAC

147



C ALIBRATEC S.A.C.

i LABORATORIO DE METROLOGIA

CA-i1V-001-2023

11, Resultados

£l equipo cumple con las especificciones tecnicas sigiientes:

DIMENSIONES DE LA BASE
H Altura targa. Acho,
Jtmim) (o) dmiths)
50.05 151,32 125,70
HERBAMIENTA DE RANURADO
i EXTREMO CURVADO
| Lo Aot 1nem).
| 10,05 2,01 13,45
DIMENSIONES DE LA COPA
DSt e 1 oea Usgsgrite Weasa | [ ifundliitad de b coga
(Him) Immi (i)
94,15 2,02 26,63
Fin del Documgnta

W77 897 385 - 913 028 622
2813028 623 - 913:.028 624
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CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20608479680




ALIBRATEC S.A.C. . Guemaoce
- ° o&WFe  EQUIFDS EINSTRUMENTOS
LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20806479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-002-2023
Laboratovio de Fuerza
Pajing 1 e 4

1. Expodiente
2. Solicktante
3. Direccion

4. Instrumento calibrado

Marca

Modalo

N do serio
Identificacion
Procedencia

Intorvalo de indicacion
Resolucion

Claso do oxactitud
Modo do fuorza

5. Focha de callbracion

0261

MATHLAE INGENIERIA SISMORESISTENTE

JR. SIMON BOLIVAR N* 1430 HUARAZ - HUARAZ «

ANGASH

MAQUINA DE ENSAYOQ UNIAXIAL (PRENSA DE

CBR)
METROTEST
MBS

524

No irtica

No indica

0 kaf 4 5000 kgl
0, Ykg!

N inelica
Compresitin

202310.06

Eute cerificade  de  cnllraokin
docummntn t trazabdidid a 1os pationos
naolotnles ‘0 Ininadlonales, que
maligan s undades do ln modigiin de
oo con & Sgema {ntatnacongl te
Unignies (81).

{os resittados son  walklos an of
mormento e s calbeacon. Al iolicilanie
o/ cofrentionde di en tu b
In opcucon de ung resafbracdn, o cual
o5t et NN el (o, CONEIvaEON ¥
it det’ athy o de
madicitn o & reglumaonta vigorite,

CALIBRATEC SAC no “w
rosponsahilica do los  peduicios que
punda ocaionnr e Yeo Inndecundo de
el rminanenit, ol di und Incosrects
filerpretacion o los itndos de la
il racia gyl destarsdon

Este cerilicade de callbracion no podnd
sy toptodUddo poarcitimontto  sin (s
aprotaciin por escrllo dal nboralanio
quo lo emile.

Bl cartilicndo de colibeaoion sin llrma'y
wiflo Carecr do vahour,

Facha de Emlsién

20230111

Revisan i

Jefe do Laboratofio

RTaaFL

@977 997 385 - 913 026 622
@013 028 623 - 913 028 624

@ Av: Chilion Lote 50 B - Comas - Lima- Lima

@ ventascallbratec@gmall.com
N CALIBRATEC SAC
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Q ALIBRATEC S.A.C. ., guememe

i LABORATORIO DE METROLOGIA RUC! 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-002-2023
Laboratorio de Fuerza
Pitgging 2 de 4

6. Método do calibracion
La calbracion we raafiza por comparacidn directs enlre wl yalor de fuerza indicada 20 el dspositivo indicador de |a
mikikia ke callbmde y la indicacion de fissza eal mage dal matfumento de medican de fieza patren onmands
como (elwrancla ef PC-032 “Frocedimienio para ln calibracidn de macjuinas de andayas unlbiinkes” Edicn 01 dal INSCAL
7. Lugar do calibraciéon
Labotatorio de Materiles
8. Condicionos de callbracion

| Tempwestua 16.6°C 16.5°C
|__Humadad ralanva 52 % 51%
3. Patrones do referencia
Trazabllidad Patron utilizado | Contificado do calibracion
Celda de carga db 10 teon wha A
PUCP duinble de.45 kg INF-LEN" 042.22 (A)

10. Obsurvaclones
~ S¢ coloood una etigueta avtoadheniva con i indicacion CALIBRADO

- Elnsttumento # calibrar no Indics 1 clase, sin embirgo cumpk con @ eritetio para meguinas do 0NSAYD unlaxiales de
wase 1 soain la nerma UNEEN 18O 7500-1

Roviiaa'b RTO3-H)

© Ay, Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
o venlascalibrateci@gmail com
B CALIBRATEC SAC

& G77 907 385 - 913 028 622
@913 028 623 - 813,028 624
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Q ALIBRATEC S.A.C. .,gumeonee

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20608479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Avea de Meirologia CA-F-002-2023

Laboratorio de Fuerza

Piligia 3 ae 4
11. Resultados da medicion
Iridicacian dol transducior da fugrza patrdn X
Inchicazion dol Seré 1 %ta Sarie Error to
oquipo @ call brur ira e ace JraSorio Accesarion [ Promodio | medicion
| Aswonso Ascanso Asgonso | Doscenso | Asgonso
% kgl gt kgt Kgt | kgt | kgt hgt kgt
10 0 | 505142 2413 5053 64 - = bl I} 430
20 1000 100881 100732 1008 B = = 1007 3 <732
20 1500, 150428 1502,78 160230 = = 15031 3%
i 2000 10885 200,43 16546 - = 16500 0,06
5 2500 2495 31 2408 70 2409 78 = = Mopa 171
B0 304 208336 2094 B8 2004 .35 = . = 2884 2 5481
70 4500 348516 3488,13 348012 = = BAT.E 1253
Bl Aan J0s.62 3084,00 aBBaE6e7 - - A3 6 16,41
il 4500 447077 Al TH 7o 448421 - - AAHL2 1870
100 5000° | agva 08 4981 56 408553 = - Agg1 .7 1628
j i ‘Enraros relativos de medicion i — i
Incllcacion dal = i : i L. | Resolion En Incartidumbre do
equlpo a calibrar Wndicackdn (| Repetiblided, | Reversibakisd mlativa s ‘r' madicion relativa
q b v a wely=t 4 [
b kgt % Y Yo % % e
10 S00 D.B6 0.28 = .02 - 4,86
20 10046 .73 020 - o0 = 251
0] 1500 | 021 .13 - 0.01 - 175
A0 2000 Q.00 0,45 - .o - 139
50° 2501 0.7 014 - a.na - 118
Bl 3000 [ 06 - 6,00 - 1.6
it 3500 0.36 0.41 - 0:00 - 008
=] 400 0,41 0,44 - o0 - 82
a0 AE00 044 017 - 000 - oae
100 00 037 015 - 0,00 - 0,85
Ciasa do I Valor maxlino parmitido (190 mm; ‘I!mnn
escaladafa | Indicaclén | Repetibfided | Reversibfiidad L Coro
milativa
maguina de 9 b v 5 1]
L L % | % . % — [
0.6 £ 0.50 [ 075 £0.28 =045
1 +1.00 1.0 150 £ 0,50 £0.10
2 3 00 2.0 300 e t00 4 0,20
3 +3.00 30 £ .50 % 1.50 030
1 opo% |
vt U0 RTusF

@Ay, Chillen Lol 50'B - Comas -Lima - Lima
aventascallbratec@gmail com
BICALIBRATEC SAC

& 877 967 386 - 813 028 622
513 028 623 -'913 028 624
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@ ALIBRATEC S.A.C. i

i LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-002-2023

Laboratario de Fuerza
Pk 4 ghes 4

12, Incortidumbre

Lin [incentidumis raportadi @n ol prasente corlficado a5 I pesridumize sxpardida de medielbn que teull de rltplicar
Bt Arestidumbire ealird e poy el factor dé cabiertien k=2, o cubl proparsionn un nivel de canfisnza de aproximidaments
E5%, b .

L Incemidlinmixe axpandidn demedelbn s cakulitio o parl di ks compormnias de mestdumbe de jos ndores de
Influsncts an s calraddn, La heefidembie indloadn raincliye una estimacion de vatistiones a lego plazo

FINDEL DRCUMENTD

Tririgisn 0o ATO3-FOE

 Av. Chlllon Lote 50'B - Comas - Lima - Lima
@ venlascalibratec@gmall.com
0N CALIBRATEC SAG

@O77 Q07 385 -912 028 622
@913028623 -913028 624
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C ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE
EQUIPDS E INSTRUMENTOS
RUG: 20606479680

i LABORATORIO DE METROLOGIA

INFORME DE VERIFICACION
CA-IV-008-2023
1. Expediente 0293
2. Solicitante MATHLAB INGENIERIA SISMORESISTENTE E.LR.L.
3. Direccidn JR. SIMON BOLIVAR N* 1430 HUARAZ - MUARAZ - ANCASH

4, Instrumento de medicién

MARTILLO DE COMPACTACION PROCTOR
[MARTILLO PROCTOR MORIFICADO)

Marca METROTEST
Modelo No Indica
Procedencia No Indica
Nimero de Serie No Indica
Codigo de Identificacion CLous0 . (%)
5. Fecha de Verificacion 2023-01-06
Fechia de Emisidn
2023-01-10
Jefe de Laboratorio
™ ———

& 477097 385 - 913 (28 622
B 013 028 623 - 913 028 624

0 Av. Chillon Lote 50 B8 - Comas - Lima - Lima
@ vantascallbratec@gmall com
NCALIBRATEC SAC
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€ ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUG: 20806479680

CA-IV-008-2023

Pigepdoe i

6. Método de Verificacidn

La verificacion se reallzo tomando las medidas del mattilio de compactacion, segin lis pormas de refencla. ASTM
D 1B83, ASTMID 1557 Y NPT 335,141,

7- Lugar de Verificacidn
Labotratorio de Mater|ales

8. Condiciones ambientales

finicjil Fipai|
Tampaiaturn 161 "C 16.1 'C
Humedad Relativi SB W 58 %
9. Patrones de refarencia
Trazablidad P iy i s i ‘Certificailn de ca)llirscion
; PIE DEREY DIGITAL de 200 mm
METROIL MARCA: INSIZE 1AD-0BAG-2022
; TERMOHIGROMETRO DIGITAL .
METROIL BOECO 1AT-1704-2022
CINTA METRICA .
METROIL MARCA: STANLEY 1AD-0B43-2022

10, Observaddnes

Se coload yna otigyeta autoathesiva con In Indicaclén de VERIFICACION,

I*) Codigoasignado por el laboratorio CAUBRATEC SA.C. parasy identif icagion.

@877 8497 365-913 028 622
913028 623 -913 028 624

HCALIBRATET SAC

154

& Av, Chillon Lote 50 B - Comas ~ Lima- Lima
o ventescallbratec@gmall.com



C ALIBRATEC S.AC. .o, .

LABORATORIO DE METROLOGIA

RUC: 20806479680

CA-IV-008-2023
hgeas bt L
11 Resultados
El gryul o eumple con lis espoclficaciones Senitas sgulentey:
DfMI:NSiONtS DEL MARTILLO MODBIFICADD
[~ Winsa del mriilio | Diamewo ge ja cara | Al 0e caidn
g (] [mm]
4,551 50,78 457

12. Criterios de acepiacion;

El myul pho comprctatio auto niatieo @ ancuentrs n Buen estado y.cumple mn los eierios de seapraciin:

- El plsdn modificatio debe chir libfemefite a ung tistancia deds57,2 = 16 it |18+ 0,05 pulg), La masa
del plson sera 4,54 £ 0,01 kg (10£0.0% them) La cara del plson que golpea deheraser plana y eircular con
bt dimetro de 5080+ 0,13 mim (20004 0,005 pulg)

Fit il Documento

@977 0973856 - 913 028 622
#0513 028 623 -913.026 624

@ Av. Chillon Lote 50 8 - Comas - Lima - Lima
oventascallbratsc@gmall com

T CALIBRATEC SAC
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@ ALIBRATEC S.A.C. .2z

Rl

! LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20805479680

INFORME DE VERIFICACION
CA-IV-012-2023

Foiria Lo 1

1. Expediente 0293
2. Solicitante MATHLAB INGENIERIA SISMORESISTENTE E.LR. L.
3. Diraccion IR SIMON BOLIVAR N* 1430 HUARAZ - HUARAZ - ANCASH
4, Instrumenio de medldc_&n MOLDE CBR

Marca No indlica

Modelo Moindica

Pracedencia No indica

Nimero di Serle Mo ingica

Codigo de Ideptificacian (10053 (Y
5. Fechade Verificacion 2023-01-06

Fecha de Emisidn
2023-01-10
Jefe de Laboratorio
—— o

@877 987 385 - 913 028 622
@918 028 23 -913 028 624

©Av. Chillon Lats 50 B - Comay « Lima- Lima
o ventagcalibralec@gmall.com
i CALIBRATEC SAC
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QC ALIBRATEC S.A.C. ..o .

LABORATORIO DE METROLOGIA RUIC: 20606479680

CA-IV-012-2023

P e 3

6. Método de Verificacién

La verlficacion serealizo tormand o las medidas del molde, segun s especificaciones-te In nonma ASTM D 1883 y
MTCE 132

7. Lugar de Verificacidn
Labiiratoris ge Materales

‘8, Condiciones amblentales

_ Inieial ~ Fal
Tempeatum 168 °C 158 °C
medad Relativa | 48 % A8 %
9. Patrones de referenda
Trazabillad - Patrdn Gt ido. | Centificiue de calibratidh
T PIE DE REY DIGITAL de 200 mm T
; { ! . )
METROIL MARCH: INSZE TAD-(RA5. 2073
TERMOHIGROMETRE DIGITAL )
METROIL B0ECO 1AT-1704-2022
CINTA METRICA
METROIL s St ey 1AD-GBAY- 2072

10. Observadones

Setaloed una atlqueta aurost hetiva con |3 indicatidn de VERIFICACION.
{*} Céxllgo asignada por el labomtollo CALIBRATECS AC.

@Ay, Chillon Lote 50 B - Compsas < Lima - Lima
© ventascalllimlss@gmel com
N CALIBRATEC SACT

S977 897 385 - 913 028 622
513028 623 - 913 028 624
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C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUG. 20606479680

CA-IV-012-2023

Ihiggnn 3 o 4

11. Resultados

El e po curtiplé con las sspecificaclones téonlcs siguliEntes:

DIMENSIONES DEL MOLDE

Didmetro (téina Alnirs Vallmen
(mm) (mm) e
152,21 1747 3213,79

Elniolde de minpactaciin CBR s ghclisntia en blen gstado v clmple con los efitarios de nceptation:

"Malife, de rmetal cllindrics, de 152,4mm + 0,66 mm (6 ¢ 0,026%) de didmatro Intarlle v de 1778 de

alura”

fin del Dooimente

@G77 997 365 - 913 028 522
@613 028 623 - 913 028 624

© Av, Chillon Lote 50 B - Camas - Lima - Lima
@ ventascalibratec@omail com

N CALBRATEC SAC
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Q ALIBRATEC S.A.C. oo

i LABORATORIO DE METROLOGIA RUC/ 20606478680

INFORME DE VERIFICACION
CA-IV-013-2023

fagna § o

1. Expediente
2. Sollcitante
3. Direccion
4. Instrumentn do meadiddn
Marca
Modelo
Procedancia
Nimero de Serie

codigo de Identificacion

5, Fecha de Verificaddn

uze3
MATHLAB INGENIERIA SISMORESISTENTE E.I.R.L.
JRSIMON BOLIVAR N” 1430 HUARAZ - HUARAZ - ANCASH
MOLDE CBR

Noindica

Nolndica

Noihdics

Mo indica

Cl-pose (Y

2023-01-0%

Fecha de Emisign

2023-01-10

Jefe de Laboratorio

@ 477957 385 -913 028 622

© Av, Chillan Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
avantascalibratec @grnal.com

®013 028 623 -913.028 824

N CALIBRATEC SAC
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Q ALIBRATEC S.A.C. .. cuomeone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CA-1V-013-2023

Pighr 3 ¢ 3

6. Método de Verificacion

Lo verilicacidn se reallzd tomantio s modidas dil molde, segin (gs especifinelonst de (5 norma ASTM D 1883y
MTCE 132

7. Lugar de Verificaciin

Lahoratorio de Matenales

B. Condiciones ambleniales
___inicinl__ Finai
[ Tempantim 158 'C 15,8°C
uinedad Rulst 504 50'%
%, Patrones de referencia
Trazablidag . Fatiin of 7o | Cortiicario de caibracion
METHCIL RIRb R::\';ﬁ_‘ f;s‘:;:m il 1AD-0845,2072
METROIL TEHMGH}GF::;:I;IRG DIGITAL VAT 1704-7023
METROIL Nfrﬁgf‘;rﬂf; 1AD-0849:2032

10. Observadiofies

Se coloed una etiqueta sutoadhesiva con & indicaclon de VERIFICACIGN.
|*) Codigo asigriado por @ Inbbratoro CALIBRATEC S ALC.

—,

= — = ———————

@ Av: Chillan Lot 50 B - Comas=- Lima- Lima
o vantascalibratecigmall corm

HCALIBRATEC SAC

@OTT 08T 385- 913 028 622
013028623 -'913 028 624
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C ALIBRATEC 8.ALC. puemams

! LABORATORIO DE METROLOGIA RUGC: 20806479680
CA-IV-013-2023
11. Resultados

Eletuipo cumplécon las especificaciones técnicas sigu lentes:

DIMENSIONES DEL MOLDE

Hikmetro inemao Altira Volumen.
mm tmm} fem’))
15283 177,84 262,40

£l molde de tonipactacidn CBR s& encidnlra én budn estado y tumple con [bS triterios de deeptaciin!

“Malde, de metal, cilindrizo. de 152,4mm + 0,66 mm (6 + 0,026" de didmetro (nterfor v de 1778 de
At

Fin dal Dogurmento

—. iy

S Av Chillon Late 50 B - Comay « Lima- Lima
@ ventasczalibralec@gmaill.com
N CALIBRATEC SAC

2577997 385 - 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624
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@ ALIBRATEC S.A.C. ..cuseore

l LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20808479680
INFORME DE VERIFICACION
CA-IV-014-2023
hydes 4 dhs

1. Expediente 0293
2. Sdlicitante MATHLAB INGENIERIA SISMORESISTENTE E.LR.L,
3. Direccitn IR, SIMON BOLIVAR'N® 1430 HLIARAZ < HUARAZ - ANCASH
4, Instrumento de medicion  MOLDE CBR

Marca No i

Modelo N ntia

Procedencia N Indlca

Numero deSerle N indica

Codigo de Identificacion L0055 {*
5. Fecha de Verificacion 2023:01-06

Fecha de Emisidn
2023-01-10
lele de Laboratorio

& O77 907 385 - 9131028 622

@ Av. Chillon Lale 50'8 - Comas - Lima - Lima
o venlascalibatac@gmatl.com

@913 (028623 - 813 028 624 fCALIBRATEC SAC
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C ALIBRATEC S.AC.

CALIBRACION DE
EQUIPDS E INSTRUMENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RLIG: 20806479680
CA-1V-014-2023
6. Método de Verificaddn Piygins 2ot

La wvarification e reallzo tomando s medidas del mnolte segic les espacificaciones da la horma ASTM D 1883 y

MTEE 132
7. bugar de Verificacion
Laboratorio de Materiales

B. Condiciones ambientales

] i
[ bl 158 '€ 158°C
| _Humedad itelatva_ 50 % 50 %
% Patrones de referencia
| Tracaniliaad 1 Putroniilizage | Cernficado ge calbragion
PIEDE REY DIGITAL de 200 1im
o : 3
ETROIL WARE AL INSIZE 1AD-0BA5-2022
TERMOHIGROMETRO DIGITAL ;
METROM, 1ATH1704-2022
BOECO ;
CINTAMETRICA
MET! ;
ETROIL IMARCAZSTANLEY 1AD-0B49:2022

10, Observaciones

% colocd bna etlqleta sutaadhesiva cofi la Indl=ci6h de VERIFICACION,
{*) Cotfigo asignado por el laboratorlo CALIBRATEC SA.C

ag77847 385- 913 (128 622

®013.028 623 - 0130286 624 0 CALIBRATEC SAC
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@ ALIBRATEC S.A.C. . S8eon o

' LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680
CA-IV-014-2023
Phgas S s §
11. Resultados

Eleqlilpo cumple con las especificaciones wenicas sigllentes:

DIMENSIONES DEL MOLDE
(mm} ! Amm) | (o)
152,11 117,92 323318

El molds de compactacion CBR s2 encuentra £n huen estado y cumple canlos cnterios de aceptapon:

"Molde, de metal, dlindrico, de 152 4mm £ 0,66 mm (6 ¢ 0,026") de didmetro Interjor y de 177,98 dis
altura”

Fin del Documenta

@ Av. Chillon Lote 50 8 - Comas-- Lima - Uma
© vantascalibratec@omall.com
N CALIBRATEC SAC

& 977 997 385 - 913 028 622
A913 028 623 - 913.028.624

164



ALIBBATEC S.A.C. ...cevsm
ek AeWFe  EQUIPDS E INSTRUMENTOS
LABORATORIO DE METROLOGIA RUC! 20506479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-001-2023
Labarawrio de Temperatura
(PSilia Ve

st mieflnde dd caliwacdn domiinen W
ImazabBdsd b e pabdhos ndsohiles o

1, Espodionme: 0291

2. Sollcitante: MATHLAR INGENIERIA SlEMO RE}ETENTE ELR.L e nsones, qun foniEan lesundudn do t
Mmedodn  de  Wouwde o Wl Shieina
‘3. Direcclon JRC SIMON BOLIVAR N 1800 HIARAZ « HUARAZ « | nlssrasion # da-Linklsd=s (31,
ANCASH
Lovs s wiitlinddie e unlelin an @l moenanli de
d. Equipo: HORNO ELECTRICO caliucian, A solomiile e colmolicn
- ] disponar on s momento. | epctsan do ina
Marca: PERLITEST recalibmiash, 10 oudl estd o) IUncdn dal Uss,
' il i i ito del dustiument
Mo oaie: FT-Hzes i mm et o a taglameio vigecis
N*de sarle: 121 oL BRATEG SAC np s repansatdza dn
b cptplicnn que mdi ocamemint el e
Precodoticlas:  Pard, hidacdibdo o e mmbrumento, . di bho
y neoiestn IMEpEiicion da T amiidm e i
IdunsiTicacion: NI FATERATRIN M o
Ublgacitn: LABCRATORIO DE MATHLAR Esin eatflcaa. oo | caluRcdn 1o, podil. ser
regHtEl el e (= T s Ll O pet
amer il ol Lakhorsiotin B om i e
Descripeion m’-“!'- I;"-nl--q‘ e "-'!'---"‘7"!u o £l cetligans de cilbliackn sty sell
T - i e ol withelme,
II .Il' clén. ho brificn Ne indica
Resolucidn al o1
Tipa Digitat Digptat
5. Fochada calibracion 2023:01.06
Focha da Eminign
2023-01-12
Jufa dol Labosaiorio
o gty 0 LR

@ Av. Chillan Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@ ventascallbrateq@amail com
N CALIBRATEC SAC

S GF7 997 385-913 028 622
@813 028 623 -913 028 624
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@ ALIBRATEC S.A.C. .cuemeo

' LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologiu CA-LT-001-2023
Laboratorio de Temperarira
PiginaZ e 7.
6. Método de calibracién
La gatmolon se-atectud por comp on akectn Gon Yemany hrades que liene razabiidad o In Eacaln

INtatRcional de Tm-nwahm e 1890 (EIT 90), sa U1IR0 & Pmmdmkmw purs lg Caltmclin te Mados laldrmicos an
are como Medio Termonttico PL018 244 ediin,

. Lugar da calibracién

MATHLAS INGEN|ERIA SISMORESISTENTE £ RL

'8, Condiciones-ambientales
il Final
Totmpacotura WwI'C| w7oe
Humadad et | 57 % S8 %
8. Patronas do referencla
. Carfilicado de
Trazabilidad Patron utitizado rmtia’
Termomatio difal oo 0w oo Vo K (CHOT ol
n % "
SAT CHI0) oon {eumbis en slomlen e 0 16 Cul) 18 LT-1111:2022
10, Observaciones
« Sa oot una etiguul | c=mdheuva con ln indicotid CAUBRADO.
- La peiocidad de o Collbrocite daénile del uso, mar 1oy vaicish o8l Inst de b
« Antes do-fa callitacion nese mﬁmdgmtipod-am:
« Lo carga para la medioid ntit de rocp tallcos y una bandelas de matnl sin muentres.
Weetiin 00 Rt s

@AV, Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

B 077007 3856 -913 028 622 o ventascallbirateci@omall. cam

$213 028 623 -913028 524

B CALIBRATEC SAC
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@ ALIBRATEC S.A.C. .05

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-001-2023
Laborawrio de Temperatirg
i Niplng 3 de
11, Resultados de la medicion
Temp mbleninl romedip 166 'C
Twrmpo de calentaminnto y establizacion dol equipo 2 horat
&l conirolador s satecen  110°C
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
renng [T ol ] ERATURAS ENLAS POSIC] E MEDIL T [ToseT,
equipo NIVEL SUPERIOR _ NIVELINFERIOR. | peon [ =% 7™
min *c T2 | @8] 4] s | ® [ 7] & ] @11w]|*® e
03 | 1098 |1063 1106 1107 080 1006 108 1125 1324 1131 11Z7| 1104| o8
02 1100 108 19G8 1103 1081 1089 | 0RO 1125 1121 1130 M27| 104 69
04 1102 | 1ohe 1108 14000 1082 1068 | 1081 1126 1430 s n2s| e 74
) 1101 1064 1108 1106 1084 1101 08,1 1123 1124 1132 M| e o8
o 1o 7066 1110 TIDS 10BE 1100 | 1084 128 1127 1133 13| v0E| 69
10 1100 1064 1106 1102 1082 1098 | 1063 127 1124 1131 ML 166 6.7
12 1098 | 1052 1007 1100 1084 1097 | 1082 124 1427 1100 nazfaoe| 8
% 1089 1062 1105 1102 1081 1000 | 1081 1124 1126 1128 1129|105 87
19 1700 |4062 1105 1102 1082 1085 | temo 1128 1126 1138 1130 it0s| 72
18 100 | 1064 1107 1102 1681 1008 | 1084 1128 1434 1938 M| vor| T2
20 10,4 1064 1308 1106 1085 1000 | 1004 1128 130 N33 331108 69
2 1101 1062 1907 1104 1085 1008 | 1062 1127 1928 1135 15 0] 1106 73
24 1098 1062 1106 1088 1070 1006 | 1021 1125 1121 1134 1NZ7| 1104 72
% 1008|1062 1905 1007 1079 1065 | 1000 1124 1IRs 132 nze| 03| 7o
Fo 100 1063 V10,7 1101 1082 1008 | 1062 127 1131 1158 1130 | 107 75
b Moy 1067 1107 1106 1080, 1100 | 10848 1131 1182 140 Nas| vfe| 72
32 1104 1067 1300 1105 1080 110 1087 1132 1185 1133 1935|111 7.5
3 1102|1064 1100 1165 1086 1000 | 1607 1120 1182 1183 Ms&|fws| 70
) 1000 1064 1105 1100 1082 1067 | 1060 125 1121 M20 nagla04| 66
a8 1008 |1063 1105 1098 1030 1095 | 1080 1123 1120 1128 26| no3| 8k
a0 | 1097 om0 1f0 1100 1080 1083 | 1wBA 122 vi1g 1120 n23| oy | 88
42 1006 1064 1106 1102 1081 10pA | 1070 1125 1127 1133 1126|1108 2
44 1100 |4082 110 1106 1086 100 | 1083 1125 1182 1183 113z| tos| T
46 1105 | 1065 1914 1100 1088 1100 | 1008 1132 140 198 37| 74
44 1104 |1008 107 1104 1085 1089 | 1086 1130 1117 vi3e 1134 os| 73
50 1089 1062 1106 1101 1080 1006 | 1081 11235 1118 1128 1248|1038 Gl
52 1008 | 1062 1104 1086 1077 1004 | 1088 1121 1T 1&g 26| 10| 686
54 1007 [1081 1103 1100 1081 1064 | 1060 1121 1127 1182 neT| ves| 7
55 101 | e 1308 1108 1085 1080 | 1083 127 1132 1139 82| vog| 78
5 1105 1005 1110 1100 1684 1100 1007 N27 113 18 1Ak 109 3
(51 110.2 06.5 1107 1104 1085 1008 1064 1124 1126 11301 01130 ] 1106 6.0
T.PROM. D53 1106 1702 1083 1087 | 1002 1126 1126 1133 1150|1108
Temp, maama_ [ 106,7 1130 1108 1088 110,1/| 1088 113,2 1180 1143 1137
Teme. minkma | 1050 1007 1006 1077 1003 | 1078 1121 A7 0121 1123
o7T 08 74 13 11 08 | 1e 11 23 22 14
Hevign 00 RT03-10)
™
®977 997 385 - 913 026 622 e i
@913 028523 - 913 028 624 HCALIBRATEC SAC
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@ ALIBRATEC S.A.C. .,emeome .

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-001-2023
Laboratorio de Temperatura
Maging 4 de 7
PARAMETROS. ol -l
Maxima Tamperatiura 1143 o4
Minima Temp el 1050 03
[ de Tempemiues on 9 Tampo 2.8 01
Dlenvicoidt de Tempormsiuia on ol Espado 7 02
Entabllidad fedids 1156 0,08
Linifeitrrid st myotfidn 7.8 02
T. PROM - de lniempe N Ui podition de meicion dursnleol empo de cullbraoisn,
T prom AR dio do (as peraluran on la diex potlcidnes do (edicdh paa un instehle dado
T s . Temperaluty méxima,
Tan, o Temperalus minima,
orT i Desviacien de Tatnperatuc oo el Thempo,
| Para coda ¢ on da medicionau “desviacion do temparaturm an of thmpa” DTT eala dada por i diferencia entin
b rdmi 8 Tl e sy a1 diehn porice
Entre dos p 184 B0 lokn su "desviacion de tomparatura an of espacio” esid dada por la diferencis anlre s
P gos da lempers| Jiaisdas en ambis posltiones
locenidumbiy expandkia de L Indieaciones del termaméti proplo del Medio lsglemmo n1e
Lo Incaitigumbre expandide de 1 Tue calaulidn o parle de los componerites de Heerdidliniboe de os thctores de
Inflancia on In caleacion. La incetidumbes Indicatda no ind(ye. una ostinuckin 6o vatiaciones s Ingo plazo,

Lo unifotmisad et b mkcima diferantis modida de tompesatura entto e ol fe
minme inaianis de tempo,

powts pacision para U
La Estabitidad s considerada igual @ £ 172 OTT,

Dumnta la callbracion y bajo tas candicionos en que data ha sido hacha, ol medio Isotermo GUMPLE con los
limites 9% pocificados do temparatura

Nevhein 00 Nras-m
@ 977°997 365 - 913 028 622 SNuGIe e Y coe L manLin
13028 623 - 913 028 624 s

1 CALIBRATEC SAC

168



@ ALIBRATEC S.A.C. ., &ueetne

i LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-001-2023

Laboratorio de Temperatwra
Pagna b de 7

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DEL EQUIPO

125 ¢em
20 3 T
1 ° ®s5 et 02
et 1z
7 e e i
.10 Wem
s LT >~
Nl infwerior
SGum
f i
) em

Los sensoies 6 y 10 esldn ubicados en ol contro O sus respocivos niveles

Lon e2nuotes del 1.l 5 2aldn ubicodos 001,5 om poyancina do i carga més alta

L.os sn0sotes dat 8.3 10 estdn ybitades 8 1.5 cm pol debarp da |a patiln mas baje

|.os sanpores del 1) 4 y8 of §estan ubicadons 8 om de lan pamdes nterales y a 8 om.del lrente y fondo dl equipo

Incortidumbiro

Ly mearticumbre reportada en ol presants certificado es  nooriumtse copandida do medidon qus resdita do
mailliplear i moenidumbee eslandar por ol faclts de cobertun k=2, & cual proporcion s n rivel de conflanzs de
upraximodarmante B5%.

Wi 00 K o

. o Av. Chillon Lote 50 8 - Comas - Lima - Lima
8977697 385 - 813,028 622 @ vantascallbratec@gmall com
B013 028 623 - 913028 624 1 CALIBRATEC SAC
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CALIBRACION DE

CALIBRATEC S.A.Co EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUG: 20608479680

l LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-001-2023
Laboratorio de Temperating

MHginabue?

TEMPERATURA DE TRABAJO DE 110°C 16 °C

NIVELSUPERIOR

Usn
- . - ——— - - - ———— ———— - ———— - ——— = ——— - ——

Nevhiian 00

LITURI

& 077 867 385 - 913 028 622
013 028 623 - 913028 624

o Av. Chillon Lote 50 B - Comas = Lima- Lima
oventascalibratacigmail com
£ CALIBRATEC SAC
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@ ALIBRATEC S.A.C. . cmeomee

i LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-001-2023

Labaratorio de Temperatura

Paging 7 de 7
FOTOGRAFIA INTERNA DEL EQUIPO
7N DEL DOGUMENTO
Feviuon 00 Rros oy
—_— —
®977 997 385- 913 028 622 SAV. Chblﬁ:;;.ok: §508 ;ﬂ?oms ~Lima- Lima
®913 028 623 - 913 028624 S VIR ety
e 7 CALIBRATEC SAC
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QC ALIBRATEC S.A.C. .o,

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20808479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologin CA-LT-002-2023
Laboratorio de Temperatura
) Pigin it de ¥
1. Expodianto: 0203 Eate cerliticodo G0 s seia dociinmbenii .
et a B patones nacceaks 0
2 Solicimnte: MAT HLAB INSENIERUA SISMORESIEFENTE ELRL eternidonsles qie reean 1m Undides do i
meacKn @ acae  con o Selema
3 Direccdon: JB SIMON BOLIVAR N 1l HUARAZ - MUARAZ - e racionat 80 Lindhdes (S1)
ANCASH
. Lo realiftadon wor veithon on o inomeeto de
4 Equipo: HORND ELECTRICO 1 caknratn . Al solickanto B Garmipnde
. o o i A o Ut
Marca: METROTEST skt mckn, umuwa-n ur-xnam
Modalo: MB-H3 38 TR O x o ment qu-
N'go serie: S84 CALIBHATES SAC. 10 3¢ meamtinia de
100 pedpices Gue puedn ocspiinat W WO
Procedencis®  Fer vateciads or mte imitnmando, o Os iita
ot 30108 roauslacoe o
Isontificacion: N niu A0, 10 B0
et Esw conifioaty dn clbbmadn no pods s
Ubieacidn: LABGRATORIC DE MATHLAS g Bkt s o peotTic 07
onarl o gl baratedo que ko wrla
Descripeion %" \ ms : £ eaetificar e abeactn sn frma y setio
i = carnee da v ides.
'.’;"“" : !‘" W K N i
Resohcion | 1 1
Tho Dt gt
& Fachado callbrucn 20230108
Faahn' e Eminidn

20230112
Jolo dal Laborstorio
Fovhon 00 Ll
o Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
Q77 997 385-913 028 622 o ventascallbratec@grnaltcom
® 013028 823 - 913 028 624 0 CALIBRATEG SAC
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ok AeWFe EQUIPOS E INSTRUMENTOS
LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20808479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metralogla CA-LT-002-2023
Laboratorio de Temperatinid
Lde?
8. Mé&odo de calibracion
Lt e it s G oL o pa A nion dhneta et fefmomel os caltyados gue e vasddid o fa Esala
Inenason! de Tempanhiace 1980 (E1T 90), 53 ullizd o Frocade paEa e O 0 de Meglics InoMmiezis oon |
ake como Mg Tammatites PC-O1H i ndikstg
7. Lugar do calibracion
MATHLAB INGENIERINSISMORESISTENTEE IRL
8. Condicionos ambiantalos
[ To | Fing |
[ 1%. 65°C | 160G
L [TE [T |
9. Patrones de refersncin
i : - gl Cartificado do
Trarabllidad . _— FM? utiliz=da N gt
T £ oon 10 sensures o Ki T4l
AT CH.m) oon mcﬁ.a?mmmun ol ordon e 018 € 0018 L1202
10.0bsarvaciones
~ Se otfocd Una dtigueti ntobdtmiva con i eitidocion CALIBRADO
“Lap te il el us, ¥ canmervacir) dpt instiumento ae modicaan,
< ATTINS S s S e o s 20 wigiin 1o Ao st
“Lacorgi par ln medic slio de mopar Mhcion colt m
Pevition &) o

Wa77:997 385- 913 (28 522
@013 028 623 - 913 026624

@ Av. Chillon Lot 50 B - Comas - Lima- Lima
@ veniascallbratec@agmall com
N CALIBRATEC SAC
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Q ALIBRATEC S.A.C. .cuepeon .

LABORATORIO DE METROLOGIA RUGC 20808475680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metralogia CA-LT-002-2023

Lahoratoro de Temperatura

Flna e T
11, Resultndos de la madicidn

Tempatatud'Wnblentsl pomislls 102

Taiipio de cal oo y srahieacian dol squipag 2 heira

EY conmatithy e weieo an) e

FARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

— T TEIERAT S EN LAS PORCIES DEREDERR TET T 7 T

F#5Y oquin | NNEL SGPERIDR NIVEL IiFER oo | T~ Tret

HEuL G e e B T L= S S e 1t M “C
(1 11§ THZ THME IR PR VISO FI0NY 1T 1EE Ines NI R YIRS (A
o 110 TIE AT T RE VTR | e s RS 16R M3 11da 140
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ANEXO D :

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
\ COMPRESION )

PANEL FOTOGRAFICO

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
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Foto 7. Extraccién de muestra de concreto en el Jr. Garcilazo de la Vega.

Foto 8. Extraccidn de muestra de concreto en el Jr. Mariscal Luzuriaga.
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Foto 9. Muestras de concreto en laboratorio.

Foto 10. Pesaje de la muestra del Jr. Cesar Vallejo.
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Foto 12. Pesaje de las 3 muestras de concreto extraidas del pavimento rigido.
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Foto 13. Colocacién de las muestras para su respectiva rotura.

Foto 14. Retirando la muestra fracturada.
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Foto 15. Muestra lista para su rotura.

Foto 16. Se procede a ensayar la muestra dos.
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Foto 18. Colocacion de la muestra tres para su rotura.
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Foto 19. Rotura de la Gltima muestra.
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ANEXO E:

ESTUDIOS DE TRANSITO

FICHA DE SONDEO DE TRANSITO DE LA ESTACION E -01
FICHA DE SONDEO DE TRANSITO DE LA ESTACION E - 02

FICHA SE SONDEO DE TRANSITO DE LA ESTACION E -03
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ANEXO F:

PANEL FOTOGRAFICO
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Fotografia 1. En la Jr. Mariscal Luzuriaga encontramos una grieta al lado de la junta de la cual se
toma medidas.

v
4
'

Fotografia 2. Grietas al costado de la losa de un ancho de 10 mm a 15 mm.

224



Fotografia 4. Se observa la losa en 3 pedazos y asentamiento de una parte de ella.
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Fotografia 6. Tomando medidas sobre la grieta encontrada, y el parche.
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Fotografia 8. Se esta realizando la inspeccion en el Jr. Garcilazo de la Vega.
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Fotografia 9. se observa pulimiento de agregado en el Jr. Garcilazo de la Vega.

s g\ t_i:,;g' 5 P 1 agq

Fotografia 10. En el Jr. Garcilazo de la Vega, se encontré una grieta en una esquina de la losa,
se toma medidas de ella.
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Fotografia 11. Presencia de grietas.

Fotografia 12. Grieta sobre la losa de borde a borde.
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Fotografia 13. Falta de sellante en las juntas y grietas en las orillas.

Fotografia 14. Pulimiento de agregados presente en la losa.
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Fotografia 15. Descascaramiento en juntas longitudinales.

Fotografia 16. En el Jr. Garcilazo de la Vega, se tom6 medidas sobre las grietas encontradas.
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Fotografia 17. Se tomo las medidas del largo de la grieta.

Fotografia 18. En el Jr. Garcilazo de la Vega, se tom6 medidas del descascaramiento de juntas
longitudinales.
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Fotografia 19. Descascaramiento en juntas longitudinales.

Fotografia 20. tomando la medida del alto que falta el sellante en la junta.
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Fotografia 22. En el Jr. Garcilazo de la Vega, se encontré descascaramiento de juntas
transversales.
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Fotografia 23. En el Jr. Cesar Vallejo, se encontro losas divididas por ello se tomé las medidas.

Fotografia 24. Grietas de un ancho de 50 mm.
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Fotografia 25. Losa dividida en mas de 4 pedazos y asentamiento de suelos.

Fotografia 26. se observo pulimiento de agregados.

236



Fotografia 27. Presencia de grietas y pulimiento de agregados.

Fotografia 28. Grieta de borde a borde sobre toda la losa.
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Fotografia 29. Se tomo medidas de las grietas encontradas.

Fotografia 30. toma de medidas de anchos de las grietas de 40 mm a 50 mm

238



Fotografia 31. pavimento retirado y no parchado con grietas a los lados.
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Anexo H: Reporte Estadistico de TURNITING

Evaluacion de la estructura del pavimento rigido de las calles
del distrito de Piscobamba - Ancash 2023

INFORME DE ORIGIMALIDAD

s 17 s

INDICE DE SIMILITUD:  FUENTES DEINTERNET  PUBLICACIONES

8w

TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUEMTES PRIMARIAS

repositorio.ucv.edu.pe

Frengs e Inrerme

hdl.handle,net

[Fuerie de Internet

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabaje del estudiante

repositorio.unc.edu.pe

Fueme de Inlernet

repositorio.usanpedro.edu.pe

Fuente de [nternet

repository.unipiloto.edu.co

Fuerite e internet

Submitted to Universidad Andina Nestor
Caceres Velasquez

Trabajo del estudiante

docplayeres

Fuente de Internet
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repositorio.udh.edu.pe

n Fuenpte de Internet p <1 %
repositorio.urp.edu.pe

Fuenpte de Internet p p <1 %

Submitted to Universidad Catolica de Truijillo <1
Trabajo del estudiante %

1library.co <1
Fuente de Internet %
repositorio.ucp.edu.pe

Fuenpte de Internet p p <1 %
repositorio.upao.edu.pe

Fuenpte de Internet p p <1 %

Submitted to Universidad Catolica Los <1

: %

Angeles de Chimbote
Trabajo del estudiante
repositorio.uladech.edu.pe

Fuenpte de Internet p <1 %
tesis.usat.edu.pe

Fuente de Internet p <1 %
es.scribd.com

Fuente de Internet <1 %
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