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RESUMEN

El presente trabajo detalla los criterios y parametros establecidos para
establecer la investigacion durante su proceso, se titula “DISENO DE PAVIMENTO
RIGIDO PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DEL CAMINO
VECINAL LA ISLA CON EL C.C.P.P 19 DE AGOSTO- LA UNION- PIURA”. El
objetivo fue disefiar un pavimento rigido para mejorar la transitabilidad vehicular del
camino vecinal La Isla con C.C.P.P 19 de agosto- La Unién- Piura, la metodologia
consisti6 en un tipo de investigacién aplicada con enfoque cuantitativo con un
disefio de experimental, de igual se estableci6 el conteo vehicular el cual arrojo un
transito de 551 veh/dia, con respecto a la excavacion de las calicatas se determiné
un CBR de 8.30% en la calicata 1, 8.60 % en la calicata 2 y 8.60% en la calicata
3, finalmente el espesor de la losa obtenido fue de 16 cm, establecido de acuerdo
a las consideraciones del manual de carreteras cumple con los parametros

establecidos por la metodologia de AASHTO 93.

Palabras clave: CBR, Método AASHTO 93, Pavimento rigido.



ABSTRACT

The present work details the criteria and parameters established to establish the
investigation during its process, it is entitled "DESIGN OF RIGID PAVEMENT TO
IMPROVE VEHICULAR TRAFFICABILITY OF THE LA ISLA NEIGHBORHOOD
ROAD WITH THE C.C.P.P AUGUST 19-LA UNION- PIURA". The objective was to
design a rigid pavement to improve the vehicular trafficability of the La Isla
neighborhood road with C.C.P.P August 19- La Unién- Piura, the methodology
consisted of a type of applied research with a quantitative approach with an
experimental design, it was also established the vehicular count which showed a
transit of 551 vehicles/day, with respect to the excavation of the pits, a CBR of 8.30%
was determined in pit 1, 8.60% in pit 2 and 8.60% in pit 3, finally the thickness of the
slab obtained was 16 cm, established according to the considerations of the road

manual, complies with the parameters established by the AASHTO 93 methodology.

Keywords: CBR, AASHTO Method 93, Rigid pavement.



l. INTRODUCCION

Realidad problemética

A nivel mundial existen diferentes metodologias aplicadas para el disefio
de pavimento rigido con aplicacién practica en las grandes ciudades, es por ello
gue se presta atencion al analisis de los métodos anteriores para determinar si
alguno puede ser adoptado para pequefias 0 medianas entidades territoriales.
Por ello y para determinar el alcance de la monografia, la poblacién objetivo
seran las ciudades de menos de 50.000 habitantes cuyo transito medio pueda

satisfacer las necesidades de crecimiento vehicular (Jaimes, 2020).

De acuerdo al Ministerio de Transporte y Comunicaciones, (2014),

manifiesta que de acuerdo a las redes viales se tiene:

Tabla 1.

Relacién de redes viales

DESCRIPCION PORCENTAJE
CARRETERAS- 2,6017.07 km 100%
CARRETERAS PAVIMENTADAS- 12,444.93 km 48%
CARRETERAS NO PAVIMENTADAS- 11,150.91 km 43%
CARRETERAS EN PROYECTO- 2,421.23 km 9%

Nota. En la tabla 1 se aprecia la relacion de las diferentes vias de acuerdo a la descripcion de

cada una de ellas con su respectivo porcentaje.

Asimismo, el Ministerio de Transporte y Comunicaciones, (2014)
establece que 137,327 kilbmetros estan en mal estado y estan plasmadas en
vias nacionales dentro del Sistema Nacional de Carreteras, a lo que también Se
determiné que quedaban 10.314 kildmetros en fase de proyecto.

Es por ello que, En el Perl en cuanto a vias sectoriales existen 624
kilometros de vias asfaltadas, asi mismo la proporcion de vias nacionales que
no estan asfaltadas es muy alta, mas del 85%, es decir alrededor del 11% estan
asfaltadas, eso no cambia cuando miras los barrios o zonas rurales, el 99% no
estan pavimentados.

El distrito de La Union, ubicado en la provincia de Piura, cuenta con vias
principales en mal estado y de dificil transito vehicular, lo que frena el crecimiento

econdémico de la poblacion, ya que lo que se estda dando es un disefio

1



comparativo entre rigidos y Pavimentos flexibles, ya que las autoridades han
basado reiteradamente el costo, no la calidad y las necesidades de la zona.

Es por ello que surgen la siguiente interrogante Problema General
¢,COmo es el disefio del pavimento rigido para mejorar la transitabilidad vehicular
del camino vecinal La Islacon C.C.P.P 19 de agosto- La Unidn- Piura? Asimismo,
surgen los siguientes problemas especificos de la investigacion, (1) ¢Cual es
el indice de tréafico vehicular del camino vecinal La Isla con C.P 19 de agosto- La
Unioén- Piura? (2)
¢ Cual es el % de CBR actual en el camino vecinal La Isla con C.C.P.P 19 de
agosto- La Unidn- Piura? (3) ¢Cual es el disefio del pavimento rigido bajo los
parametros establecido del MTC?, en el mismo sentido la investigacion se
justifica porque hoy en dia en el pais, se evidencia la infraestructura vial
inadecuada y en deterioro ha provocado que los residentes, especialmente los
de las zonas rurales, vean afectada su calidad de vida como rutas de trafico, ya
sea que se utilicen para el comercio o para trasladarse de un lugar a otro.

La infraestructura vial inadecuada crea serios problemas porque una mayor
proporcion de las personas se ganan la vida vendiendo productos que necesitan
ser trasladados desde su punto de origen a las zonas urbanas, limitando asi el
comercio. resultando en ingresos economicos.

El proyecto se basa en el disefio de pavimentos rigidos para mejorar el transito
vehicular en el distrito de La Unién-Provincia de Piura y Departamento de Piura.

En la presente investigacion se plantea como Objetivo General Disefiar
un pavimento rigido para mejorar la transitabilidad vehicular del camino vecinal
La Isla con C.C.P.P 19 de agosto- La Unién- Piura, de forma similar se plantean
los objetivos especificos (1) Determinar el indice de trafico vehicular del
camino vecinal La Isla con C.P 19 de agosto- La Unién- Piura. (2) Determinar el
% de CBR actual en el camino vecinal La Isla con C.C.P.P 19 de agosto- La
Unidn- Piura. (3) Disefiar un pavimento rigido bajo los parametros establecido
del MTC. Es por ello que en la presente investigacion se sugiere como
Hipotesis Es factible disefiar un pavimento rigido para mejoramiento de
transitabilidad del transito vehicular- camino vecinal La Isla con C.C.P.P 19 de
agosto- La Union- Piura, de manera simultanea se plantea como Hipotesis
especificas (1) Es viable determinar el indice de trafico vehicular del camino
vecinal La Isla con C.C.P.P 19 de agosto- La Unién- Piura. (2) Es favorable el
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% de CBR actual en el camino vecinal La Isla con C.P 19 de agosto- La Union-
Piura. (3) Es viable disefiar un pavimento rigido bajo los parametros establecido
del MTC.



Il. MARCO TEORICO

Antecedentes Internacionales

Higuera (2015), en el desarrollo de su proyecto tuvo como objetivo
analizar el impacto del estado de los pavimentos rigidos en la fluidez del transito
de vehiculos de carga. Finalmente se concluyo que, la prueba CBR es de 34,8%,
lo que demuestra que el suelo tiene buena capacidad portante y se puede
disefiar con pavimento de concreto. Se realizé un estudio del volumen de trafico
actual, donde se recopilaron datos del dia de mayor flujo vehicular. Se
consideraron todos los tipos de vehiculos presentes en el trafico y se aplicé la
formula del coeficiente de tiempo pico. Ademas, se tomaron en cuenta los
voliumenes de trafico generados, atraidos y desarrollados. Con estos datos, se
proyecto el volumen de trafico para los proximos 20 afios en las carreteras. De
igual manera Szasdi, (2015) en su proyecto tuvo como objetivo la realizacion
de un andlisis comparativo de pavimentos rigidos para determinar las formas en
gue el uso de arriostramientos laterales en diferentes situaciones afecta positiva
0 negativamente su desempefio y desempefio estructural, concluyendo que el
uso de arriostramientos laterales en pavimentos rigidos reduce la deflexion
maxima. Las cargas de trafico se aplican en las esquinas. En el modelo
analizado, la magnitud de la deflexion se redujo en un 45,3% para la losa con
arriostramiento lateral en comparacion con la losa sin arriostramiento lateral.
Aumenta la tensidbn maxima en la losa considerando solo el efecto de los
gradientes térmicos. En el modelo analizado, la placa con soportes laterales
aumento la tension hasta en un 34,4% en comparacion con la placa sin soportes
laterales. Asimismo, Borda, (2019) en su estudio identificd las similitudes y
diferencias entre las formulas de WESTERGAARD y EVERFE a la hora de
calcular tensiones y deformaciones. Finalmente se concluye que, Comparando
los resultados de WESTERGAARD y EVERFE en el modelado tensional de
esquinas de losas, se encontré que EVERFE obtuvo valores tensionales un 10%
superiores a los determinados por WESTERGAARD en losas de 20 y 30 cm de
espesor, para losas de mayor espesor que los determinaron por
WESTERGAARD. Mas delgado y 10 cm mas grueso, la diferencia aumenta del

15% al 20%, y la tensién calculada con EVERFE es mayor.



Antecedentes Nacionales

Luna D, (2018) investigé la relacién entre el disefio estructural del
pavimento rigido y la mejora de la ingenieria vial en Yauli-Oroya durante el afio
2016. Los resultados obtenidos indicaron que existia una correlacion en el
disefio del pavimento, con un coeficiente de correlacion de 0.898. Esto demostro
gue un disefio adecuado del pavimento, se asociaba con niveles mas altos de
productividad. Ademas, se encontré que la relacién entre ambos factores era
estadisticamente significativa (valor p = 0.000 < 0.05), lo que indicaba que el
disefio estructural tenia un impacto significativo. Estos hallazgos respaldan la
importancia de un disefio cuidadoso y sugieren que una inversion en un disefio
adecuado puede conducir a niveles mas altos de productividad y eficiencia en
el futuro. Asimismo, Alev V, & Zegarra M, (2019) en su proyecto disefo
pavimentos rigidos utilizando fibras de acero con el objetivo de mejorar la
resistencia del hormigon en la infraestructura vial de los mencionados jirones.
Los resultados mostraron que los pavimentos rigidos de fibra de acero podian
ser disefiados, lo cual permitia obtener vias de bajo flujo de trafico. La estructura
del pavimento incluy6 losas de 20 cm de espesor reforzadas en fibras de acero,
con un espesor de 0.05 my una capa confirmada con un espesor de 15 cm. Se
establecio que los materiales utilizados debian cumplir con las condiciones
establecidas por los reglamentos del MTC. Los alcances manifiestan la
posibilidad del uso puede contribuir a la durabilidad y calidad de las vias en
general. De igual manera Bricefio H & Aranibal C, (2021) en su estudio
propuso un disefio de superficie rigida para optimizar el flujo en los vehiculos y
peatones de Picota-San Martin Leoncio Prado. Finalmente, se pudo concluir que
el disefilo del pavimento rigido del proyecto se ajustd a los lineamientos
obtenidos en un estudio realizado en la localidad de Leoncio Prado. Este disefio
se basé en estudios de ingenieria basica, que incluyeron andlisis topograficos,
datos de transporte e investigaciones hidrologicas, los cuales proporcionaron
informacion clave para el disefio del pavimento. Los resultados obtenidos
demostraron que el disefio del pavimento cumplié con los requisitos necesarios

para garantizar su buen desempeiio y durabilidad en la localidad mencionada.



Antecedentes Locales

Castro F, (2021) en su investigacion propuso el disefio y analisis del
pavimento flexible con la intencion de ayudar a la transitabilidad vehicular en la
Av. Los Diamantes, provincia de Piura, finalmente se pudo concluir que, La
investigacion tuvo como propdsito crear una alternativa para el mejoramiento
vehicular a través del detallado de pavimento flexible, regido por el enfoque de
pavimento flexible. El estudio involucra significativas consideraciones en el
andlisis de pavimentos flexibles tales como: condiciones del suelo,
caracteristicas de los pavimentos flexibles en la zona Avenida los Diamantes-
Piura. En tal sentido que, Chapofian L, (2021) en su investigacion determiné la
estructura del pavimento rigido utilizando la metodologia AASHTO 93, Manual
de carreteras, Suelos y pavimentos del MTC, se concluye que, la investigacion
del disefio del pavimento rigido planteado, satisfizo con los procedimientos
normados técnicos con el que se obtuvo un apropiado disefio el cual ayudara
con la vida util proyectada y modernizara la avenida “D” del AA. HH Los
Algarrobos que estad sin pavimentar. Asimismo, Flores M, (2022) en su
investigaciéon planteé un disefio de pavimento rigido para ayudar a la
Transitabilidad en la Av. Jorge Chéavez, de acuerdo con el proyecto de
investigacion, se puede concluir que el disefio de pavimento rigido mejorara la
comodidad del transporte y la vida de los residentes con vehiculos autbnomos.
Jorge Chavez permiti6 que las areas urbanas se desarrollaran ordenada y
limpiamente.

Teorias relacionadas con el tema

Pavimento rigido: Se refiere a una estructura de carretera que consiste
en una losa de concreto sin refuerzo, la cual cumple la funcién principal de
soportar las cargas y proporcionar estabilidad a la infraestructura vial. Debido a
su rigidez y alta elasticidad, esta placa de soporte absorbe la mayor parte de las
fuerzas ejercidas sobre la superficie de la carretera, distribuyendo asi
uniformemente las ruedas. carga y tensién. Metodologia de (Disefio de

pavimento asféltico, 1993)

De igual manera que, por su rigidez, es una losa de concreto que absorbe

todos los esfuerzos generados por la carga del vehiculo, proyectando asi



esfuerzos menos intensos a la capa interna y por ultimo, hacia la subrasante.

(Manual de carreteras, 2013).

Asimismo, es un pavimento autoportante formado por losas de concreto
hechas con cemento Portland colocadas sobre una cimentacién o subbase.

Transfiere directamente las fuerzas al suelo de forma minimizada (Unifort, 2023).

Figura 1.
Estructura del pavimento rigido

Espesor
Junta longitudinal

B
/T

Junta transversal

Barras de unidn
Calzada de hormigdn

Pasadores (opcionales)

Explanada
Base o subbase

Nota. En la figura 1 como es la estructura del pavimento rigido, imagen tomada de Google

imagenes.

Actualmente, el disefio de pavimento rigido se basa en un catalogo de
estructuras estandar, que se pueden seleccionar de acuerdo con los parametros
relacionados con el trafico. Este enfoque no permite la consideracion de las
propiedades materiales reales, la informacién detallada de la carga de tréfico, las
condiciones climaticas locales y otras condiciones de contorno. Para superar
estas limitaciones, se desarroll6 un nuevo Método Mecanico Empirico de Disefio
de Pavimentos para Pavimentos Rigidos (MEPDR). Este articulo se centra en la
descripcion correcta de las condiciones meteorolédgicas de contornoy suimpacto
en los resultados del disefio. Para simular la distribucion real de temperatura
dentro de la losa de concreto, se propuso y verificO un modelo de prediccion de
temperatura utilizando los datos meteoroldgicos medidos. Ademas, se
establecieron gradientes de temperatura representativos utilizando el modelo
propuesto y los datos de temperatura superficial de las estaciones de medicion
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distribuidas a lo largo de la red de pavimentacion de carreteras. Ademas, el
efecto de estos gradientes de temperatura en la vida Util de disefio de estructuras

de pavimento tipicas se demuestra utilizando MEPDR. Bayraktova et al, (2022).

El estudio del comportamiento del pavimento bajo cargas de transito que
aumentan dinamicamente combina el modelado de grupos de ejes, la simulacion
de cargas dinamicas de trafico debido a irregularidades longitudinales y la
estimacion de los efectos. El propésito de este trabajo es disefiar pavimentos
rigidos para incrementar y mejorar el transito vehicular y peatonal.
Eberhardsteiner, (2022).

Es por ello que, el proposito del disefio de pavimento duro es establecer
el grosor de la capa de pavimento y la disposicion de los materiales a emplear
en el pavimento. Los esfuerzos desarrollados en el pavimento no deben exceder
el médulo de ruptura del concreto (A new approach to the design of rigid

pavement: single-axle loading, 2017).

El pavimento puede tener un impacto significativo en la seguridad vial,
pero es necesario estudiar y cuantificar su impacto en los problemas generales
de seguridad. Este articulo indaga la concordancia entre el indice Internacional
de Rugosidad (IRI]) y la tasa de accidentes mediante el estudio del desempefio
de la seguridad vial en el transcurso del tiempo bajo condiciones cambiantes de
la superficie de la carretera (IRl cambiante). Precisamente, el modelo planteado
brinda informacién sobre el impacto de la carretera, en la seguridad del transito
para un entendimiento mejor del problema. Los datos de una plataforma de
sistema de informacidn geogréfica de diferentes fuentes en Ohio se compilaron
y analizaron utilizando métodos de analisis estadistico. Se investigaron
diferentes formulaciones de modelado y se encontr6 que una relacion cuadrética
era la méas efectiva para relacionar las tasas de accidentes. Un pavimento rigido
con un valor de IRI de alrededor de 1,50 m/km parece indicar carreteras mas
seguras, mientras que un pavimento con un valor de IRI superior a 2,25 m/km

parece propenso a una mayor tasa de accidentes. Liu et al, (2016).

En cierta manera que, las deflexiones de la superficie del pavimento han
sido utilizadas por investigadores y agencias de carreteras evaluan la condicion

del pavimento. Ninguno de los métodos actualmente disponibles proporciona



una forma aceptable de evaluar las capacidades estructurales de los pavimentos
rigidos a nivel de red. En este estudio, la relacion estructural del pavimento (PSR)
y el indice estructural general del pavimento (OPSI) generados por simulaciones
de elementos finitos y se verificaron con datos de deflexion de campo reales
medidos por medidores de deflexion. - Desempefio del pavimento a largo plazo.
base de datos. (Evaluation of the structural capacity of rigid pavements at the

network level, 2022).

Es por ello que, los sistemas de gestion de pavimentos utilizan modelos
de rendimiento de pavimentos para planificar la asignacién mas eficiente de
fondos publicos. Los modelos mas utilizados son los modelos deterministas y los
modelos probabilisticos o estocasticos. Entre los modelos estocasticos, las
cadenas de Méarkov han recibido una atencion de investigacion considerable.
Este articulo presenta una matriz de probabilidad de transicion (TPM) para la red
de pavimento de Portland Concrete Concrete (PCC) en la Republica de
Moldavia. Normalmente utilice un tiempo de ciclo de un afo, defina un tiempo de
ciclo de medio afio para manejar una mayor cantidad de conversiones Zhao et
al, (2023).

La tarea principal es presentar un método aplicado utilizando escaneres
laser terrestres para facilitar el proceso de deteccion, medicion de defectos y los
métodos tradicionales de inspeccion visual que conducen a la pérdida de tiempo,
costo y trabajo. interrumpir el trafico. La evaluacién se realizé sobre losas de
pavimento rigido con diferentes tipos de deterioro, tales como grietas
transversales, pérdida de juntas, agregado pulido, explosion, dafio por puncion
y defectos superficiales. La degradacion del pavimento se identifica segun el

area del defecto, el ancho de la fisura y la resistencia Beshr et al, (2021).

En tal sentido que, la mayor parte de la investigacion actual asume que el
pavimento rigido esta sujeto a cargas en movimiento constante. Sin embargo,
los vehiculos y mercancias en movimiento son mas complicados, y la respuesta
dinamica del pavimento rigido se ve significativamente afectada por la velocidad

de conduccion y la irregularidad de la superficie de la carretera Fu et al, (2019).

De igual manera que, la condicion de union entre las capas de pavimento

compuesto rigido es un factor clave que afecta la durabilidad y el mantenimiento



del pavimento. El rendimiento a alta temperatura y la viscosidad de cuatro
materiales de concreto entre capas se probaron mediante un redémetro
rotacional. También se realizaron pruebas mecanicas dinamicas de barrido de

temperatura y pruebas de fatiga por cizallamiento Li et al, (2016).

Es por ello que, para determinar el desempefio de un pavimento rigido,
los ingenieros de pavimentos no solo deben realizar analisis de tension,
curvatura y deflexién, sino también tener una buena comprension de los efectos
de la subrasante en el desempefio del pavimento rigido (The role of temperature
differential and subgrade quality on stress, curling, and deflection behavior of rigid

pavement, 2020).

Las vias rapidas juegan un papel importante como enlace entre ciudades
y pueblos, facilitando el flujo eficiente y la evaluacién del hormigon poroso implica
cinco pruebas, a saber, prueba de asentamiento, prueba de compresion,
penetracién, flexién, de capacidad de carga (prueba de carga). Mientras tanto, el
suelo se divide en tres tipos: turba, arcilla y suelo duro. (The Porous Concrete for
Rigid Pavement, 2023).

De cierto modo que, la fase negativa de la carga explosiva es el periodo
de tiempo que sigue a la fase positiva. Si bien la fase positiva de los explosivos
se comprende bien, el efecto de la fase negativa en el pavimento de concreto
rigido se estudia menos y, por lo tanto, a menudo se ignora incorrectamente en
el analisis. Este estudio presenta un método para determinar el efecto de fase
negativa de una carga explosiva en estructuras y proporciona un ejemplo
numérico de un pavimento de hormigén rigido ficticio expuesto a esta carga
Alisjahbana et al, (2022).

En cuanto a las soluciones del pavimento para su disefio se basa en
encontrar posibles soluciones econOmicas para el peso y volumen de los
materiales de pavimento rigido. En forma de estructura multicapa sobre una base
elastica. La metodologia de investigacion consiste en modelar el comportamiento
del pavimento rigido en forma de un conjunto de ecuaciones. Estas ecuaciones
reflejan cambios en el estado de tension-deformacion de tales estructuras. El
sistema de ecuaciones tiene en cuenta la no linealidad geométrica de la

operacion del material y permite el estudio de la influencia de varios parametros
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en los valores de tension y desplazamiento (Ways to Minimize Volume (Weight)

and Increase the Bearing Capacity of Rigid Pavement, 2019).

En tal sentido que, se presenta una solucion analitica para predecir la
distribucion de temperatura unidimensional dependiente del tiempo en un
sistema de pavimento rigido de N capas utilizando la transformada de Laplace.
La temperatura a cualquier profundidad en un sistema de pavimento rigido se
puede estimar utilizando la solucién propuesta y los datos de entrada, como el
espesor de la capa de pavimento, las propiedades térmicas del material medida
con la radiacién solar. El problema del valor limite inicial asociado se rige por la
ecuacion clasica de conduccién de calor y considera la temperatura del aire y la
radiacion solar en el limite de la superficie. Los polinomios trigonométricos de
interpolacion basados en una aproximacién de minimos cuadrados discretos se
utilizan para ajustar la temperatura del aire y la intensidad de la radiacién solar
medidas durante un periodo de tiempo definido por el usuario (One-Dimensional

Rigid Pavement Temperature Prediction Using Laplace Transformation, 2012).

Es por ello que, el diseiio de la base del pavimento para pavimentos
rigidos y la comprension de la contribucion de los elementos de la base del
pavimento al rendimiento general del pavimento y la falla del pavimento han sido
desafios para la comunidad de disefio de pavimentos rigidos. Aunque se han
desarrollado muchos modelos para simular mejor el comportamiento de la base
del pavimento de los pavimentos rigidos de los aeropuertos, muchos de estos
modelos solo se enfocan en la falla de la capa de concreto de cemento Portland
(PCC) y no consideran adecuadamente el impacto de la base del pavimento
Rezaei et al, (2017).

Los costos de construccion y mantenimiento y los valores de rescate se
calcularon para pavimentos rigidos y flexibles estructuralmente equivalentes y
un rango de condiciones de subrasante tipicas. Se realizé un analisis del costo
del ciclo de vida para varios periodos de analisis que van desde 40 afios hasta
100 afios. Para un periodo de analisis estandar de 40 afios y valores residuales
basados en la reconstruccion de pavimentos rigidos, el costo total de vida atil de
los pavimentos rigidos fue entre un 40 % y un 105 % mayor que el de los
pavimentos flexibles equivalentes, aunque esta comparacién se limité a la

composicion y el material del pavimento (Comparing the Cost of Rigid and
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Flexible Aircraft Pavements Using a Parametric Whole of Life Cost Analysis,
2020).

En tal sentido que, debido a la fragilidad del hormigon, los pavimentos
rigidos pueden conducir facilmente a la formacion de grietas bajo las cargas
aplicadas del vehiculo; por lo tanto, el disefio de pavimentos de hormigén a
menudo requiere adiciones de gran espesor. Las fibras de acero mixtas se
utilizan en el hormigén para aumentar la resistencia a la flexion y minimizar la
formacion de grietas. El uso de hormigdn con fibras de acero en pavimentos
reduce el espesor de hormigén requerido. El uso de métodos de elementos
finitos para predecir el desempefio de pavimentos rigidos se ha incrementado en
las ultimas décadas Al Harki et al, (2022).

En cuanto a las consideraciones climaticas, Se requieren cinco variables
climaticas separadas como entradas climaticas para el disefio de pavimentos
utilizando Pavement ME Design (PMED, Pavement Design Tool). Si bien se cree
gue las cinco variables climaticas afectan las predicciones de deterioro del
disefio del pavimento, el impacto detallado de estos factores en el disefio de
JPCP no se ha estudiado completamente. Se utilizé un enfoque de uno a la vez
para variar las variables climaticas individuales. Se seleccionaron para el analisis
cuatro estaciones meteorologicas ubicadas en diferentes zonas climéaticas (frio,

célido, calido-humedo y calido-seco) Yang et al, (2020).

En cuanto al disefio y la indagaciéon de pavimentos rigidos dado el
estresante proceso de construccion de carreteras o reparacion de pavimentos
debido al incremento del volumen de trafico, se puede decir que se requieren
mejores métodos de disefio. Durante la Ultima década, cada vez mas
investigadores Estan preocupados por el cambio climatico y el aumento del
trafico, por lo que la base de datos debe actualizarse, ya que son parte de los

datos de entrada al proceso de disefio Plascan et al, (2021).

Es por ello que, en este estudio, se desarrollé por primera vez un modelo
estadistico. El objetivo principal es determinar los factores de entrada (radiacién
solar, temperatura ambiente, velocidad del viento y albedo) que mas influyen en
la temperatura superficial de los pavimentos rigidos convencionales. Como

enfoque integrado innovador, se cre6 un modelo numérico multifisico que
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combina radiacion, conduccion y transferencia de calor por conveccion con un

modelo de método de superficie de respuesta (RSM) Rejeb et al, (2022).

Elementos que componen un pavimento rigido: Segunla AASHTO 93, (1993)
se clasifican siguiendo el orden a continuacion:

Subrasante: El refuerzo natural utilizado para la compactacion o preparacion
detallada de la construccion de carreteras, su funcion principal es brindar un
apoyo necesario y balanceado a la estructura interna de la via. Metodologia
AASHTO 93, (1993).

Subbase: Es la capa entre la subrasante y la losa de pavimento rigido, la parte
de la estructura denominada subrasante, que esta formada por una o mas capas
comprimidas o consolidadas. Metodologia AASHTO 93, (1993).

De acuerdo con la normativa, las funciones que la subbase debe cumplir con las
siguientes:

» Brindar apoyo unificado, estable y unificado.

» Aumentar el patron (K) de resistencia de la subrasante.

» Mermar los impactos negativos de la faena de las bajas y altas

temperaturas.

» Aportar drenaje cuando sea requerido.

» Suministrar un estrado de trabajo para los dispositivos de construccion
Losa: Su propésito es brindar apoyo en términos de firmeza y estabilidad en
base a la experiencia previa y pruebas de laboratorio. Cuando se requiera
resistencia, se debe requerir concreto con aire incluido. Metodologia AASHTO
93, (1993).

¢,Como se disefian los pavimentos rigidos:

Segun el MTC, (2014) “Por su buen comportamiento y las épocas de
disefio que se suelen emplear, los hormigones con adoquines de juntas son los
gue son mucho mas significativos para la situacién nacional. La aplicacion de
adoquines de hormigon con juntas se recomienda en el Manual de Caminos

Perimetrales vigente” (pag. 261).

Metodologia de Disefio: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, (2014) La

AASHTO 93, esta es la opcioén mas acertada que facilita un disefio optimizado
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porque al momento de realizar una nueva construccion se estima que el
pavimento comenzard a usarse en un nivel alto. El nivel de servicio disminuye
con el paso del tiempo y la carga de trafico se repite. Al final del periodo de
disefio, este enfoque determina el indice de serviciabilidad final que se debe

mantener. (pag. 261).

Es necesario disefar el pavimento utilizando losas que sean capaces de soportar
las cargas sin generar un deterioro significativo en el nivel de servicio esperado.

Para determinar el espesor del concreto, se utiliza la siguiente férmula:

Log, ( APSI

—oli=191.(4.22.0.32P)xLog1o

1.25x 109
(D+25.4)846

M; Cqy (0.09 D%75 —1.132

X 0.75 7.38
1.51xj (0.090 7 —W)

Log10Ws2=ZrSo+7.35L0g10(D+25.4)-10.39+

(Ec. 2.1)

Ecuacion obtenida de MTC, (2014)

Siguiendo el orden de ideas, para el calculo del espesor se deben

considerar los siguientes aspectos:

Estudio de Transito y trafico vehicular

Periodo de Disefio: Se debe tener en cuenta un tiempo minimo de 20 afios.

Variables:

» Transito (ESALS), En relacion al volumen de transito asociado al carril

planteado, se toma en cuenta un tiempo estimado de 20 afos.

Consideraciones En el escenario de transito y dimensionamiento del
pavimento rigido Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones, (2014)
Apto para carreteras de poco trafico de 150.001 a 1.000.000 EE segun carril y
ciclo de disefio.
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Tabla 2.

Cantidad total de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 toneladas en el carril especificado para
el disefio

Tipo de tréfico pesado expresado en EE Criterios de trafico pesado expresado en EE
>150,000 EE
TP1
<300,000 EE
>300,000 EE
TP2
<500,000 EE
>500,000 EE
TP3
<750,000 EE
>750,000 EE
TP4
<1°000,000 EE

Nota. La tabla 2 muestra los valores de ejes equivalentes hasta 8.2 toneladas para el carril de
disefio. Obtenidos del MTC, (2014).
Aspectos atener en cuenta en relacion al flujo vehicular y al disefio de
pavimentos rigidos

Como expone el MTC, (2014) Carreteras con trafico en carriles y durante
el disefio, de 1.000,0010 EEE a 30.000.0000 EE.

Tabla 3.

Cantidad total de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 toneladas en el carril especificado
para el disefio.

) o Intervalos de trafico pesado expresado en
Tipo de trafico pesado expresado en EE EE

>1°000,00 EE
TP5

<1°500,000 EE

>1"500,000 EE
TP6

<3°000,000 EE

>3°000,000 EE
TP7

<5°000,000 EE

>57000,000 EE
TP8

<7°500,000 EE

>7°0500,000 EE
TP9

<10°000,000 EE

>10"000,000 EE
TP10

<12'500,000 EE
TP11 >12°500,000 EE
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<15°000,000 EE
>15"000,000 EE
<20°000,000 EE
>207000,00 EE
<25°000,000 EE
>25°000,000 EE
<30°000,000 EE

Nota. En la tabla 3 se aprecia la cantidad de repeticiones acumuladas de acuerdo a los EE de

TP12

TP13

TP14

8.2 ton, dependiendo del carril de disefio, informacion tomada de Ministerio de Transporte y

Comunicaciones, (2014)

Segun el MTC, (2014) Carriles y carreteras con volumenes de trafico superiores
a 30.000.000 EE en el momento del disefio. Dichos caminos no estan cubiertos
en este manual; sin embargo, se estudiara el disefio del pavimento. por separado
por ingenieros de disefio que compararan y contrastaran varias alternativas de

revestimiento y justificaran la solucién elegida.

Tabla 4.

Numeros de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes de 8.2 ton. en el carril de disefio

Tipo de trafico soporifero mencionado en Condiciones de Trafico soporifero
EE mencionado en EE
TP15 > 30°000,000 EE

Nota. En la tabla 4 se puede apreciar el nimero de repeticiones acumuladas con respecto a los

ejes equivalentes de 8.2 ton en base al carril de disefio, informacién tomada de MTC, (2014)

Factores atener en cuenta para el disefio de pavimentos rigidos (Disefio de

pavimento asfaltico, 1993)

1-Serviciabilidad: El nivel de servicio del pavimento se divide en dos
componentes: el indice de serviciabilidad inicial (Pi) y el indice de serviciabilidad
final (Pt). Estos componentes determinan la variacion o indice de varianza (AP SI)

entre dos aceras (Disefo de pavimento asfaltico, 1993).

Segun el MTC, (2014) “Capacidad del pavimento para soportar el trafico rodado
y se calcula en un escalafon de 0 a 5, siendo 0 escabroso y 5 destacado, un

valor que no suele reproducirse en la ejecucion.” (pag. 264)
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Tabla 5.

Nivel de Serviciabilidad

indice de
Tipo de Ejes equivalentes indice de serviciabilidad Diferencia de
Caminos | Trafico acumulados serviciabilidad | final o terminal | Serviciabilidad
inicial (Pi) (Pt)
Caminos | TP1 150,001 300,000 4,10 2,00 2,10
de bajo TP2 300,001 500,000 4,10 2,00 2,10
volumen de | TP3 500,001 750,000 4,10 2,00 2,10
transito TP4 750 001 1,000,000 4,10 2,00 2,10
TP5 1,000,001 1,500,000 4,30 2,50 1,80
TP6 1,500,001 3,000,000 4,30 2,50 1,80
TP7 3,000,001 5,000,000 4,30 2,50 1,80
Restos de TP8 5,000,001 7,500,000 4,30 2,50 1,80
Caminos TP9 7,500,001 10,000,000 4,30 2,50 1,80
TP10 10’000,001 12,500,000 4,30 2,50 1,80
TP11 12'500,001 15,000,000 4,30 2,50 1,80
TP12 15’000,001 20,000,000 4,50 3,00 1,50
TP13 20°'000,001 25,000,000 4,50 3,00 1,50
TP14 25'000,001 30,000,000 4,50 3,00 1,50
TP15 >30’000,000 4,50 3,00 1,50

Nota. En la tabla 5 se aprecia el nivel de serviciabilidad conforme a lo establecido en los ejes
equivalentes, informacion tomada y adaptada de MTC, (2014)

indice de Serviciabilidad: facilita el estudio de los valores de prueba para la
falla y el confort de la superficie de rodamiento de la infraestructura vial. MTC,
(2014).

2- Confianza: Medir la inconsecuencia de los métodos de materiales,
construccion y supervision es el objetivo que permite determinar que los
pavimentos que se han construido muestran ciertos comportamientos y dafos

que facilitan apreciar su serviciabilidad. MTC, (2014).

Segun la AASHTO 93, (1993) el indice de confiabilidad de la superficie de la
carretera esta entre 0,30 y 0,40, MTC, (2014). Para este valor se sugiere So=
0.35.
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Tabla 6.

indice de Confiabilidad.

) Desviacion
Tipo de Ejes equivalentes leel _d_e estandar

Caminos Tréafico acumulados Conﬁ?:)llldad normal (Zr)
Caminos TP1 150,001 300,000 65% -0.385
de bajo TP2 300,001 500,000 70% -0.524
volumende | TP3 500,001 750,000 75% -0.674
transito TP4 750 001 1,000,000 80% -0.842
TP5 1,000,001 1,500,000 85% -1.036
TP6 1,500,001 3,000,000 85% -1.036
TP7 3,000,001 5,000,000 85% -1.036
Restos de TP8 5,000,001 7,500,000 90% -1.282
Caminos TP9 7,500,001 10,000,000 90% -1.282
TP10 10°000,001 12,500,000 90% -1.282
TP11 12'500,001 15,000,000 90% -1.282
TP12 15’000,001 20,000,000 90% -1.282
TP13 20°'000,001 25,000,000 90% -1.282
TP14 25'000,001 30,000,000 90% -1.282
TP15 >30’000,000 95% -1.645

Nota. En la tabla 6 se puede apreciar como es el indice de confiabilidad, en base a los ejes

equivalentes, informacién tomada y adaptado de (Ministerio de Transporte y Comunicaciones,

2014)

Transitabilidad vehicular

Se conoce como un estado de "disponibilidad de uso" Apertura de rutas

especificas para su uso luego de una o mas intervenciones a lo largo de la ruta

debido a fendbmenos naturales tales como saturacién, inestabilidad, etc. y sin

limitarse a reducciones en el trafico de vehiculos publicos suelo, inestabilidad de

rocas, caminos y aceras debido a "accidentes de transito o emergencias”

(Montoya, y otros, 2021).
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I1l.- METODOLOGIA

3.1. Disefio y tipo de Investigacién

Murillo, (2008) establece que, el tipo de investigacion es aplicada; debido
a que “Es un estudio practico o empirico caracterizado por un esfuerzo por
aplicar o utilizar las sapiencias alcanzadas luego de la implementacion y
sistematizacion de la practica basada en la investigacion” (pag. 28). La presente
es de tipo aplicada mediante a la aplicacidon de los criterios y soluciones para el
planteamiento de pavimento rigido para optimizar el transito vehicular del camino
vecinal La Isla con C.C.P.P 19 de agosto- La Unién- Piura.

Por lo tanto, el ambito de aplicacion de la investigacién incluye el trabajo

para adquirir nuevos conocimientos dirigidos a abordar objetivos especificos.

Enfoque de la Investigacion

De acuerdo a Hernande et al. (2014), el enfoque cuantitativo implica
recopilar datos mediante célculos numerarios y analisis de estadistica, con la
finalidad de organizar el desempefio y experimentar la teoria (pag. 4). En esta
investigacion, se adopta un enfoque cuantitativo, ya que se utilizan datos
obtenidos a través de ensayos, pruebas de laboratorio y calculos matematicos
para abordar el problema y encontrar una solucion.
3.1.1. Disefio de Investigacion

Segun Arias, (2012) sostiene que la investigacion se clasifica como
experimental, ya que implica exponer a personas o grupos a factores, causas o
pruebas especificas para observar el efecto o respuesta resultante (pag. 35). En
consecuencia, este proyecto se basa en un disefio de investigacion
experimental, con caracteristicas de un disefio cuasi experimental, debido a la
manipulacion de una variable independiente con la finalidad de influir en los
resultados.
3.1.2. Nivel de Investigacion

Segun Hernandez, (2014) sostiene que la investigacion descriptiva
identifica los atributos y rasgos destacables de un fendbmeno para describir las
tendencias en grupos o poblaciones (pag. 92). En este caso, el enfoque de la
investigacion es descriptivo, ya que se estan detallando y describiendo las

actividades y procedimientos necesarios para llevar a cabo la investigacion.
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3.2. Variables y Operacionalizacion

De acuerdo Arias, (2012) las variables se definen como “Una propiedad o
calidad, tamafio o cantidad que esta sujeta a cambios y sujeta a andlisis,

medicion, manipulacion o control en la investigacion.” (pag. 57). (Ver anexo 1).

Variable Dependiente: Pavimento Rigido

Definicion conceptual: es una losa de concreto que absorbe todos los
esfuerzos generados por la carga del vehiculo, proyectando asi esfuerzos menos
intensos a la capa interna y por ultimo a la subrasante. (Manual de carreteras,
2013).

Definicion Operacional: Se operacionaliza con la finalidad de realizar un
disefiado de pavimento rigido y con ello mejorar el flujo vehicular en el camino

vecinal La Isla con el C.C.P.P. 19 de agosto- La Unién- Piura.

Variable Independiente 1: Transitabilidad

Definicion conceptual: Se conoce como un estado de "disponibilidad de uso"
Apertura de rutas especificas para su uso luego de una 0 mas intervenciones a
lo largo de la ruta debido a fendmenos naturales tales como saturacion,
inestabilidad, etc. y sin limitarse a reducciones en el trafico de vehiculos publicos
suelo, inestabilidad de rocas, caminos y aceras debido a "accidentes de transito

0 emergencias" (Montoya, y otros, 2021).

Definicion Operacional: Se operacionaliza considerando los aspectos que
repercuten para lograr la transitabilidad como el flujo vehiculary el CBR del suelo

en la zona.

3.3. Poblacion, Muestra, Muestreo y Unidad de estudio
Poblacién

Segun Arias, (2012) define como “un vinculado definido o perenne con
propiedades comunes a los que se referira ampliamente la conclusion de la
investigacion. Esto esta determinado por las preguntas y objetivos de la
investigacion.” (pag. 81). En esta investigacion la poblacion corresponde a todo
el universo que integra el disefio del pavimento rigido en el camino vecinal La

Isla con el C.C.P.P. 19 de agosto- La Union- Piura.
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Muestra
Segun Arias, (2012) define a la muestra como “Subconjuntos
representativos y limitados extraidos de poblaciones accesibles” (pag. 83). En

este particular la muestra es igual a la poblacion.

Muestreo

Segun Arias, (2012) define al muestreo no probabilistico como “Este es
un proceso de seleccion con probabilidades desconocidas para elementos de la
poblacion en el que se combina la muestra” (pag. 85). En este particular la
investigacion se desarrollara bajo un muestreo no probabilistico intencional o por

conveniencia.

Unidad de estudio
En la presente investigacion la unidad corresponde al tramo vial que sera
disefiado para el mejoramiento de la transitabilidad en el camino vecinal La Isla

con el C.C.P.P. 19 de agosto- La Unién- Piura.

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de datos

Técnicas: observacion

Segun Arias, (2020) “identifica y evalda un aspecto de un objeto, sus
caracteristicas, manipulacién, comportamiento, etc.; se puede utilizar en
investigaciones experimentales y no experimentales, investigaciones de
ingenieria en las que desee evaluar una herramienta o dispositivo,
investigaciones médicas en las que desee evaluar cambios corporales frente a
la administracién de drogas o contexto social” (pag. 55)
Este estudio empleara métodos de observacion directa para recabar datos,
como el conteo de transito y el analisis del % de CBR. Asimismo, se utilizara la
inspeccion visual para recopilar la informacion relevante necesaria para el
disefio del pavimento en el camino vecinal La Isla con el C.C.P.P. 19 de

agosto- La Union- Piura.
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Instrumentos:

En la encuesta actual, se empleara es la ficha de recoleccion de datos,

ademas del analisis de laboratorio, es el volumen de trafico vehicular obtenido

para esta encu

Validez:

esta.

Se explica la importancia del estandar de los instrumentos empleados

para medir una dimension o variable en un estudio. Para garantizar la validez de

estos, se recurrird al juicio de expertos.

Tabla 7.

Rango de validez

y confiabilidad

Rangos de Confiabilidad

Interpretacion

0.53- Menos Validez nula
0.54-0.59 Validez baja
0.60- 0.65 Validez
0.66- 0.71 Muy valida
0.72- 0.99 Excelente validez

1 Validez perfecta

Nota. En la tabla 7 se aprecia los rangos correspondientes a los valores de validez y confiabilidad.

Confiabilidad de los instrumentos

La confiabilidad del estudio estara regida por la calibracion de los aparatos

de laboratorio.

Tabla 8.

Confiabilidad obtenida de expertos

N° Grado Académico Apellidos y CIP Validez
Nombres
1 Ing. Civil Martinez Santos 233429 1.0
Enrique
2 Mg. Ing. Franco Juan Lenin 102606 1.0
Zapata Castillo
3 Mg. Ing. Jefferson 232155 0.70
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Nota. En la tabla 8 se aprecian los valores obtenidos en cuanto a la confiabilidad del tema basada
en opinién de los expertos.

Se validaran los instrumentos tomando en cuenta la opinion de tres
expertos especialistas en el area como ingenieros, maestros y doctores, que
brindaran su calificacién y otorgaran la confiabilidad del tema.

La calificacion ira de 0.0 a 0.20 como calificacion muy baja hasta 0.81 a

1.00, siendo 1.00 la puntuacion y catalogandolo de muy alta.

3.5. Procedimientos
Se aplicaran los siguientes procedimientos con el proposito de llevar a
cabo la presente actividad, los cuales se detallan a continuacion:
e Revision documentaria
e Conteo de tréfico vehicular
e Excavacion de calicatas
e Ensayos de mecanica de suelos
e Redaccion de capitulos del presente trabajo
3.6. Método de Andlisis de datos
Se aplicara la estadistica descriptiva y diferencial. En la cual se consideran
la evaluacion de datos de laboratorio y como estos infieren en los resultados

existentes.

3.7. Aspectos Eticos

El proyecto aplica la acreditacién establecida por la Universidad Cesar
Vallejo, respetando los pardmetros éticos y disciplinarios (interés, buena fe,
autonomia, justicia) e investigacion (nacional e internacional), que deben

cumplirse para asegurar una disposicion ética.
La investigacion respeta la identidad de los investigadores participantes y

las normas de conducta de la investigacion, asi como los derechos de

pertenencia erudita del tesista y confiabilidad de la informacion obtenida.
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IV.- RESULTADOS

4.1. Descripcion de la zona de estudio

La investigacion se ejecuté en el sector vial del camino vecinal La Isla con

el C.C.P.P 19 de agosto, en el distrito de La Unién, departamento de Piura.

Figura 2.

Ubicacién geografica del estudio

Nota. La figura 2 muestra la localizacion geografica de la region de investigacion. Imagen tomada

de Google imagenes.

Figura 3.

Ubicacion del distrito de la Unién

Nota. En la figura 3 se aprecia la ubicacion del poblado en el distrito de La Unién, en la cual se

desarrollard la investigacion. Imagen tomada de Google Earth.
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4.1.1. Ubicacién

Localidad: C.P 19 de agosto, Tablazo Norte

Distrito: La Unién

Provincia. Piura

Regioén Piura

El C.P 19 de agosto, Tablazo norte se encuentra ubicado en el sector Nor

Oeste de la Unidn y sus limites son:
Norte: Caserio Nuevo Tablazo y otros
Oeste: Caserio Yapato
Este: Capital distrital de la Union

Sur: Tablazo Sur

4.1.2. Caracteristicas técnicas

La presente via corresponde a una trocha carrozable, que cuenta con
acceso desde la calle La Isla hacia la via asfaltada en el Tablazo, el cual es una

via de transito ligero, correspondiente al sistema local.
Longitud de la trocha: 2,005.00 metros
Ancho de la seccion: 5.00 metros

Altura de la seccion: 0.40 metros

4.2. Estudio del trafico vehicular

Para obtener el analisis de transito en la via del camino vecinal La Isla con
el C.C.P.P 19 de agosto, en el distrito de La Unién, departamento de Piura, los
conteos de vehiculos se realizan de forma horaria por clase y caracteristica
utilizando un formato de conteo de vehiculos, que permite determinar el (T.P.D.)
para la posterior catalogacion de las vias por las que se transita.

El propésito del proyecto es calcular el Trafico Medio Diario (TMPD) anual
gue se registrara en la via gracias a la ejecucion del estudio y la cantidad de Ejes
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Equivalente (CAE) que permanecera en movimiento por la via; Permiso CAE

para utilizar el pavimento de la carretera a disefar.

Tabla 9.

Caracteristica de la via.
TRAMO LONGITUD VIA ESTADO DE CONSERVACION

camino vecinal La Isla con
el C.C.P.P 19 de agosto,
en el distrito de La Unién, Trocha En mal estado

2005 mts
departamento de Piura

Nota. En la tabla 9 se aprecia los valores correspondientes a las caracteristicas principales de la

via.

Durante la fase de disefio, se considerara un horizonte temporal de 20
afnos, tomando en cuenta un incremento poblacional estimado del 2% y una
tasa de (PIB) del 5%.

4.2.1. Conteo vehicular
El estudio de trafico vehicular se realizé desde el 28 de mayo hasta el 3
de junio de 2023, en el tramo vial del camino vecinal La Isla con el C.C.P.P 19

de agosto, ubicado en el distrito de La Unidn, en el departamento de Piura.

Figura 4.
Conteo de vehiculos tipo Ap, Ac
AUTOS, COMBIS, COUNTRY TRUCKS HASTA
10000 LBS

B Autos, Combis, Camionetas rurales de menos de 10000 Ibs de bulto Ap, Ac
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Nota. En la figura 4 se aprecia el conteo vehicular perteneciente a autos, combis, camionetas

rurales, en donde se observa que el dia viernes hubo la mayor presencia con 226 veh/dia
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Figura 5.

Conteo de 6mnibus de dos ejes B2
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Nota. En la figura 5 se aprecia el conteo vehicular correspondiente 6mnibus de dos ejes B2, en
donde se observa que el dia miércoles hubo la mayor presencia con 119 veh/dia

Figura 6.

Conteo de 6mnibus de tres ejes B3
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Nota. En la figura 6 se aprecia el conteo vehicular correspondiente émnibus de tres ejes B3, en
donde se observa que el dia lunes hubo la mayor presencia con 75 veh/dia
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Figura 7.

Conteo de camiones de dos ejes C2
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Nota. En la figura 7 se aprecia el conteo vehicular correspondiente a camiones de dos ejes C2,
en donde se observa que el dia miércoles hubo la mayor presencia con 65 veh/dia.

Figura 8.

Conteo de camiones de tres ejes C3
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Nota. En la figura 8 se observa el conteo vehicular correspondiente a camiones de tres ejes C3
en donde se observa que el dia miércoles hubo la mayor presencia con 47 veh/dia.
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FIGURA 9

Conteo correspondiente a camién H15- S12 T2- S1

CAMION H15- S12 T2- $1
mCamion H15- 812 T2- 51
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Nota. En la figura 9 se aprecia el conteo vehicular correspondiente a camiones H15- S12 T2- S1,

en donde se registra que los miércoles hubo la mayor presencia con 101 veh/dia.

29



Tabla 10.

Conteo vehicular

VEHICULO SEMANA DE CONTEO DE VEHICULOS PROM.
(Veh/dia)
CLASE SIMBOLO Lunes Martes Miércoles Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
Autos, Combis, Camionetas rurales Ap, Ac 205.00 209.00 206.00 218.00 | 226.00 | 201.00 113.00 197
de menos de 10000 Ibs de bulto

Omnibus de dos ejes B2 116.00 102.00 119.00 108.00 112.00 110.00 112.00 111
Omnibus de tres ejes B3 75.00 66.00 62.00 65.00 62.00 51.00 46.00 61
Camiones de dos ejes c2 57.00 61.00 65.00 55.00 58.00 39.00 29.00 52
Camiones de tres ejes C3 46.00 35.00 47.00 46.00 44.00 29.00 26.00 39
Cami6n H15- S12 T2-S1 88.00 99.00 100.00 96.00 | 101.00 77.00 75.00 91

TOTAL 587.00 572.00 599.00 588.00 | 603.00 | 507.00 | 401.00 551.00
Volumen actual de Trafico 551

Nota: En la tabla 10, Flujo medio diario de los vehiculos que andan en el tramo de carretera. En el tramo de la Carretera Comunal La Isla en el C.C.P.P.19 de
agosto, en el distrito de La Union, en la provincia de Piura, los vehiculos que transitan por esta zona son vehiculos Ap, Ac (automdviles, camionetas, camionetas,
furgonetas, camionetas camperas , etc.), pero circulan continuamente vehiculos del tipo B2, B3, C2, C3, T2-S1, lo que demuestra que la ruta estad sometida a
una gran carga vehicular y como consecuencia T.P.D. 551 vehiculos en la carretera para el manual (disefio geométrico - 2018, pagina 13) Segun el volumen
de trafico vial, se divide en vias secundarias y su volumen de trafico es de 400-2000 vehiculos por dia.
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4.3.% de California Bearing Ratio (CBR) MTC E 132

Tabla 11.

Descripcion de la Calicata.

Calicata Profundidad
C-1 M-1 0.15-2.20 m

Nota. En la tabla 11 se puede ver la descripcion de la calicata C-1, la cual esta a una profundidad
de 2.05 m. Datos obtenidos del ensayo de mecéanica de suelos.

Tabla 12.

Descripcion de las capas de las Calicatas C-1.

N° Capas 5 CAPAS

N° de molde 16 2 7

N° de golpes 56 25 10
Peso de molde + suelo 8165 7922 7732

humedo (gr)

Peso de molde (gr) 3990 3697 3982
Peso del suelo humedo (gr) | 4175 3955 3750
Volumen de molde (cm3) | 2100 2086 2099
Densidad humeda (gr/cm®) | 1.988 1.896 1.787
Humedad (%) 10.40 10.60 10.85
Densidad seca (gr/cm?) 1.801 1.714 1.612

Nota. En la tabla 12 se observa la descripcion de la calicata C-1, en funcién de las capas
representativas en base al N° de molde, N° de golpes, peso de molde, contenido de humedad y

densidad de los moldes. Cifras sacadas del ensayo de mecanica de suelos.
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Tabla 13.

Penetracion

y ] Carga Carga Corregida Carga Corregida Carga Corregida

Penetracion | Tiempo Estd.

(Pulg) (Ib/Pulg) (Iblpulg? Diales | Lb/pulg? | Lb/pulg? Diales | Lb/pulg? | Lb/pulg? Diales | Lb/pulg? | Lb/pulg?

0.000 30” 5.00 0.000 3.00 0.00 2.00 0.000

0.025 19.8 13.0 9.6

0.050 1 12.00 43.6 8.00 30.0 5.00 19.8

0.075 1°30” 18.00 64.0 13.00 47.0 8.00 30.0

0.100 2 1000 24.00 84.4 18.00 64.0 11.00 40.2

0.150 3 36.00 125.2 27.00 94.6 17.00 60.6

0.200 4 1500 48.00 166.0 35.00 121.8 22.00 77.6

0.250 5 58.00 200.0 44.00 152.4 28.00 98.0

0.300 6 1900 69.00 237.4 52.00 179.6 32.00 111.6

0.350 7

0.400 8 2300

0.450 9

0.500 10 2600

Nota. En la tabla 13 se puede apreciar la penetracion obtenida en cuanto a las cargas sometidas. Datos tomados del estudio de mecénica de suelos.
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Tabla 14.

CBR Obtenido a los 56 golpes.

% CBR obtenido alos 56 golpes

CBR (0.1)

8.4%

CBR (0.2)

11.1%

Nota. En la tabla 14 se puede apreciar el CBR que se obtuvo a los 56 golpes, el cual fue con 0.1
se obtuvo un CBR de 8.4%, con 0.2 se obtuvo un CBR de 11.1, de acuerdo al MTC EG-2013,

registra las cifras necesarias para el dimensionado del pavimento. Registros sacados del estudio

de mecanica de suelos.

Figura 10.

Gréfico de relacion de soporte a los 56 golpes
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Nota. En la figura 10 se puede apreciar el grafico de relacién de soporte a los 56 golpes para el

CBR obtenido, imagen obtenida del estudio de mecéanica de suelos.

33



Tabla 15.

CBR aobtenido a los 25 golpes.

% CBR obtenido alos 25 golpes

CBR (0.1)

6.4%

CBR (0.2)

8.1%

Nota. En la tabla 15 se puede apreciar el CBR que se obtuvo a los 25 golpes, el cual fue con 0.1
se obtuvo un CBR de 6.4%, con 0.2 se obtuvo un CBR de 8.1. Datos obtenidos del estudio de

suelos.

Figura 11.

Gréfico de relacion de soporte a los 25 golpes
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Nota. En la figura 11 se puede ver un grafico del nivel de soporte para el CBR logrado en 25

golpes, imagen obtenida del estudio de suelos.
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Tabla 16.

CBR obtenido a los 10 golpes

% CBR obtenido alos 10 golpes

CBR (0.1)

4.0%

CBR (0.2)

5.2%

Nota. En la tabla 15 se puede apreciar el CBR que se obtuvo a los 10 golpes, el cual fue con 0.1
se obtuvo un CBR de 4.0 %, con 0.2 se obtuvo un CBR de 5.2%. Datos obtenidos del estudio de

suelos.

Figura 12.

Gréfico de relacion de soporte a los 10 golpes
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Nota. En la figura 12 se puede apreciar el gréafico de relacion de soporte a los 10 golpes para el

CBR obtenido, imagen obtenida del estudio de suelos.
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Tabla 17.

Densidad vs humedad

Densidad seca

1,796 gr/cm?®

Humedad optima

10.30%

Nota. En la tabla 17 se puede apreciar el factor de densidad vs humedad, el cual es de 1,796

gr/cm®y humedad de 10.30% respectivamente. Datos obtenidos del estudio de suelos.

Tabla 18.

CBR 0.1 obtenido al 95% y 100%

% CBR obtenido

CBR (0.1) al 95%

6.22 %

CBR (0.1) al 100%

8.30 %

Nota. En latabla 18 se puede apreciar el CBR que se obtuvo al 95% el cual es de 6.22%, mientras

que al 100% se obtuvo un 8.30% Datos obtenidos del estudio de mecéanica de suelos.

Tabla 19.
CBR 0.2 obtenido al 95% y 100%

% CBR obtenido

CBR (0.2) al 95%

7.9 %

CBR (0.2) al 100%

10.89 %

Nota. En la tabla 19 se puede apreciar el CBR que se obtuvo al 95% el cual es de 7.9 %, mientras

que al 100% se obtuvo un 10.89 % Datos obtenidos del estudio de mecanica de suelos.

Resultado: En relacion al indice de CBR, se registraron resultados de

6.22% para el parametro 0.1 y 8.30% en la unidad de estudio. Asimismo, se

obtuvieron valores de 7.9% y 10.89% para el parametro 0.2. Estos valores son

considerados relativamente bajos pero adecuados para diferentes flujos de

trafico, a excepcion del trafico pesado destinado a obras de fabrica. Estos

resultados cumplen con lo establecido en el Manual de Carreteras EG-2013 para

el disefio de pavimentos.
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4.4. Pavimento rigido bajo los parametros establecido del MTC

El disefio del pavimento se realiza bajo dictamenes de la AASHTO 93y
las consideraciones del Disefio Geométrico de Carreteras (2018). Se detalla a

continuacion el paso a paso del disefio del pavimento rigido.

1- Ejes Equivalentes (EE)

Tabla 20.

Ejes equivalentes de cada vehiculo

Tipo de vehiculo IMD Distribucion
Autos, combis, camionetas 47 197
Omnibus de dos ejes 15 111
Omnibus de tres ejes 7 61
Camiones de dos ejes 14 52
Camiones de tres ejes 4 39
Camion H15- S12 2 91
IMD 89 551

Nota. En la tabla 20 se aprecia los ejes equivalentes para cada tipologia de vehiculo el cual esta
establecido a una distribucién del 100% respectivamente.

Calculo de ESAL

ESAL=} [(EEdia-carril * Fca * 365)]
ESAL=551 veh/dia* 24.30* 365
ESAL=4,887,094.5 EE

En consecuencia, se toma en cuenta un factor de crecimiento (r) del 2%
con una proyeccion de disefio a 20 afios. Basandonos en esta informacién, se
utiliza un factor de crecimiento acumulado (Fca) de 24.30, segun lo establecido
en el cuadro 6.2 del MTC (péag. 83).

2- Nivel de Confiabilidad
Corresponde al % de probabilidad en donde el pavimento cumple su
funcion durante su uso a una presencia util en un entorno operativo 6ptimo. De

acuerdo a lo establecido por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones,
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(2014) en el cuadro 14.5, el cual establece el nivel de confiabilidad se determina

en base al eje equivalente resultante.

Figura 13.

Tabla de Nivel de confiabilidad y Desviacién estandar

NIVEL DE DESVIACION
Tipo DE CAMINOS TRAFICO | EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS | CONFIABILIDAD | ESTANDAR NORMAL
(R) (Zr)

Tre 100,000 150,000 65% -0.385
. ‘ Tor 150,001 300,000 70% 052
vj:"ﬂl’:?::‘;::fm Tez 300,001 500,000 75% 0674
Tez 500,001 750,000 80% -0.842
Trs 750 001 1,000,000 80% -0.842
Tes 1,000,001 1,500,000 85% -1.036
Tes 1,500,001 3,000,000 85% -1.036

Ter 3000001 | 5000000 | 8% | 1036 |
Tes 5,000,001 7,500,000 90% -1.282
Trs 7,500,001 10'000,000 90% -1.282
Resto de Caminos Teio 10'000,001 12'500,000 90% -1.282
Test 12'500,001 15'000,000 90% -1.282
Te1z 15'000,001 20'000,000 90% -1.282
Tei 20'000,001 25'000,000 90% -1.282
Teus 25'000,001 30'000,000 90% -1.282
Teis >30'000,000 95% -1.645

Nota. En la figura 13 se aprecia los pardmetros dados para establecer el nivel de confiabilidad y
la desviacion estandar, el cual, de acuerdo a los ejes equivalentes obtenidos, los cuales son
4,887,094.5 EE corresponde a un tipo de trafico Tpz con un nivel de confiabilidad (R) del 85%,

datos tomados del (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2014 pég. 215).

3- Desviacion Estandar (Zr)

Segun las directrices del Ministerio de Transportes y Comunicaciones y
siguiendo el método AASHTO-93, se establece una desviacion estandar para
los ejes equivalentes. De acuerdo con la tabla 14.5, se requiere una desviacion
estandar de -1.036.

4- Error Estandar (So)
En funcién a lo establecido a la metodologia AASHTO- 93, se debe
considerar para disefiar un pavimento rigido, valores correspondientes entre 0,3

a 0.4, por consiguiente, se considera un valor establecido en 0.35.
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5- Serviciabilidad (Psi)
Considerado como la capacidad del pavimento para atender el tipo de

trafico.

Figura 14.

Tabla de nivel de serviciabilidad (Psi)

iNDICE DE Inoice o DIFERENCIAL DE
EJES EQUIVALENTES SERVICIABILIDAD
TiroDE Caminos |  TRAFICO = SERVICIABILIDAD SERVICIABILIDAD
ACUMULADOS FINAL O TERMINAL
INICIAL (P1) Pr (APSI)
(P1)
Ter 150,001 300,000 410 200 2.10
Caminos de Bajo Tez 300,001 500,000 410 200 2.10
Volumen de
Trinsito Tes 500,001 750,000 410 200 210
Tes 750 001 1,000,000 4.10 2.00 2.10
Tes 1,000,001 1,500,000 430 250 1.80
Tre 1,500,001 3,000,000 430 250 1.80
3,000,001 5,000,000
Tes 5.000.,00 7,500,000 430 50 1.80
Tes 7,500,001 10'000,000 430 250 1.80
fhp.ce = 10000,001 | 12’500,000 230 250 180
Caminos
Ter 12'500,001 15'000,000 430 250 1.80
Ten2 15'000,001 20'000,000 450 3.00 150
Tena 20000,001 25'000,000 450 3.00 1.50
Ted 25'000,001 30'000,000 450 3.00 150
Tets >30'000,000 450 3.00 1.50

Nota. En la figura 14 se observan los valores correspondientes del nivel de serviciabilidad que
se necesita para la estructura del pavimento, en base a los ejes equivalentes refiere a un tipo de
trafico Tez con un indice de serviciabilidad de 4.30, un indice de serviciabilidad final de 2.50 y con
un diferencial de serviciabilidad de 1.80 respectivamente, datos tomados del (Ministerio de

Transporte y Comunicaciones, 2014 pag. 214).

6- Mddulo de Ruptura (S’c)
Se selecciona un valor de resistencia del concreto (F'c) de 280 kg/cm2

gue le corresponde un valor de 40 kg/cm2 y en psi es 568.934.

Nota: El valor de 280 kg/cm2 para un rango de trafico menor o igual a

5000000 EE, informacion obtenida de (Manual de carreteras,2013, pag. 232).

7- Coeficiente de drenaje (Cd)
De acuerdo a las directrices establecidas por el MTC 2014, se puede

determinar el coeficiente de disefio (cd) consultando las tablas 14.8 y 14.9. Estas
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tablas proporcionan informacion sobre la proporcién de época que el pavimento
se exhibe a disimiles horizontes de relente. Esta informacion se encuentra en las

paginas 218-219 del documento de referencia.

Tabla 21.

Parametros establecidos para la calidad de drenaje y remocion del agua.

Calidad del drenaje Tiempo de remocion del agua
Muy Optimo M
Tolerable 1 semana
Modesto 1 mes
Muy modesto Agua no drenada

Nota. La tabla 21 muestra los parametros relevantes para tener en cuenta la calidad y el tiempo
de remocion del agua en el disefio del pavimento rigido. Los criterios de disefio utilizados se
basaron en considerar una calidad de drenaje bueno, lo cual implica un tiempo de remocién del
agua de 1 dia. Cifras sacadas del cuadro 14.8 del (Ministerio de Transporte y Comunicaciones,
2014 pag. 219).

Figura 15.

Valores que son recomendados para coeficientes de drenaje (Cd)

% del tiempo en que el pavimento esta expuesto a
Calidad de niveles de humedad proximos a la saturacion

Regular 115-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 050
Insuficiente 1.10-1.00 1.00-0.90 050-0.80 0.80
Muy Insuficiente 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

Nota. En la figura 15 se muestra los valores correspondientes que son recomendados para los
coeficientes de drenaje en el disefio de pavimentos, tomandose una calidad de drenaje bueno
con un >25% humedad, considerando el factor de precipitacion de la zona. De igual forma, el
coeficiente de drenaje (Cd) a tener en cuenta es 1.0, datos tomados de (Ministerio de Transporte

y Comunicaciones, 2014 péag. 219).
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8- Coeficiente de transferencia de carga (J)

En este item se permite apreciar la cabida que tiene la estructura para
transferir las cargas y grietas que estan sometidas a la estructura del pavimento.

Es por ello que, en base a lo establecido por la Metodologia AASHTO- 93,
es factible considerar 3.2 que funja como el coeficiente de transferencia de carga
(pag. 277).

9- Mdbdulo de elasticidad del concreto (Ec)
Se deben considerar los siguientes aspectos:
F c= Resistencia al concreto (kg/cm?) = 280 kg/cm?
Ec= 57000* VF ¢
Ec=3597101.96 PSI

10-Médulo de reaccion de la sub rasante

Este valor depende del tipo de suelo presente en la subrasante.

Es por ello que, se tiene un CBR de 8.30% y otro CBR de 10.89%
respectivamente, realizando un promedio entre ambos CBR se obtiene un CBR
base de 9.59%.

En base a ello se tienen dos ecuaciones las cuales establece AASHTO-

93 que se requieren para lograr determinar el médulo de reaccién de la

subrasante.
Ec1 K=2.55+52.5 (log CBR), para CBR < 10
Ec 2 K=46.0+ 9.08 (log CBR)*2?* , para CBR > 10

De acuerdo al CBR que se tiene, se toma en consideracion para este caso
la ecuacion 1, asi que, se sustituye y se obtiene 50.80 Mpa/m, ecuacion obtenida

del (Manual de carreteras, 2013 pag. 273).

11-Espesor de lalosade concreto
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Figura 16.
Espesor de la losa para pavimento rigido J=3.2 (Pag. 273 del Manual de carreteras)

ESPESOR DE LOSA PARA PAVIMENTO RIGIDO 3=3.2

R=20%
P0O=4,20
Pt=2.20
S0=0.35
’ CBR-SB=40%

(_OPSL y =E

Log(z5 z) [ § 0.Cq.(D%7® — 1.132)
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e S Sl
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Nota. En la figura 16 se aprecia el 4baco que se utiliza para determinar el valor correspondiente
a la losa del pavimento requerido para disefiar el espesor de la losa del pavimento. Datos
tomados del (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2014 pag. 222).

Célculo de espesor de lalosa

Para calcular el espesor se requiere emplear la siguiente ecuacion:

M; Cg,(0.09 D%75 —1.132

} Log10(;>")
Logi0W1s=ZrSo+7.35L0g10(D+25.4)-10.39+——23522~ 4 (4.22 — 0.32P;)xLog10 Ton) (0.0900-75 -

1.25X109
(D+25.4)846

7.38 )
(Bc jK)025

Tabla 22.

Célculos correspondientes a la losa rigida

Losa Rigida
k-Subrasante 7367.917 | Psi
log (Esal) 6.68905
Zr X So -0.36295
log (APsi/ (4.5-1.5)) 0.22185

Nota. En la tabla 22 se aprecia los calculos correspondientes a la losa rigida, para parametros
de k-Sub Rasante es de 7367.917, log (ESALSs) 6.68905, Zr x So es de -0.36295 y log (APsi/

(4.5-1.5)) es de 0.22185.
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Célculo de “D”

Tabla 23.

Espesor de losa D in.

Calculo

D

“Espesor” D in

6.3

Nota. En la tabla 23 se aprecia el espesor de la losa del pavimento disefiado el cual es de 6.3

pulgadas respectivamente, lo que vendria siendo 16.002 cm o 16 cm de espesor, por

consiguiente, el espesor de la losa a disefiar es de 16 cm. (Ministerio de Transporte y

Comunicaciones, 2014 pag. 222).
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V- DISCUSION

El presente estudio se centré en el disefio de un pavimento rigido para
mejorar la transitabilidad vehicular en el camino vecinal La Isla con C.C.P.P 19
de agosto- La Unidn- Piura. Los efectos emanados de cada una de las variables
desarrolladas son de gran relevancia y aportan informacion meritoria para el
impulso de infraestructuras viales eficientes y duraderas. En cuanto al indice de
trafico vehicular del camino vecinal, se pudo determinar que se registra un flujo
moderado de vehiculos en la zona de estudio, cuyo conteo es de 551 veh/dia,
gue, de acuerdo a lo enmarcado en el Manual de Carreteras, este corresponde
a un tipo de via de segunda clase. Este dato es fundamental para dimensionar
correctamente la composicion del pavimento y seleccionar los materiales
adecuados que puedan soportar la carga generada por el trafico vehicular. Un
flup moderado implica un menor desgaste y fatiga del pavimento en
comparacion con flujos mas intensos, lo que puede influir positivamente en su

vida util y costos de mantenimiento a largo plazo.

Es por ello que, Higuera, (2015) citado como antecedente internacional en
su investigacién estimo el transito vehicular en su zona de estudio, en la que
proyecto el volumen de trafico para los préximos 20 afios en la carretera, realizo
el respectivo conteo vehicular y el mismo le arrojé un aforo vehicular de 663
veh/dia, contabilizados entre vehiculos particulares, camionetas, camionetas
rurales, motocicletas y combis interurbanas, en lo que el aforo vehicular se
empled ara determinar y establecer los ejes equivalentes para el disefio del
pavimento rigido en el area de estudio. Denotando que la investigacion de
Higuera, (2015) se asemeja o tiene similitud en cuanto al estudio realizado en la

presente investigacion.

En relacion al porcentaje de CBR actual en el camino vecinal, se
obtuvieron valores de 6.22% y 8.30% para los parametros 0.1 y 0.2,
respectivamente. Estos valores, aunque relativamente bajos, se consideran
adecuados para el flujo vehicular previsto en la zona y cumplen con los
parametros establecidos por el Manual de Carreteras EG-2013, lo que permite

garantizar la resistencia del pavimento a las cargas impuestas por el vehiculo,
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contribuyendo a su durabilidad y seguridad y facilitando el disefio de la

infraestructura vial, contando que el CBR obtenido permite el disefio del mismo.

En tal sentido que, Bricefio y Aranibar, (2021) citado como antecedente
nacional en su investigacion en la que de igual manera disefié un pavimento
rigido obtuvo en la excavacion de las tres calicatas que fueron analizadas los %
de CBR correspondientes, los cuales fueron de 7.50%, 9.40% y 9.80%
respectivamente, una vez obtenidos se determind que son igualmente bajos pero
suficientes para poder plantear la ejecucion y disefio del pavimento flexible en la
zona de estudio. Argumentando que lo planteado en la investigacion de Bricefio

y Aranibar (2021) se asemeja y tiene similitud con esta investigacion.

Para estimar el disefio de la losa que se requiere para el disefio del
pavimento, se requirié conocer el valor del ESALS (Equivalent Single Axle Load)
obtenido, que fue de 4,887,094.5 EE (Ejes Equivalentes). Este valor se utilizd
para estimar la carga total aplicada al pavimento durante su vida util. Considerar
el coeficiente de crecimiento del trafico y el periodo de disefio son 20 afios, lo
necesario para disefar y establecer las dimensiones correctas para el espesor
de la losay con ello garantizar la resistencia del pavimento a largo plazo.

En este sentido que, cabe destacar que el nivel de confiabilidad
establecido en un 85%, derivado del rango de los ejes equivalentes acumulados,
asegura la vida util del pavimento y su capacidad para soportar el trafico
esperado. La serviciabilidad, evaluada a través del indice de serviciabilidad
inicial y final, asi como el diferencial de serviciabilidad, es un indicador clave de
la calidad y comodidad que el pavimento ofrecera a los usuarios durante su vida

atil.

Es por ello que, en este estudio, se obtuvieron valores de indice de
serviciabilidad inicial de 4.30 y un indice de serviciabilidad final de 2.50, lo que
indica una disminucién en la calidad del pavimento a lo largo del tiempo. Este
diferencial de serviciabilidad de 1.80 muestra la degradacion experimentada por
el pavimento y la necesidad de realizar un disefio adecuado para mantener su

funcionalidad.
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En tal sentido que, se determind de igual manera el modulo de ruptura,
calculado considerando un f'c de 280 kg/cm2, arrojé un resultado de 568.934
PSI. Este parametro es utilizado para evaluar la capacidad del pavimento para
soportar las cargas y resistir las tensiones generadas por el trafico vehicular. Un
moddulo de ruptura alto es indicativo de una mayor resistencia del pavimento y

contribuye a su durabilidad, resistencia y capacidad de carga.

Asimismo, se considero el coeficiente de drenaje, el cual fue evaluado en
este estudio, se establecio que resultd 6ptimo, ya que el tiempo de remocion del
agua fue de 1 dia, lo que indica una buena capacidad de drenaje del pavimento.
Afirmando que, un adecuado drenaje es esencial para evitar problemas de
acumulacion de agua e inundaciones en la superficie del pavimento, lo cual

podria afectar su estabilidad y durabilidad.

En cierta manera que, se determino finalmente, el espesor de la losa del
pavimento disefiado que corresponde en 6.3 pulgadas o 16 centimetros
respectivamente. Este valor fue calculado considerando todos los parametros
antes mencionados, y las propiedades de los materiales utilizados en la
construccion de pavimentos. Un espesor adecuado es fundamental para
garantizar la capacidad estructural del pavimento y su resistencia a las cargas
aplicadas, otorgando capacidad de soporte y resistencia ante las cargas

vehiculares a las que son sometidos los pavimentos.

Los resultados obtenidos proporcionan una base soélida y cientifica para el
disefio de un pavimento rigido que mejore la transitabilidad vehicular en el
camino vecinal La Isla con C.C.P.P 19 de agosto- La Union- Piura. Cada uno de
los resultados analizados contribuye a la comprension de los aspectos clave que
deben considerarse en el disefio de infraestructuras viales eficientes y
duraderas. Estos hallazgos son de gran importancia para los profesionales y
autoridades responsables de la planificacion y ejecucion de proyectos viales, ya
gue permiten tomar decisiones informadas que promueven la seguridad, la

comodidad y la sostenibilidad en el transporte terrestre.
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Es por ello que, Alev y Zegarra, (2019) citado como antecedente nacional
en su investigacion que correspondia a un disefio de pavimento rigido, determino
el dimensionamiento y disefio de la losa que tendra el pavimento planteado el
cual fue de 20 cm de espesor reforzadas con fibras de acero, con un espesor de
0.05 m y una capa confirmada con un espesor de 15 cm, de acuerdo a ello se
considera que la investigacion abordada por Alev y Zegarra (2019) cumple con
lo establecido en el Manual de Carretera, lo que se asemeja y tiene similitud con

la presente investigacion.
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VI. CONCLUSIONES

En relacion al primer objetivo especifico, se determiné que el indice de
trafico vehicular en el camino vecinal La Isla con C.C.P.P 19 de agosto- La Union-
Piura es moderado. Esto indica que la carga de trafico es menor en comparacion
con vias de mayor intensidad. Esta informacion es fundamental para el disefio
del pavimento, ya que se debe considerar la cantidad y tipo de vehiculos que
transitaran por la via.

Con respecto al segundo objetivo especifico, se determiné que el % de
CBR actual en el camino vecinal La Isla con C.C.P.P 19 de agosto- La Unidén-
Piura cumple con los parametros establecidos por el Manual de Carreteras EG-
2013. Los valores obtenidos indican una resistencia adecuada del suelo, lo que
garantiza la capacidad del pavimento para soportar las cargas aplicadas por los
vehiculos. Esto es esencial para asegurar la durabilidad y seguridad del
pavimento.

En relacion al tercer objetivo especifico, se logré disefiar un pavimento
rigido bajo los parametros establecidos por el MTC. Se consideraron aspectos
como el flujo vehicular, el CBR, el ESALS, la serviciabilidad, el mddulo de ruptura
y el coeficiente de drenaje. Estos elementos fueron evaluados y utilizados para
dimensionar adecuadamente la estructura del pavimento, asegurando su
resistencia y funcionalidad a largo plazo.

Se determiné que la implementacion de un programa de mantenimiento
preventivo y correctivo es fundamental para preservar la calidad y funcionalidad
del pavimento a lo largo del tiempo. Esto implica la realizacion de reparaciones
tempranas en areas deterioradas y la aplicacion de técnicas de sellado para
evitar la infiltracion de aguay el deterioro prematuro del pavimento. Este enfoque
garantizara una mayor durabilidad y eficiencia del pavimento a lo largo de su vida
atil.

Se evidencié que crucial implementar sistemas de drenaje adecuados
para garantizar un buen funcionamiento del pavimento, especialmente en
situaciones de lluvia intensa. La construccion de cunetas y la implementacion de
sistemas de recoleccion y canalizacion de agua son medidas necesarias para
evitar la acumulacion de agua en la superficie del pavimento, lo que puede

comprometer su integridad y afectar la seguridad vial.
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Se establecié que realizacion de investigaciones y estudios continuos en
el area del pavimento es esencial para mejorar el conocimiento y la comprensién
de los factores que afectan la transitabilidad y durabilidad en esta region
especifica. Estos estudios permitirdn adaptar y optimizar los disefios de
pavimento en futuros proyectos de infraestructura vial, teniendo en cuenta las
condiciones y caracteristicas particulares de la zona.

Se constaté que es importante promover la conciencia y educacion vial
entre los usuarios de la via, enfatizando la importancia de la responsabilidad en
el mantenimiento del pavimento. Al crear una cultura de cuidado y respeto por
las vias, se contribuira a prolongar la vida util del pavimento y a garantizar una

experiencia de conducciéon segura y comoda para todos los usuarios.
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VIl. RECOMENDACIONES

En base al primer objetivo especifico, se recomienda monitorear
periodicamente el indice de trafico vehicular en el camino vecinal. Esto permitira
identificar cambios en la intensidad del trafico y ajustar las estrategias de
mantenimiento y disefio del pavimento en consecuencia. Ademas, es importante
considerar el crecimiento en la zona para asegurar un disefio de pavimento
acorde a las futuras demandas de trafico.

En relacion al segundo objetivo especifico, se recomienda realizar
estudios periodicos del % de CBR en el camino vecinal. Esto ayudara a evaluar
los cambios en las propiedades del suelo a lo largo del tiempo y realizar las
acciones de mantenimiento necesarias para preservar la calidad del pavimento.
Ademas, es importante considerar investigaciones adicionales sobre la
estabilidad del suelo y las condiciones geotécnicas en la zona para mejorar la
precision de los resultados y optimizar el disefio del pavimento.

Con respecto al tercer objetivo especifico, se recomienda continuar
actualizando y mejorando los parametros y normativas establecidos por el MTC.
Esto permitird adaptarse al campo de la ingenieria de pavimentos. Asimismo, se
sugiere evaluar la posibilidad de implementar técnicas de construccion y
materiales mas sostenibles y eficientes y optimizar la vida atil del pavimento.

Considerar un programa de mantenimiento preventivo y correctivo para
preservar la calidad y funcionalidad del pavimento a lo largo del tiempo. Esto
implica realizar reparaciones tempranas en areas deterioradas y aplicar técnicas
de sellado para evitar la infiltracion de agua y el deterioro prematuro del
pavimento.

Implementar sistemas de drenaje adecuados para garantizar un buen
funcionamiento del pavimento ante eventos de lluvia intensa. Esto puede incluir
la construccién de cunetas y la implementacion de sistemas de recoleccion y
canalizacion de agua.

Continuar realizando investigaciones y estudios en el area para mejorar el
discernimiento y agudeza de los elementos que impresionan la transitabilidad y
durabilidad del pavimento en esta region especifica. Esto permitird adaptar y

optimizar los disefios de pavimento en futuros proyectos de infraestructura vial.
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Promover la conciencia y educacion vial entre los usuarios de la via,
fomentando la responsabilidad en el mantenimiento del pavimento. Esto ayudara

a prolongar la vida util del pavimento.
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ANEXO 1- MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TITULO: Disefio de pavimento rigido para mejorar transitabilidad vehicular- camino vecinal La Isla con C.C.P.P 19 de agosto- La Uni6n- Piura

VARIABLES DE ESTUDIO

Variable 1: Pavimento
rigido

Variable 2: Transitabilidad
vehicular

DEFINICION CONCEPTUAL

Se define como una losa de concreto
simple que representa la capa portante de
la infraestructura vial. Debido a su rigidez
y alta elasticidad, esta placa de soporte
absorbe la mayor parte de las fuerzas
ejercidas sobre la superficie de la
carretera, distribuyendo asf
uniformemente las ruedas. carga y
tensién. Metodologia de (Disefio de
pavimento asfaltico, 1993)

Se conoce como un estado de
"disponibilidad de uso" Apertura de rutas
especificas para su uso luego de una o
mas intervenciones a lo largo de la ruta
debido a fenémenos naturales tales como
saturacién, inestabilidad, etc. y sin
limitarse a reducciones en el trafico de
vehiculos publicos suelo, inestabilidad de
rocas, caminos y aceras debido a
"accidentes de transito o emergencias"”
(Montoya, y otros, 2021).

AUTOR: Velasquez Lozada Paul Rossell (0000-0002-0940-3637)

DEFINICION OPERACIONAL

Se operacionaliza con la finalidad
de realizar un disefio de pavimento
rigido y con ello mejorar la
transitabilidad vehicular en el
camino vecinal La Isla con el
C.C.P.P. 19 de agosto- La Unién-
Piura.

Se operacionaliza considerando
los aspectos que repercuten para
lograr la transitabilidad como el
flujo vehicular y el CBR del suelo
en la zona.

DIMENSION

D1: Pavimento de concreto
D2: Tipo de suelo

D3: % de CBR

D1: Serviciabilidad
D2: Funcionalidad

D3: Tréfico vehicular

INDICADOR ESCALA DE MEDICION

11: Mecénica de suelos

12: disefio estructural de pavimento

Intervalo
13: Espesor de losa
14: CBR Ato, medio o bajo
11: Nivel de servicio
12: Transitabilidad
Intervalo

13: Transito promedio diario



ANEXO 2- MATRIZ DE CONSISTENCIA

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA MEJORAR TRANSITABILIDAD VEHICULAR- CAMINO VECINAL LA ISLA CON C.C.P.P 19 DE AGOSTO- LA UNION- PIURA.

PROBLEMAS
Problema General

¢ Coémo es el disefio del pavimento
rigido para mejorar la transitabilidad
vehicular del camino vecinal La Isla
con C.C.P.P 19 de agosto- La
Unién- Piura?

Problemas Especificos

¢ Cuél es el indice de trafico
vehicular del camino vecinal La Isla
con C.P 19 de agosto- La Union-
Piura?

¢Cudl es el % de CBR actual en el
camino vecinal La Isla con C.C.P.P
19 de agosto- La Unién- Piura?

¢ Cuél es el disefio del pavimento
rigido bajo los parametros
establecido del MTC?

OBJETIVOS
Objetivo General

Disefiar un pavimento rigido
para mejorar la transitabilidad
vehicular del camino vecinal La
Isla con C.C.P.P 19 de agosto-
La Unién- Piura

Objetivos Especificos

Determinar el indice de trafico
vehicular del camino vecinal La
Isla con C.P 19 de agosto- La
Unién- Piura

Determinar el % de CBR actual
en el camino vecinal La Isla
con C.C.P.P 19 de agosto- La
Unién- Piura.

Disefiar un pavimento rigido
bajo los parametros
establecido del MTC

HIPOTESIS

Hipotesis General

Es factible disefiar un pavimento
rigido para mejoramiento de
transitabilidad del transito
vehicular- camino vecinal La Isla
con C.C.P.P 19 de agosto- La
Unién- Piura.

Hipotesis Especificos

Es viable determinar el indice de
tréfico vehicular del camino vecinal
La Isla con C.C.P.P 19 de agosto-
La Unién- Piura

Es favorable el % de CBR actual en
el camino vecinal La Isla con C.P
19 de agosto- La Unién- Piura

Es viable disefiar un pavimento
rigido bajo los parametros
establecido del MTC.

VARIABLES

Pavimento
rigido

Transitabilidad
vehicular

DIMENSIONES

D1: Pavimento de
concreto

D2: Tipo de suelo

D3: % de CBR

D1: Serviciabilidad

D1: Funcionalidad

D1: Tréafico
vehicular

INDICADORES

11: Disefio estructural
del pavimento

12: Espesor de losa

11: Mecénica de suelos

11: Alto

12: Medio
13: Bajo

11: Nivel de servicio

11: Transitabilidad

11: Transito promedio
diario

METODOLOGIA

Enfoque
Cuantitativo

Disefio de la

Investigacion

Experimental,
descriptiva

Tipo de
Investigacion
Aplicada

Poblacién
Todo el universo
que integra el
camino vecinal La
Isla con el C.C.P.P.
19 de agosto- La
Unién- Piura

Muestra
La muestra es igual
a la poblacién

Muestreo
No Probabilistico



ANEXO 3- FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
ANALISIS DE VALIDEZ- FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: Disefio de pavimento rigido para mejorar la transitabilidad vehicular del camino vecinal La Isla

con el C.C.P.P 19 de agosto- La Unién- Piura.

I- INFORMACION GENERAL

Ubicacion
DISTRITO LA UNION
PROVINCIA PIURA
DEPARTAMENTO PIURA
CRITERIO DE RECOJO DE INFORMACION
RELACION ENTRE RELACION ENTRE
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES VARIABLES Y DIMENSION Y LOS ITEMS
DIMENSIONES
S NO S NO
Disefio estructural
Pavimento de del pavimento X X
concreto
Espesor de losa X X
Pavimento
Rigido Tipo de suelo Mecanica de suelos X X
Alto
% de CBR Medio X X
Bajo
Serviciabilidad Nivel de servicio X X
Transitabilidad Funcionalidad Transitabilidad X X
vehicular
Transito promedio X X
Tréfico vehicular diario

APELLIDOS Y NOMBRES Franco Sanchez Juan Lenin
PROFESION Ing. Civil Validez 1.0
REGISTRO CIP N° 102606 Interpretacion: “Muy valida”
TELEFONO 992933614
0.53 a MENOS Validez nula

0.54 a 0.59 Validez baja

0602065 validez . == Juan Lenin franco Sanchez

0.66 a0.71 Muy valida é;;; INGENIERO CIVIL

0.72 a2 0.99 Excelente validez < C.LP1102608

1 Validez perfecta




FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

ANALISIS DE VALIDEZ- FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: Disefio de pavimento rigido para mejorar la transitabilidad vehicular del camino vecinal La Isla

con el C.C.P.P 19 de agosto- La Unién- Piura.

I- INFORMACION GENERAL

Ubicacion
DISTRITO LA UNION
PROVINCIA PIURA
DEPARTAMENTO PIURA
CRITERIO DE RECOJO DE INFORMACION
RELACION ENTRE RELACION ENTRE
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES VARIABLES Y DIMENSION Y LOS ITEMS
DIMENSIONES
Sl NO Sl NO
Disefio estructural
Pavimento de del pavimento X X
concreto
Espesor de losa X X
Pavimento
Rigido Tipo de suelo Mecénica de suelos X X
Alto
% de CBR Medio X X
Bajo
Serviciabilidad Nivel de servicio X X
Transitabilidad | Funcionalidad Transitabilidad X X
vehicular
Transito promedio X X
Tréfico vehicular diario
APELLIDOS Y NOMBRES Martinez Santos Enrique
PROFESION Ing. Civil Validez 1.0
REGISTRO CIP N° 233429 Interpretacion: “Muy valida”
TELEFONO 973621686
0.53 a MENOS Validez nula
0.54 a 0.59 Validez baja
0.60 a 0.65 Validez
0.66 a0.71 Muy valida
0.72 a 0.99 Excelente validez
1 Validez perfecta -" '
»
- ‘CONSUTTGC')EIE\)%LOBRAS

* REGCIP233429 - C11nsyy




FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

ANALISIS DE VALIDEZ- FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: Disefio de pavimento rigido para mejorar la transitabilidad vehicular del camino vecinal La Isla

con el C.C.P.P 19 de agosto- La Unién- Piura.

I- INFORMACION GENERAL

Ubicacién
DISTRITO LA UNION
PROVINCIA PIURA
DEPARTAMENTO PIURA
CRITERIO DE RECOJO DE INFORMACION
RELACION ENTRE RELACION ENTRE
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES VARIABLES Y DIMENSION Y LOS ITEMS
DIMENSIONES
Sl NO Sl NO
Disefio estructural
del pavimento X X
Pavimento de
concreto
Espesor de losa X
Pavimento X
Rigido
Tipo de suelo Mecanica de suelos X X
Alto
% de CBR Medio X X
Bajo
Serviciabilidad Nivel de servicio X X
Transitabilidad | Funcionalidad Transitabilidad X X
vehicular
Transito promedio X X
Tréfico vehicular diario
APELLIDOS Y NOMBRES Zapata Castillo Jefferson
PROFESION Ing. Civil Validez 0.70
REGISTRO CIP N° 232155 Interpretacion: “Muy valida”
TELEFONO 937799967
~ |
0.53 a MENOS Validez nula X 3 »l\wﬁ\’&.\)ﬁ
0.54 a 0.59 Validez baja e ';‘ J——-TJ”; 5
0.60 a 0.65 Validez CI7. N- 23214
0.66 a0.71 Muy valida
0.72 a2 0.99 Excelente validez
1 Validez perfecta




ANEXO 4- ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS (CBR)

SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

- de =
lngem'cn'a l S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOPI = 00114293. |
ot “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DEL CAMINO VECINAL LA ISLA CON EL C.C.P.P.
19 DE AGOSTO - LA UNION - PIURA"
Departamento PIURA [Provincia |- PitrRA
Solicitante : PAUL ROSSELL VELASQUEZ LOZADA

METODO DE ENSAYO CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO

(MTC E132)
Calicata 1G4 Muestra: M1 Coordenada: 527755.18 -9403790.77
Profundidad :0.15-2.20 Fecha De Ensayo: Junio Del 2023
IN° De Capas 5 capas |
IN° De Molde 16 o 7
IN® De Golpes 56 25 10
—
Peso del molde+suelo himedo (gr) 8185 7922 7732
iPeso del molde (gr) 3990 3967 3982
IPeso del suelo himedo (gr) 4175 3955 3750
Volimen del molde (cm?) 2100 2086 2099
[Densidad humeda (griem?) 1.988 1.896 1.787
Humedad % 10.40 1060 10.85
Densidad seca (grfcm?) 1.801 1.714 1.612
EXPANSION
Hora de Tiempo 7 Expansién g nsion Expansion
Fecha inicioffin (horas) Lectura del Dial o= % Lectura del Dial —EE'-—-—mm 3 Lectura dei Dial S
PENETRACION
Prensa Anélogica
Penetra- Tiempo Carga Estd. Ca Corregida Ca Corregida Carg Corregida
cién (pulg.) (Ib/pulg.) (Ib./puig?) | Diates [ ibvpuig? Jibvpuig? Diales | ibvpuig?] ibv/pulg? Diales | Ib/puig? | Ib/puig?!
0.000 0.000 0.000 0.000
00 30" 5.00 198 3.00 13.0 200 96
0.050 61 12.00 438 8.00 300 5.00 19.8
0.075 1'30" 18.00 64.0 13.00 47.0 8.00 300
0.100 2 1,000 24.00 844 18.00 640 11.00 402
0.150 3 36.00 1252 27.00 946 17.00 606
0.200 4 1,500 48.00 166.0 35.00 121.8 22.00 776
0.250 g 58.00 200.0 44.00 1524 2800 98.0
0.300 6 1,900 68.00 2374 52.00 179.6 3200 1116
(o e [
0.400 8 2,300
0.450 g
0.500 10' 2,600
Anilio N° 60 KN Capacidad 10,000 Lbs. Sobrecarga 10 Lbs. Constante y=23.343 + 2.02 (x)
W 7
Dr. Hipolito Tume Chapa
% INGENIERO GEOLOGO
229 Gip.N 17604

A.H LA PRIMAVERA II ETAPA - MZ S - LT 03 - CASTILLA
PIURA CEL, 938249027 RUC: 10411458631

2023
serviciosdeingenieria. jcrs@®gmail.com jerivasave@gmail. com



SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

whe T
- de
Fngemeria I S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOPI = 00114293. |
P “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DEL CAMINO VECINAL LA ISLA CON EL C.C.P.P.
19 DE AGOSTO - LA UNION - PIURA"
Departamento “PIURA [Provincia T FiGRA
[Solicitants " PAUL ROSSELL VELASQUEZ LOZADA

METODO DE ENSAYO CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO

(MTC E132)
- |Calicata :C1 Muestra: M1 Coordenada: 527755.18 - 9403790.77
Profundidad :0.15-2.20 Fecha De Ensayo: Junio Del 2023 :
56 GOLPES 25 GOLPES
CBR(0.1): 84 % CBR(0.1): 84 %
CBR (0.2): "1 % CBR (0.2): 81 %
400 s T T
| | [ i i
| [ | i
s o = e .
o i
800 F——cfl L 300 4 ———d =t B e
B =
= 250 RE S, |
5 ¥ i
B -
200 } {
2 £ |
= 1 / ,
= 150 j !
| I 1
| /
| / {
100 ! | 1
a
50 } | :
0 o | I
60 O6f 0z o3 04 06 a6 o s SR 5
[ Penetracién (pulg.) Penetracion (puig.)
10 GOLPES
CBR(0.1): 40 %
CBR (0.2): 2 %
% T e — — :
i i ! 1810 + }
350 { i e ) 1.800 4———+——
| 1790
! | 170
300 | 13-
% 1.760
= < w""‘" [ 1.750
[ e b |~ 1740
2 wxdeunmore jag e
g D Hipol to Tume Chapa L e
B T INGENIERO GEOLOGO g o]
B | B 1700
I - AR LAl } i
| & 1600
{ | 1670 §—
100 1.660
1.650
1640
S TR O e D o g 1.630
1620 §—+
0 S5 ! 1610 !
00 01 02 03 04 05 1,600 -
Penetracion (pulg.) i i
ENSIDAD SECA 1,786 griom3 BR (0.1)al95 % : 622 % BR (0.2)al 95 % : 79 %
UMEDAD OPT. 10.30%} [CBR (0.1) al 100 % : 8.30 % CBR (0.2.) al 100 % : 1039 %
A.H LA PRIMAVERA II ETAPA - MZ S - LT 03 - CASTILLA 2023

PIURA CEL. 938249027 RUC: 10411458631 serviciosdeingenieria. jcrs@gmail.com jcrivasave@gmail.com



SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

- de - | S DE INGENTERIA - REGISTRO INDECOPI = 00114293 ]
Proyecto "DISENG DE PAVIMENTO RIGIDO PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DEL CAMINO VECINAL LA ISLA CON EL C.C.P.P,
19 DE AGOSTO - LA UNION - PIURA"
Departamento : PIURA Fromcla ]: PIURA
|Solicitante : PAUL ROSSELL VELASQUEZ LOZADA

METODO DE ENSAYO CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO

(MTC E132)
Calicata :C-2 Muestra: M1 Coordenada: 528143 - 9403483
Profundidad :0.20 - 2.20 Fecha De Ensayo: Junio Del 2023
° De Capas 5 capas i
— —
IN° De Molde 10R 11R 12R
N° De Golpes 55 26 g
[Peso del moide+ suelo humedo. (g 652 8364 168
[Peso del moide o forh 4288 4260 4230
Peso del suelo humedo ) 4364 4104 3938
\Volimen del molde (cm?) 2286 2268 2286
Densidad hameda (gricm?) 1.909 1.810 1.723
Humedad % 9.20 960 9.85
[Densidad seca (griom?) 1.748 1.651 1.568
EXPANSION
Fecha Hota de Tiempo. { ) cotura tel Dial PRSI} { or)iira el Dial 280N otiira dei Dial o XD3NSION_
inicioffin (horas) mm % mm. % mm %
PENETRACION
Prensa Andlogica
Penetra- Tiempo Carga Estd. Ca Oo_flrgid_a Carga ida Car, Oorrggu:la
ci6n (pulg) (ib/pulg.) (Ib./puig’ | Diales | ib/pulg® Jib/puig? Diales |1b/puig?] Ib/puig? Diales | b/pulg? | Ib/puig?
0.000 0.000 0.000 0.000
| o5 30" , 232 4.00 1641 ) 100 62
0.050 1 12.00 438 9.00 334 300 130
0.075 130" 19.00 67.4 14.00 504 5.00 19.8
0.100 2 1,000 25.00 878 19.00 674 7.00 266
0.150 3 3800 1320 2800 980 10.00 3638
0.200 4 1,500 49.00 169.4 37.00 1286 12,00 436
0.250 5 58,00 200.0 4600 159.2 14.00 50.4
0.300 & 1,900 68,00 2340 52.00 1796 16.00 572
0.350 7
0.400 8 2,300
0.450 9
0.500 10" 2,600
Anillo N° : 50 KN Capacidad 10,000 Lbs. Sobrecarga : 15 Lbs. Constante y=23.343 + 2.02 (x)

W.}

A

Dr. Hipolito Tume Chapa
7y INGENIERO GEOLOGO

Aed Cip.N° 17604

A.H LA PRIMAVERA II ETAPA - MZ S - LT 03 - CASTILLA

PIURA CEL. 938249027 RUC: 10411458631

2023

serviciosdeingenieria_jcrs@gmail.com jcrivasave@gmail. com



SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

o &
= de jm S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOPI ~ 00114293, ]
|Proyect “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA MEJORAR LA TRANSI?AI:LDAD VEHICULAR DEL CAMINO VECINAL LA ISLA CON EL C.C.P.P.
19 DE AGOSTO - LA UNION - PIURA"
Departamento _ |: PIURA TProvinoia ~T: PIURA
Solicitante : PAUL ROSSELL VELASQUEZ LOZADA

METODO DE ENSAYO CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO

Calicata
Profundidad

(MTC E132)
:C-2 Muestra: M1 Coordenada: 528143 - 9403483
:0.20 - 2.20 Fecha De Ensayo: Junio Del 2023
55 GOLPES 26 GOLPES
CBR{0.1): 88 % CBR(0.1): 67 %
CBR(0.2): 13 % . CBR(0.2): 86 %
|
| | e T |
; ‘ 1
350 : — |
I 50 ]
| i
e | wl £s o B
250 } i } ‘ |
= = ; e l
¥ | | / g g
2 ! ‘ %00 r
5 | / 8 |
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i | |
NSIDAD SECA 1,741 griem3 CBR (0.1) al 95 % 680 % 0.2)2195% : 87 %
[HUMEDAD OPT. 9. ICBR (0.1) al 100 % : 8.60 % (0.2)al100% : 1105 %

A.H LA PRIMAVERA II ETAPA - MZ S - LT 03 - CASTILLA
PIURA CEL. 938249027 RUC: 10411458631
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CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOFI = 00114293.

R “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DEL CAMING VECINAL LA ISLA CON EL C.C.P.P.
19 DE AGOSTO - LA UNION - PIURA"

Departamento : PIURA [Provincia [: PIURA

Solicitante : PAUL ROSSELL VELASQUEZ LOZADA

METODO DE ENSAYO CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO

(MTC E132)
Calicata :C3 Muestra: M1 Coordenada: 527274 - 9403961
Profundidad __ :0.20 - 2.20 Fecha De Ensayo: Junio Del 2023
IN° De Capas 5 ca 1
- e
IN° De Molde 10R 1R 12R
IN° De Goipes 55 26 12
eso del mokie+suelo himedo (gr) 8651 8363 8167
IPeso del molde (gr) 4287 4259 4229
[Peso del suelo himedo (gr) 4364 4104 3938
VolGmen del molde (cm?) 2285 2269 2285
Densidad himeda (gricm®) 1.910 1.809 1.723
Humedad % 9.18 2.5 9.84
Densidad seca (gricm?) 1.749 1.651 1.569
EXPANSION
Fecha to o Tempo ) | estura del Dial |—=XB30800 1| cotira del Dial f—iBANSON_} | oy del Dial |—XBA0S00_|
inicioffin (horas) mm % mm % mm %
PENETRACION
Prensa Andlogica
Penetra- Tiempo Carga Estd Corregida Cal Corregida Corregida
cion (pulg) {ibfpuig ) (Ib./puig®) | Diales | tb/puig? [ib/puig? Diales | Ib/puig?] Io/pulg® Diales | Ib/pulg® | Ib/pulg®
0.000 0.000 0.000 0.000
0.025 30" 7.00 266 5.00 198 200 96
0.050 1 1300 470 10.00 368 4.00 16.4
0.075 1'30" 2000 708 15.00 538 6.00 232
0.100 2 1,000 26.00 912 2000 708 8.00 300
0.150 3 39.00 1354 29.00 1014 11.00 402
0.200 4 1,500 50.00 1728 38.00 1320 13.00 470
0.250 5 59.00 2034 47.00 1626 15.00 538
0.300 3 1900 | 69.00 237.4 5300 | | 1830 17.00 606 | |
0.350 45
0.400 8 2,300
0.450 9
0.500 10 2,600
Anilio N* S50 KN Capacidad 10,000 Lbs. Sobrecarga 15Lbs. Censtante ¥y=23.343 + 2.02 (x)

A H LA PRIMAVERA II ETAPA - MZ S - LT 03 - CASTILLA
PIURA CEL. 938249027 RUC: 10411458631

o
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\ 3 INGENIERO GEOLOGO
@ CIP. N\° 17604

2023
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SERVICIOS DE ENSAYOS DEMECHNICLA DE SUELOS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE JMATERIALES
CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

| S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOPI = 00114293. |

A "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DEL GAMINO VECINAL LA ISLA CON EL C.C.P.P.
e 19 DE AGOSTO - LA UNION - PIURA"

Departamento__|: PIURA [Provincia |- FiURA

[Salicitante : PAUL ROSSELL VELASQUEZ LOZADA

METODO DE ENSAYO CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO

(MTC E132)
Calicata -3 Muestra: M1 Coordenada: 627274 - 9403961
Profundidad :0.20 - 2.20 Fecha De Ensayo: Junio Del 2023
55 GOLPES 26 GOLPES
CBR (0.1): -5 CBR(0.1): 75 %
CBR(0.2): "5 % CBR(0.2): 88 %
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[ eatis
| Pongn ) CBR (%)
|
DENSIDAD SECA 1,741 griem3 BR(0.1)a195% : 680 % BR(0.2)al95% : 87 %
HUMEDAD OPT. 9.70%) CBR (0.1) al 100 % : 8.60 % R (0.2) al 100% : 105 %
A.H LA PRIMAVERA II ETAPA - MZ S - LT 03 - CASTILLA 2023

PIURA CEL. 938249027 RUC: 10411458631 serviciosdeingenieria. jers@gmail.com jcrivasave@gmail.com



ALIBBATEC 8.A.C. .tvame

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0125- 2022

Laboratorio de Masas

Paginalded

1. Expediente 01392-2022 Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccién AH. LA PRIMAVERA Il ETAPA MZ. S LT. 03 - Interacional de Unidades (SI).
CASTILLA - PIURA

2. Solicitante JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA

Los resultados son validos en el momento

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento, la

Capacidad Maxima 30000 g ejecucion de una recalibracién, la cual
esta en funcion del uso, conservacion y

Division de escala (d) 19 mantenimiento  del  instrumento  de

medicion o a reglamento vigente.
Div. de verificacion (e) 1 g

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza

Clase de exactitud n )
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca OHAUS uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
Modelo R21PE30ZH resultados de la calibracion aqui
declarados.
Namero de Serie 8356390588
Este certificado de calibracion no podré
Capacidad minima 204 ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
Procedencia CHINA R o o
lo emite.
Identificacion NO INDICA

El certificado de calibracion sin firma y

sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracién 2022-04-12

Fecha de Emisién Jefe del ratorio de Metrologia
2022-04-12
MANUEL ALEJA] ALIAGA TORRES
®977 997 385 -913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe

® 913 028 624 € CALIBRATEC SAC




_ALIBRATEC S.A.C. .ot

i LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0125- 2022

Laboratorio de Masas

Pagina2ded

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Ill y Clase lllI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

En el laboratorio de Masa de CALIBRATEC S.A.C.
Avenida Chillon Lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial = - Final
Temperatura 20.62C 20.62C
Humedad Relativa 66% 66%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Shyel
Sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

Trazabilidad ‘ \ ~Patrén utilizado Certificado de calibracion
PESAS DE 1-2-25 kg
METROIL (Clase de Exactitud: M1) M-0726-2021
PESAS DE 10 kg
METROIL, (Clase de Exactitud: M1) M-0687:2021
PESAS DE 20 kg
BETROIL (Clase de Exactitud: M1) N0SeE-2021
JUEGO DE PESAS 1g2a1kg
METROIL (Clase de Exactitud: F1) M-0009-2021
10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
@977 997 385 -913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe

@913 028 624 6 CALIBRATEC SAC




ALIBRATEC S.A.C. ., cuenenee

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0125- 2022

Laboratorio de Masas

Pigina 3 de 4

11. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL

-~ AJUSTE DE GERO <[ TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA | NOTIENE
_OSCILACION'LIBRE TIENE | SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR" NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura
Medicion [Cargall = 15,000 g . [[Carga L2 = 30,000 g
L eN® o 1(g) AL(g) | E(9) 1¢g) .| AL(g) | E(g)

1 15,000 04 0.1 30,001 0.8 0.7

2 15,000 0.2 0.3 30,000 0.5 0.0

3 15,000 0.6 -0.1 29,999 0.2 0.7

4 15,000 0.6 -0.1 30,000 0.4 0.1

5 15,000 0.5 0.0 30,000 0.5 0.0

6 14,999 0.3 -0.8 29,999 0.5 -1.0

T 15,000 0.4 0.1 30,000 05 0.0

8 14,999 0.3 0.8 30,000 0.5 0.0

9 15,000 0.5 0.0 30,000 05 0.0

10 15,000 0.5 0.0 29,999 0.2 -0.7
Diferencia Méxima 1.1 Diferencia Maxima 1.7

Ervor Maximo Permisible | +3.0 | Error Maximo Permisible|  —+ 3.0

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

2 = Posicion
s de las Inicial Final
= l cargas Temperatura | 205°C | 206°C |
Posicién| - Determinacién del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
defa Carga SR : =7 |- Carga ’ LA A Y Y o :
‘Carga | Minima* |4 (@ |-AL(g) [’Eo(g) L(g) <Ha) AL(g) F_( g) | Ec(g)
1 10 0.5 0.0 9,999 03 -0.8 -0.8
2 10 06 -0.1 10,000 0.5 0.0 0.1
3 10 g 10 06 -0.1 10,000 10,000 0.5 0.0 0.1
4 9 03 -0.8 10,000 0.5 0.0 0.8
5 10 0.5 0.0 10,001 0.7 0.8 0.8
*Valor entre 0y 10e . C Errormaximopermisibler < | #3.00°
\
®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe

®913 028 624 0 CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. oifiiosmtens

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM - 0125 - 2022

Laboratorio de Masas

Pagina4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura 205°C | 206°C

" Cdrga b w7 &Y ¢(CRECIENTESCY - > lex DECRECIENTES U
L(g) [ “l@ | Alcg) |7 Ecg) « Gl et @ O S LR

10 10 08 03 .EC(Q)_ 1(g) ALtg) of E(9) : EC\(}g)’J._ S (xQ)

20 20 0.6 -0.1 0.2 20 0.5 0.0 03 1.0

100 100 0.4 0.1 04 100 06 -0.1 0.2 1.0

500 500 0.9 -0.4 -0.1 500 04 0.1 0.4 20
1,000 1,000 05 0.0 03 1,000 0.8 -0.3 0.0 2.0
5,000 5,000 06 -0.1 0.2 5,000 0.9 -0.4 -0.1 3.0
10,000 | 10,000 05 0.0 0.3 10,000 0.5 0.0 0.3 3.0
15,000 | 15,000 04 0.1 04 15,000 0.2 0.3 06 3.0
20,000 | 20,000 05 0.0 0.3 20,000 0.6 -0.1 0.2 3.0
25,000 | 25,000 06 -0.1 0.2 25,000 0.5 0.0 03 3.0
30,000 | 30,000 0.7 -0.2 0.1 29,999 0.2 -0.7 -0.4 3.0
** orror maximo permisible

Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.

I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicion U= 2x -\/'( 04346111 @ + 0.00000000268 . R?/)
Lectura corregida R éorrecioa = R + 0.0000155 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.
Fin del documento
®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe

® 913 028 624 0 CALIBRATEC SAC



PERUTEST S.A.C.

s_ VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
PERUTEST S.A.C SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
entos RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE FABRICACION

MOLDE PARA COMPACTACION CBR
MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Molde 1524 mm d.ix 177,8 mm a.(6"x7’)

Collarin 50,8 mm (2”)

Base Perforada con agujeros de 1.58 mm de diam.
serie 0349

El molde para compactacion CBR ha sido Fabricado,
examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con
las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883
NTP 139.145

Lima, 6 de abril del 2022

pERUTEST SAC

Aprobado: :
PERUTEST S.0C
® 913028 621 - 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 623 - 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe

® www.perutest.com.pe 1 PERUTEST SAC




PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
JUEGO DE PESAS ABIERTA Y CERRADA

MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Abierta y cerrada peso 2,27kg (5 libras) c/u
Digmetro interno 53,98 mm

Diametro extemo 149,23 a 150,81 mm
Serie 0323

El Juego de pesas abierta y cerrada ha sido Fabricado
examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con
las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo:. ASTM D — 4318

NTP 339.175
Lima, 6 de abril del 2022
PERUTEST ;AAC
. >,
Aprobado: ' _5’_ 2
N PERUTEST S.A.C.
E T :
® 913 028 621 - 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 623 -913 028 624 © ventas@perutest.com.pe

® www.perutest.com.pe B PERUTEST SAC




PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

RUC N° 20602182721

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

CERTIFICADO DE FABRICACION

PERUTEST S.A.C.

PLACA DE EXPANSION
MANUFACTURADO POR

EQUIPOS DE LABORATORIO

Diametro 149.2 + 1.6 mm
Perforaciones 1,6 mm
serie 0337

La placa de expansion CBR ha sido Fabricado, examinado y
ensayado en nuestros talleres de acuerdo con las

especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883

Lima, 6 de abril del 2022

Aprobado:

NTP 139.145
ILN.V. E — 148 - 07

PERUTEST S.A.C

DRO FLORES MINAYA
METROLOGIA

DEP. TECNICOY

® 913 028 621- 913 028 622
®913.028 623 ~913.028 624
® www.perutest.com.pe

PERUTEST 5.A.C.

LQUIPOS E INSTRUMENTOS

© Av. Chillon Lote 50 B -~Comas - Lima - Lima

© ventas@perutest.com.pe
6 PERUTEST SAC



LIALIBRATEC S.A.C.

= LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LF-040- 2021
Laboratorio de Fuerza

Paginalde3

1. Expediente 0180-2021 Este certificado de calibracion

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Ntmero de Serie
Procedencia
Identificacién

Indicacién
Marca

Modelo
Namero de Serie
Resolucion

Ubicacion

5. Fecha de Calibracién

JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA

JR. HUANCAVELICA 371 PIURA-MORROPON-

CHULUCANAS

PRENSA MULTIUSOS

500 kgf

PERUTEST

PT-PM

0101

PERU

NO INDICA

DIGITAL
WEIGHING INDICATOR

315X8
0102

0.01 kgf

NO INDICA

2021-07-02

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual estd en funcion
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de mediciéon o a
reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de ecste
instrumento, ni de wuna incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente sin
la  aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y

sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2021-07-03

®913 028 621 - 913 028 622
©913 028 623 - 913 028 624

ALIAGA TORRES

@ Auv. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
® ventascalibratec@gmail.com

6 CALIBRATEC SAC



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

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1171 - 2021
Péagina :1de1
Expediente : T 313-2021 El Equipo de medicién con el modelo y nimero de
Fecha de Emisién : 2021-08-12 serie abajo. Indicados ha sido calibrado probado y
verificado usando patrones certificados con
1. Solicitante : RIVAS SAAVEDRA JOSE CARLOS trazabilidad a la Direccion de Metrologia del

INACAL y otros.

Los resultados son vélidos en el momento y en las
condiciones de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la ejecucién
de una recalibracién, la cual esta en funcién del

2. Instrumento de Medici6én : CANASTILLA DE MESA PARA PESO ESPECIFICO

Namero : 10 uso, conservacion y mantenimiento  del
instrumento de medicion o a reglamentaciones

Marca : NO INDICA vigentes.

Modelo : NO INDICA

Serie : NO INDICA Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza de

Material de Canastilla : ACERO los perjuicios que pueda ocasionar el uso

Color : PLATEADO inadecuado de este instrumento, ni de una

incorrecta interpretaciéon de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién
A.H. LA PRIMAVERA Il ETAPA MZA. S LOTE 03 - CASTILLA - PIURA
10 - AGOSTO - 2021

4. Método de Calibracion
Por comparacién, tomando como referencia la ASTM C 127.

5. Trazabilidad
RUMENTO

.
TC - 999 0 NACAL - DM

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
Tem| ra °C 235 235
Humedad % 61 61

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

8. Resultad
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR
mm mm mm mm__|
2,86 2,80 2,80 2,81 2,83 2,80 2,81 2,83 2,86 2,84
2,86 2,88 2,90 2,88 2,81 2,80 2,88 2,87 2,84 2,88
2,80 2,81 2,80 283 2,86 2,90 283 2,80 2,90 2,81
2,86 2,87 281 2,87 284 281 2,86 2,86 2,88 2,90 2,84 2,00 0,84
2,83 2,84 2,80 2,88 2,84 2,83 2,80 2,84 2,87 283
2,80 2,88 2,83 2,84 2,87 2,90 2.81 2,86 2,84 281
281 2,83 2,90 2,81 2,83 2,86 2,80 2,81 2,86 2,80
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ANEXO 5- PLANO DE LOCALIZACION
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