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RESUMEN

La estrategia de conservar las calles de una ciudad con pavimento rigido es un
fundamental para lograr un transporte sostenible y tener un nivel de comodidad y

seguridad percibida por los usuarios.

La presente tesis se titula “Evaluacion Estructural del Pavimento Rigido
para Mejorar la Serviciabilidad Vial Aplicando Métodos no Destructivos,

Jr. Las Casuarinas, Cajamarca 2022” tuvo como objetivo determinar la
relacion entre la estructura del pavimento rigido y la serviciabilidad vial aplicando
métodos no destructivos en el Jr. Las Casuarinas, Cajamarca 2022, se utilizo el tipo
de investigacion aplicada con un disefio no experimental; para determinar la
resistencia a la compresion se utilizé un ensayo no destructivo del esclerometro con
la normativa ASTM D5873-05 y también el calculo de la condicién del pavimento
(PCI) con la normativa ASTM D6433-03 (2010), teniendo como resultados; que el
pavimento rigido del Jr. Las Casuarinas tiene resistencias menores a la resistencia
de diseno F'c= 210 kg/cm2, siendo la fc minima de 122.37kg/cm2, f¢c maximo de
244.73kg/lcm2 y la fc promedio de 286.46kg/cm2, ademas el indice de condicion
del pavimento, PCI fue de 63, indicandonos que su estado es BUENO, sin embargo,
requiere su intervencion y su rehabilitacion, en conclusion la estructura del
pavimento rigido tiene relacion con la serviciabilidad vial, por lo que recomienda
realizar un diagnostico de todas las vias y para realizar los mantenimientos

oportunos.

Palabras clave: pavimento rigido, PCI, serviciabilidad, esclerometro.
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ABSTRACT

The strategy of preserving the streets of a city with rigid paving is essential to
achieve sustainable transport and have a level of comfort and safety perceived by

users.

This research project entitled "Structural Evaluation of Rigid Pavement to
Improve Road Serviceability Applying Non-Destructive Methods, jr. Las Casuarinas,
Cajamarca 2022” aimed to determine the relationship between the structure of the
rigid pavement and road serviceability by applying non-destructive methods in Jr.
Las Casuarinas, Cajamarca 2022, the type of applied research was used with a non-
experimental design; To determine the compressive strength, a non-destructive test
of the sclerometer was used with the ASTM D5873-05 standard and also the
calculation of the pavement condition (PCI) with the ASTM D6433-03 (2010)
standard, having as results; that the rigid pavement of Jr. Las Casuarinas has
resistances lower than the design resistance F'c= 210 kg/cm2, with the minimum f'c
being 122.37kg/cm2, the maximum f'c being 244.73kg/cm2 and the f 'c average of
286.46kg/cm2, in addition to the pavement condition index, PCl was 63, indicating
that its condition is GOOD, however, it requires intervention and rehabilitation, in
conclusion the structure of the rigid pavement is related to the road serviceability,
for which it recommends carrying out a diagnosis of all the roads and to carry out
the appropriate maintenance.

Keywords: Rigid pavement, PCl,serviceability, sclerometer
viii



l.-INTRODUCCION

Este tema de investigacion es muy importante, debido al constante
crecimiento de la poblacién, lo que genera el incremento del transito, ya sean
vehiculos de carga liviana y los de carga pesada, resultando necesario que la capa
de rodadura sea mas resistente. Ademas, de acuerdo con, Dong et al. (2022)
menciona que, la estructura de un pavimento rigido no solo es perjudicado por el
crecimiento poblacional, sino que los eventos climaticos extremos y las
inundaciones perjudican la resilencia del transporte, y, ademas, Los selladores de
juntas juegan un papel importante en el mantenimiento del concreto (Kim et al.,
2022). Por lo tanto, debe de monitorearse continuamente y de igual manera
desarrollar metodologias a fin de evaluar su desempefio y realizar predicciones a
corto, mediano o largo plazo. Asi mismo; de acuerdo con Chau et al. (2023)
menciona que los pavimentos rigidos se utilizan en el mundo entero, debido a los

beneficios ambientales, econdmicos y sociales a largo plazo que proporciona.

Sin embargo, en el ambito internacional; de acuerdo con, Caroles (2022)
estudio que, “el dafio vial se refiere al estado en el que los pavimentos funcionales
y estructurales ya no son efectivos para brindar un servicio 6ptimo a los vehiculos
que cruzan la carretera” (p. 275). Y encontré que, hubo dafios severos en la capa
de pavimento de la carretera, que podrian haber sido causados por el ciclo seco-
hamedo, por eso se recomienda que, el suelo debe protegerse de los impactos del
clima para superar y evitar dafios adicionales, siempre que el suelo se clasifique
como cohesivo (Caroles, 2022). Ademas, de acuerdo con, Darter et al. (1996)
estudio la idoneidad para predecir el nUmero de cargas pesadas por eje de carga y
encontré que el nimero de cargas de un solo eje equivale a 80 KN. Asi mismo, los
pavimentos actuales tienen una vida util de 20 — afios, existe los perpetua
pavimentos que duran mas de 50 afios sin requerir ninguna intervencion de

mantenimiento y rehabilitacion (Walubita et al., 2022).

Segun publicaciones en el &mbito nacional, empleando las palabras de,
Vasquez (2018) menciona que, el pavimento rigido, esta en proceso de deterioro
estructural, por causas como el uso, disefio propio, clima, humedad relativa,

encontrando, en la que encontré diversas patologias en las que se puede



mencionar a las grietas, al igual como el dafio en las juntas, también deterioros de
superficies, etc. Ademas; desde la opinibn de Qamhia et al. (2022) estudié una
alternativa de disefio en una base granular iluminada que proporciona uniformidad,
capacidad de drenaje, estabilidad y durabilidad para concreto simple articulado, en
los cuales se observaron varios niveles de trafico y bajos niveles de deterioro y
severidad, por lo que se recomienda un disefio de subbase granular, estable,
drenable y duradero para niveles de trafico de hasta de trafico de hasta 10 millones

de cargas equivalentes por eje Unico.

Por ello, con respecto a la realidad problemética establecida en el presente
estudio. se plante6 como problema general ¢ Cudl es la relacién entre la estructura
del pavimento rigido y la serviciabilidad vial aplicando métodos no destructivos en
el Jr. Las Casuarinas Cajamarca 2022?, de igual manera se plantearon los
siguientes problemas especificos ¢Cual serd la capacidad estructural del
pavimento rigido en Jr. Las Casuarinas Cajamarca 20227?, ¢ Cudl sera el estado de
la serviciabilidad vial en el Jr. Las Casuarinas, Cajamarca 2022? Y ¢ Cudles son
las condiciones del pavimento rigido y la serviciabilidad vial en el Jr Las
Casuarinas, Cajamarca 20227

Por otro lado, de acuerdo con Aguirre et al. (2022) menciona que, los
meétodos actuales en el disefio de pavimentos rigidos asumen deformaciones que
estaran dentro de los limites elasticos, sin embargo; el aumento del trafico ha hecho
gue la capa aumente de espesor para soportar las cargas. Al mismo tiempo tiene
Justificacion practica, debido a que pretende ayudar a resolver un problema real,
como mejorar la serviciabilidad vial realizando la evaluacion estructural del
pavimento rigido, ya que son problemas que deben ser resueltos a la brevedad en
las ciudades incluyendo el &mbito economico, politico, y social y de igual manera
sin dejar de lado a los datos climaticos (Singh et al., 2022). De igual manera, porque
una ciudad con un sistema vial deficiente, estara en constante peligro. Por otro lado,
en la justificacién social, la investigacion pretende desarrollarse con la finalidad de
apoyar a los vecinos del Jr. Las casuarinas, brindandoles datos técnicos y puedan
realizar las gestiones correspondientes a sus autoridades para la mejora de tal
servicio, ademas, porque el rendimiento de una via influye en la comodidad,

serviciabilidad y seguridad en las personas (Guo et al., 2022). Por otro lado, tiene
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una justificacion teorica, ya que se pretende desarrollar las teorias mas
importantes de esta problematica, por lo tanto, aportara de manera tedrica las
implicancias empiricas, para ayudar al esclarecimiento de un constructo, complejo
tema como es la mejora de la serviciabilidad basado en la evaluacién de pavimento
rigido. Asi mismo, porque los pavimentos estan sujetos a varios defectos debido a
errores de construccion, envejecimiento, condiciones ambientales, carga de trafico
cambiante y mantenimiento deficiente (Elseicy et al., 2022). Finalmente, tiene una
justificacion metodoldgica, se realizard& mediante aplicacion de técnicas no
destructivas como en nuestro caso la utilizacion del esclerdmetro que nos permitira
saber la resistencia promedio a la compresion y el PCI para concluir el nivel de

serviciabilidad de la calle que se esta estudiando

Ademas, teniendo claro los acdapites anteriores, respecto al objetivo
general es determinar la relacion entre la estructura del pavimento rigido y la
serviciabilidad vial aplicando métodos no destructivos en el Jr. Las Casuarinas,
Cajamarca 2022, en tal sentido, los objetivos especificos se mencionan; OE1,
determinar la capacidad estructural del pavimento rigido en Jr. Las Casuarinas,
Cajamarca 2022, como OE2 determinar el estado de serviciabilidad vial del Jr. Las
Casuarinas, Cajamarca 2022 y como OE3 evaluar las condiciones del pavimento
rigido y la serviciabilidad vial en el Jr. Las Casuarinas, Cajamarca 2022.

Por otro lado, respecto a la hipotesis del proyecto de investigacion, se
plantea como hipotesis general existe relacion entre la estructura del pavimento
rigido y la serviciabilidad vial aplicando métodos no destructivos en el Jr. Las
Casuarinas, Cajamarca 2022. Planteandose las siguientes hipotesis especificas;
HE1: el estado de serviciabilidad vial en el Jr. Las casuarinas, Cajamarca 2022 es
bajo, y como HE2: las condiciones del pavimento rigido y la serviciabilidad vial en

el Jr Las Casuarinas, Cajamarca 2022 son negativas.



Il. MARCO TEORICO

Respecto a los antecedentes que respaldan el informe de investigacion se
encuentran los internacionales, nacionales y locales. En relacion con los
antecedentes internacionales tenemos: a juicio de, Teja Abhilash et al. (2022) en
elarticulo de revista “Variability in compressive and split tensile strength of roller
compacted concrete for rigid pavements”. Tuvo como objetivo identificar la
resistencia del concreto del pavimento rigido a la compresion y de igual manera el
célculo a la resistencia a la traccion parcial del concreto compactado con rodillo
preparado variando el porcentaje de cemento. Llego a la conclusion que la
gradacion media (GM) ha mostrado un aumento del 6 % y el 11 % en comparacion
con las mezclas de gradacion inferior y superior, respectivamente, ademas; la
resistencia a la traccion dividida para la gradacién media (GM) ha mostrado un
aumento del 12 % en comparacion con las mezclas de gradacion inferior y superior,

respectivamente.

Segun los autores Cho & Nam (2022), en el articulo de revista titulado
“Concrete composites reinforced with graphene oxide nanoflake (GONF) and steel
fiber for application in rigid pavement”, tuvo como objetivo evaluar las propiedades
mecanicas estaticas y el comportamiento ante la fatiga de las diferentes mezclas
de concreto que contienen GONF y/o fibras de acero, y examinar los efectos y la
aplicabilidad de las mezclas de concreto en estructuras de pavimento rigido. Llegé
a la conclusion que la adicion de GONF mejora la vida de fatiga por flexion para
CTRL y SFRC con altos coeficientes de correlacion para las probabilidades de falla
de 0.1y 0.5, por lo tanto, la importancia del GONF se muestra en el comportamiento

de fatiga por flexion de los compuestos de hormigon.

El autor Plescan et al. (2021), en el articulo de revista “Sensitivity analysis of
rigid pavement design based on semi-empirical methods: Romanian case study”,
tuvo como objetivo ofrecer una nueva posibilidad en el disefio de estructuras para
pavimentos rigidos con estimacion de desempefios estructurales y funcionales,
debido a que la metodologia el NP081/2002, tiene limitaciones en los datos y falta
de estimacion en el rendimiento estructural y funcional. Lleg6 a la conclusién que

el articulo presentado conocido como método MEPDG conduce objetivamente para



eliminar la posible variante del JPCP, que no hagan cumplir los criterios del
desempefio de la estructura del pavimento, asi como su funcionalidad. Por lo tanto,
de acuerdo con los resultados que encuentre el constructor o el beneficiario elegira

el método mas conveniente sin perjudicar el tema econémico.

Como otro antecedente internacional se tiene a Zhao & Zheng (2022), en el
documento de sesion “Back-calculation of Rigid Pavement Parameters Using
Average Distance of Deflection Basin and Its Comprehensive Analysis”, tuvo como
objetivo analizar las leyes del deterioro, asi como el mecanismo de dafio
estructural de tres indices de desempefio, las cuales incluye; la capacidad
estructural, vacios debajo de la losa y la transferencia de carga. El estudio llegé a
la conclusion que los indices anteriormente mencionados tienen una interrelaciény
se reflejaria en el deterioro del desempefio del lugar de estudio. ademas; las
cargas de impacto tendrian un efecto positivo, funcionando como compactador a la
base del pavimento, retrasando el deterioro del pavimento, finalmente, con el
refuerzo de la lechada es posible mejorar el desempefio de la estructura del

pavimento. La importancia de este estudio es que esta basado en la deflexion del

difractometro de peso pesado (HWD).

Como ultimo antecedente internacional se tiene a Bhardwaj et al. (2021) en
el articulo de revista titulado “A Comparative Study between the Usages of
Differently Sized Waste Rubber Obtained From Tires over the Strength
Performance of Rigid Road Pavement”, tuvo como objetivo sustituir la fraccion de
agregado grueso por el caucho de desecho para mejorar la resistencia del concreto,
esta investigacion pudo llegar a la conclusion que la resistencia a la traccion en su
division de resistencia a la flexion depende del tamafio del caucho desechable,
ademas; menciona que la adicion de caucho desechable mejora la microestructura
interna del hormigon. finalmente, la importancia de los resultados se dio debido a
las propiedades fisicas y a la composicién quimica de las particulas de caucho; lo
gue produjo que los poros internos se llenaran de manera mas amplia, teniendo

como resultado una mayor resistencia mecanica.

El autor Flores (2017), como primer antecedente nacional en la tesis de
pregrado titulada “Determinacién y evaluacion de las patologias del concreto para
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obtener el indice de integridad estructural del pavimento rigido y condicién
operacional en la avenida Peru del distrito de Carmen Alto, provincia de Huamanga,
departamento de Ayacucho, agosto — 2016”, tuvo como objetivo determinar el PCI
en las que tenia que emplear el procedimiento como evaluar las patologias del
concreto, llegado a tener concluir que el PCI = 14.05, permitiendo afirmar que las
calles se encuentran en un nivel muy malo, ademas; las patologias caracteristicas
como: grietas lineales, grieta esquina, losa dividida, pulimento de agregados, etc.
La importancia de esta investigacion se encuentra que la estructura del pavimento

deberéa ser cambiada, para evitar accidentes de transito.

El segundo antecedente nacional tenemos a los autores Inchicaqui & Salas
(2016), en la tesis de pregrado titulada “Evaluacion estructural del pavimento rigido
aplicando el método PCI de la Av. Centenario y el Jr. Sebastian de Aliste del distrito
de Independencia en la ciudad de Huaraz - Ancash”, tuvo como objetivo identificar
la condicion del pavimento y las patologias existentes con el propdsito de evaluar
el estado de la calle, llegando a concluir que al realizar las pruebas con diamantinay
el esclerbmetro, la resistencia a la compresion de la estructura del pavimento se
encuentra en buenas condiciones, llegado a deducir que las fallas producidas son
producto de las fallas funcionales del mismo. la importancia de esta investigacion,
se debe a que los pavimentos rigidos llegan a fallar por diferentes factores, entre
los que se encuentran; mala ejecucion, calidad del agregado, tipos de suelos,

soporte de la fundacion, temperatura, etc.

Como tercer antecedente nacional se tiene al autor Bricefio & Tello (2019),
en la tesis de pregrado titulada “Analisis comparativo del disefio estructural y
evaluacion econdmica entre un pavimento rigido, flexible y adoquinado utilizando
el método ASSHTO-93 para la Av. Miguel Grau, tres de octubre, Nuevo Chimbote”,
tuvo como objetivo realizar la comparacion entre el disefio estructural y la
evaluacion econdmica de un pavimento del tipo flexible, asi como de un pavimento
rigido y de un adoquinado, en dicha investigacion se utilizé el método de ASASHTO
— 93. Llegando a concluir que, de los tres pavimentos evaluados, el flexible es el
mas economico, el mismo que consideraba el espesor de la carpeta asfaltica como

8 cm, base granular 15cm, y sub base granular 10cm. La importancia de esta



investigacion realizada, sugiere realizar ensayos de CBR en una cantidad superior

a 2 de la capa sub rasante, tener en cuenta los costos de mantenimiento, etc.

Como otro antecedente nacional se tiene a los autores Pastor & Magarifio
(2022), en la tesis de pregrado titulada “Evaluacion de las Patologias del concreto
para obtener el indice de integridad estructural y condicion operacional de la
superficie del pavimento rigido de todo el jirbn comandante Suarez de la ciudad de
Pucallpa—2019”, tuvo como objetivo evaluar en qué nivel las patologias tienen
incidencia en el indice de integridad estructural y la condicion operacional del
pavimento rigido, llegando a concluir que de la evaluacion realizada a 13 cuadras
del lugar de estudio, se logré la muestra de 244 pafios, llegando a obtener el valor
de condicién del pavimento el valor de 54.37, clasificAndolo al estado del pavimento
en regular, las mimas que pueden ser reparadas, ademas; encontrd a patologias
mas concurrentes como pulimentos de agregados, grieta lineal, grieta de esquina,
parcheo grande. La importancia de esta investigacion, sugiere que el método PCI
no es suficiente para realizar el analisis del estado del funcionamiento de la via de
estudio, sino que es necesario el andlisis de la estructura en laboratorio de

materiales.

Y como ultimo antecedente nacional se tiene al autor Tamayo (2022) en la
tesis de pregrado titulada “Evaluacion de Juntas en Pavimentos Rigidos y su
Relacion con el Desemperio Estructural en las Calles de Paucartambo, 2021”7, tuvo
como objetivo evaluar las juntas en los pavimentos rigidos y la relacion que tiene
con el desempefio estructural del pavimento rigido, llego a concluir que la
estructura del pavimento rigido presentaba dafios, por el pésimo estado del sello
de las juntas; la misma que fue de arena y asfalto caliente, la que llego a
desprenderse a una edad joven. La importancia de estudio permitié evaluar la
totalidad de la via, permitiendo concluir que los dafios se encuentran presentes en

su totalidad y que el pavimento tiene un estado pésimo.

Y finalmente, como antecedentes locales, se tomo6 en consideracion al
trabajo de os autores Hernandez & Ayala, (2019), en la tesis de pregrado titulada
“evaluacion de la condicion del deterioro superficial en el pavimento rigido
de la avenida pakamuros para determinar la Serviciabilidad de los usuarios,



provincia de jaen,2019” tuvo como objetivo la evaluacion de la condicion del
pavimento rigido superficial en la Av. Mencionada en el titulo y tener que determinar
el nivel de serviciabilidad para los usuarios en la provincia fronteriza de Jaén afio
2022. Lleg6 a la conclusion que, utilizando el método del PCI, identifico fallas
predominantes como desconchamientos, grietas lineales, parcheos, etc.
Finalmente recomienda que previo a la puesta de servicio de las vias
pavimentadas se debe de tomar registro si se logro el PSI inicial recomendando por

el manual del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Luego de analizar detenidamente nuestros antecedentes internacionales,
nacionales y locales, tenemos en consideracién hacer de conocimiento algunos

conceptos que nos serviran de ayuda en el desenlace de esta tesis.

Dentro del Enfoque Conceptual, Teniendo en cuenta a Ministerio de
Transportes y comunicaciones en el manual de carreteras suelos, geologia,
geotecnia y pavimentos seccion suelos y pavimentos (MTC, 2014), “El Pavimento
esta conformado por diferentes capas construidas por encima de la subrasante de
cualguier camino con el propdsito de distribuir las fuerzas originadas por los
vehiculos para mejorar las condiciones de seguridad y la comodidad de los

transeuntes.

Por otro lado, de acuerdo con Chuquimango (2019), menciona que los
pavimentos son estructuras ubicadas sobre otras capas de materiales que han
sido procesados sobre un terreno como se encuentra en la naturaleza, y tener la

funcién de distribuir los esfuerzos a toda la subrasante.

Asi mismo; esta constituida por diferentes capas como: base, de igual

manera encontramos a la subbase y finalmente a la capa de rodadura.

Capa de rodadura: es la capa principal observable de un pavimento,
pudiendo ser flexible, rigido, adoquinado, y tiene como funcidén sostener de manera
directa el transito (MTC, 2014).

Base: es la capa siguiente a la capa de rodadura, y su objetivo es el

sostenimiento y la distribucion y ademas la transmision de cargas generadas



producto del trdnsito. Asi mismo; se considerara que esta capa de tener un material
de caracteristicas granulares drenantes con un CBR = 80%, de lo contrario sera

considerada con asfalto, o también con cal o material cementante (MTC, 2014).

Subbase: esta capa contiene material con caracteristicas de espesor y de
disefio definido, sirve para soportar las capas mencionadas anteriormente, asi
mismo esta capa se utiliza o se conoce como la capa donde se realzan los drenajes
y ademas es la capa con la capacidad de controlar la capilaridad del agua. Ademas,
se precisa mencionar que esta capa se puede obviar y puede estar conformada por
material granular con una caracteristica de un CBR = 40% o también puede ser

tratada con asfalto, cal o material cementante (MTC, 2014).

Ademas, de los anterior se tiene a los tipos de pavimentos, los cuales son

los siguientes:

Pavimentos flexibles: son aquellos tipos de pavimentos que estan
compuesto por capas con caracteristicas granulares (subbase y base) y por una
capa de rodadura; una carpeta constituida por materiales bituminosos como
aglomerantes, agregados y en algunos casos aditivos. Asi mismo, se considera a
la capa de rodadura asfaltica sobre las capas de forma granular como mortero
asfaltico, tratamiento superficial de bicapa, micropavimentos, mezclas asfélticas en

frio y mezclas asfalticas en caliente (MTC, 2014).

Ademas, desde otro punto de vista, el pavimento flexible es un pavimento
conformado con una capa asféltica puesta sobre otra capa base y sobre una capa

de sub- base (Chuquimango, 2019).

por otro lado, tenemos al Pavimento semirrigido: se define como un
pavimento compuesto por capas de forma asfaltica con un espesor total bituminoso,
de igual manera es pavimento de este tipo a la estructura compuesta por carpeta
asféaltica sobre una base tratada con cemento o con cal, finalmente, en este tipo se

ha considerado a los pavimentos adoquinados (MTC, 2014).

Pavimentos rigidos: este tipo de pavimentos esta compuesto por una
capa de subbase granular, pudiendo ser de base granular o se puede

estabilizar con cemento, asfalto o cal y adicionando una capa de rodadura o

9



cemento hidraulicocomo aglomerante (MTC, 2014).

Por otro lado, el pavimento rigido “esta compuesto de losas de concreto
hidraulico de varios espesores, hechas de cemento, agua y aridos como piedra
chancada o canto rodado y arena gruesa seleccionados sobre una base estable o

subestructura segun especificaciones” (Tamayo, 2022, p. 33).

De acuerdo con el MTC (2014), menciona que los pavimentos de concreto
reciben el nombre de “rigidos” debido a que la losa tiene esta constitucion. Ademas,
la naturaleza rigida, permite absorber casi la totalidad de esfuerzos generados por
las diferentes cargas de transito, haciendo que los esfuerzos se proyecten en menor
intensidad a las demas capas, hasta la subrasante, produciendo una muy

distribucion de cargas y una buena resistencia estructural.

Por otro lado, Martinez & Noguera (2020), menciona que las losas de los
pavimentos rigidos son elementos estructurales cuya funcién es transportar cargas
como efecto del transito vehicular; las mismas que producen esfuerzos, los cuales
se deben calcular y poder seleccionar el material, asi como las dimensiones

apropiadas para la conformacién de la estructura.

Figura 1

Seccidén Tipica - Pavimento Rigido

Pasador o barra de transferencia

Losa de concreto Junta transversal

hln t'.Base..sqbb,ase granular o base estabilizada con cementante hidrdulico

hm Material de conformacion

Nota. en la figura se muestra la seccidn tipica de un pavimento rigido.

Fuente:Espinoza & Pocco (2021).
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Ademas, en el Peru las primeras mediciones se realizaron en el afio 1992, con el
instrumento conocido rugosimetro de Merlin, para complacer los requerimientos

gue solicitaba el banco mundial (Quispe, 2019 citado por Espinoza & Pocco, 2021).

Figura 2

Esquema de Rugosimetro Merlin

~ ~ A ‘—' B <—I
- W/ Puntzro
100 cm_-f =
_ on Mani@s
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Fa——— E e Bram mowl Paun
H -~ » hﬂ
. =__o = ] . )
Mw’l:‘hl'.wb Paun ;!’T. Prwoee A : B
e = 0.90 m Mol . 0.90 m .
- - - — — - —_— —_— —_— - - - — — - - - — —_— —_— - - -
. 1.80 m .

-
Nota. en la figura mostrada, explica claramente el esquema de rugosimetro Merlin.
Fuente: Espinoza & Pocco (2021).

Asi mismo, el indice de rugosidad internacional (IRI) se efectlo en el pais vecino
de Brasil en la década de los 80 del siglo anterior especificamente en el afio 1982,
en la que se realizaron los estudio por la IRRE ((International Road Roughness
Experiment) patrocinaos por el banco mundial, en la que se pueda precisar un

indice de medida, y poder ser expuestos en el X congreso mundial de la IRF.
Evaluacion funcional y estructural existente

Con palabras de Osorio et al (2020), menciona que para construir pavimentos con
las mejores especificaciones técnicas y mas duraderos necesita un modelado
riguroso de la variabilidad en relacion a las propiedades del suelo para que sea

confiable la estructura.

Ademas, la evaluacion del desempeiio estructural de un pavimento presenta altas
incertidumbres debido a que su prediccion de sus variables es compleja, como el
estudio del transito, la diversidad y los tipos de materiales y muchas otras
caracteristicas de disefio se basan en la experiencia de cada uno de los

profesionales Osorio et al (2020).
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Tabla 1

Factores Causantes de Incertidumbre en la Evaluacion Estructural de un

Pavimento

Parametro

Factor

Carga de diseno

Vida util del
pavimento

Comportamiento del crecimiento del
transito.

Factores empiricos de equivalencia de
dario.

Factor comun.

Propiedades de los materiales.
Suposiciones sobre el comportamiento del
material.

aproximaciones en los métodos de diseno.

condiciones de carga.

Correlacion empirica y factores de
calibracién de las funciones de
transferencia de vida (til del pavimento.

Nota. En la tabla mostrada se observa los factores causantes en la evaluacion

estructural de un pavimento. Fuente: Osorio et al (2020).

Por otro lado, el propdsito de analizar la confiabilidad de la estructura de un

pavimento, radica en tener la certeza de que se tiene la confianza especifica, en

el pavimento tiene la caracteristica funcional y estructural.

Proporciona un grado especifico de confianza, donde la estructural del pavimento

funcione correctamente soportando el nimero de cargas en el transcurso de su vida

util de esta estructura.

Asi mismo, debemos de comprender que la resistencia a la compresién del

concreto es la principal caracteristica mecanica, y se entiende como la capacidad

gue tiene para resistir un esfuerzo por unidad de area y se mide en kg/cm2, Mpa,

Psi.
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Los factores incidentes en la resistencia del concreto son

Contenido de cemento: El cemento es un material aglomerante y tiene las
propiedades de adherirse y cohesionarse, permitiendo unir aglomerantes naturales

entre si, formando un todo compacto resistente y durable.

Relacion agua cemento y contenido de aire: el concreto tiene su resistencia a
ciertas edades, la cual es proporcional a la relacion agua — cemento. Por lo tanto,

si el contenido de agua es mayor, la resistencia es menor y viceversa

Influencia de los agregados: los agregados son muy importantes con su forma
cubica o rugosa se adhieren permitiendo tener una mejor resistencia, mientras que
los lisos al no tener adherencia, necesitan menos agua para ser trabajables (Sota
& Vera, 2020).

Tamafio maximo de agregados: es el resultado del analisis de granulometria y
se entiende como la abertura del menor tamiz de una serie que permite pasar el
100% del mismo material (Sota & Vera, 2020).

Edad de concreto: una vez que la concreta fragua este empieza a tener resistencia

y se incrementa con los dias hasta llegar al dia 28 (Sota & Vera, 2020).

Curado de concreto: una vez realizado el vaciado del concreto, este tiene una
reaccion quimica con la liberacion de calor, por lo que resulta necesario mantenerlo

hidratado para que no disminuya su resistencia (Sota & Vera, 2020).

Temperatura: se realiza el curado debido a las altas temperaturas producidas las
reacciones quimicas, incrementando su resistencia, pero, perjudican su resistencia

posteriormente (Sota & Vera, 2020).
Ensayos no destructivos

Como lo hace notar Sota & Vera (2020), estos métodos se realizan de manera facil
y rapida, y no producen dafio no destruccion en la muestra evaluada. Asi mismo,
depende de la condicion en la que se realiza el ensayo y de los parametros que se

desea controlar, tenemos los siguientes:
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e Ensayo de esclerometria

e Ensayo de resistencia a penetracion
e Prueba de ruptura

e Prueba de cargas

Prueba del martillo de Scrmidt: la utilizacién de esta prueba estad basada en la
norma ASTM D5873-05, es una técnica utilizada que sirve para realizarlo en el
campo o en el laboratorio la resistencia a la compresion simple del concreto a partir
de la medida del rebote que es proporcionada por el martillo (Aucay & Ordofiez,
2019).

Por otro lado, de acuerdo con Sota & Vera (2020), menciona gque este método es

el mas popular para medir la dureza de la superficie del hormigon.

Asi mismo, el método expuesto anteriormente es utilizado en todo tipo de superficie,
pudiendo ser; verticales, horizontales, inclinadas hacia arriba y haba abajo, pero

tiene que formar un angulo de 90° para poder medirlo.
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Figura 3

Partes del Esclerémetro

Impact spring Window and scale Release catch

~7 T ’// F:' ™ ;
8 e\ = —

‘-"””7////////////,/7’2

Hammer mass Locking button
Nota. en la figura se muestra las partes del esclerémetro.

Fuente: Sota & Vera(2020).

Figura 4

Corte Transversal del Martillo Visualizando sus Componentes

T .. 31  Cubiernta trasera

Muelie de compresion 12 2 = 21 Comtratuerca

— 20 Tormiilo cde tope
13 Fador

— 22 Espega
T8 Boton, completo

Muelie de fiador 23

Desco de guia 8 =

2 T— 7 Barra de guia dei martillo
Ventana de plexiglas 19
e—3 Ca»

Maso del martiio
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o e . ‘.: : e 16 Muefie de smpacto

Manguito de gula 17

Capuchon 9—:3 =8
Punzon de impacto 1 - ~ 18 Anillo de fieltro
——2 Superficie de ensayo

Nota. en la figura se muestra al esclerometro, mostrando cada una de sus partes.
Fuente: Sota & Vera (2020).

~ 10 Andiico de dos partes
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Este instrumento consta en una varilla juntamente con un resorte adjunto, el
vastago de la valvula es colocado sobre el concreto o la roca a medir y se une un
martillo para empujarlo hacia el concreto; proceso que causa un almacenamiento
de energia en el resorte. Asi mismo, la energia elastica al alcanzar un cierto nivel y
al aplicar masa al vastago de la valvula mencionada, este libera energia de forma
automética; alcanzando una altura que es medida en una escala de 0 a 100, la cual,
es proporcional a la dureza, es decir, la resistencia a la compresion del concreto
(lozano, 2012 citado por Sota & Vera, 2020).

Figura 5

Funcionamiento del Esclerémetro

PREPARADO
ARNADO DISPARADO PARA DISPARO

VMuaelle
Muelle l Tuelle ;
comprimido Igeramente
L comprimido
Baton Boton Boton
metido methdo fuvra
kil
pruttere
marca
Puntere wobre b Punters
wobrela escala el mbre by
marca valor de marca
e '('ll"'(‘ ore
AMuedle Muelle
Muclle fuelle en

Hgeramente

I "'lll -
comprimide

descomprimide

Nota. en la figura se muestra el funcionamiento del esclerometro.

Fuente: Sota & Vera (2020).
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Ademas, de acuerdo con la norma ASTM C805 (1997), menciona que, respecto al
namero de rebotes, utiliza el martillo suizo o también llamada probador de dureza.
este instrumento permite determinar la resistencia del pavimento rigido, golpeando
y empujando la punta del probador sobre la superficie a evaluar, obteniendo un
namero en la escala del probador y se transfiere a un gréfico, proporcionando el

resultado de la resistencia a la compresion en funcion del angulo de ataque.

Ademas, existen factores que afectan los resultados, por lo que se tiene que tener

mucho cuidado con:
e Posicionamiento del martillo.
e Estado del hormigén y su textura.
e Edad del concreto
e Agregado grueso en la superficie a evaluar.
e Forma, tamafio y rigidez de elementos de construccion
e Muestra humeda, baja la resistencia.
e Tipo de agregado grueso
e Tipo de cemento
e Tipo de encofrado

e Temperatura, tanto de la muestra como del martillo.

el equipo necesario es:

Martillo de rebote: barra de acero, recibe el impacto de una pieza de acero

impulsada.

Piedra abrasiva: estd hecha de hecho de granos de carburo.
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Figura 6

Esclerometro

Nota. En la figura se muestra el equipo — esclerémetro:
Fuente: Sota & Vera(2020).

Procedimiento para emplear el esclerémetro

Seleccionar un area cuadrada de 0.15x0.15 m.
Eliminar impurezas con la piedra abrasiva.
Realizar una cuadricula en un numero de 6 por cada lado.

Realizar minimamente 9 lecturas, teniendo cuidado que no varien mucho,
de ser el caso se realizara nuevamente.

Procedimiento del calculo del indice de rebote — fc

se ordenan los datos de menor a mayor y se calcula la mediana

tomar de 8 a 10 valores excluyendo los valores maximos y minimos.
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e siel20% de lecturas difieren de la mediana en 6 unidades, el total de lecturas

seran descartadas y se tomara otra area, ya que la anterior se rechazara. En

caso contrario el valor encontrado sera la tasa de rebote.

e El valor encontrado se ingresa al gréfico y se obtiene una aproximacion de

la resistencia del concreto.

Figura 7

Grafico de correlacion para el martillo Schmidt entre resistencia a compresion,

densidad de roca y rebote Miller 1965
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Nota. En la figura se muestra la dispersién media de resistencia para la mayoria

de rocas — Mpa.
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Otro punto importante es la serviciabilidad del pavimento rigido, el cual se
relaciona con la percepcion que tienen los transeuntes con el nivel de servicio que
brinda este, por lo que la opinién de dichas personas debe de ser tomada en

consideracion para poder calificar la serviciabilidad (Zevallos, 2018).

La norma Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement Condition Index Surveys
ASTM D6433-03 (2010), se basa en el célculo de condicién del pavimento (PCI-
Pavement Condition Index), deriva de un indice que abarca la clase de dafio,
severidad y densidad de la misma y que mediante factores ponderativos nos indican

el grado de afectacion de un pavimento. Este valor vario de 0 a 100.

Tabla 2

Indice de Condicién del Pavimento

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
100-85 Excelente

85-70 Muy bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy malo
10-0 Fallado

Nota. en la figura se muestra los valores del PCI. Fuente: ASTM D6433-03 (2010).

Los niveles de severidad de fallas, se refiere a la condicion que representa lo critico
del deterioro de una infraestructura, esto quiere decir, cuando mas severo sea el
dafio, la correccion tomara una media importante (Carbajal, 2018). Se clasifican de

la siguiente manera:

Bajo (L): en este caso se percibe las vibraciones en el vehiculo, en lugares que

nohace falta disminuir la velocidad del transito.

Medio (M): en este caso las vibraciones son significativas, ya que se necesita
reducir la velocidad, para que no se genere incomodidad e inseguridad en las

personas.
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Alto (H): en este caso las vibraciones son elevadas, ademas que crean
incomodidad; el vehiculo tiene un alto indice de peligro, por lo tanto, se tiene que

reducir la velo

El siguiente punto es evaluar el PCI del pavimento, para lo cual se determinar el
tipo, gravedad y tamario, para lo cual existe el formato PCI 02, ademas; mediante
esta evaluacion se determina la CLASE, SEVERIDAD Y CANTIDAD de cada dafio
(Vasquez, 2002).

En las carreteras de hormigon armado conformadas con capas de rodadura de
concreto y que sus losas sean menores a 7.60 m, el nimero de muestras debe

estar en el rango de 20 +- 8 losas (Vasquez Varela, 2002).
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Figura 8

Formato de Sondeo Para Pavimento Rigido

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI-02 CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED

UNIVERSIDAD CESAR VALLE)O
TESIS: Andlisis de la resistenca a la compresion del pavimento rigido mediante el esderémetro para determinar su

inadencia en los defectos de superficie - Cusco

TONA ARSCSA INKTAL FECHA
N" DE LOSA ARSCISA FINAL UNIDAD DE MUESTREO
INSPECCIONADA POR NUMERDO DE LOSAS
Bach. Carranza Atalay, Katerin Fabiola | |
Bach. Ruiz Montenegro, Jheill Yheison
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21 |slow up/Buckling 27 |Desnivel Carril / Berma 33 |Bombeo

22 |Grietade esquina 28 |Grieta lincal 34 |Punzonamiento

23 |Losa dividids 29 |parcheo grande 33 |Cruce de via ferres

24 |Grieta de durabilided "D" 30 |Parcheo peque o 30 |Descorchamiento

23 |Escale 11 |Pulimiento de asresados 37 |Retraccion

20 |Selio de junta 312 |[Popouts 38 |Descaswcrmniento de esquing

3% |Descascaramieto de junta

DAND |SEVERIDAD N' LOSAS DENSIDAD ™ |[VALOR DEDUCIDO ESQUENA

Nota. en la figura, se muestra los diferentes tipos de fallas para el pavimento rigido.
Fuente: (Sota & Vera, 2020).

Para realizar el calculo de las unidades de muestreo es necesario lo siguiente:

En el proceso de evaluacién no sera posible evaluar el total de numero de muestra,
solo se obtendra un nimero minimo de unidades de muestra. De acuerdo con la

siguiente ecuacion:
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n=_3 Ecuacion 1

Donde:

n: cantidad minima de unidades de muestreo

N: Cantidad total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento
e: Error tolerable en el estimativo del PCI de la seccién (e = 5%)

o: desviacion estandar del PCI entre unidades.

en el reconocimiento la desviacion estandar se toma como valor de 15 y el rango
del PCl es de 35, ademas, es preciso mencionar cuando las unidades de muestreo

son menores a 5, se analizan todas sin excepcion.

En la eleccion de las unidades de muestreo para la evaluacién se calcula con la

formula siguiente.

Intervalo de muestreo:

Donde:

N: totalidad de unidades de muestreo

n: minima unidad de muestras a evaluar

i: intervalo de muestreo, se consigue redondeando al nUmero entero inferior.

Como punto siguiente se tiene el calculo de los valores deducidos, para ello se

seguira los siguientes pasos.

e Se calcula el numero de losas, para cada tipo de dafio y de igual manera el
nivel de gravedad
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e Una vez obtenida la anterior se divide la cantidad de losas por dafio entre el
namero total de losas analizadas, el resultado se expresa en % y se

denomina densidad.

e Se utiliza la curva de “valor de dafio deducido” con el propésito de establecer
el valor de deduccién en la combinacion de cada tipo de dafio y su nivel de

gravedad.

Para determinar el nimero admisible de maximos deducidos (m), seutiliza

siguiente ecuacion:

m=1.00+ ° (100 —HDV) ......... Ecuacion 2
i 98 I

Donde:

m; = nimero maximo admisible de valores deducidos, para la unidad de

muestra i.
HDV: mayor numero deducido individual para la unidad de muestreo.

Para realizar el calculo del maximo valor deducido corregido CDV, se

realiza con el siguiente proceso.

e El valor inferido “g” debera ser mayor que 2.

e Se calcula la deduccidn total, se obtiene de sumar todas las deducciones
individuales.

e Se calcula el CDV con gy el valor deducido total.

e Disminuir el primer “valor de deduccidén” mayor a 2.0 y colocar solamente
2.0.

Finalmente, se realiza el calculo del PCI restando de 100 el maximo valor

CDV, con la siguiente ecuacion.

PCI =100 — Max CDV......... Ecuacion 3
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lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefio de Investigacion
Tipo de Investigacion

Se considera un tipo de investigacion del tipo aplicada, puesto que este
estudio tiene el objetivo de realizar la evaluacion estructural del pavimento rigido
para mejorar la serviciabilidad Vial con la aplicacion de métodos no destructivos.
Como sefiala Naupas Paitan et al. (2018) mencionando que la investigacion
aplicada es aquella que esta basada en resultados de la investigacion bésica, y
ademas esta orientada a resolver problemas de la sociedad, de las comunidades,
regiones, paises, en las que incluye los problemas de salubridad, contaminacion
del medio ambiente. Ademas; el proyecto se desarroll6 con un disefio no
experimental — transversal descriptivo, debido a que las pruebas realizadas fueron
hechas con métodos no destructivos en el mismo lugar de la investigacion, sin
alterar su ambiente natural, al respecto, de acuerdo con, Hernandez, (2014)
menciona que, “los disefio de esta naturaleza, Lo que se observa son situaciones
gue ya existen y no son provocadas de manera intencional por parte de quien lo
realiza, de igual manera las variables ocurren y no hay posibilidad de poder
manipularse”. Asi mismo; es transversal descriptivo, debido a que tiene como
proposito la indagacion y la incidencia de la modalidad o nivel de una o varias
variables en una determinada poblacion. (Hernandez, 2014). Finalmente se recoge

datos en un solo instante, es decir, en un tiempo unico.
3.2 Variables y operacionalizacion
Variable dependiente: Serviciabilidad Vial
Definicion conceptual:

“El indice de serviciabilidad de pavimentos (PSI), tiene como propdésito dar
un valor de nivel de confort y seguridad con la que cuenta un pavimento con
respecto al desplazamiento natural y normal de los vehiculos” (de la Cruz et al.,

2022, p. 3). Ademas; el indice mencionado tiene un valor que varia desde 0 a 5, el
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primero esta referido al pavimento en un mal estado y el valor 5, se refiere que este

se encuentra en un muy buen estado (de la Cruz et al., 2022)
Definicion operacional

El indice de serviciabilidad se obtiene a partir del célculo de la capacidad de
servicio del pavimento (indice del PCI), el cual consiste en la percepcion de usuario

del nivel de servicio del pavimento rigido (Zevallos, 2018).
Variable independiente: Evaluacion Estructural del Pavimento Rigido
Definicion conceptual

“El pavimento rigido es una losa de concreto simple o armado, apoyada
directamente sobre una base o subbase” (Mancha & Quispe, 2021, p. 40). Los
esfuerzos son absorbidos por la losa, debido a su rigidez y al alto modulo de
elasticidad, teniendo como resultado tensiones bajas en la subrasante (Mancha &
Quispe, 2021).

Definicion operacional

“La evaluacién estructural consiste en la observacion de los tramos cuyo
estado de deterioro ha decaido hasta un nivel en el cual el pavimento ha reducido
su capacidad de resistir cargas y cualquier programa de mantenimiento tradicional
ya no es factible” (Mancha & Quispe, 2021, p 39).

Dimension: Para la variable dependiente se ha tomado al nivel de servicio.
Por otro lado, para la variable independiente se ha considerado ha estudios de

ingenieria basica, pavimento rigido, presupuesto.
Indicadores

Para la variable dependiente se ha tomado a los siguientes indicadores:
capacidad vial (Veh/dia) del Jr. Las Casuarinas. Asi mismo, para la variable
independiente se ha considerado a: levantamiento topografico, estudio de los

suelos, estudio de hidrologia, estudio de transito, disefio estructural del pavimento
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rigido (ml, m3, m2, kg), metrado (Und, m3, m2, ml), costos unitarios (Und),

presupuesto (sol peruano).

Escala de medicidn: se ha considerado pertinente las escalas de medicién

de razén y nominal para el presente proyecto de investigacion.
3.3 Poblacion, Muestra, Muestreo
Poblacién

La poblaciébn se encuentra determinada por los tramos del Jr. Las
Casuarinas de la ciudad de Cajamarca, en el departamento del mismo nombre afio
2022.

Criterio de inclusion: el estado de la estructura del pavimento rigido interviene de
manera directa en el nivel de la serviciabilidad vial, realizando la rehabilitacion se
evitar4 que las personas se sientan incomodas con el mal estado servicio de la

misma.
Criterio de exclusion

Se ha excluido a las demas cuadras del mismo Jr. Las Casuarinas, debido

a que no son representativas como las seleccionadas.
Muestra

Como muestra de este proyecto de investigacion se ha tomado a las
cuadras4, 5, 6 y 7 del Jr. Las Casuarinas, las mismas que se considera son las
mas representativas para poder sacar las conclusiones correspondientes a nuestro

temade investigacion.
Muestreo

No probabilistico. Se ha elegido este tipo de muestreo ya que se ha visto
gue en estas cuadras se presentan la probleméatica que se esta investigando. Asi
mismo, “en este tipo de muestreo interviene el criterio del investigador para

seleccionar a las unidades muestrales, de acuerdo con ciertas caracteristicas que
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requiera la naturaleza de la investigacion que se requiera desarrollar” (Naupas
Paitan et al., 2018, p. 342).

En el desarrollo de los ensayos, el autor considero tomar 12 ensayos para

poder determinar la resistencia promedio del pavimento.

Finalmente, La unidad de analisis es cada tramo (Pafio) del Jr Las

Casuarinas Cajamarca.
3.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos:
Técnicas:

“Son un conjunto de normas y procedimientos para regular un determinado
proceso y alcanzar un determinado objetivo” (Naupas Paitan et al., 2018, p. 273).
Para la investigacion realizada el autor considera la utilizacién de las siguientes

técnicas a utilizar:

Observacion directa no participante: “En esta técnica no existe la
interaccién investigadora sujeto, (...), se caracteriza porgue el investigador observa
el fendmeno u objeto de estudio en su estado natural” (Arias & Covinos, 2021, p.
87).

Cuestionario: “Es una modalidad de la técnica de la encuesta, que
consiste en formular un conjunto sistematico de preguntas escritas en una cedula
que estanrelacionadas a la hipotesis de trabajo” (Naupas Paitan et al., 2018, p.
291).

Entrevista: “Consiste en formular preguntas en forma verbal al encuestado
con el objetivo de obtener respuestas o informaciones y con el fin de comprobar la
hipotesis de trabajo, sirve para recopilar informacion valida y confiable” (Naupas
Paitan et al., 2018, p. 295).

Instrumentos de Recoleccién de Datos:

“Son las herramientas conceptuales y materiales, mediante los cuales se
recolecta los datos e informaciones, a través de preguntas, items que exigen

respuestas del investigado” (Naupas Paitan et al., 2018, p. 273). Por lo tanto, Los
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instrumentos que se pretenden utilizar; son el resultado de las técnicas utilizadas y

ordenadas conforme la técnica utilizada anteriormente.

Lista de cotejo: “La lista de cotejo es un instrumento de investigacion que
sirve a la observacion, consiste en una cedula u hoja de control, de verificacion de

secuencia de acciones” (Naupas Paitan et al., 2018, p. 289).

Cedula de cuestionario: es un instrumento que consiste en la
elaboraciénde un cuestionario teniendo en cuenta el planteamiento del problema,

objetivos, hip6tesis y variables (Naupas Paitan et al., 2018).

Guia de entrevista: “Que sirve a la técnica de la entrevista, que consiste
en una hoja simple no impresa, bien preparada, que contiene las preguntas a
formularal entrevistado, en una secuencia determinada” (Naupas Paitan et al., 2018,
p. 298).

35 Procedimientos
DATOS GENERALES

UBICACION DEL PAVIMENTO RIGIDO
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Figura 9

Ubicacion del Pavimento Rigido

DEPARTAMENTO:

DISTRITO: CAJAMARCA

CALLE: Jr. LAS CASUARINAS

Nota. en la figura mostrada, se explica claramente, la ubicacién del

pavimento rigido. Fuente: elaboracion propia (2022).
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TIPO DE VIiA: PAVIMENTO RIGIDO

Figura 10
Pavimento Rigido de la Via

Nota. en la figura mostrada, se observa el pavimento rigido caracteristico de la via
en el Jr. Las Casuarinas, ademas, se pudo constatar; de acuerdo al expediente
técnico la resistencia a la compresion de fc: 210 kg/cm2. Fuente: Elaboracion
propia (2022).

3.6 Método de analisis de datos y procesamiento de datos

e AutoCAD Civil3d
e Excel
e Word

e Laboratorio Guerzan ingenieros S.A.C.

Determinacion de la resistencia a la compresion del pavimento rigido
mediante la prueba del esclerémetro en el Jr. Las casuarinas en el departamento
de Cajamarca 2020.

La presente investigacion tiene como propésito determinar la resistencia a la

compresion del Jr. Las Casuarinas para mejorar la serviciabilidad vial mediante
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métodos no destructivos, para cumplir tal objetivo, se ha empleado el método del

esclerometro, realizando los siguientes pasos:

La seleccion del Jr. Las casuarinas se hicieron en base a que es una de las

calles mas importantes de la ciudad de Cajamarca y también una de las mas

transitadas. Por lo que se requiere que cumpla con el propésito de

serviciabilidad para todos los transeuntes.

De acuerdo con la norma Standard Test Method for Rebound Number of

Hardened Concrete ASTM C805 (1997), menciona que el minimo namero

de pruebas es de 9 para cada elemento, por lo que se planted realizar 12

ensayos, por cada pafio seleccionado de manera conveniente.

Cada ensayo consta de 12, 11, 10 disparos con el instrumento esclerometro,

los mismos que seran validados en campo con el técnico de laboratorio.

Procedimiento del ensayo con el esclerémetro.

Se realizo el procedimiento de acuerdo a la norma ASTM C805
Area de analisis sera superior a 0.15 m de diametro

Las areas analizadas, seran sin recubrimiento

Se prepara la muestra, con la piedra abrasiva

Eliminar el agua superficial de la muestra

» Todo el ensayo se realiza con un solo equipo, obteniendo los siguientes

resultados.
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Figura 11
Ensayo N° 01

— GI-CCCe-
T "EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RIGIDO PARA MEJORAR LA 033-08-22
ey SERVICIALIDAD VIAL APLICANDO METODOS NO DESTRUCTIVOS, JR. LAS CASUARINAS,
CAJAMARCA 2022" Fecha:
16/08/2022
METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)
TESISTAS: KATERIN FABIOLA CARRANZA ATALAY, JHEILL YHEISON RUIZ MONTENEGRO
UBICACION: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, REGION DE CAJAMARCA.

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO:

16/08/2022

TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA:

No especificado

EDAD DEL CONCRETO:

No especificado

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA:

210 kg/em2

IDENTIFICACION DEL MARTILLO:

DESCRIPCION DEL AREA

DEL PROYECTO

MARCA - MODELO: A&A (ZCE-A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 15/08/2022 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: | PAVIMENTO - JR. LAS CASUARINAS CUADRA 7 (E-1) | AncuLoDEMPACTO: | a =90
REGISTRO DE LECTURAS
N2 LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES

1 23 VALIDO

2 19 VALIDO /

3 18 VALIDO o

4 18 VALIDO o

5 14 VALIDO P

6 18 VALIDO W

7 14 VALIDO

8 14 VALIDO A

) 16 VALIDO A

10 18 VALIDO A

1" 17 VALIDO P

12 16 VALIDO 7

PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 17 DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: | 2.6
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 105 kglem2
TENCIA A LA CO 5N SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado. (menor valor registrado)

OBSERVACIONES:

REVISADO Y APROBADO POR:

N
e’ C
P e

763 S.R.L.

ENIERO CIVIL
EG. CIP N* 265746

Torres

Nota. En la figura mostrada, se puede observar el ensayo de esclerometria

realizado, el cual tiene un promedio de lecturas validas de 17 y con una desviacion

estandar de 2.6, teniendo como menor valor registrado 105 kg/cm2. Fuente:

Guerzan Ingenieros S.R.L. (2022).
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Figura 12
Ensayo N° 02

GI-CCCe-
"EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RIGIDO PARA MEJORAR LA 033-08-22
SERVICIALIDAD VIAL APLICANDO METODOS NO DESTRUCTIVOS, JR. LAS CASUARINAS,
CAJAMARCA 2022" Fecha:
16/08/2022

(A.S.T.M. C 805M-13a)

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO

TESISTAS:

KATERIN FABIOLA CARRANZA ATALAY, JHEILL YHEISON RUIZ MONTENEGRO

UBICACION:

DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, REGION DE CAJAMARCA.

ENSAYO N° 02

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO:

16/08/2022

TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA:

No especificado

EDAD DEL CONCRETO:

No especificado

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA:

210 kg/cm2

IDENTIFICACION DEL MARTILLO:

DESCRIPCION DEL AREA

DEL PROYECTO

MARCA - MODELO: A&A (ZCE-A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 15/08/2022 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: PAVIMENTO - JR. LAS CASUARINAS CUADRA 7 (E-2) ANGULO DE IMPACTO: a =90
REGISTRO DE LECTURAS
N¢ LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES

1 22 VALIDO /

2 18 VALIDO /

3 16 VALIDO P

4 20 VALIDO

5 18 VALIDO /

6 16 VALIDO /

7 18 VALIDO

8 20 VALIDO 7z

9 16 VALIDO

10 18 VALIDO

11 14 VALIDO

PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: 18 ] DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: ] 2.3
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 105 kglem2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado. (menor valor registrado)

OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

Jhoday Vasquez Torres
ENIERO CIVIL
EG. CIP N* 255746

Nota. En la figura mostrada, se puede observar el ensayo de esclerometria
realizado, el cual tiene un promedio de lecturas validas de 18 y con una desviacion
estandar de 2.3, teniendo como menor valor registrado 105kg/cm2. Fuente:
Guerzan Ingenieros S.R.L. (2022).
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Figura 13
Ensayo N° 03

uUc\w GLCCCe-
e "EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RIGIDO PARA MEJORAR LA 6330605
SERVICIALIDAD VIAL APLICANDO METODOS NO DESTRUCTIVOS, JR. LAS CASUARINAS,
CAJAMARCA 2022" Fecha:
16/08/2022
METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)
TESISTAS: KATERIN FABIOLA CARRANZA ATALAY, JHEILL YHEISON RUIZ MONTENEGRO
UBICACION: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, REGION DE CAJAMARCA.

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO:

16/08/2022

TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA:

No especificado

EDAD DEL CONCRETO:

No especificado

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA:

210 kg/cm2

IDENTIFICACION DEL MARTILLO:

DESCRIPCION DEL AREA

DEL PROYECTO

MARCA - MODELO: A8&A (ZCE-A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 15/08/2022 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: | PAVIMENTO - JR. LAS CASUARINAS CUADRA 7 (E-3) | ANGuLo DE mPAcTO: | a=90
REGISTRO DE LECTURAS
Ne LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES

1 12 VALIDO A

2 14 VALIDO A

3 18 VALIDO /

a 16 VALIDO i

5 12 VALIDO A

6 14 VALIDO PA

7 16 VALIDO /

8 18 VALIDO T

9 17 VALIDO A

10 18 VALIDO 2

1 16 VALIDO A

12 20 VALIDO 7

PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 16 | DESVIACION ESTANDARDELECTURAS: | 25
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 105 kglemz2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado. (menor valor registrado)

OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

GUERSAN/N NIEROS S.R.L.
lat

“Vasguez Torres
IERO CiviL
/REG. CIP N* 2865748

Nota. En la figura mostrada, se puede observar el ensayo de esclerometria
realizado, el cual tiene un promedio de lecturas validas de 16 y con una desviacion
estandar de 2.5, teniendo como menor valor registrado 105 kg/cm2. Fuente:
Guerzan Ingenieros S.R.L. (2022).
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Figura 14
Ensayo N° 04

uUc\ akceCe
AT il "EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RIGIDO PARA MEJORAR LA P
SERVICIALIDAD VIAL APLICANDO METODOS NO DESTRUCTIVOS, JR. LAS CASUARINAS,
CAJAMARCA 2022" Fecha:
16/08/2022
METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)
TESISTAS: KATERIN FABIOLA CARRANZA ATALAY, JHEILL YHEISON RUIZ MONTENEGRO
UBICACION: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, REGION DE CAJAMARCA.

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO:

16/08/2022

TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA:

No especificado

EDAD DEL CONCRETO:

No especificado

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA:

210 kg/em2

IDENTIFICACION DEL MARTILLO:

DESCRIPCION DEL AREA

DEL PROYECTO

MARCA - MODELO: A&A (ZCE-A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 15/08/2022 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: PAVIMENTO - JR. LAS CASUARINAS CUADRA 6 (E-4) ANGULO DE IMPACTO: l a =90

REGISTRO DE LECTURAS
ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
VALIDO
VALIDO
VALIDO
VALIDO
VALIDO
VALIDO
VALIDO
VALIDO
VALIDO

N° LECTURA REBOTE (R)
22
20

18

16
18
21
22
20
18

ole|IN|o|lu|d|R|IN]| =

18 VALIDO

PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: ] 19 l DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: l

2.1

CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):

(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.

105 kg/em2

(menor valor registrado)

REVISADO Y APROBADO POR:

GUERSAN/N NIEROS S.R.L.
Gt €

Jh dsqguez Torres
ENIERO CIVIL
/REG. CIP N* 265746

OBSERVACIONES:

Nota. En la figura mostrada, se puede observar el ensayo de esclerometria
realizado, el cual tiene un promedio de lecturas validas de 19 y con una desviacion
estandar de 2.1, teniendo como menor valor registrado 105 kg/cm2. Fuente:
Guerzan Ingenieros S.R.L. (2022).

36



Figura 15
Ensayo N° 5

CAJAMARCA 2022"

"EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RIGIDO PARA MEJORAR LA
SERVICIALIDAD VIAL APLICANDO METODOS NO DESTRUCTIVOS, JR. LAS CASUARINAS,

GI-CCCe-
033-08-22

Fecha:
16/08/2022

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESISTAS:

KATERIN FABIOLA CARRANZA ATALAY, JHEILL YHEISON RUIZ MONTENEGRO

UBICACION:

DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, REGION DE CAJAMARCA.

ENSAYO N° 05

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO:

16/08/2022

TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA:

No especificado

EDAD DEL CONCRETO:

No especificado

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA:

210 kg/cm2

IDENTIFICACION DEL MARTILLO:

DESCRIPCION DEL AREA

DEL PROYECTO

MARCA - MODELO:

ABA (ZCE-A)

TIPO DE SUPERFICIE:

Frotachado

N° DE SERIE:

503

CONDICION DE CURADO:

Ninguna

FECHA DE CALIBRACION:

15/08/2022

CONDICION DE HUMEDAD:

Seco

INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES

ESTRUCTURA:

PAVIMENTO - JR. LAS CASUARINAS CUADRA 6 (E-5)

ANGULO DE IMPACTO:

a =90

REGISTRO DE LECTURAS

N2 LECTURA

REBOTE (R)

ACEPTACION

OBSERVACIONES INDIVIDUALES

-

16

VALIDO

16

VALIDO

18

VALIDO

20

VALIDO

22

VALIDO

24

VALIDO

18

VALIDO

18

VALIDO

ole|N|lo|la|s|W|IN

20

VALIDO

=
o

22

VALIDO

7

PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: I

19 |

DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: l

2.7

CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):

(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.

105 kg/cm2

(menor valor registrado)

OBSERVACIONES:

REVISADO Y APROBADO POR:

Th q,ﬁzéw

ez Torres

ENIERO CIVIL
G. CIP N* 255746

Nota. En la figura mostrada, se puede observar el ensayo de esclerometria

realizado, el cual tiene un promedio de lecturas validas de 19 y con una

desviacion estandar de 2.7, teniendo como menor valor registrado 105 kg/cm2.

Fuente: Guerzan Ingenieros S.R.L. (2022).
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Figura 16
Ensayo N° 06

GIl-CCCe-
"EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RIGIDO PARA MEJORAR LA 033-08-22
SERVICIALIDAD VIAL APLICANDO METODOS NO DESTRUCTIVOS, JR. LAS CASUARINAS,
CAJAMARCA 2022" Fecha:
16/08/2022
METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)
TESISTAS: KATERIN FABIOLA CARRANZA ATALAY, JHEILL YHEISON RUIZ MONTENEGRO
UBICACION: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, REGION DE CAJAMARCA.
ENSAYO N° 06
INFORMACION GENERAL INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO
FECHA DE ENSAYO: 16/08/2022 TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA: No especificado
EDAD DEL CONCRETO: No especificado RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA: 210 kg/cm2
IDENTIFICACION DEL MARTILLO: DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
MARCA - MODELO: A&A (ZCE-A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 15/08/2022 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: PAVIMENTO - JR. LAS CASUARINAS CUADRA 6 (E-6) ANGULO DE IMPACTO: a=90
REGISTRO DE LECTURAS
Ne LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 20 VALIDO
2 22 VALIDO
3 24 VALIDO
4 18 VALIDO
5 16 VALIDO
6 14 VALIDO
7 18 VALIDO
8 20 VALIDO
9 20 VALIDO
10 22 VALIDO
11 18 VALIDO
12 14 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: I 19 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 3.1
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 105 kglem2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerbmetro empleado. (menor valor registrado)
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:
a.
ENIERO CIVIL
/REG. CIP N* 255746

Nota. En la figura mostrada, se puede observar el ensayo de esclerometria
realizado, el cual tiene un promedio de lecturas validas de 19 y con una desviacion
estandar de 3.1, teniendo como menor valor registrado 105 kg/cm2. Fuente:
Guerzan Ingenieros S.R.L. (2022).
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Figura 17
Ensayo N° 07

GI-CCCe-
"EVALUACION ESTRUCTURAL'DEL PAVIMENTO RIiGIDO PARA MEJORAR LA 033-08-22
SERVICIALIDAD VIAL APLICANDO METODOS NO DESTRUCTIVOS, JR. LAS CASUARINAS,
CAJAMARCA 2022" Fecha:
16/08/2022
METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)
TESISTAS: |KATERIN FABIOLA CARRANZA ATALAY, JHEILL YHEISON RUIZ MONTENEGRO
UBICACION: |DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, REGION DE CAJAMARCA.
ENSAYO N° 07
INFORMACION GENERAL INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO
FECHA DE ENSAYO: 16/08/2022 TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA: No especificado
EDAD DEL CONCRETO: No especificado RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA: 210 kg/cm2
IDENTIFICACION DEL MARTILLO: DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
MARCA - MODELO: A&A (ZCE-A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 15/08/2022 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: [ PAVIMENTO - JR. LAS CASUARINAS CUADRA 5 (E-7) ANGULO DE IMPACTO: a =90
REGISTRO DE LECTURAS
Ne LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 20 VALIDO
2 22 VALIDO
3 24 VALIDO /
4 18 VALIDO
5 14 VALIDO
6 16 VALIDO /
7 16 VALIDO
8 17 VALIDO
9 15 VALIDO
10 20 VALIDO
11 22 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: 19 DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: ] 3.3
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 105 kg/em2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerbmetro empleado. (menor valor registrado)
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:
GUERSAN/N
Jh Visglez Torres
ENIERO CIVIL
/ EG. CIP N* 255746

Nota. En la figura mostrada, se puede observar el ensayo de esclerometria
realizado, el cual tiene un promedio de lecturas validas de 19 y con una desviacion
estandar de 3.3, teniendo como menor valor registrado 105 kg/cm2. Fuente:
Guerzan Ingenieros S.R.L. (2022).
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Figura 18
Ensayo N° 08

GI-CCCe-
"EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RIiGIDO PARA MEJORAR LA 033-08-22
SERVICIALIDAD VIAL APLICANDO METODOS NO DESTRUCTIVOS, JR. LAS CASUARINAS,
CAJAMARCA 2022" Fecha:
16/08/2022
METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)
TESISTAS: KATERIN FABIOLA CARRANZA ATALAY, JHEILL YHEISON RUIZ MONTENEGRO
UBICACION: |DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, REGION DE CAJAMARCA.
ENSAYO N° 08
INFORMACION GENERAL INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO
FECHA DE ENSAYO: 16/08/2022 TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA: No especificado
EDAD DEL CONCRETO: No especificado RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA: 210 kg/cm2
IDENTIFICACION DEL MARTILLO: DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
MARCA - MODELO: A&A (ZCE-A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 15/08/2022 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: PAVIMENTO - JR. LAS CASUARINAS CUADRA 5 (E-8) ANGULO DE IMPACTO: a =90
REGISTRO DE LECTURAS
N¢ LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
18 VALIDO
2 19 VALIDO
3 20 VALIDO
4 22 VALIDO /
5 24 VALIDO
6 20 VALIDO
7 22 VALIDO
8 20 VALIDO /
9 27 VALIDO
10 18 VALIDO
11 19 VALIDO
12 20 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: 20 DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 1.8
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 105 kg/cm2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (%):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado. (menor valor registrado)
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:
o 2 >
GUERSAN/NGENIEKOS S.R.L.
Jh#%!”dw‘aez Torres
ENIERO CIVIL
REG.CIP N* 265746

Nota. En la figura mostrada, se puede observar el ensayo de esclerometria
realizado, el cual tiene un promedio de lecturas validas de 20 y con una desviacion
estandar de 1.8, teniendo como menor valor registrado 105 kg/cm2. Fuente:
Guerzan Ingenieros S.R.L. (2022).
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Figura 19
Ensayo N° 09

GlI-CCCe-
"EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RiGIDO PARA MEJORAR LA 033-08-22
SERVICIALIDAD VIAL APLICANDO METODOS NO DESTRUCTIVOS, JR. LAS CASUARINAS,
CAJAMARCA 2022" Fecha:
16/08/2022
METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)
TESISTAS: KATERIN FABIOLA CARRANZA ATALAY, JHEILL YHEISON RUIZ MONTENEGRO
UBICACION: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, REGION DE CAJAMARCA.
ENSAYO N° 09
INFORMACION GENERAL INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO
FECHA DE ENSAYO: 16/08/2022 TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA: No especificado
EDAD DEL CONCRETO: No especificado RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA: 210 kg/cm2
IDENTIFICACION DEL MARTILLO: DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
MARCA - MODELO: A8&A (ZCE-A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 15/08/2022 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: l PAVIMENTO - JR. LAS CASUARINAS CUADRA 5 (E-9) l ANGULO DE IMPACTO: ] a =90
REGISTRO DE LECTURAS
N2 LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 18 VALIDO
2 19 VALIDO
3 20 VALIDO
4 22 VALIDO
5 24 VALIDO
6 20 VALIDO
7 22 VALIDO
8 20 VALIDO
9 22 VALIDO
10 20 VALIDO
11 21 VALIDO
12 18 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: I 21 DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: I 1.8
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 105 kglcm2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado. (menor valor registrado)
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:
P
o >
GUERSAN/NGENIEROS S.R.L.
)
Jhqops i;’:a;‘;q{tez Torres
ENIERO CIVIL
/REG. CIP N* 255746

Nota. En la figura mostrada, se puede observar el ensayo de esclerometria
realizado, el cual tiene un promedio de lecturas validas de 21 y con una desviacion
estandar de 1.8, teniendo como menor valor registrado 105 kg/cm2. Fuente:
Guerzan Ingenieros S.R.L. (2022).
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Figura 20
Ensayo N° 10

GI-CCCe-
"EVALUACION ESTRUCTURAL.DEL PAVIMENTO RIiGIDO PARA MEJORAR LA 033-08-22
SERVICIALIDAD VIAL APLICANDO METODOS NO DESTRUCTIVOS, JR. LAS CASUARINAS,
CAJAMARCA 2022" Fecha:
16/08/2022
METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)
TESISTAS: |KATERIN FABIOLA CARRANZA ATALAY, JHEILL YHEISON RUIZ MONTENEGRO
UBICACION: |DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, REGION DE CAJAMARCA.
ENSAYO N° 010
INFORMACION GENERAL INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO
FECHA DE ENSAYO: 16/08/2022 TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA: No especificado
EDAD DEL CONCRETO: No especificado RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA: 210 kg/cm2
IDENTIFICACION DEL MARTILLO: DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
MARCA - MODELO: A&A (ZCE-A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 15/08/2022 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: PAVIMENTO - JR. LAS CASUARINAS CUADRA 4 (E-10) [ ANGULO DE IMPACTO: a =90
REGISTRO DE LECTURAS
Ne LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 18 VALIDO P
2 22 VALIDO
3 20 VALIDO
4 24 VALIDO
5 20 VALIDO
6 18 VALIDO /
7 17 VALIDO
8 16 VALIDO
9 18 VALIDO
10 19 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: [ 19 DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 24
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 105 kg/cm2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del escleréometro empleado. (menor valor registrado)
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:
/" -
7;{03 SRL.
th ’ Vasguez Torres
ENIERO CIVIL
/REG. CIP N* 265746

Nota. En la figura mostrada, se puede observar el ensayo de esclerometria
realizado, el cual tiene un promedio de lecturas validas de 19 y con una desviacion

estandar de 2.4, teniendo como menor valor registrado 105 kg/cm2. Fuente:

Guerzan Ingenieros S.R.L. (2022).
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Figura 21
Ensayo N° 11

Gl-CCCe-
uUuCcwv "EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RiGIDO PARA MEJORAR LA 033-08-22
graxrornss | SERVICIALIDAD VIAL APLICANDO METODOS NO DESTRUCTIVOS, JR. LAS CASUARINAS,
CAJAMARCA 2022" Fecha:
16/08/2022
METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)
TESISTAS: KATERIN FABIOLA CARRANZA ATALAY, JHEILL YHEISON RUIZ MONTENEGRO
UBICACION: |DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, REGION DE CAJAMARCA.
ENSAYO N° 011
INFORMACION GENERAL INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO
FECHA DE ENSAYO: 16/08/2022 TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA: No especificado
EDAD DEL CONCRETO: No especificado RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA: 210 kg/cm2
IDENTIFICACION DEL MARTILLO: DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
MARCA - MODELO: A&A (ZCE-A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 15/08/2022 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: PAVIMENTO - JR. LAS CASUARINAS CUADRA 4 (E-11) ANGULO DE IMPACTO: a=90
REGISTRO DE LECTURAS
N2 LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 16 VALIDO
2 14 VALIDO
3 12 VALIDO
4 14 VALIDO
5 18 VALIDO
6 20 VALIDO 7
7 22 VALIDO
8 20 VALIDO
9 18 VALIDO
10 16 VALIDO
11 16 VALIDO
12 17 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: ] 17 I DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 2.9
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 105 kglem2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado. (menor valor registrado)
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:
)
- >
GUERSAN/NGENIEROS S.R.L.
- ///[
Jh%’ dsquez Torres
ENIERO CIVIL
/REG. CIP N* 255746

Nota. En la figura mostrada, se puede observar el ensayo de esclerometria
realizado, el cual tiene un promedio de lecturas validas de 17 y con una desviacion

estandar de 2.9, teniendo como menor valor registrado 105 kg/cm2. Fuente:

Guerzan Ingenieros S.R.L. (2022).

43



Figura 22
Ensayo N° 12

Gl-CCCe-
"EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RIGIDO PARA MEJORAR LA 033-08-22
SERVICIALIDAD VIAL APLICANDO METODOS NO DESTRUCTIVOS, JR. LAS CASUARINAS,
CAJAMARCA 2022" Fecha:
16/08/2022
METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)
TESISTAS: KATERIN FABIOLA CARRANZA ATALAY, JHEILL YHEISON RUIZ MONTENEGRO
UBICACION: |DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, REGION DE CAJAMARCA.
ENSAYO N° 012
INFORMACION GENERAL INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO
FECHA DE ENSAYO: 16/08/2022 TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA: No especificado
EDAD DEL CONCRETO: No especificado RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA: 210 kg/cm2
IDENTIFICACION DEL MARTILLO: DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
MARCA - MODELO: A&A (ZCE-A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 15/08/2022 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: PAVIMENTO - JR. LAS CASUARINAS CUADRA 4 (E-12) ANGULO DE IMPACTO: a=90
REGISTRO DE LECTURAS
N2 LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 18 VALIDO
2 19 VALIDO
3 20 VALIDO
4 21 VALIDO e
5 20 VALIDO
6 22 VALIDO /
7 20 VALIDO
8 22 VALIDO /
9 20 VALIDO
10 18 VALIDO
1 19 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: I 20 I DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: I 1.4
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 105 kglem2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerbmetro empleado. (menor valor registrado)
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:
ENIERO CIVIL
REG. CIP N* 255746

Nota. En la figura mostrada, se puede observar el ensayo de esclerometria
realizado, el cual tiene un promedio de lecturas validas de 20 y con una desviacion

estandar de 1.4, teniendo como menor valor registrado 105 kg/cm2. Fuente:

Guerzan Ingenieros S.R.L. (2022).
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Método de Andlisis de datos, En el proyecto desarrollado se utilizo el método
analitico, ya que logro realizar una propuesta de mejora y rehabilitacion del
mencionado pavimento. Este método, permite llegar a precisar los dafios

ocasionados a la estructura del pavimento en las calles del Jr. Las Casuarinas.

Para tal propésito, se ha realizado 12 ensayos con el equipo no destructivo

esclerémetro.
3.7 Aspectos éticos

Los aspectos de esta naturaleza estan supeditados a la universidad y
contiene un trabajo real y se ha desarrollado con los principios de autenticidad y
beneficencia, debido a que beneficiara a los vecinos del Jr. Las Casuarinas, los
resultados son justos y con la maxima honestidad posible, ya que en los mismos se
demostré todo el profesionalismo necesario, finalmente, las fuentes de
investigacion se han citado correctamente y cada uno de ellos se puede encontrar

en las referencias bibliograficas.
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IV. RESULTADOS

La presente tesis tuvo como OEL: determinar la capacidad estructural del
pavimento rigido en Jr. Las Casuarinas, Cajamarca 2022. Por lo tanto, se realizaron

los ensayos con el esclerémetro se llego al siguiente resultado.

Tabla 3

Resumen de Resultados de los Ensayos a la Compresion

Resistencia a la compresién Estadistico Error estandar
Media 18.61 0.236
95% de intervalo de Limite inferior 18.14
confianza para la . . :
media Limite superior 19.07
Media recortada al
504 18.62
Mediana 18.00
Varianza 7.494
Desviacion
estandar 2.738
Minimo 12
Maximo 24
Rango 12
Rango Inter cuartil 3
Asimetria -0.176 0.209
Curtosis -0.319 0.414

Nota. en la tabla mostrada, se tiene el resumen de resultados de los ensayos a la
compresion, teniendo como media de la compresion el valor de 18.61 Mpa. Fuente:

elaboracién propia (2022).

A juicio de los resultados, de la tabla anterior se tiene el valor de la media a
la compresion es de 18.61 Mpa. El cual equivale a un valor de 189.77 kg/cm2. Asi
mismo; las resistencias f'c minima de 12 Mpa. El cual equivale a 122.37 Kg/cm2 y

la resistencia maxima es de 24 Mpa. Equivalente a 244.73 kg/cm2.

Asi mismo se tuvo como segundo OE2: a: determinar el estado de
Serviciabilidad vial del Jr. Las Casuarinas, Cajamarca 2022. Para ello, se realizé lo

siguiente:
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Primeramente, se realizd una visita de reconocimiento; para observar que la
via tenga seccion uniforme y /o pocas variaciones comprendidas en las cuadras
mencionadas en lineas anteriores del Jr. Las Casuarinas. Seguidamente se realiz6

el conteo de cantidad total de lozas.

Segun lo mencionado lineas atras, las unidades de muestreo estan en un
valor de 20+-8, quiere decir entre 12 y 28 unidades. Por lo tanto, se ha tomado 28

unidades de muestreo.
N =28
Céalculo de las unidades minimas de muestreo

Nxo?

n=—
—Z *(N — 1) + o2

Reemplazando valores se tiene.

n= 28x152
54
S X(28—1) +15?

n=16

Las unidades totales a evaluarse seran de 16 con una confiabilidad de 95%.

Seleccionamos las unidades de muestreo

28
1= —
16
i= 175
Equivale a
i =2.00
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Entonces, de acuerdo a este resultado se considerd que se tomaria como

unidad inicial la (S-1), (S-3), ...(S-27).

Seguidamente se analiz6 en gabinete, todas las unidades de muestreo

seleccionadas para el célculo del PCI en el Jr. Las Casuarinas.

Tabla 4
Unidades de Muestreo

UNIDADES

Ne DE PROGRESIVA (m)
MUESTREO

1 S-1 0-000.00  0+020.68
1 S-3 0+040.48  0+060.36
2 S5 0+080.27  0+100.27
3 S-7 0+120.25  0+139.95
4 S-9 0+159.03  0+178.88
5 S-11 0+199.54  0+218.96
6 S-13 0+240.11  0+259.45
7 S-15 0+278.568  0+299.34
8 S-17 0+318.25  0+338.48
9 S-19 0+358.34  0+378.98
10 S-21 0+398.52  0+418.26
11 S-23 0+438.44  0+458.23
12 S-25 0+478.47  0+498.99
13 S-27 0+519.25  0+538.98
14 S-29 0+558.80  0+578.57
15 S-31 0+629.75  0+651.45
16 S-33 0+668.58  0+692.54

Nota. En la tabla se muestra las unidades de muestreo. Fuente: Elaboracion

propia (2022).

Luego, para la realizacién de la inspeccion de las unidades de muestreo

seleccionadas, se tiene en cuenta las fallas mas comunes y el croquis siguiente:
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Tabla b

Fallas mas comunes en el pavimento Rigido Jr. Las Casuarinas

NEI-

TIPOS DEFALLAS COMUNES

j&;;;ﬁjgmmﬂmmnmm—x

18

Grietas longitudinales
Grietas transversales y/o diagonales
Grietas de esquina
Grietas de Durabilidad
Grietas en bloque (losa dividida)
Deterioro de sello
Descascaramiento de juntas
Grietas de retraccion y descamacion
Descascaramiento de esquina
Pulimiento de superficie
Desintegracion, agujeros
Blow Up
Escala
Desnivel carril/ berma
hundimiento (punzonamiento)
Exudacion y bombeo
Parche pequerio deteriorado
Parche grande deteriorado

Nota. En la tabla se muestra los diferentes tipos de fallas en el pavimento rigido.

Fuente: Elaboracion Propia (2022).

Figura 23

Esquema de Inspeccion

18L 10

18L

1M 1M 10 11M 18L 10

18L 10 18L 18L 10 18L

8L 10

18L

11M 18L 11M 10 18L 10

aM 10 18L 10 18L

Nota. En la figura se muestra el esquema de inspeccion. Fuente: elaboracion propia

(2022).
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Seguidamente se puede calcular las densidades para hallar el valor
deducido de cada falla.

Para calcular las densidades se empleé la siguiente formula.

] N° de losas
Densidad = x100
Total de losas por M

Figura 24

Célculo del Porcentaje de Densidades

Total, Densidad

Falla N° losas losas (%)
oM 2 12 16.67%
10 12 12 100.00%
11M 5 12 41.67%
18L 12 12 100.00%
18M 1 12 8.33%

Nota. en la tabla se muestra el porcentaje de densidades. Fuente:

elaboracion propia (2022).

Con los valores encontrados, ingresamos a los dbacos y encontramos los

valores deducidos
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Polished Aggregate Concrete 31
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Figura 25

Valores Deducidos

Falla N° losas Total, Densidad Valo_r
losas (%) deducido
M 2 12 16.67% 5
10 12 12 100.00% 10
11M 5 12 41.67% 85
18L 12 12 100.00% 285
18M 1 12 8.33% 478

Nota. En la figura se muestran los valores deducidos calculados. Fuente:
elaboracion propia (2022).

A continuacion, se calcula el PCI de la unidad de muestreo seleccionada.

Teniendo las siguientes consideraciones

¢ Numero deducidos mayores a 2: 5
e Valor deducido mas alto: 28.5

e Calculo del niUmero maximo admisible deducido mediante la férmula:
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9
mi= 100 + 55 (100 — HDV:)

Reemplazamos los datos que conocemos:

9
mi = 1.00 + 52 (100 - 28)

mi= 7.61

Tabla 6
Célculo del PCI

CALCULO DEL PCI

Numero de deducidos > 2 (q)
Valor deducido mas alto (HDV)
NUm. Max. Admisibles

deducidos (mi)

Nota. En la tabla se muestra, el calculo del PCI. Fuente: elaboracion propia (2022).

Seguidamente, encontramos los valores deducidos corregidos, con ayuda

del abaco siguiente:
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Tabla 7

Valores deducidos corregidos

# Valor Deducido Total q CDV
1 285 10 85 5 478 568 5 27
2 285 10 85 5 2 54 4 31
3 285 10 85 2 2 51 3 33
4 285 10 2 2 2 445 2 36
5 285 2 2 2 2 365 1 37

Nota. en la tabla, se muestra los valores deducidos corregidos. Fuente:

elaboracion propia (2022).

Ahora para calcular el PCI, se ha tomado el valor maximo de valore
deducidos corregidos.

Por lo tanto, el valor maximo es 37, entonces, utilizando la ecuaciéon N°3

tenemos:
PCI =100 — Max CDV
PCI =100 — 37
PCI = 63

Y de acuerdo a clasificacion de la tabla N° 02 se tiene:

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
100-85 Excelente

85-70 Muy bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy malo
10-0 Fallado

Fuente: (ASTM D6433-03, 2010).

Asi mismo, al clasificar segun la tabla, el resultado mostrado es que esta en

condicion “bueno”
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Tabla 8

Calificacion final del PCI

CDV Max PCI Calificacion
37 63 BUENO

Nota. el resultado observado nos permite determinar que dicho pavimento rigido,
requiere de una intervencion y rehabilitacion, ya que, se encuentra en un intervalo
de 31 a70.

Finalmente, el OE3 fue evaluar las condiciones del pavimento rigido y la

Serviciabilidad vial en el Jr. Las Casuarinas, Cajamarca 2022.

De los datos anteriores se tiene que las condiciones del pavimento se
encuentran en una calificacion de Bueno, ya que se encuentra en el rango de 50 a
75 en la calificacion del PCI segun la normativa ASTM D6433-03.

V. DISCUSION

Del proyecto de investigacion realizado se determiné OE1: Cual sera la
capacidad estructural del pavimento rigido en Jr. Las Casuarinas Cajamarca 2022.
Y Al realizar la evaluacion al pavimento rigido se obtuvo; la resistencia minima f'c=
122.37 Kg/cm2, la resistencia maxima de fc= 244.73 kg/cm2 con una resistencia
media de 189.77 kg/cm2.

Los autores Teja Abhilash et al. (2022) en el articulo de revista “Variability in
compressive and split tensile strength of roller compacted concrete for rigid
pavements”. Tuvo como objetivo determinar resistencia a la compresion y la
resistencia a la traccion parcial del hormigdbn compactado con rodillo preparado
variando el porcentaje de cemento. Su conclusion en su investigacion fue que la
gradacion media (GM) ha mostrado un aumento del 6 % y el 11 % en comparacién
con las mezclas de gradacion inferior y superior, respectivamente, ademas; la
resistencia a la traccion dividida para la gradacion media (GM) ha mostrado un
aumento del 12 % en comparacion con las mezclas de gradacion inferior y superior,

respectivamente.
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Como se puede deducir al comparar el proyecto de tesis con el articulo de
revista, en nuestra tesis la resistencia a la comprension ha disminuido, mientras
gue los resultados que se muestran en el antecedente, mencionan que la

resistencia aumento en un 12%.

Los autores Inchicaqui & Salas (2016), en la tesis de pregrado titulada
“Evaluacion estructural del pavimento rigido aplicando el método PCI de la Av.
Centenario y el Jr. Sebastian de Aliste del distrito de Independencia en la ciudad de
Huaraz - Ancash”, tuvo como objetivo determinar las condicion del pavimento e
identificar las fallas existentes con el propésito de evaluar el estado de la calle, y
llego a concluir, al realizar las pruebas con diamantina y el esclerometro, la
resistencia a la compresion de la estructura del pavimento se encuentra en buenas
condiciones, llegado a deducir que las fallas producidas son producto de las fallas
funcionales del mismo. ademés, hace notar que los pavimentos rigidos fallan

debido a factores como ejecucién, calidad de agregado, calidad del suelo, etc.

Ambas tesis llegan a concluir que, si se puede medir la resistencia a la
compresion mediante ensayos no destructivos con instrumento esclerometro,
ademas, en la tesis que se tiene como antecedente hace mencion a la falla del
pavimento rigido, por diferentes factores mencionados, por eso, en nuestra tesis se
tiene similares consideraciones ya que, se puede deducir que, al disminuir la

resistencia a la compresion, algunos de los componentes deben de estar fallando.

OE2: determinar el estado de Serviciabilidad vial del Jr. Las Casuarinas,

Cajamarca 2022.

Se logro determinar el PCI del pavimento rigido y se tuvo como resultado
PCI= 63, equivalente a un estado Bueno.

Bhardwaj et al. (2021) como antecedente internacional en el articulo de
revista titulado “A Comparative Study between the Usages of Differently Sized
Waste Rubber Obtained From Tires over the Strength Performance of Rigid Road
Pavement”, su objetivo fue sustituir la fraccién de agregado grueso por el caucho
de desecho para mejorar la resistencia del concreto, esta investigacion pudo llegar

a la conclusion que la resistencia a la traccidon en su division de resistencia a la
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flexion depende del tamafio del caucho desechable, ademas; menciona que la
adicion de caucho desechable mejora la microestructura interna del hormigon.
finalmente, ademas, que al utilizar la técnica del PCIl y el efectuar el andlisis
correspondiente se tiene que las fallas del concreto mejoran considerablemente el

desempefio estructural, y por lo tanto la serviciabilidad para los transeuntes.

Como se puede deducir que, tanto en el articulo de revista como en la tesis
desarrollada, se logré determinar el estado de conservacion y si el pavimento rigido
brinda una buena serviciabilidad, por lo tanto, ambos estudios logran tratar tal

problematica.

Respecto al antecedente nacional, tiene como autor a Flores (2017), en la
tesis de pregrado titulada “Determinaciéon y evaluacion de las patologias del
concreto para obtener el indice de integridad estructural del pavimento rigido y
condicion operacional en la avenida Peru del distrito de Carmen Alto, provincia de
Huamanga, departamento de Ayacucho, agosto — 2016”, tuvo como finalidad la
determinacién del PCI (indice de condicion del pavimento), el cual consistia en
determinar y evaluar la incidencia de las patologias del concreto, llego a concluir
gue el PCI = 14.05, permitiendo afirmar que las pistas se encuentran en un nivel
muy malo, ademas; se patologias como: grietas lineales, grieta esquina, losa
dividida, pulimento de agregados, etc.

Se pude apreciar que, en el desarrollo de la tesis citada, se empled el método
del PCI, logrando identificar dicho valor como 14.05, ademas logré identificar ciertas
patologias que influyen en la resistencia el pavimento estructural. Asi mismo, esta
relacionado con la serviciabilidad que brinda, debido a los dafos superficiales que

lo hace notar.

Con relacion al otro antecedente nacional, se tiene a los autores Inchicaqui
& Salas (2016), en la tesis de pregrado titulada “Evaluacién estructural del
pavimento rigido aplicando el método PCI de la Av. Centenario y el Jr. Sebastian
de Aliste del distrito de Independencia en la ciudad de Huaraz - Ancash”, tuvo como
objetivo determinar las condicion del pavimento e identificar las fallas existentes
con el propdsito de evaluar el estado de la calle, llegando a concluir que al realizar

las pruebas con diamantina y el esclerometro, la resistencia a la compresion de la
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estructura del pavimento se encuentra en buenas condiciones, llegado a deducir
gue las fallas producidas son producto de las fallas funcionales del mismo, y que al

ser fallas funcionales perjudican la buena serviciabilidad de los transeuntes.

El antecedente mencionado, pudo concluir que al aplicar la metodologia del
PCl y al realizar pruebas de diamantina y esclerometro, logré identificar fallas

funcionales que perjudican la serviciabilidad.

Finalmente, respecto al antecedente local se tiene a los autores Hernandez
& Ayala, (2019), en la tesis de pregrado titulada “evaluacidon de la condicion del
deterioro superficial en el pavimento rigido de la avenida pakamuros para
determinar la Serviciabilidad de los usuarios, provincia de jaen,2019” tuvo como
objetivo Evaluar la condicidén del deterioro superficial en el pavimento rigido de la
avenida Pakamuros para determinar la serviciabilidad de los usuarios, Provincia de
Jaén,2019. Llegd a la conclusién que, utilizando el método del PCI, identificé fallas

predominantes como desconchamientos, grietas lineales, parcheos, etc.

El antecedente local pudo concluir que con ayuda del método del PCI pudo
identificar fallas mencionadas en dicho antecedente, asi mismo, el autor de esta
presente tesis, estd de acuerdo con tales resultados y apoya que se siga
empleando dicha metodologia para identificar dafios a la estructura del pavimento

rigido.

VI. CONCLUSIONES

A partir de los objetivos establecidos en la tesis se pudo deducir lo siguiente:

e De la COG: se concluye que, si existe relacion entre la estructura del pavimento
rigido y la serviciabilidad vial, debido a que se hayo que la resistencia promedio
a la compresion del pavimento rigido es de fc promedio= 189.77 kg/cm2, la
resistencia F'c minima = 122.37 kg/cm2 y la resistencia maxima es de 244.73
kg/cm2. Ademas, se obtuvo indice de condicién del pavimento el cual tiene un

valor de 63; el cual que de acuerdo al rango de clasificacion del PCI se
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encuentra en un estado BUENO, sin embargo, dicho dato nos indica que el Jr.
Las casuarinas requieren una intervencion y su respectiva rehabilitacion.

e De la COEL1L: se determiné la capacidad estructural del pavimento rigido, para
ello se evallo todos los resultados obtenidos y al analizar mediante estadistica
descriptiva, que la resistencia fc promedio= 189.77 kg/cm2, la resistencia F'c
minima = 122.37 kg/cm2 y la resistencia méaxima es de 244.73 kg/cm2. Sin
embargo, al comparar dichas resistencias, con la resistencia de disefio
equivalente a 210 kg/cm2; estas estan por debajo del valor. Lo que significa que
la capacidad estructural del Jr. Las casuarinas no cumplen con la resistencia de
disefio.

e De la COE2: Se determin¢ el estado de serviciabilidad del Jr. Las Casuarinas,
para ellos se determiné el indice de condicion del pavimento con un valor de 63;
gue de acuerdo al rango de clasificacion del PCI estipulado por la norma ASTM
D6433-03, se encuentra entre los valores de 50 a 75 correspondiente a la
clasificacion de BUENO. Sin embargo, debe de ser rehabilitada.

e De LA COE3: se determiné las condiciones del pavimento rigido para ello se
identifico la falla mas comun en el Jr. Las Casuarinas siendo; el pulimiento de la
superficie y el parche grande deteriorado, las cuales influyen directamente en el

pavimento rigido y, por lo tanto, perjudicando la buena serviciabilidad.

VIl. RECOMENDACIONES

e De la conclusion 1: se recomienda que al existir relacion entre la
estructura del pavimento rigido y la serviciabilidad vial, las instituciones
publicas, deben de incidir en la obtencién de dichos parametros con la
finalidad de tener un diagnéstico de las vias de nuestra ciudad y de esta
manera realizar una intervencién adecuada y oportuna.

e De la conclusion 2: se recomienda realizar siempre la identificacion del

estado estructural y funcional del pavimento rigido, ya que el transito esta en
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constante crecimiento y las personas siempre perciben que la serviciabilidad
sea excelente.

De la conclusion 3: se recomienda que las autoridades competentes
consideren la intervencién de dichas cuadras del jiron Las Casuarinas, con
el proposito de mejorar la capacidad estructural y funcional del pavimento
rigido. Ya que las principales vias de una ciudad tan importante son
primordiales para la misma y que en la condicion en la que se encuentra
debe de ser rehabilitada.

De la conclusién 4: se recomienda realizar siempre este tipo de
investigaciones, ya que, es necesaria conocer la capacidad estructural y
funcional de un pavimento, y que ademas estos métodos no son
destructivos, sino que nos dan datos de como las autoridades deben de

intervenir.
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ANEXOS

Anexo N° 1: tabla de operacionalizacion de variables.

TITULO
VARIABLE
S DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES
DE ESTUDIO
De acuerdo con (de la Cruz et al.,
VARIABLE 202?? rgtﬁg(:i(;)r(;a que, “el i:dicc:)g:e Tipo de falla
serviciabilidad de pavimentos , . L ) .
INDEPENDIE . P (PSD) consiste en la percepcion de usuario del Indice de
. tiene como proposito dar un valor de . S . - .
NTE: . . nivel de servicio del pavimento rigido Condicion del
- nivel de confort y seguridad con la que .
serviciabilidad . (Zevallos, 2018). Pavimento .
Vial cuenta un pavimento con respecto al Nivel de
1a desplazamiento natural y normal de los severidad (alto,
vehiculos” (p. 3). medio bajo)
Empleando las palabras de, Mancha & Indice de rebote
VARIABLE Quispe (2021) mencionan que, “la del
D r n, Manch i L T
DEPENDIENT e acuerdo con, Mancha & Quispe evaluacion estructural consiste en la esclerometro

Resistencia a la
compresion del
concreto (f'c) del
pavimento rigido

(2021) sostienen que, “el pavimento
rigido es basicamente una losa de
concreto simple o armado, apoyada
directamente sobre una base o
subbase” (p. 40).

observacion de los tramos cuyo estado de
deterioro ha decaido hasta un nivel en el
cual el pavimento ha reducido su
capacidad de resistir cargas y cualquier
programa de mantenimiento tradicional ya
no es factible” (p. 39).

E: Evaluacion
Estructural del
Pavimento

Rigido F'c=resistencia
ala compresion

Fuente: elaboracion propia (2022)

Evaluacién Estructural del Pavimento Rigido para Mejorar la Serviciabilidad Vial Aplicando Métodos no Destructivos, jr. las Casuarinas, Cajamarca 2022

INSTRUMENT ESCALA DE

TECNICA (@] MEDICION
ficha de
Observacion observacion Razon
PCI

Observacion esclerometro Intervalo
. ecuacion de
correlacion ) Razon
correlacion



Anexo N° 2: Matriz de consistencia

Evaluacion Estructural del Pavimento Rigido para Mejorar la Serviciabilidad Vial Aplicando Métodos no Destructivos, jr. las Casuarinas, Cajamarca

estructural del pavimento rigido
enJr. Las Casuarinas Cajamarca
20227

estructural del pavimento rigido en
Jr. Las Casuarinas, Cajamarca
2022

Cajamarca 2022 es bajo

¢Cual sera el estado de la
Serviciabilidad vial enel Jr. jLas

Casuarinas. Cajamarca 2022?

¢Cudles son las condiciones del
pavimento rigido y la
Serviciabilidad vial en el Jr Las

OE2:Determinar el estado de
Serviciabilidad vial del Jr. Las
Casuarinas, Cajamarca 2022

HE2: Las condiciones del
pavimento rigido y la Serviciabilidad
vial en el Jr Las Casuarinas,
Cajamarca 2022 son negativas

OE3: Evaluar las condiciones del
pavimento rigido y la
Serviciabilidad vial en el Jr. Las

Casuarinas. Cajamarca 2022?

Casuarinas. Cajamarca 2022

Fuente: elaboracion

VARIABLE
DEPENDIENTE:
Evaluacion
Estructural del
Pavimento Rigido

Resistencia a la
compresion del
concreto (f'c)
del pavimento
rigido

esclerometro

del Jr. Las Casuarinas

Fre=
resistencia a la
compresion

Poblacion: todos los
tramos (pafios) del Jr. Las
Casuarinas

Muestra: cuadras 4,56.7
del Jr. Las casuarinas

TITULO 2022
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES |INDICADORE SMETODOLOGIA TECNICA
GENERAL GENERAL GENERAL
Disefio de la
investigacion: No
) Experimental
Tipo de falla
Lolales relacpn entre’la‘ OG: Determinar la relacion entre  |HG:Existe relacion entre la t'p‘.’ s ivsstigacion:
estructura del pavimento rigido y 3 g y - : Aplicada
RSy : . la estructura del pavimento rigido |estructura del pavimento rigido y la [VARIABLE Indice de
la Senviciabilidad vial aplicando RESnie 3 > SSreTEE - = 5 R
: 2 y la Serviciabilidad vial aplicando  |Serviciabilidad vial aplicando INDEPENDIENTE: Condicion del
métodos no destructivos en el Jr. | 7 ; Z 3 RIS = 2 » . Sk
Las Casuarinas Cajamarca métodos no destructivos enel Jr.  [métodos no destructivos en el Jr.  |serviciabilidad Vial Pavimento Nivel de investigacion:
20227 Las Casuarinas, Cajamarca 2022 |Las Casuarinas, Cajamarca 2022 Nivel de Descriptivo
’ severidad
(alto. medio  |Enfoque de la
bajo) investigacion: transversal
descriptivo
ESPECIFICO ESPECIFICO ESPECIFICO
HE1:El estado de Serviciabilidad Indice de Unidad de analisis: cada |Observacion
¢Cual sera la capacidad OE1:Determinar la capacidad vial en el Jr. Las casuarinas, rebote del uno de los tramos (pafios) |€structurada

propia (2022).




Anexo N° 3: Certificado de calibracion del esclerémetro

@METBAL METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

CALIBRAGIBN ¥ MANTENIMIENTO DE EQUISOS £ INSTRUMENTOS DE MEDIGION INDUSTRIALES
OE LABORATORIO E INGENIERIA CIVIL

RUGC: 20607978892

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracion MCO005 - D - 2022

Laboratorio de Dureza
Pagina1de3

1. Expediente 220108 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante GUERSAN INGENIEROS S.R.L. que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

3. Direccién Pj. Diego Ferre N° 295 Br. San Martin de
Porres, Cajamarca - Cajamarca. - Los resultados son validos en el
CAJAMARCA 2 o
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
4. Instr de dicié MARTILLO PARA PRUEBA DE CONCRETO |, momento la ejecucion de una
ESCLEROMETRO recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y mantenimiento
Marca ASRINSTRUMENTS del instrumento de medicion o a
reglamento vigente
Modelo ZC3A
; i METROLOGIA &  CALIBRACION
Numero de Serie 503 -
SA.C. no se responsabiliza de los
juici ed i |
Alcance de Indicacién 10 a 100 NuUmero de Rebote parpiciazua plecaacaonarg s

inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui

Div. Escala / Resolucién 2 Nuamero de Rebote

Identificacion NO INDICA geclarados;
Procedencia CHINA Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente
Tipo ANALOGICO sin la aprobacion por escrito del
laboratorio que lo emite.
5. Fecha de Calibracion 2022-08-15 El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
6. Fecha de Emision 2022-08-16

Firmado
digitalmente por
Angel Perez
Fecha: 2022.08.16
09:14:40 -05'00'

JEFE DE LABORATORIO

METROLOGIA & CALIBRACIOAN S.A.C
AV. PALMERAS 5535 - LOS OLIVOS - LIMA
CEL.: 955 730 951: 913 190 274

ADMINISTRACION@METCAL.PE

weBs: WWW.METCAL.PE



METBAL METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

CALIBRAGION ¥ MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE MEDIGION INDUSTRIALES,
0E LABORATORIO E INGENIERIA CIVIL

RUG: 20607978892

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracion MCO005 - D - 2022

Laboratorio de Dureza
Pagina2de3

7. Método de Calibracion

La calibracion fue efectuada mediante una serie de mediciones del instrumento a calibrar en comparacion con
los patrones de referencia del laboratorio de calibracion considerando las especificaciones requeridas en la
norma internacional ASTM C 805 "Standard Test Method for Rebound Number of Hardened Concrete ".

8. Lugar de calibracion
Laboratorio de Dureza de METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C. - METCAL

Av. Palmeras N° 5535, Los Olivos - Lima

9. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 19,3 °C 19,3 °C
Humedad Relativa 66 % 66 %
10. Patrones de referencia
Patron utilizado Certficado de calibracion
LABORATORIO DE MATERIALES
Yunque de Calibracion PUCP
MAT-ABR-0345/2021

11. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- El yunque de calibracion se colocé sobre una base rigida para obtener nimeros de rebote confiable.

- La calibracion en el yunque de calibracion, no garantiza que el martillo dara lecturas repetibles en otros
puntos de la escala de lectura.

_———
METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C EMplks “VEIRRC R TebL e

Av. PALMERAS 5535 - LOS OLIVOS - LIMA
CEL.: 955 730 951,913 190 274

ADMINISTRACION@METCAL.PE

wEB: WWW.METCAL,PE



@M ETCAL METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

CALBRAGION ¥ MANTENIMIENTO DE EQUIPOS £ INSTRUMENTOS DE MEDICION INDUSTRIALES.
0E LABORATORIO E INGENIERIA CIVIL

RUG: 20607978892

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracion MCO005 - D - 2022

Laboratorio de Dureza
Pagina3de3

12. Resultados de Medicion

79,5

80,5
80,0
79,5
80,0
80,0
80,0
79,5

WlovN|loja|B|lw N[

80.5
80,5

-
| ©

Nota 1.- Para una mejor toma de datos se subdividio la division minima del equipo en 4 partes.

Nota 2.- El error méaximo permitido de rebote para un esclerometro es de 80 + 2, segan norma intemacional
ASTM C805.

Fin del documento

EMAIL:  VENTAS@MEITGAL.PE

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C
ADMIN\STQACIDN@METCALAPE

AvV. PALMERAS 5535 - LOS OLIVOS - LIMA

CEL.: 955 730 951; 913 190 274
WEB: WWW.METCAL,PE



Anexo N° 4: Valores deducidos para las fallas encontradas en

elpavimento
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GRIETAS DE RETRACCION
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Anexo N° 05 Valores deducidos para las fallas encontradas en el pavimento
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Anexo N° 6: Panel fotografico.

Foto N° 1:Ubicacion del ensayo estandar N° 01 del numero de rebote en

concreto endurecido - pavimento - Jr. Las Casuarinas cuadra 7 (E-1).

Foto N° 2: Ubicacién del ensayo estandar N°02 del nUmero de rebote en concreto

endurecido— Pavimento - JR. Las Casuarinas Cuadra 7 (E-2).



Foto N° 3: Ubicacion del Ensayo estandar N°03 del nimero de rebote en

concretoendurecido— Pavimento - Jr. Las Casuarinas Cuadra 7 (E-3).

PR30 R AR SR A, B

Foto N° 4: Ubicacién del Ensayo estandar N°04 del nUmero de rebote en

concretoendurecido— Pavimento - Jr. Las Casuarinas Cuadra 6 (E-4).
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Foto N° 5: Ubicacion del Ensayo estandar N°05 del ntimer

o de rebote
enconcreto endurecido— Pavimento - Jr. Las Casuarinas Cuadra 6 (E-5).

&

EG, Tikon LAS CASUARNAS el

Foto N° 6: Ubicacion del Ensayo estandar N°06 del numero de rebote en

concretoendurecido— Pavimento - Jr. Las Casuarinas Cuadra 6 (E-6).
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LA SERVICIALDAD

Foto N° 7: Ubicacién del Ensayo estandar N°07 del nimero de rebote en

concretoendurecido— Pavimento - Jr. Las Casuarinas Cuadra 5 (E-7).

LA SERVICIALIDAD VIAL
METODOS NO DESTRUCT!
CASUARINAS CATAMARCA 2

'r‘mouo DE EN!

Foto N° 8: Ubicacion del Ensayo estandar N°08 del numero de rebote
enconcreto endurecido— Pavimento - JR. Las Casuarinas Cuadra 5 (E-8).



Foto N° 9: Ubicacién del Ensayo estandar N°09 del nimero de rebote en
concretoendurecido— Pavimento - Jr. Las Casuarinas Cuadra 5 (E-9).

 ESTRUCTORAL
Ricc ORAL

Foto N° 10: Ubicacion del Ensayo estandar N°10 del nimero de rebote en concreto

endurecido— Pavimento - Jr. Las Casuarinas Cuadra 4 (E-10).



Foto N° 11: Ubicacion del Ensayo estandar N°11 del nimero de rebote en concreto

endurecido — Pavimento - Jr. Las Casuarinas Cuadra 4 (E-11).

METODOD N DESTRY
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Foto N° 12: Ubicacion del Ensayo estandar N°12 del nimero de rebote en concreto
endurecido — pavimento - JR. Las Casuarinas Cuadra 4 (E-12).



Anexo N° 7: Abaco de correlacion niumero de rebote — resistencia a

compresion simple.

ZHEJIANG TUGONG

INSTRUMENT CO., LTD. ESCLEROMETRO
16 [
[ R| 690 ]| 445 | &-0° | 4+45 | G+00° |
20 125 115
21 135 125
22 145 135 110
20 160 145 120
24 170 160 130
25 180 170 140 100
26 198 185 158 115
27 210 200 165 130 105
28 220 210 180 140 120
129 238 220 190 150 138
30 250 238 210 170 145
31 260 250 220 180 160
* 32 280 265 238 190 170
33 290 280 250 210 190
34 310 290 260 220 200
30 320 310 280 238 218
20 136 340 320 290 250 230
37 350 340 310 265 245
38 370 350 320 280 260
39 380 370 340 300 280
40 400 380 350 310 295
41 410 400 370 330 310 -
42 425 415 380 345 325
43 440 430 400 360 340
44 460 450 420 380 360
45 470 460 430 395 375
46 490 480 450 410 390
47 500 495 465 430 410
48 520 510 480 445 \ 430
49 540 525 500 460 445 ‘.
50 550 540 515 480 460
51 570 560 530 500 480 -
52 580 570 550 -l 515 500
53 600 590 565 530 520
54 Por encima Por encima 580 |[_ 550 530
600 600
55 Por encima Por encima 600 570 550
600 600




Anexo N° 8: Validacion de Instrumentos.

ANEXO : Certificado de validacion del instrumento de recoleccioén de datos

|. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: RUIZ CABRERA, RUPERTO

N° de registro CIP: 42018

Especialidad: INGENIERO CIVIL

Instrumento de evaluacion: Ensayo de esclerometria: Método estandar del nimero de rebote en el concreto
endurecido (A.S.T.M- C805M-13a), correlacién entre el numero promedio de rebotes (R) y la resistencia a la
compresion simple del concreto, indice de Condicion del Pavimento (PCI), tipo de falla y nivel de severidad (alto, medio,

bajo).

Proyecto: Tesis “Evaluacion Estructural del Pavimento Rigido para Mejorar la Serviciabilidad Vial Aplicando
Métodos no Destructivos, Jr. las Casuarinas, Cajamarca 2022.”

Autores:

Bach. Carranza Atalay, Katerin Fabiola (CODIGO ORCID 0000_0002_7900_9993)
Bach. Ruiz Montenegro, Jheill Yheison (CODIGO ORCID 0000_0003_0824_7369)

IlLASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 4

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
CLARIDAD ambigtiedades acorde con los sujetos muestrales

Tas instrucciones y los ftems del instrumento permiten recoger la
OBJETIVIDAD informacion obéetuva sobre la variable: Resjstencia a la compresion
del concreto (f'c) del pavimento rigido y Indice de Condicion del

Pavimento (PCI

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacion y legalidad inherente a la variable:
EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RIGIDO PARA
MEJORAR LA SERVICIABILIDAD VIAL APLICANDO METODOS
NO DESTRUCTIVOS

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
; definicion operacional y conceptual respecto a las variables, de
ORGANIZACION manera que permitan hacer inferencias en funcién a las hipétesis,
problemas y objetivos de la

investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
SUFICIENCIA calidad acorde con las variables, dimensiones e
indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variables
de estudio.

La informacion que se recolge a trgvés gibe los |tem's del ‘
instrumento, permite analizar, describir y explicar la
CONSISTENCIA realidad, motivo de la investigacion

os ftems del instrumento expresan relacién con los
COHERENCIA ndicadores de cada dimension de las variables

La relacion entre la técnica y el instrumento propuesto
METODOLOGIA responde al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacién.

La redaccion de los items concuerda con la escala
PERTINENCIA valorativa del instrumento.

PUNTAJE TOTAL 50

e 73

de 41; sin embargo, un p )

(Nota: Tener en cuenta que el instr es valido do se tiene un p
menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

11I. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: [1—] Cajamarca 19 de OCTUBRE del 2022
RUIZ CABRERA, RUPERTO

INGENIERO CIVIL CIP: 42018

Jir=>
S~
Ruperto Ruiz Cabrera
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N 42018



ANEXO : Certificado de validacion del instrumento de recoleccion de datos

|. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: GUANILO TERAN, CESAR IVAN
N° de registro CIP: 248869
Especialidad: INGENIERO CIVIL.

Instrumento de evaluacion: Ensayo de esclerometria: Método estandar del nimero de rebote en el concreto
endurecido (A.S.T.M- C805M-13a), cormelacion entre el nimero promedio de rebotes (R) y la resistencia a la
compresion simple del concreto, indice de Condicion del Pavimento (PCl), tipo de falla y nivel de severidad (alto, medio,
bajo).

Proyecto: Tesis “Evaluacion Estructural del Pavimento Rigido para Mejorar la Serviciabilidad Vial Aplicando
Métodos no Destructivos, jr. las Casuarinas, Cajamarca 2022.”

Autores:

Bach. Carranza Atalay, Katerin Fabiola (CODIGO ORCID 0000_0002_7900_9993)

Bach. Ruiz Montenegro, Jheill Yheison (CODIGO ORCID 0000_0003_0824_7369)

IlLASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 4
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
CLARIDAD ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
OBJETIVIDAD informacion ob#etlva sobre la variable: Resjstencia a la compresion
del concreto éc) del pavimento rigido y Indice de Condicion del
Pavimento (PCl)

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnoldgico, innovacion y legalidad inherente a la variable:
EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RIGIDO PARA
MEJORAR LA SERVICIABILIDAD VIAL APLICANDO METODOS
NO DESTRUCTIVOS

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
. definicion operacional y conceptual respecto a las variables, de
ORGANIZACION manera que permitan hacer inferencias en funcion a las hipétesis,

problemas y objetivos de la
investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
SUFICIENCIA calidad acorde con las variables, dimensiones e
indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variables
de estudio.

La informacion que se recoge a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permite analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion

Los items del instrumento expresan relacion con los

COHERENCIA indicadores de cada dimension de las variables
La relacion entre la técnica y el instrumento propuesto
METODOLOGIA responde al proposito de la investigacion, desarrollo

tecnologico e innovacion.

La redaccion de los items concuerda con la escala
PERTINENCIA valorativa del instrumento.

PUNTAJE TOTAL 50

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un puntaje
menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
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ORGANIZACION manera que permitan hacer inferencias en funcion a las hipotesis,

problemas y objetivos de la
investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y X
SUFICIENCIA calidad acorde con las variables, dimensiones e
indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de X
INTENCIONALIDAD investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variables
de estudio.

La informacion que se recoge a traves de los items del X
CONSISTENCIA instrumento, permite analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion

Los items del instrumento expresan relacion con los X
COHERENCIA indicadores de cada dimension de las variables

La relacion entre la técnica y el instrumento propuesto X
METODOLOGIA responde al proposito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

La redaccion de los items concuerda con la escala X
PERTINENCIA valorativa del instrumento.

PUNTAJE TOTAL 50

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un puntaje
menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable).
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