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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo principal, en conocer € estado de
severidad de las pistas de las calles de la provincia de Yungay, region Ancash, que
consta de 05 calles evaluadas a través del método PCI segin la norma D5340 y con
la complementacion del equipo de diamantina, donde esta nos permite evaluar €l
grado de resistencia de concreto del pavimento, mediante los ensayos a compresion,
ya que esto nos serviran parala mejora de las construcciones futuras y dar seguridad

al usuario y publico general.

Se inicio con la inspeccion visual, determinacion de los porcentgjes de densidad,
cllculo de los valores de reduccién, y vaores PCl de cada avenida mediante €
método PCI de cada una de las calles y su clasificacion correspondiente; y con €
proceso de gecucion del equipo de diamantina fue de la siguiente manera: Al
principio se realizo la instalacion del equipo en un suelo estable, posteriormente
realizando |la extraccion de 04 corazones, se redizé los ensayos a compresion para
verificar e grado de resistencia de lalosa de concreto. Se continué con € célculo del
objetivo principal de las cales de dicha provincia, resultando ser un PCl = 62,20,
Bueno, €l cua incide que las pistas deben contar con un monitoreo constante por
parte de las entidades publicas para evitar patologias futuras, los resultados con
ayuda de los ensayos a compresion nos arrojaron los valores de 172.86% y 79.75%,
obteniéndose asi las conclusiones, recomendaciones y propuestas para €

mejoramiento del pavimentado.



Abstract

The main objective of this research was to know the state of severity of the tracks of
the streets of the Yungay province, Ancash region, which consists of 05 streets
evaluated through the PClI method according to the D5340 standard and with the
complementation of the equipment de diamantine, where this allows us to evaluate
the degree of resistance of concrete in the pavement, through compression tests,
since this will help us to improve future constructions and provide safety to the user
and the general public.

It began with the visua inspection, determination of the density percentages,
calculation of the reduction values, and PCI vaues of each avenue using the PCI
method of each of the streets and its corresponding classification; and with the
process of executing the diamond equipment, it was as follows: At the beginning, the
equipment was installed on a stable soil, later by extracting 04 hearts, compression
tests were carried out to verify the degree of resistance of the concrete slab. We
continued with the calculation of the main objective of the streets of said province,
resulting in a PCl = 62.20, well, which implies that the tracks must have constant
monitoring by public entities to avoid future pathologies, Results with the help of
compression tests gave us the values of 172.86% and 79.75%, thus obtaining the

conclusions, recommendations and proposals for the improvement of the paving.
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INTRODUCCION

El las sociedades actuales se requieren de vias de comunicacion eficiente y bien
construida, que estas obras deben de facilitar toda forma de integracion: La
integracion econémica, social, cultura y hasta la politica. De alli que es fundamental
la construccion de estos medios de comunicacion, historicamente & ser humano ha
buscado comunicarse con otros, conocer otras realidades, otras culturas e
intercambiar el ementos culturales que han posibilitado mejoras en sus condiciones de
vida. Las trochas, los senderos, las pistas y autopistas han servido como medios para

trasladarse de un lugar a otro.

La construccién de los pavimentos, en tiempos modernos requiere de la utilizacion
de un conjunto de materiales que hagan posible la construccién de pavimentos que le
den una resistencia, durabilidad, aspecto urbano y otros que la tecnologia y €
urbanismo consideran necesarios. La tecnologia ha definido procedimientos
constructivos gque cada vez tienden a obtener mejores estructuras y edificaciones, sin
embargo, existen deficiencias que hoy las denominamos patologias, que debilitan o
deterioran las estructuras, siendo necesario su tratamiento y redizar los

procedimientos siguiendo |os criterios técnicos adecuados.

En la provincia de Yungay, Region Ancash, ubicada en las coordenadas UTM
N=8988594,79 E=198540,75 y una daltitud aproximada de 2,526 m.s.n.m, con
temperaturas variables promedio de 18°C. Después del terremoto sufrido el 31 de
mayo del 1970, en la que fue afectada grandemente, cambia de ciudad a la parte
norte este de la misma ciudad donde se han realizado diferentes construcciones de
pavimentos lo cual nos conlleva a verificar que en algunas calles el pavimento
construido no tiene a resistencia que debe de tener una construccion normal, por esas
razones nos vemos en la imperiosa necesidad de realizar dicha investigacion para
realizar |a metodologia PCI para verificar € nivel de severidad de dafio que se
encuentra cada una de las avenidas, también se la extraccién de corazones con ayuda
del equipo de diamantina para verificar € grado de resistencia de concreto que tiene
cada cale en gue se encuentra los pavimentos, ya que en algunos casos no
concuerdan con e expediente elaborado, esto trabajos de mala calidad |o realizan por

el ahorro de materiales, entre otros.



Es por ello que se estudia a los autores internacionales tales como Puga (2018) en su
trabgjo de investigacion titulada Evaluacion funcional del pavimento rigido tramo
avenida Loja (Cuenca). En dicha investigacion que se realizd en la avenida Loja,
tiene como objetivo principa e investigador plantea evaluar €l estado en que se
encuentra la avenida Loja mediante el mediante PCI, |os resultados obtenidos fueron
de 86,00% empleando el método PCI, encontrandose en un rango de calificacion de
un estado excelente y en e tramo 02 se tuvo como porcentaje de 46 teniendo esta una
calificacion de regular. A su vez dicha investigacion concluye gue los pavimentos
donde se intervino en dichas progresivas, los siguientes porcentgjes de incidencia
tales como: parcheo grande con 60,00%, losa dividida con 42,00%, grietas lineales
con 70,00% y pulido de agregados con 81,00%, Finalizando la alternativa mas
econdémica para la refaccion de estas es e sellado de grietas y juntas, ya que este
procedimiento reduce € porcentaje de deterioro y una vez colocada esta se puede

realizar la colocacion de capa asfalticaa pavimento.

También segin Sierra & Rivas (2016) En su proyecto de investigacion titulada
Aplicacion y comparacion de las diferentes metodologias de diagndstico para la
conservacion y mantenimiento del tramo Pr 00+000 — Pr 01+020 de la via al llano
(Dg78 Bis Sur — calle 84 sur) en la UPZ Yomasa. En dicha investigacion que se
realizo desde la Pr 00+000 hasta 01+020, € investigador plantea que en dicho tramo
se encontré un porcentaje de un promedio equivalente al 89,00% empleando €
método PCI, encontrandose en un rango de calificacion de un estado excelente. A su
vez dicha investigacion concluye que los pavimentos donde se intervino en dichas
progresivas, los siguientes porcentagjes de incidencia tales como: pulimiento de
agregados con 40,28%. Afirmando que los pavimentos donde se realizé € andlisis
mediante e método PCI. También se puede decir que el método PCI resulta ser més
complicaday dificultosa debido a que esta se califica mediante €l rango que va desde
0a100.

Igualmente Seguin Leguia & Pacheco (2016) En su proyecto de investigacion titulada
Evaluacion Superficial del pavimento flexible por e método Pavement Condition
Index (PCI), en las vias arteriales cincuentenario, Colon y Miguel Grau. Dicha

investigacion tiene como objetivo principal en realizar la determinacion la condicion



operacional del pavimento flexible, de las vias arteriales cincuentenario, colon y
Miguel Grau, se reaizo € andlisis de 4950,00 m de pavimento rigido, llegando al
resultado final de 14 tipos de fallas en dicho pavimento, se encontré a su vez un
rango de cdificacion mediante € méodo PClI un promedio de 55,56%,

encontrandose en una calificacion del pavimento flexible como Bueno.

Ademés en e ambito nacional segin Zambrano (2017) En su investigacion titulada
Comparacion de los ensayos de Diamantina y Esclerémetro de la pavimentacion de
los jirones Japdn, Portugal y Brasil - Cajamarca. En dicha tesis tuvieron como
objetivo principal en comparar principal e grado de resistencia mediante los ensayos
a compresion para evaluar los corazones obtenidos con el ensayo con diamantina y
esclerdmetro, teniendo como resultado final |a resistencia a compresion de 274,00
kg/cm2, donde especifica que para lograr una maxima resistencia esta influye
constantemente en €l uso del tipo de cemento y del aditivo, y con respecto a los
ensayos no destructivos se concluye que los valores correspondientes a esta son del
56,98% mayores alaresistenciainicial del disefio de losa de concreto del pavimento,
a su vez los valores obtenidos mediante la extraccion con diamantina son de 31,31%

mayores a disefio de mezclainicial.

Asi mismo Sanchez (2017) En su investigacion titulada Evaluacion del estado del
pavimento de la Av. Ramon Castilla, Chulucanas, mediante el método PCI. En dicha
investigacion que se realizo en la Av. Ramoén Cadtilla, e investigador plantea que en
las 03 secciones de la avenida se encontré un porcentaje de un promedio equivalente
a 28,00% empleando & método PCI, encontrandose en un rango de calificacion de
un estado excelente. A su vez dicha investigacion concluye que los pavimentos
donde se intervino en la ciudad de Huancabamba tiene |os siguientes porcentgjes de
incidencia tales como: Losas divididas, escalonamientos, grietas lineales, parcheo
grande. Afirmando que los pavimentos donde se reaizd e andisis mediante €
método PCI, no sufren de grandes desperfectos debidos que fue construida
recientemente y este pavimento de la avenida ramon castilla no requieren aun de un

manteni miento.



Por consiguiente segun Tacza & Rodriguez (2018) En su investigacion titulada
Evaluacion de las fallas mediante e método PCI y planteamiento de alternativas de
intervencion para mejorar la condicidén operacional del pavimento flexible en €
carril segregado del corredor Javier Prado, Dichainvestigacion tiene como objetivo
principal en redizar la evaluacion del carril del pavimento flexible del corredor
Javier Prado, empleando el método PCI, teniéndose como resultado final un rango de
calificacion de 57,00%, encontrandose una calificacion de Bueno, las patol ogias mas
frecuentes en esta investigacion fueron grietas de pie de cocodrilo con 20,00%,
agrietamiento en blogue con 02,00%, depresion con 07,00%, grietas longitudinales
con 18.00%, huecos con 17,00%, ahuellamientos con 14,00%, desplazamiento con

14,00% Yy desprendimiento de agregados con 09,00%.

Y por ultimo en el ambito local se tiene a investigador Vasquez (2016) En su
investigacion titulada Evaluacion de la condicion operacional del pavimento rigido,
aplicando € método del Pavement Condition index(PCl), en las pistas del barrio
Yanachaca, distrito de Caraz, provincia de Huaylas, region Ancash, abril 2016,
dicha investigaciéon tiene como objetivo principal en redizar la evaluacion de
patologias en las diversas avenidas del barrio de Yanachaca, del distrito de Caraz,
obteniéndose como resultado final un rango de calificacion del 65,60% y con un
rango de calificacion de muy bueno, evaluado con € método PCI en € distrito de
Caraz. A su vez dicha investigacion concluye que los pavimentos de las diversas
avenidas evaluadas de la ciudad de Huaraz, tiene los siguientes porcentges de
incidencia tales como: Grietas lineales con 16,02%, losa dividida con 13,40%,
parcheo grande con 6,08%, pulimiento de agregados con 5.66%, grietas de esquina
con 4,83%, parcheo pequefio con 1,38%, descascaramiento de juntas con 1,10%,

descascaramiento de esquina con 0,14%.

De la misma manera segun Rodriguez (2015) En su investigacion titulada
Evaluacion de la condicién operacional del pavimento rigido, aplicando e método
del Pavement Condition Index (PCI), en las pistas del barrio Triunfo, distrito de
Carhuas, region Ancash, Diciembre 2015. Dicha investigacion tiene como objetivo

principal en redizar la evaluacion de patologias empleando el método PCI, en las



diversas cales del barrio Triunfo, del distrito de Carhuaz, obteniendo como
resultados de incidencia tales como Losa dividida y grietas de esquina en 25,45% en
el Jr. Amazonas, pulimientos de agregados con 55,32% en e Jr. Soledad, Losa
divididay grietas de esquina en 38,46% en e Jr. Comercio, losadivididay grietas de
esquina con 37,50% en el Jr. Santa rosa, losa dividida y grietas de esgquina con
43,75% en e Jr. Brazil. Se concluye que dicha investigacion presenta un porcentgje
de rango de calificacion mediante e método PCI de promedio total del 45,20% y su

estado en e gue se encuentra segin el cuadro de rango de calificacion es de Regular.

En la presente investigacion se puede justificar que en e aspecto socid, la
investigacion, contribuird a que las empresas, gobiernos locales, y empresas
constructoras tengan como marco de referencia tedrica, metodologica en la
construccion de este tipo de trabajos y a la poblacion tenga en cuenta que tienen un
obra que les durara y les beneficiara en este campo social, también se tendra en
cuenta los aspectos a nivel econdmico, ya que dicha investigacion debe interesarles a
los gobiernos locales porque beneficia el desarrollo econémico y social en € dambito
de su jurisdiccion por que garantizaran un obra de mayor durabilidad con todos los
pardmetros y reglamentos que estan establecidos por norma de construcciones de
pavimentado. Para finalizar tendremos la justificacion en nivel ambiental, ya que los
trabgos realizados con e equipo de diamantina, no perjudican la estabilidad del
pavimento ya que a momento de la extraccion se utilizé una pequefia capa de
geomembrana que no afecto a todo el pavimento establecido sino, solo aquella
pequefia parte que se extrae |o que no afecta e medio ambiente ni lalosa de concreto
del pavimento.

De acuerdo a la problemética de la investigacion, se formulo la siguiente pregunta
¢Cud es € efecto de evaluar las patologias del pavimento rigido del cercado de
Y ungay utilizando la metodologia PCI y aparatos sofisticados?, para ellos se planted
la siguiente hipotesis: La evaluacion del pavimento rigido en la provincia de Y ungay
utilizando la metodologia PCI y e equipo de diamantina mejora la intervencion del
pavimento rigido, con ello brindar aternativas para mejorar la condicion operacional
del pavimento rigido, obteniendo propuestas y gestiones adecuadas para conseguir

mejores resultados, como mantenimiento 0 una nueva construccion de un



pavimentado, Con lo que se planted € objetivo general fue evaluar las patologias del
pavimento rigido, utilizando el método PCI y equipo de diamantina en la provincia
de Yungay y como objetivos especificos fueron inicialmente en diagnosticar la
situacién actual sobre patologias del pavimento rigido del cercado de la provincia de
Y ungay, determinar €l nivel de severidad de las patologias de |os pavimentos rigidos
intervenido, evaluar € indice de condicion del pavimento rigido mediante el método
PCl y la complementacion con € equipo de diamantina para verificar € grado de
resistencia de concreto del pavimento, ademas proponer alternativas de solucién de
acuerdo al estado en que se encuentra € pavimento rigido de los puntos

diagnosticados, con € método PCI y e equipo de diamantina.

De las revisiones anteriores de los distintos autores, se presenta € marco tedrico
donde especificaremos los conceptos y fundamentos bésicos concernientes a estudio
que realizo de manera enfocada a los pavimentos, patologias, metodologia PCl y €l
equipo de diamantina con ello logrando una compresion mas detallada, seglin Diaz
(2004) define que & pavimento es denominado como el conjunto de capas de
material seleccionado al pavimento, donde esta requiere del uso de materiales
seleccionados como e cemento, agregados, asfalto, las cuales permitirdn una menor
intensidad en las repercusiones en las cargas directas que se dan en € pase vehicular,
transmitiendo a las capas inferiores de una forma desapercibida y a su vez poder
proporcionar de una superficie de un plano de rodamiento solido y estable. También
son conocidas como obras viales tales como las carreteras que en la vida util del
hombre son tipos de comunicacion terrestre, ya que permite y facilita ala sociedad a
transportarse de un lugar a otro para poder satisfacer sus necesidades ya sea en €
comercio, turismo y acceder a cualesquiera otras necesidades estas realizando en un
menor tiempo posible de vige. Dichas obras viales que son pavimentos rigidos y
flexibles constan de capas con distintos tipos de materiales, conocidos como el
cemento, agregados, asfalto, madera, entre otros. Para la gecucion de un
pavimentado se requiere de un terreno con una alta consistenciay densidad del suelo
gue conforman diversas capas creando un manto liso, resistente y duradero y esta se

le denominara como una construccion de pavimento.



Ademas Diaz (2004) define que dentro de los tipos de pavimento existentes,
encontramos dos tipos de diferencias principales, donde encontramos a los
pavimentos rigidos y los pavimentos flexibles. Las diferencias mecénicas dentro de
la razon material que se observa en su comportamiento flexible y elastico, esta
compuesta de acuerdo al tipo de carpeta de rodadura de cada una de estas. Dentro de
los pavimentos flexibles, podemos ver que la carpeta asfaltica de concreta toma las
cargas que se generan en circulacién del transito y peatones; estas las transfiere por
deflexion a las carpetas asfdlticas internas. Con respecto a los pavimentos rigidos,
estas comprenden su resistencia estructural principalmente de una capa de concreto,
que descansa en una losa llamada subbase, la cua esta constituida de grava y
finalmente esta en una Ultima capa llamada subrasante o suelo compactado, también
se puede decir que resulta muy conveniente e importante tener en cuenta que €
terreno donde se desarrollara la construccién de un pavimentado rigido requiere que
esta tenga una rodadura uniforme y estable para poder distribuir las cargas sobre
areas mayores ala subrasante, asi permitiéndole transmitir presiones bajas a las capas

internas.(Ver anexo — Figura 01)

Seguin Diaz (2004) menciona gue existen tres tipos de pavimentos los cuales son los
pavimentos flexibles el cual esta construida principa mente por una carpeta de mezcla
asféltica, la cual llega a formar una parte estructural del pavimento flexible, y debido
a su superficie de rodadura a tener menor rigidez, tiende a tener una deformacion
mas elevada, y producir mayores tenciones a la sub rasante, también cabe resaltar que
una obra pavimento flexible resulta ser mas econOmico en su construccion, y estas
tienen una vida atil entre 10 a 15 afios, también estas cuentan con un mantenimiento
constante por las entidades correspondientes debido al desgaste de la losa de
asfato.(Ver anexo — Figura 02). De la misma manera tenemos a pavimentos
semirrigido o compuesto ya que es aquel en el gue se combinan tipos de pavimentos
diferentes, es decir, pavimentos “flexibles” y pavimentos “rigidos”, normalmente
la capa rigida estéd por debajo y la capa flexible por encima. Es usua que un
pavimento compuesto comprenda una capa de base de concreto o tratada con
cemento Portland junto con una superficie de rodadura de concreto asfaltico;
Finalmente tenemos los pavimentos rigidos €l cual los ingenieros civiles consideran
gue & pavimento rigido son obras viaes que estardn conformadas por diversos tipos



de materiales para su dosificacion, ya que estas le permitiran aumentar €l grado de
resistencia de concreto y a su vez permitir el tréfico de vehiculos motorizados de bajo
y ato transito, de la misma manera el tréfico peatonal. En las obras viales se toma en
cuenta los diversos tipos de suelos que nos permitiran obtener una alta capacidad de
resistencia de concreto, tales como los diversos agregados como e hormigon y
material es rocosos, que nos permitira la obtencion de la mezcla de concreto asfaltico,
para la construccion de una buena construccion de obra via, cabe resatar que los
pavimentos rigidos son mucho més econdmicos que un pavimento flexible y
requieren de menor mantenimiento ya que estas tienen una vida Util aproximadamente

entre 20 a 30 afios.

También Diaz (2004) nos dice la clasificacion del pavimento rigido o concreto
corresponde a uso o no de varillas de acero inoxidable, a su vez estas tendrén juntas
de dilatacion las cuales no permitiran la contraccion de estas. La similitud de las
juntas longitudinal es donde pueden ser parecidas a |os diversos casos existentes, pues
su Unica necesidad es que esta sea eficaz y duradera con respecto ala construccién de
las obras viales.

De la misma manera Diaz (2004) menciona que existen 04 tipos de pavimentos
rigidos los cuales son los pavimento de concreto simple la cual esta construido sin
necesidad de usar acero de refuerzo o varillas que transfieren cargas a las juntas.
También tendremos a pavimento de concreto simple con barras de transferencia de
cargas ya gue este tipo de pavimento no necesita aceros de refuerzo, ya que se
utilizaran varillas lisas en cada junta de la construccion del pavimento, estas actlian
como un dispositivo que transmite las cargas, por 10 que estas juntas estaran
separadas a una distancia corta para que estas controlen €l agrietamiento; asi mismo
tendremos también a pavimento de refuerzo continuo ya que es un tipo de
pavimento que se elabora sin juntas de construccion, sin embargo por la fata de
estas juntas se genera un ato grado de fisuras en la losa de concreto. Finalmente
tendremos a pavimento de hormigén armado estructuralmente ya que este tipo de

pavimento contiene aceros de refuerzo y pasadores en las juntas de construccion.

De los casos mencionados, cabe resaltar que los Ultimos tres tipos de pavimentos,

solamente en € tipo de pavimento de hormigdn armado estructuralmente, el acero



tiene como funcion principal la saturacion de esfuerzos de traccion; y en los otros
dos que son e armado con juntas y e armado continuamente, las varillas de acero
tienen como objetivo principal e control a momento de una fisuracion por diversas
causas tales como las pueden ocasionar la misma naturales o causadas por e hombre.

También podemos mencionar que los pavimentos de hormigon hidréaulico se observa
que tiene una durabilidad cuantiosa comparado a los de concreto asfaltico, esto 1o
podemos observar en las diferentes obras viales que se observan alo largo de nuestra
regién. También observamos que hay desgaste del pavimento por e tiempo de uso de
dicha via por e parque automotriz pesado o las frenadas bruscas que son €jecutadas
por los conductores. Para la construccion de estas vias se requiere de un material
adaptable a la zona por su clima que es muy variable tanto como frio y calor que
afectan grandemente a desgaste del pavimento, como &l cemento portland tipo | que
se emplea abundantemente en estas construcciones de pavimentado, a su vez cabe
resaltar que tiene también una ventgja e color claro del pavimento que ayuda a
desviar y minimizar la calor asféltica que transmite ala atmosfera, y beneficiando €l
alumbrado publico, ya que se obtendra una mayor iluminacion gracias a
pavimentado claro. Para concluir e mantenimiento del pavimento suele ser €
resellado de juntas que mayormente se desgasta y € sellado de fisuras o grietas
provocadas por sobre carga en lalosa de pavimento de concreto. La Unica desventgja
gue tiene la construccion de un pavimento rigido a comparacion con un pavimento
flexible es &l costo con lo que se construira dicho pavimento ademas esta tendra una
mayor durabilidad entre los 20 a 30 afios, posterior a esto ya requiere de un

tratamiento especializado.

Seguin Diaz (2004) define que para la gecucion y construccion de un pavimento

rigido (F'c=210 Kg/cm?2), que se empleara las siguientes partidas:

| . Trazo, nivelacion v replanteo durante & proceso

Los trazos y replanteos se gecutan en los lugares destinados a la construccion de
estructuras segin lo indicado en los planos, sobre una franja de terreno
completamente limpio y después que se hayan efectuado los trabajos de desmonte,

eliminacion de &boles y desbroce. Se tomara como punto de partida los puntos de



referencia y marcas de cota fija (B.M) fijados a instalar los puntos de apoyo

complementarios que sean requeridos.

Los trazos y replanteo incluirdn la materializacion de los gjes y de todas las lineas
superiores e inferiores de las excavaciones y rellenos empleando para ello “Estacas”
u otras sefiales visibles cuyo nimero estara en funcion del tipo de estructura. Cada
sefid debera indicar la progresiva de la estructura y las alturas de corte o relleno
segun €l caso. Asi mismo las lineas superiores de todas las excavaciones deberan
ser materializadas. Dicha partida se medir& por metros cuadrados (M2)

1. Cortehasta nivel de subrasante con maguinaria H.apro=40 cm

Dicha partida comprende la excavacion y corte de la rasante actual hasta llegar a
nivel de sub rasante definido de acuerdo a plano o detalles de la sub rasante, de
acuerdo a lo especificado en los planos. Durante los trabajos de excavacion y corte,

se tendra especia cuidado con las instal aciones existente de servicios publicos (Agua

y Desagiie).

El trabajo gjecutado se medira en metros cubicos (M3) del corte de terreno, aprobado
por el Ingeniero de acuerdo a lo especificado, medido en la posicion original segun

planos.

1. Perfiladoy compactado dela subrasante de zona de corte

Este trabajo consiste en la preparacion y acondicionamiento de la sub rasante en €l
ancho necesario de acuerdo a los alineamientos, rasantes y secciones transversales
indicadas en los respectivos planos, ya que se gecutara después que € movimiento
de tierra haya sido concluido en forma satisfactoria. Posteriormente luego de haber
realizado € movimiento de tierras necesarios para conseguir € nivel de la
subrasante, se escarificara 0.15 m. por debgjo de su nivel, elimindndose todo canto
rodado o los materiales inadecuados como raices, desperdicios, material organico,
etc.

Después del escarificado de esta superficie y si es necesario megjorar el material
componente, se procederd a su compactacion mediante rodillos que pesen por 1o
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menos 8 toneladas (rodillos vibratorios) y rodillos de llantas neumaticas u otro
equipo aprobado por e ingeniero residente, para que pueda alcanzar no menos del
95% de la densidad maxima determinada por € ensayo AASHO-T99 , verificado en
los ensayos précticos de densidad que solicite €l ingeniero al laboratorio de Mecanica

de suel os designado. Dicha partida se medira en metros cuadrados (M 2)

IV. Afirmado y compactacion. de la sub base en capas e=20cm con mat. de

préstamo

Este trabajo consiste en € suministro, transporte, colocacion y compactacion de
material de base granular aprobado sobre una sub-base, afirmado o subrasante, en
una o varias capas, conforme con las dimensiones, alineamientos y pendientes
sefialados en |os planos del proyecto u ordenados por el Supervisor. Dicha partida se
medira en metros cubicos (M 3)

V. Encofrado y desencofrado de pavimento rigido

El encofrado tendra las formas de madera necesarias para las separaciones entre
pafios, de acuerdo a las lineas de la estructura y apuntalados solidamente para
conservar su rigidez. Las juntas de union serén calafateadas a fin de impedir la fuga
de la lechada del cemento cubriéndose con cinta de material adhesiva para evitar

cangrejeras. Dicha partida sera medida en metros cuadrados (M2).

V1. Concreto F'c=210 kg/cm?2 - via, e=0.20m

La base del pavimento de concreto de cuya resistencia a la compresion a los 28 dias
serd de 210 Kg/cm?2. Dicha partida serd medida en metros cubicos (M3).

Materiales:

a) Cemento portland

El cemento portland es un materia pulverizado, que poseen propiedades gque
forman una pasta conglomerante, con € fin de endurecer, esta ya puede ser en
aguacomo en €l aire'y con eso crear compuestos estables.

El cemento portland debe cumplir con la norma y requisitos indicados en la
normaNTP o ASTM paratipol, 11y V.
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b) Agregado Fino
El agregado fino consistird en arena natural, el cual pasa por la malla 3/8” y
cumple con los limites establecidos en la NTP 400.037 o ASTM C33, & agregado
fino no debera tener més del 45% retenido en dos tamices y € mddulo de fineza
no deberd ser menor de 2.3 ni mayor de 3.1. EIl médulo de fineza se mantendra
dentro de 0.2 del valor asumido para la seleccion de las proporciones de concreto.

A continuacion se muestra el siguiente tablan® 01 de andlisis granulométrico:

TablaN® 01: Andlisis Granulométrico- Agregado Fino

TAMIZ % que pasa
3/8" (9.50 mm) 100
N° 04 ( 4.75 mm) 95 - 100
N° 08 ( 2.36 mm) 80 - 100
N° 16 ( 1.18 mm) 50- 85
N° 30 ( 600 um) 25-60
N° 50 ( 300 um) 10-30
N° 100 ( 150 um) 2-10

c) Agregado Grueso

Se define agregado grueso, al materia retenido por el tamiz NTP 4,75mm ndmero
04, también esta conformado por fragmentos cuyo perfil sera preferentemente
angular, limpios, duros, compactos, resistentes, entre otros cumple con los limites
establecidos en la norma 400.037 o ASTM C 33 y no tener méas del 5% retenido
enlamalal¥ y no masde 6% del agregado que pasa por la malla de v4. A
continuacion se muestra €l siguiente cuadro de andlisis granulomeétrico:

TablaN° 02: Andlisis Granulométrico- Agregado Grueso

TAMIZ % que pasa
2" (50 mm) 100

1 1/2 (37.50 mm) 95 - 100
3/4 (19.00 mm) 35-70
3/8 (9.50 mm) 10-30
N° 04 (4.75 mm) 0-5

a. Patologias

Miranda (2010), Define que las patologias son agentes que interacttan con las

estructuras, haciendo que estas generen fisuraciones, estas abarcan todas las
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imperfecciones visibles o no visibles de una obra a momento de su gecucion. Segin
los diversos tipos de patologias que se observan en los pavimentos, estas son fallas
de tipo estructural y funcional, 1o que implica que las fallas funcionales perturban €l
bienestar de la circulacion automotriz y peatonal, y las falas estructurales que
intervienen constantemente en la parte estructural, porque interviene negativamente
en su parte funciona del pavimento, son dos aspectos importantes que se debe tener
en cuenta, y los defectos que mayormente podemos observar en los pavimentos
rigidos son los deterioros en las juntas, desgastes superficidles en @ pavimento,
agrietamientos y fisuras, entre otros deterioros encontrados en la estructura de losa de
concreto del pavimento rigido. Con respecto a deterioro de juntasy e agrietamiento,
mayormente se producen por la desgaste de adherencia en los perfiles de la losa de
concreto, ya sean longitudinales o transversales del pavimento rigido, debido a una
infiltracion y acumulacion de agua, esto debido al mal sello que ha podido tener la

losa de concreto, o que implica su deterioro.

Con respecto a los desgastes superficiales que mayormente se ven son los siguientes
tales como e pulimiento de agregados, descascaramiento de las losas de concreto,
fisuraciones, entre otros tipos de desgaste superficiales. Finalmente, entre otros
deterioros mas frecuentes encontramos los siguientes tipos de fallas que son grietas,
levantamientos Localizados, bombeo, escaonamiento en juntas, baches vy
fragmentaciones multiples en las losas de concreto de un pavimento rigido, estas
corresponden a observaciones hechas frecuentemente en las estructuras de las losas

de concreto de un pavimento rigido.

b. Método PCI (indice de condicion del pavimento)

Seguin Vésquez (2002), define que e método PCI (Pavement Condition index), es un
indicador numérico de las patologias existentes en € pavimento, a su vez nos
proporciona una medicién de la condicion operacional en la que se encuentra nuestro
pavimento, esta se basa en las falas encontradas en la superficie del pavimento,
indicando a su vez su condicién estructural y su condiciéon operacional. También

cabe resaltar que el método PCI no puede medir las capacidades estructurales, tales
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como € disefio de mezcla inicial, ni la capacidad estructural. La clasificacion

mediante el método PCI, fue mediante el siguiente cuadro de rango de clasificacion:

TablaN° 03: Rango de calificacién del PCI

RANGO DE CLASIFICACION DEL PCI
RANGO CLASIFICACION
100-85 EXELENTE
85-70 MUY BUENO
70-55 BUENO
55-40 REGULAR
40-25 MALO
25-10 MUY MALO
10-0 FALLADO

c. Procedimiento de evaluacion con € método PCI

Seguin Vasguez (2002) Define que para llevar acabo e procedimiento de la
evaluacion del pavimento con e método PCI, se empled un andisis o estudio visua
gue nos permitié determinar € grado de severidad, clase y cantidad que se encuentra
cada una de las calles en las cuales se procedié a intervenir. Para la evaluacion del
pavimento de 5 calles de la provincia de Yungay. Inicialmente se realiz0 una

recoleccion y observacion de datos en campo, mediante libretas y los formatos.

Posteriormente se realizé un andlisis con los formatos en Microsoft Excel y sellegara
a una evaluacion y cuantificacion de los tipos de patologia existentes en dicho

pavimento segun e cuadro de rango de calificacion del PCI.
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Donde:
M: Eslamuestra de las diversas avenidas donde intervendremos en la  provincia de

Y ungay
O: Eslaobservacion y recoleccion de datos en los diversos pavimentos aintervenir
A: Serealizo € andlisis mediante formatos correspondientes

E: Seredlizd laevaluacion y calificacion del estado de severidad en que se encuentra

Serealizo un andlisis con los formatos en Microsoft Excel, version 2010 y sellegé a
una evaluacion y cuantificacion de los tipos de patologia existentes en dicho

pavimento segun e cuadro de rango de calificacion del PCI.

La recoleccion de datos se redizO mediante los formatos de evaluacion.
Posteriormente al completar €l andlisis de inspeccion visual de campo, se realizo
calculo manua o computarizado, ya que se totalizo cadatipo y nivel de severidad, la
dimensién del érea total de los pafios, € porcentaje de densidad fue evaluado
mediante el formato correspondiente. El calculo del porcentaje de cada muestreo sera

lasiguiente formula:

N
i=—
n
Donde:
N: NUmero total de unidades de muestra
n: Numero Minimo de unidades a evaluar
i Intervalo de muestreo
Una vez obtenido los porcentajes de densidad se evalud la determinacion de nimeros

maximos de fallas permitidas en el formato N° 02, se realiz6 la siguiente ecuacion:

q
M =10 +g_(1 —H )
Dénde:

HDV: El mayor valor deducido individual para el muestreo

Mi: NUmero maximo admisible de val ores deducidos
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TablaN° 04: Calculodd VRC

# VALOR DE REDUCCION TOTAL | ¢ VRC

El valor de reduccion de cada tipo de fala se hallé6 de acuerdo a porcentaje de
densidad por cada tipo de falla, con ayuda de los @bacos que corresponda, estos
abacos se adjuntaron en el apéndice con los demés formatos (Apéndice 10.04).

En el siguiente cuadro nos permitird el calculo del vaor reducido:

Finalizando el cdlculo obtenido, esta fue restada con 100 e méximo CDV,
Obteniendo seguin el cuadro de rango de calificacion con e método PCI, mediante la

siguiente ecuacion, obteniéndose e valor de PCI.

1.1.1. Descripcién delosdafios

Segun Vasguez (2002) define los diversos tipos y niveles de patologias en un

pavimento rigido tales como:
A) Grietade esquina.

En este tipo de patologia se observé fisuras que intersectan la junta que delimita la
losa de concreto del pavimento a una distancia minimade L= 1.30 m en cada esquina
de las losas de concreto, a su vez las fisuras de las esquinas de las losas de concreto
tienden a extenderse verticamente a través de todo el espesor de la losa de concreto
del pavimento. Segun la clasificacion de niveles de severidad tenemos la siguiente

clasificacion:

BAJA (L): Las grietas de esquina de severidad baja, tienden a estar ligeramente
agrietadas o no visibles.
MEDIA (M): Las grietas de esquina de severidad media, cuenta con un area

grieta de severidad intermedia.
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ALTA (H): Las grietas de esquina de severidad Alta, cuenta con una &rea grietas
en estado critico o muy agrietadas.

Las posibles causas para el agrietamiento de esgquina son por las cargas pesadas, ya
que estas son combinadas con la accion de drengje, la cua debilita y desgasta las
losas de concreto, también la transferencia de cargas a las juntas ya que estas

producen deflexiones.

B) GrietasLineales

Grietas Linedles son agquellas patologias, las cuales afectan a la losa de concreto,
dividiéndola estd en dos a tres pedazos, mayormente son ocasionadas por la
repeticion constante de las cargas del transito vehicular y repeticion de las cargas de

transito y el arqueamiento ya sea temperatura o la misma humedad
Segun la clasificacion de niveles de severidad en grietas lineales son:

BAJA (L): segun la clasificacion baja las fisuras tienen a tener un ancho menor
de tres milimetros, son fisuras suaves, ya que no existe vishbilidad de
fracturacion menor a 10 mm.

MEDIA (M): La clasificacion de grietas lineales con severidad media son
fisuras activas, con un ancho de 3 y 10 milimetros, con material de sellado en
condicion insatisfactoria,

ALTA (H): La clasificacion de grietas lineales en estado de severidad alta son
mayores a 10 milimetros, ademas son fisuras selladas y con fisuras mayores a 10

milimetros.

C) Pulimiento de agregados

Pulimiento de agregados son aguellas patologias que son causadas por la constante
repeticion de cargas automotrices, ocasionando que los agregados de la superficie se
vuelvan blandos y que reducen ampliamente la adherencia con € tréfico peatonal.
También se puede decir que este tipo de patologia se extiende sobre la losa de
concreto. Este tipo de dafio se reporta cuando e resultado de un ensayo de
resistenciaa deslizamiento es bajo o se minimiza considerablemente en |os aspectos

aevauaciones previas.
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Los niveles de severidad correspondientes a pulimiento de agregados, sin embargo

antes de incluirlo estas fueron calificado como un defecto.

D) Descascaramiento de esquina

El descascaramiento de esquina consiste en una rotura de 0.6m, en las esquinas
aproximadamente, este tipo de patologia difiere en que inusualmente desciende para

interceptar con lajunta del pavimento.

TablaN° 05: Nivel de severidad para descascaramiento

DIMENSIONES DE LOS LADOS DEL
PROFUNDIDAD DEL DESCASCARAMIENTO
DESCASCARAMIENTO | 127.0x127.0mma | Mayor que 305.0 x 305.0
305.0 x 305.0 mm mm
Menor de 25.0 mm L L
> 25.0mm a51.0 mm L
mayor a51.0 mm M H

La medicion de este tipo de patologia consistio en que s hay una 0 més
descascaramiento de esquinas, con e mismo nivel de severidad, la losa se registra
como una losa con descascaramiento de esquing, y Si tiende a poseer mas de un nivel
de severidad, se considera como un nivel de severidad alta

E) Parcheo Grande

Tipo de patologia que cuenta con un area donde a losa de concreto del pavimento ha
sido removido y cambiado por un material nuevo, tales como una excavacion parala
instalacion de bafios publicos, removiendo y remplazando, permitiendo instalaciones

subterraneas.

Los niveles de severidad segin parcheo grande tienden a ser de severidad regular.

Segun la clasificacion de niveles de severidad en parcheo grande son:

BAJA (L): Laclasificacion baja corresponde a un deterioro poco o ningun dafio
MEDIA (M): La clasificacion media corresponde a un parche que esta
moderadamente deteriorada, descascarando sus bordes.

ALTA (H): La clasificacion de severidad alta se encuentra cuando e parche se

encuentra muy danado
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F) BlowUp o Buckles

Tipo de patologia que ocurren en tiempos cal urosos, usualmente ocurren en juntas o

grietas transversales que no suficientemente extensa para la expansion de la losa de

concreto del pavimento, por lo general € ancho insuficiente es causada a la

infiltracion incomprensible en e espacio delajunta.

Segun la clasificacion de niveles de severidad en el BlowUp son:

BAJA (L): La clasificacion bgja se causa una calidad de transito de baga

severidad.

MEDIA (M): La clasificacion bagja se causa una calidad de transito de severidad

media

ALTA (H): La clasificacion bga se causa una calidad de transito de alta

severidad.

G) Losadividida

Lalosadividida es un tipo de patol ogia separada por grietas entre tres a mas pedazos

debido a que esto |o ocasiona una sobrecarga 0 un soporte inadecuado. Si todos los

pedazos estan contenidos en una grieta de esquina, € dafio se clasifica como una

falla de tipo grieta de esquina severa

Segun la clasificacion de niveles de severidad en losas divididas son:

TablaN° 06: Nivel de severidad paraLosadividida

SEVERIDAD DE LA NUMERO DE PEDAZOSEN LA LOSA
MAYORIA DE LAS AGRIETADA
GRIETAS 4A5 6A8 8 A MAS
L L L M
M M M H
H M M H

H) Escala

Laescalaes untipo de patologia el cual comprende la diferencia de nivel através de

la junta, algunas causas que originan estas fallas son e asentamiento debido a una
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fundacion blanda, erosion del material debajo de la losa de concreto y alabeo de los

bordes de las |osas de concreto debido alos cambios climati cos.

Seguin la clasificacién de niveles de severidad en escala son:

TablaN°® 07: Nivel de severidad para Escala

NIVEL DE SEVERIDAD DIEEER\IERIS:(A)[\IEN
L 3A10MM
10A 19 MM
H MAYOR QUE 19 MM

|) Dafiodel sellodejunta
El dafio de sello de junta es cuaquier condicién gque permite que suelo o roca se
acumule en las juntas, 0 que estas permitan la filtracion de agua en forma importante,
ya que esta acumulacién no permite que la losa se expanda y pueda resultar en
levantamiento o descascaramiento de los bordes de las juntas, También los tipos de
dafio de junta son tales como extrusién de sellante, endurecimiento de material
Ilenante, ausencia de sellante en lajunta, etc.
Segun la clasificacion de niveles de severidad en dafio de sello de junta son:
BAJA (L): El sellante est4 en una condicién buena en forma general en toda la
seccion.
MEDIA (M): Esta en condicion regular en toda la seccion, con uno o dos mas
dafios que ocurre en un grado moderado
ALTA (H): esta condicion generalmente buena en toda la seccion, con uno o mas

dafios mencionados anteriormente, las cuales ocurren en un grado severo.

J) Desnivd carril/ berma
Este tipo de patologia es la diferencia entre e asentamiento o desgaste de la bermay
el borde del pavimento, esto también se debe al incremento de lainfiltracién de agua.

Segulin la clasificaciéon de niveles de severidad en dafio de Desnivel de carril o

berma:

BAJA (L): El desnivel del borde del pavimento y la berma es de 25.0mm a
51.0mm
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MEDIA (M): El desnivel del borde del pavimento y la berma es de 51.0mm a
102.0mm
ALTA (H): El desnivel es mayor a102.00 mm
K) Parcheo Pequefio
Es un tipo de falla que ocurre en un érea donde e pavimento original ha sido

removido y cambiado por un materia de relleno.

Seguin la clasificacion de niveles de severidad de parcheo pequefio son:
BAJA (L): El parche esta funcionando, con poco o ningun tipo de dafio.
MEDIA (M): El parche esta moderadamente deteriorado, y esta puede ser
retirada considerable esfuerzo.
ALTA (H): El parche esta muy deteriorado, la extension del dafio requiere ser

remplazada

L) Popouts
Es un tipo de falla que ocurre en un pequefio pedazo del pavimento gque se desprende
de la superficie del mismo, estas pueden tener particulas blandas o fragmentos de
madera rotos o desgastados por € transito, estas varian en tamafio de diametro entre

25.0mm a102.0 mmy un espesor de 13.0 mm a 51.00mm.

Seguin la clasificacion de niveles de severidad de popouts no se define en grados de
severidad, sin embargo estas deben ser extensas antes que se registre como un dafio,
la densidad promedio debe exceder aproximadamente tres por metro cuadrado en

toda el areadelalosaaintervenir.

M) Bombeo
El bombeo es una expulsion de material de la fundacién de la losa de concreto a
través de las juntas, esto es originado por la deflexion de la losa debido a que es
sometida a las cargas. Cabe resaltar que dicha falla la podemos identificar mediante
por manchas en la superficie y laevidencia de material o base del pavimento cercade
las juntas o grietas. Segun la clasificacion de grado de severidad, es solo necesario

identificar la existencia.
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N) Punzonamiento
Esta patologia ocurre en un area localizada de la losa de concreto, ya que esta se
encuentra rota en pedazos, estas pueden tomar diversas formas y figuras diferente,
pero mayormente esta definido por una grieta, estas pueden son de 1.52m entre g,
estas son originadas por cargas pesadas, € espesor inadecuado de las losas de

concreto o una deficiencialocalizada en la construccion del pavimento

Segun la clasificacion de niveles de severidad en punzonamiento son:

TablaN° 08: Nivel de severidad para Punzonamiento

SEVERIDAD DE LA NUMERO DE PEDAZOS
MAYORIA DE LAS
GRIETAS 2A3 4A5 MASDE 5
L L L M
M L M H
H M H H

O) Grietasderetraccion
Son grietas capilares usua mente de unos pies de longitud y no extienden alo largo de
toda la losa, estas se forman mediante e fraguado y €l curado del concreto, también
estas generamente se extienden a través del espesor de la losa de concreto. No se

definen niveles de severidad, basta con indicar que estén presentes
1.1.2. Ensayosdestructivosen e concreto-Equipo de diamantina

Zambrano (2017) define que los ensayos destructivos son pruebas que se realizaron
sobre especimenes de concreto que nos permitieron medir de forma directay exacta,
ciertas propiedades inherentes a material, produciendo en ellos una ateracion
irreversible de las estructuras ya que no se puede utilizar méas. Se tiene los siguientes
tipos de ensayos destructivos tales como ensayo con € equipo de diamantina, de

resistencia a compresion, atraccion directa, de permeabilidad, etc.
Las normas utilizadas para la extraccion de corazones son:

A.ST.M. C 42M-13. Método normalizado para € ensayo de obtencion de
especimenes.

NTP 339.059: Método de ensayo parala obtencion de corazones diamantinos.
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A.ST.M. C 873 Método normalizado € cua consiste en embebidos de la

estructura en cilindros

Importancia

El ensayo con e equipo de diamantina nos permitio la evaluacion de laresistencia de
concreto a partir de la extraccion con €l equipo de diamantina, posteriormente se
realizO ensayos a compresion para poder evauar € grado de resistencia de los

corazones extraidos con el equipo de diamantina

El equipo de diamantina esta conformado por un equipo sonda equipado con brocas
diamantadas, siendo esta un taladro equipado con una broca cilindrica de pared
delgada con corona de diamante, carburo de silicio o algiin material similar, e cual

permitirala extraccion de corazones de una estructura.

M étodo de extraccion y evaluacion

Inicialmente se realizd la instalacion del equipo de diamantina, esta debera de ser
instalada en un punto de apoyo solido y estable, sin ningun tipo de materia
excedente gque obstruya €l libre movimiento del equipo de diamantina'y el operario
del equipo, también e equipo de diamantina consta de 04 pernos que fueron
perforados en la superficie para tener no evitar problemas de desplazamiento de
equipo y esta continle estable al momento de la extraccidn de corazones.

Unavez instalado € equipo de diamantina correctamente, se realizo lainstalacion de
una geomembrana que fue debgo, para evitar derrame de aceites y grasas que
puedan perjudicar e medio ambiente y a su vez se recol ectara agua en un recipiente
para que esta sea conectada con un tubo al equipo y asi poder extraer la muestra de

corazones sin agrietar a objeto de investigacion, en este caso € pavimento.

Una vez realizada la extraccion de corazones, estas fueron cortadas y sumergidas en
agua durante 07 dias calendarios, pasado estos 07 dias se redizd € ensayo a
compresion y se evaluo e grado de resistencia de concreto de los 04 corazones

extraidos en campo.

23



Evaluacion de resultados:

Seguin Zambrano (2017) define la evaluacién de resultados, de acuerdo al reglamento
ACI 318, € concreto de la zona representada por las pruebas de corazones, se
considera estructuralmente adecuada si € promedio de los tres corazones es por |o
menos igual a 85% de la resistencia especificada (F'c) y ningln corazén tiene una
resistencia menor del 75% de la resistencia especificada (F'c). (Ver anexos— Ver fig.
11, 12,13,14y 15).
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II. METODOLOGIA
2.1. Tipoy disefio deinvestigacion

Seglin (Hernandez, Fernandez & Baptistaz 2014:98), definieron al tipo de
investigacion como alcance que puede tener una investigacion cientifica. Es por €llo
gue mi tipo de investigacion es no experimental descriptiva, ya que solo se observara
y registrara los resultados del tratamiento, con una recoleccion de datos transversales
gue miden y evalUan diversos aspectos, dimensiones o componentes del fendmeno a
investigar; con €llo es espero que la investigacion genere o produzca conocimientos
validos para tratar pavimentos con patologias. Dicha investigacion se rediz6
mediante la evaluacion del pavimento rigido con el método PCI ya que este método
empleaun andlisis o estudio visual que nos permitié determinar e grado de severidad
gue se encuentra cada una de las calles en las cuales se procedio aintervenir. Parala
evaluacion del pavimento de 5 calles de la provincia de Yungay, se reaizo €

siguiente esgquema, a continuacion:

M

==
-
| |

Dénde:
M: Es la muestra de las diversas avenidas donde intervendremos en la provincia de

Y ungay
O: Eslaobservacion y recoleccion de datos en |os diversos pavimentos aintervenir
A: Serealiz6 € andlisis mediante formatos correspondientes

E: Serealizd laevaluacion y calificacion del estado de severidad en que se encuentra

Con respecto al equipo de diamantina, se tomaron muestras en las diferentes calles
para verificar su grado de resistencia empleando ensayos con e equipo de

diamantina en un total de muestras de 2 calles en la provincia de Y ungay.

Inicialmente serealizo lainstalacion del equipo de diamantina, esta fue instalada
en un punto de apoyo solido y estable, sin ninguin tipo de material excedente que
obstruya el libre movimiento del equipo de diamantinay €l operario del equipo,
también & equipo de diamantina consta de 04 pernos que fueron perforados en la
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superficie para tener no evitar problemas de desplazamiento de equipo y esta

continue estable a momento de la extraccion de corazones.

Una vez que se instal0 € equipo de diamantina correctamente, se reaizd
instalacion de una geomembrana que fue debgjo, para evitar derrame de aceitesy
grasas que puedan perjudicar el medio ambiente y a su vez se recolecto agua en
un recipiente para que esta estuviese conectada con un tubo al equipo y asi poder
extraer la muestra de corazones sin agrietar a objeto de investigacion, en este

caso el pavimento.

Para finalizar se extrajeron 04 corazones, estas fueron cortadas y sumergidas en
agua durante 07 dias calendarios, pasado los 07 dias se reaiz6 los ensayos
compresion y se evalu6 e grado de resistencia de concreto de los 04 corazones

extraidos en campo.

La poblacion es muestral; en la cua se realizo e estudio con € método PCI en las
siguientes calles: Av.28 de Julio, Jr. Miguel Grau, Jr. 2 de julio, Av. Arias Grazzini
Norte y la Av. Santa Rosa, a su vez se extraera corazones con € equipo de

diamantinaen 02 calles siendo la Av. Arias Grazzini Nortey laAv. 28 dejulio.

Seglin las técnicas e instrumentos de investigacion, realizamos la recoleccion de
datos, se evalud de forma visual inicialmente, a su vez se recolectaron y analizaron
las diversas patologias existentes en los diversos pavimentos rigidos, una vez
finalizado esto, también se evaluaron e grado de severidad que se encuentra
mediante los formatos de Microsoft Excel para e méodo PCI; Con respecto a los
ensayos con diamantina, se realizé la extraccion de 04 corazones con € equipo de
diamantina, unavez extraidas cada una de estas, fueron cortadas y sumergidas en una
superficie de agua durante 07 dias, pasado los 07 dias se procedi6 arealizar larotura
de concreto y asi evaluar € grado de resistencia de concreto gue tiene cada una de
estas.
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Para €l procesamiento y andlisis, segun Vasquez (2002), empleamos |la metodologia
del PCI, € cua evauamos visualmente en €l pavimento rigido a su vez ingresamos
a formato correspondiente, donde se realizd e cdculo mediante una hoja
personalizada segiin € apéndice y anexos, mediante los formatos Microsoft Excel,
version 2010, una vez evaluada en la hoja de calculo en Excel, realizamos € andlisis
estadistico que comprendio de gréficos, tablas y porcentgjes, y clasificado de acuerdo
al cuadro de rango de clasificacion de cada una de las avenidas donde se evalud
mediante el método PCI, asi mismo segiin Zambrano (2017) realizamos la extraccion
de 04 corazones o bricketas con ayuda del equipo de diamantina, posteriormente sera
Ilevada dichos corazones a laboratorio para realizar 10s ensayos a compresion, € cual
nos permitio verificar e grado de resistencia del concreto, mediante la rotura de
bricketas o corazones obtenidas con la ayuda del equipo con diamantina, con la
finalidad de confirmar y comprobar €l estado situacional del pavimento en la que se

encuentra con exactitud,

[11. RESULTADOS
3.1. Jr. 02 de Julio

3.1.1. Diagnéstico de la situacion actual de patologias existentes en € pavimento
rigido Del Jr. 02 de Julio

Se realizo el diagnostico mediante la inspeccion visual de las patologias existentes
del pavimento rigido del Jr. 02 de Julio, del cercado de la Provincia de Yungay-
Ancash.

3.1.2. Determinacién de los niveles de severidad de las patologias presentes en €

pavimento rigido del Jr. 02 de Julio

De acuerdo a disefio del pavimento rigido y de las mismas condiciones del sector
vial del Jr.02 de Julio tiene un aproximado de 09 afios, a lo largo de todo € tramo
estudiado, se determind y se realiz6 un conteo de las losas de concreto, obteniéndose
120 pafios obtenidos en campo, dicha dimension de cada uno de estos pafios es de

3.50 x 3.90 m, haciendo areatotal de pafios de 1638 m2, a su vez se han obtenido en
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campo 63 pafios sin ningun tipo de patologia y 57 pafios con las siguientes

patol ogias descritas a continuacion:

N° TIPO DE FALLA Sg\ll\(/e?ic(ijaed N° LOSAS
28| GRIETASLINEALES L 26.00
23| LOSA DIVIDIDA L 13.00
31| PULIMIENTO DE AGREGADOS L 6.00
22 | GRIETAS DE ESQUINA L 5.00
28| GRIETASLINEALES M 3.00
39| DESCASCARAMIENTO DE JUNTA L 1.00
38 | DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA L 1.00
29 | PARCHEO GRANDE M 1.00
23| LOSA DIVIDIDA M 1.00

A continuacion realizaremos el célculo de porcentgje de densidad de cada una de las
patologias, esto lo llevaremos a cabo mediante la siguiente ecuacion 01,

obteniéndose |0 siguientes resultados:

. N
L=—.... (Ecuaci(')n 01)

n
N° TIPO DE FALLA S’:\'/Vd de N° LOSAS | % DENSIDAD
eridad

28 | GRIETASLINEALES L 26.00 21.67%
23| LOSA DIVIDIDA L 13.00 10.83%
31| PULIMIENTO DE AGREGADOS L 6.00 5.00%
22 | GRIETAS DE ESQUINA L 5.00 4.16%
28| GRIETASLINEALES M 3.00 2.50%
39| DESCASCARAMIENTO DE JUNTA L 1.00 0.83%
38 | DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA L 1.00 0.83%
29 | PARCHEO GRANDE M 1.00 0.83%
23| LOSA DIVIDIDA M 1.00 0.83%

Con estos resultados realizamos € cdlculo de nUmero maximo de fallas permitidas
con la siguiente ecuacion 02 obteniéndose un valor de Mi= 9,28. El cual € ndmero
de valores reducidos son calculados mediante |os &bacos correspondientes de cada
tipo de falla, asumimos & valor de g=1, a su vez se obtiene e valor reducido
corregido mediante la sumatoria de los valores corregidos, obteniendo un
VRC=27,00.
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M =10 +-(1 —H ). (Ecuacion02)

o VALOR DE
N TIPO DE FALLA REDUCCION
28| GRIETASLINEALES 10.00
23| LOSA DIVIDIDA 9.00
31| PULIMIENTO DE AGREGADOS 4.00
22| GRIETAS DE ESQUINA 3.00
28| GRIETASLINEALES 2.00
39| DESCASCARAMIENTO DE JUNTA 1.00
38 | DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA 1.00
29 | PARCHEO GRANDE 1.00
23| LOSA DIVIDIDA 1.00

# VALOR DE REDUCCION TOTAL q VRC

11054321112

3.1.3. Evauar € rango de calificacion mediante el cuadro de PCI

Se realizo6 la evaluacion del rango de calificacion mediante la siguiente ecuacion 03,

siendo €l valor PCI=73, resultando un valor positivo segun el cuadro de calificacion

del método PCI, siendo esta un pavimento rigido Muy bueno,

P =1 -M

.V K ..... (Ecuacion 03)

RANGOSDE CALIFICACION DEL PCI

RANGO CALIFICACION

100 - 85 EXCELENTE
85 - 70 MUY BUENO
70 - 55 BUENO

55 - 40 REGULAR
40 - 25 MALO

25 - 10 MUY MALO
10 - 0 FALLADO
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Se obtuvo los siguientes porcentajes de densidad de patologias acumuladas en €

Jr.02 dejulio, los cuales son:

° 0

N TIPO DE FALLA L0SAS| ACUMULADO
28 GRIETASLINEALES 29 24.17%

23 LOSA DIVIDIDA 14 11.66%

31 PULIMIENTO DE AGREGADOS 6 5.00%

22 GRIETAS DE ESQUINA 5 4.16%

39 DESCASCARAMIIENTO DE JUNTA 1 0.83%

38 DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA 1 0.83%

29 PARCHEO GRANDE 1 0.83%

Grietas Lineales, con 29 pafios y una densidad con un porcentgje de 24.17%.
Losa Dividida, con 14 pafios y una densidad con un porcentaje de 10.83%.

Pulimento de Agregados, con 06 pafios y una densidad con un porcentaje de
5.00%.

Grieta De Esquina, con 05 pafios y una densidad con un porcentgje de 4.16%.

Descascaramiento de Junta, con 01 pafios y una densidad con un porcentaje de
0.83%.

Descascaramiento de Esquina, con 01 pafios y una densidad con un porcentaje de
0.83%

Parcheo Grande, con 01 pafios y una densidad con un porcentaje de 0.83%.
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M GRIETAS LINEALES , # 29
= LOSA DIVIDIDA , # 14
= PULIMIENTO DE AGREGADOS , # 6

= GRIETAS DE ESQUINA , #5
100% -

90% -
80% -
70% -

DESCASCARAMIIENTO DE JUNTA , # 1
B DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA , #1

PARCHEO GRANDE, # 1

60% -
50% -
40% -
30% -
20% -

PORCENTAJE ACUMULADO
DE FALLAS

S
10% - A—
.

0% -

3.1.4 Proponer alternativas de solucion de acuerdo al estado en que se encuentra el
pavimento rigido de los puntos diagnosticados, con € método PCI En € Jr.
02 de Julio.

Con respecto a la evaluacion hecha anteriormente en € Jr.02 de Julio, se llego a
valor de calificacion del rango de PCI=73, siendo una calificacion Muy Buena, por
lo tanto esta solo requerird de un monitoreo constante por parte de las entidades

publicas para patologias futuras.

También se muestra los formatos correspondientes para la recoleccion, caculo de
VRC, Rango de cdificacion y graficos estadisticos empleados para € caculo del
rango de calificacion del PCI del Jr. 02 de Julio.
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3.2. Av. 28 de Julio
3.2.1. Diagnéstico de la situacion actual de patologias existentes en € pavimento
rigidodelaAv. 28 de Julio

Se rediz6 e diagnostico mediante la inspeccion visua de las patologias existentes
del pavimento rigido de la Av. 28 de Julio, del cercado de la Provincia de Y ungay-
Ancash.
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3.2.2. Determinacion de los niveles de severidad de las patologias presentes en €

pavimentorigido dela Av. 28 de Julio

De acuerdo a disefio del pavimento rigido y de las mismas condiciones del sector

via de la avenida 28 de Julio tiene un aproximado de 14 afnos, a lo largo de todo €

tramo estudiado, se determind y se realizd un conteo de las losas de concreto,

obteniéndose 150 pafios obtenidos en campo, dicha dimension de cada uno de estos
pafios es de 2.80 x 4.00 m, haciendo érea total de pafios de 1680 m2, a su vez se
han obtenido en campo 60 pafios sin ningun tipo de patologia y 90 pafios con las

siguientes patol ogias descritas a continuacion:

o Nivel de o
N TIPO DE FALLA Severidad N° LOSAS
23| LOSA DIVIDIDA M 25.00
28| GRIETAS LINEALES L 20.00
22| GRIETAS DE ESQUINA L 5.00
22| GRIETAS DE ESQUINA H 2.00
22| GRIETAS DE ESQUINA M 1.00
23| LOSA DIVIDIDA H 1.00
23| LOSA DIVIDIDA L 24.00
29 | PARCHEO GRANDE L 6.00
31| PULIMIENTO DE AGREGADOS L 3.00
31| PULIMIENTO DE AGREGADOS M 2.00
28| GRIETAS LINEALES M 1.00

A continuacién, realizaremos el célculo de porcentaje de densidad de cada una de las

patologias, esto lo llevaremos a cabo mediante la siguiente ecuacion 01,

obteniéndose |0 siguientes resultados:

. N
L= o (Ecuacic’)n 01)
. Nivel de . %

N TIPO DE FALLA Severidad | "V EOSAS | bensipaD
23| LOSA DIVIDIDA M 25.00 16.67%
28| GRIETASLINEALES L 20.00 13.33%
22 | GRIETAS DE ESQUINA L 5.00 3.25%
22 | GRIETAS DE ESQUINA H 2.00 1.33%
22 | GRIETAS DE ESQUINA M 1.00 0.67%
23| LOSA DIVIDIDA H 1.00 0.67%
23| LOSA DIVIDIDA L 24.00 16.00%
29 | PARCHEO GRANDE L 6.00 4.00%
31| PULIMIENTO DE AGREGADOS L 3.00 2.00%
31| PULIMIENTO DE AGREGADOS M 2.00 1.33%
28| GRIETASLINEALES M 1.00 0.65%

36



Con estos resultados realizaremos e calculo de numero maximo de fallas permitidas
con la siguiente ecuacion 02 obteniéndose un valor de Mi= 7,52. El cual € ndmero
de valores reducidos son calculados mediante |os d&bacos correspondientes de cada
tipo de falla, asumimos €& valor de g=1, a su vez se obtiene el valor reducido

corregido mediante la sumatoria de los valores corregidos, obteniendo un
VRC=71,00.

M =10 +91(1 —H )....(Ecuacion 02)

o VALOR DE

N TIPO DE FALLA REDUCCION

23| LOSA DIVIDIDA 29.00

28| GRIETASLINEALES 15.00

22 | GRIETAS DE ESQUINA 9.00

22 | GRIETAS DE ESQUINA 4.00

22 | GRIETAS DE ESQUINA 4.00

23| LOSA DIVIDIDA 3.00

23| LOSA DIVIDIDA 3.00

29| PARCHEO GRANDE 1.00

31| PULIMIENTO DE AGREGADOS 1.00

31| PULIMIENTO DE AGREGADOS 1.00

28 | GRIETASLINEALES 1.00
# VALOR DE REDUCCION TOTAL q VRC
1 29115/ 914]4|3]3]1]1]1]1 71 1 71

3.2.3. Evaluar € rango de calificacion mediante el cuadro de PCI

Se realizo6 la evaluacion del rango de calificacion mediante la siguiente ecuacion 03,
siendo e valor PCI=29, resultando un valor Negativo segiin € cuadro de calificacion

del método PCI, siendo esta un pavimento rigido Malo.

P =1 -—-M .V ... (Ecuacion03)
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RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
RANGO CALIFICACION

[100 - 85 EXCELENTE
85 - 70 MUY BUENO
70 - 55 BUENO
55 - 40 REGULAR
40 - 25 MALO
25 - 10 MUY MALO
10 - 0 FALLADO

Se obtuvo los siguientes porcentajes de densidad de patologias acumuladas en la

Av.28 de Julio, los cuales son:

0
N° TIPO DE FALLA N° LOSAS KJCBI\E/II\LIJ?JESCD)
22 | GRIETAS DE ESQUINA 8 5.33%
23 |LOSA DIVIDIDA 50 33.33%
28 | GRIETASLINEALES 21 14.00%
29 | PARCHEO GRANDE 6 4.00%
31 | PULIMIENTO DE AGREGADQOS 5 3.33%

Losadividida, con 50 pafios y una densidad con un porcentgje de 33.33%.
Grietas linedes, con 21 panos y una densidad con un porcentaje de 14.00%.
Grieta de esquina, con 08 parios y una densidad con un porcentaje de 5.33%.
Parcheo grande, con 06 pafios y una densidad con un porcentgje de 4.00%.

Pulimento de agregados, con 05 pafios y una densidad con un porcentaje de 3.33%.
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3.24 Proponer alternativas de soluciéon de acuerdo al estado en que se encuentra el
pavimento rigido de los puntos diagnosticados, con e méodo PCI En la Av.
28 de Julio

Con respecto a la evaluacion hecha anteriormente en la Av. 28 de Julio, se llega a
valor de calificacion del rango de PCI=29, siendo una calificacion Mala, por lo tanto
esta solo requerira de un monitoreo y un mantenimiento eficiente que gecutara la

Municipalidad Provincia de Yungay.

También se muestra los formatos correspondientes para la recoleccion, calculo de
VRC, Rango de cdificacion y graficos estadisticos empleados para € caculo del
rango de calificacion del PCI dela Av. 28 de Julio de la provinciade Y ungay.
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#HUSP  CALCULO DEL VRT-TDV

[ ram

| I
I5E  (AREAT | 185000
L — 7 -

AVENIDA [ Av, 28 DE JULIO | mesma
‘msTRITO FUNGAY | movincia WURGAY | wpafics
DEFARTAMEN O ANCASH | TIEMPODE COMSTRUCTION [1a e ameaceradc |

EVALUADOR [BacH. ESFINOZA VALENTIN FRANCES DSWALDD|  FECHA DIMENCION

i1.20

DETERMINACIHIN DEL NUMERD MAXIMO DE FALLAS PERMITIDAS (m)
m =1.00 + (998 ) * { 100 - VAR)
Cirein m = T.52

m = Mumen peamitkio de VRS nchyendo Tracckines (Bab=s sar menor o igusl 3 10)
VAR = Yalor individual ras allo de VR

] VALOR DE REDUCCION TOTAL| g VRC
1 2 [ [ 4 4| 3 3 1 1 A O [l 1
|
100

VALOR DEDUCIDOD CORREGIDOD {COV)
.
]

o & =
0 10 20 30 40 S50 &0 TO B0 90 100 110 120 130 140 150 160 170 163 190 200
VALOR DEDUCIDO TOTAL [TDW)

BANOOS DE CALFICACION DEL PCI
00, - At EXCELERTE
'w - = Y BN
[ 1 . G P = 100 = KA VRG
| . & HECULAA
PCI: 100 - T = 2@
a2 - k=] WY LD
T i FALLADD CLASIFIGACION = MALD
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GUSP GRAFICOS ESTADISTICOS
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3.3.Jr. Miguel Grau

3.3.1. Diagnéstico de la situacion actual de patologias existentes en e pavimento
rigidode Jr. Miguel Grau
Se redliz6 e diagnostico mediante la inspeccion visual de las patologias existentes
del pavimento rigido del Jr. Miguel Grau, del cercado de la Provincia de Y ungay-
Ancash.

3.3.2. Determinacion de los niveles de severidad de las patologias presentes en €
pavimento rigido del Jr. Miguel Grau
De acuerdo a disefio del pavimento rigido y de las mismas condiciones del sector

vial del Jr. Miguel Grau, tiene un aproximado de 05 afios, alo largo de todo e tramo
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estudiado, se determind y se realizd un conteo de las |osas de concreto, obteniéndose

190 pafios obtenidos en campo, dicha dimension de cada uno de estos pafios es de

3.00 x 3.00 m, haciendo area total de pafios de 1710 m2, a su vez se han obtenido

en campo 174 pafios sin ningun tipo de patologia y 16 pafios con las siguientes

patol ogias descritas a continuacion:

o Nivel de o
N TIPO DE FALLA Severidad N° LOSAS
31| PULIMIENTO DE AGREGADOS L 16.00

A continuacion, realizamos e célculo de porcentgje de densidad de cada una de las

patologias, esto lo llevaremos a cabo mediante la siguiente ecuacion 01,

obteniéndose |0 siguientes resultados:

. N _
L= o (EcuaC|c’)n 01)

o Nivel de o %
N TIPO DE FALLA Severidad N° LOSAS DENSIDAD
31| PULIMIENTO DE AGREGADOS L 16 8.42%

Con estos resultados realizamos € cdlculo de nUmero maximo de fallas permitidas

con la siguiente ecuacion 02 obteniéndose un valor de Mi= 9.09. El cua & numero

de valores reducidos son calculados mediante los abacos correspondientes de cada

tipo de falla, asumimos € valor de g=1, a su vez se obtiene e vaor reducido

corregido mediante la sumatoria de los valores corregidos, obteniendo un

VRC=99,00.

y -
M =10 +,-(1 -H ).... (Ecuacion 02)
. VALOR DE
N TIPO DE FALLA REDUCCION
31| PULIMIENTO DE AGREGADOS
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# VALOR DE REDUCCION TOTAL q VRC

3.3.3. Evaluar € rango de calificacion mediante e cuadro de PCI

Se readliz6 la evaluacion del rango de calificacion mediante la siguiente ecuacion 03,
siendo €l valor PCI=99, resultando un valor Positivo segun €l cuadro de calificacion
del método PCI, siendo esta un pavimento rigido Excelente.

P =1 -M .V K... (Ecuacion03)

RANGOSDE CALIFICACION DEL PCI
RANGO CALIFICACION

100 - 85 EXCELENTE
85 - 70 MUY BUENO
70 - 55 BUENO
55 - 40 REGULAR
40 - 25 MALO
25 - 10 MUY MALO
10 - 0 FALLADO

Se obtuvo los siguientes porcentajes de densidad de patologias acumuladas en € Jr.
Miguel Grau, los cuales son:

o o % DENSIDAD
N TIPO DE FALLA N° LOSAS ACUMULADO
31 | PULIMIENTO DE AGREGADQOS 16 8.42%

Pulimento de agregados, con 18 pafios y una densidad con un porcentaje
acumulado de 8.42%



: m PULIMIENTO DE AGREGADOS
0, — g
100% - L,#6,VR1

80% -

60%

40%
8.42%

0% -
FALLAS DETALLADAS/SEVERIDAD/VR INDIVIDUAL

PORCENTAIJE DE FALLAS
ACUMULADAS

3.34 Proponer alternativas de solucién de acuerdo al estado en que se encuentra el
pavimento rigido de los puntos diagnosticados, con el méodo PCI en € Jr.
Miguel Grau

Con respecto a la evaluacion hecha anteriormente en € Jr. Miguel Grau, se llega a
valor de calificacion del rango de PCI=99, siendo una calificacion Excelente, por 1o

tanto solo requiere de un monitoreo para patol ogias futuras.

También se muestra los formatos correspondientes para la recoleccion, calculo de
VRC, Rango de caificacion y graficos estadisticos empleados para € célculo del
rango de calificacion del PCI del Jr. Miguel Grau de la provinciade Y ungay.
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EUSP GRAFICOS ESTADISTICOS
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3.4. Av. Arias Grazzini Norte

3.4.1. Diagnéstico de la situacion actual de patologias existentes en € pavimento
rigidodela Av. Arias Grazzini Norte
Se redliz6 e diagnostico mediante la inspeccion visual de las patologias existentes
del pavimento rigido de la Av. Arias Grazzini Norte, del cercado de la Provinciade
Y ungay- Ancash.

3.4.2. Determinacién de los niveles de severidad de las patologias presentes en €
pavimentorigido dela Av. Arias Grazzini Norte
De acuerdo a disefio del pavimento rigido y de las mismas condiciones del sector

vial de laAv. Arias Grazzini Norte, tiene un aproximado de 17 afnos, alo largo de
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todo & tramo estudiado, se determin0 y se realizO un conteo de las losas de
concreto, obteniéndose 137 pafios obtenidos en campo, dicha dimension de cada
uno de estos pafios es de 3.00 x 3.90 m, haciendo &rea total de pafios de 1602,90
m2, a su vez se han obtenido en campo 01 pafios sin ningun tipo de patologiay 136

pafnos con las siguientes patol ogias descritas a continuaci on:

o Nivel de N°
N TIPO DE FALLA Severidad LOSAS
29 | PARCHEO GRANDE L 33.00
28| GRIETAS LINEALES L 25.00
23| LOSA DIVIDIDA L 15.00
22| GRIETAS DE ESQUINA L 18.00
31| PULIMIENTO DE AGREGADOS L 11.00
30 | PARCHEO PEQUENO L 8.00
28| GRIETAS LINEALES M 8.00
22| GRIETAS DE ESQUINA M 5.00
23| LOSA DIVIDIDA H 5.00
23| LOSA DIVIDIDA M 3.00
39| DESCASCARAMIENTO DE JUNTA L 1.00
30 | PARCHEO PEQUENO M 1.00
22| GRIETA DE ESQUINA H 1.00
29| PARCHEO GRANDE M 1.00
28| GRIETAS LINEALES H 1.00

A continuacion realizaremos el célculo de porcentgje de densidad de cada una de las
patologias, esto lo llevaremos a cabo mediante la siguiente ecuacion 01,

obteniéndose |0 siguientes resultados:

. N
L=—.... (Ecuaci(')n 01)

mn
o Nivel de o %
N TIPO DE FALLA Severidad | N LOSAS | HENSIDAD
29 | PARCHEO GRANDE L 33.00 23.91%
28| GRIETAS LINEALES L 25.00 18.12%
23| LOSA DIVIDIDA L 15.00 10.80%
22 | GRIETAS DE ESQUINA L 18.00 13.03%
31| PULIMIENTO DE AGREGADOS L 11.00 7.98%
30 | PARCHEO PEQUENO L 8.00 5.80%
28| GRIETAS LINEALES M 8.00 5.79%
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22| GRIETAS DE ESQUINA M 5.00 3.62%
23| LOSA DIVIDIDA H 5.00 3.62%
23| LOSA DIVIDIDA M 3.00 2.17%
39| DESCASCARAMIENTO DE JUNTA L 1.00 0.72%
30 | PARCHEO PEQUENO M 1.00 0.72%
22| GRIETA DE ESQUINA H 1.00 0.72%
29 | PARCHEO GRANDE M 1.00 0.72%
28 | GRIETASLINEALES H 1.00 0.72%

Con estos resultados realizaremos € calculo de nimero maximo de fallas permitidas
con la siguiente ecuacién 02 obteniéndose un valor de Mi= 8.62. El cual € nimero
de valores reducidos son calculados mediante los abacos correspondientes de cada
tipo de falla, asumimos € valor de g=4, a su vez se obtiene e valor reducido
corregido mediante la sumatoria de los valores corregidos, obteniendo un
VRC=99,00.

M =10 +-(1 —H ). (Ecuacion02)

N° TIPO DE FALLA RVEADIIJ%FéIDC;EN
29 | PARCHEO GRANDE 10.00
28| GRIETAS LINEALES 9.00
23| LOSA DIVIDIDA 11.00
22| GRIETAS DE ESQUINA 8.00
31| PULIMIENTO DE AGREGADOS 1.00
30 | PARCHEO PEQUENO 1.00
28| GRIETAS LINEALES 4.00
22| GRIETAS DE ESQUINA 5.00
23| LOSA DIVIDIDA 17.00
23| LOSA DIVIDIDA 8.00
39 | DESCASCARAMIENTO DE JUNTA 2.00
30 | PARCHEO PEQUENO 1.00
22| GRIETA DE ESQUINA 2.00
29 | PARCHEO GRANDE 2.00
28| GRIETAS LINEALES 3.00

50



# VALOR DE REDUCCION TOTAL | q VRC

1/17)111]|10]/9|8|8|5]4|3|2|2|2]1|1|1 68 4 68

3.4.3. Evaluar € rango de calificacion mediante € cuadro de PCI

Se readliz6 la evaluacion del rango de calificacion mediante la siguiente ecuacion 03,
siendo e valor PCI=32, resultando un negativo, segun el cuadro de calificacion del

método PCI, siendo esta un pavimento rigido Malo.

P =1 -—-M .V ... (Ecuacion03)
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
RANGO CALIFICACION

100 - 85 EXCELENTE

85 - 70 MUY BUENO

70 - 55 BUENO

55 - 40 REGULAR

40 - 25 MALO

25 - 10 MUY MALO

10 - 0 FALLADO

Se obtuvo los siguientes porcentajes de densidad de patol ogias acumuladas de la Av.

Arias Grazzini Norte, los cuales son:

° 0,
N TIPO DE FALLA LOSAS | ACOMULADO
29 | PARCHEO GRANDE 34.00 24.63%
28 | GRIETAS LINEALES 34.00 24.63%
23| LOSA DIVIDIDA 23.00 16.59%
28 | GRIETAS DE ESQUINA 24.00 17.37%
31| PULIMIENTO DE AGREGADOS 11.00 7.98%
30 | PARCHEO PEQUENO 9.00 6.52%
39| DESCASCARAMIIENTO DE JUNTA 1.00 0.72%

- Parcheo grande, con 34 pafios y con un porcentaje de densidad con un porcentaje
de 24.63%.

- Grietas lineales, con 34 pafios y con un porcentgje de densidad con un porcentge de
24.63%.

- Losa dividida, con 23 pafios y con un porcentaje de densidad con un porcentaje de
16.59%.
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- Grieta de esgquina, con 24 pafios y con un porcentgje de densidad con un porcentaje

de 17.37%.
- Pulimento de agregados, con 11 pafios y con un porcentgje de densidad con un
porcentaje de 7.98%.
- Parcheo pequefio, con 09 pafios y con un porcentgje de densidad con un porcentaje
de 6.52%.
- Descascaramiento de junta, con 01 pafios y con un porcentgje de densidad con un
porcentgje de 0.72%.
m PARCHEO GRANDE , # 34
GRIETAS LINEALES, # 34
wi o H LOSA DIVIDIDA , # 23
-2 0
< 100% - H GRIETAS DE ESQUINA , # 24
E S
2 ) 90% PULIMIENTO DE AGREGADOS , # 11
Ll 80% - .
@) E B PARCHEO PEQUERNO , #9
o 70% -
O 8 60% - DESCASCARAMIIENTO DE JUNTA , #1
A < gy
0% - FALLAS EXISTENTES LA
30; i AV. ARIAS GRAZZINI NORTE
20% -
10% - i |
0% -

3.4.4 Proponer alternativas de solucion de acuerdo al estado en que se encuentra el
pavimento rigido de los puntos diagnosticados, con € método PCI en la Av.

Arias Grazzini Norte

Con respecto a la evaluacion hecha anteriormente en la Av. Arias Grazzini Norte, se
llega al valor de calificacion del rango de PCI=32, siendo una calificacion Mala, por
lo tanto, esta solo requerird de un mantenimiento o construcciéon de un nuevo
pavimento que gecutard la Municipalidad Provincial de Yungay. También se
muestra los formatos correspondientes para la recoleccién, calculo de VRC, Rango
de cdificacion y graficos estadisticos empleados para e calculo del rango de
caificacion del PCI dela Av. Arias Grazzini Norte de la provinciade Y ungay.
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3.5. Av. Santa Rosa

3.5.1. Diagnéstico de la situacion actual de patologias existentes en € pavimento
rigidodela Av. Santa Rosa
Se redliz6 @ diagnostico mediante la inspeccion visual de las patologias existentes
del pavimento rigido de la Av. Santa Rosa, del cercado de la Provincia de Y ungay-
Ancash.
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3.5.2. Determinacién de los niveles de severidad de las patologias presentes en e
pavimento rigido dela Av. Santa Rosa

De acuerdo a disefio del pavimento rigido y de las mismas condiciones del sector

via de la Av. Santa Rosa, tiene un aproximado de 06 afios, a lo largo de todo €

tramo estudiado, se determind y se realizO un conteo de las losas de concreto,

obteniéndose 119 pafios obtenidos en campo, dicha dimension de cada uno de estos

pafios es de 3.00 x 4.00 m, haciendo areatotal de pafios de 1428.00 m2, a su vez

se han obtenido en campo 75 pafios sin ningun tipo de patologia y 44 pafios con las

siguientes patol ogias descritas a continuaci on:

o Nivel de o
N TIPO DE FALLA Severidad N° LOSAS
28| GRIETASLINEALES L 28.00
23| LOSA DIVIDIDA L 7.00
31| PULIMIENTO DE AGREGADOS L 3.00
39| DESCASCARAMIENTO DE JUNTAS L 5.00
28| GRIETASLINEALES M 1.00

A continuacion realizaremos el célculo de porcentgje de densidad de cada una de las
patologias, esto lo llevaremos a cabo mediante la siguiente ecuacion 01,

obteniéndose |0 siguientes resultados:

. N
L=—.... (Ecuaci(')n 01)

mn
o Nivel de N° %
N TIPODEFALLA Severidad LOSAS | DENSIDAD
28 | GRIETASLINEALES L 28.00 23.53%
23| LOSA DIVIDIDA L 7.00 5.88%
31| PULIMIENTO DE AGREGADOS L 3.00 2.52%
39 | DESCASCARAMIENTO DE JUNTAS L 5.00 4.20%
28 | GRIETASLINEALES M 1.00 0.84%

Con estos resultados realizaremos e calculo de numero maximo de fallas permitidas
con la siguiente ecuacion 02 obteniéndose un valor de Mi= 8.99. El cua & nimero

de valores reducidos son calculados mediante |os &bacos correspondientes de cada
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tipo de falla, asumimos € valor de g=1, a su vez se obtiene e valor reducido
corregido mediante la sumatoria de los valores corregidos, obteniendo un
VRC=78,00.

M =10 +91(1 — H )....(Ecuacion 02)

N° TIPO DE FALLA RVEAI\DIIJOC%IDOEN
28 | GRIETASLINEALES 13.00
23 | LOSA DIVIDIDA 5.00
31| PULIMIENTO DE AGREGADOS 1.00
39| DESCASCARAMIENTO DE JUNTAS 1.00
28 | GRIETASLINEALES 2.00

3.5.3. Evaluar € rango de calificacion mediante e cuadro de PCI

Se realizo la evaluacion del rango de calificacion mediante la siguiente ecuacion 03,
siendo e valor PCI=78, resultando un Positivo, segun € cuadro de calificacién del

método PCI, siendo esta un pavimento rigido Muy Bueno.

P =1 -M .V ... (Ecuacion03)
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
RANGO CALIFICACION

100 - 85 EXCELENTE

85 - 70 MUY BUENO

70 - 55 BUENO

55 - 40 REGULAR

40 - 25 MALO

25 - 10 MUY MALO

10 - 0 FALLADO

Se obtuvo los siguientes porcentajes de densidad de patol ogias acumuladas de la Av.
Santa Rosa, |os cuales son:

. N° % DENSIDAD
N TIPODE FALLA LOSAS | ACUMULADO
23| LOSA DIVIDIDA 7.00 5.88%
28| GRIETAS LINEALES 29.00 24.37%
31| PULIMIENTO DE AGREGADOS 3.00 2.52%
39 | DESCASCARAMIENTO DE JUNTAS 5.00 4.20%
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Grietas lineaes, con 29 pafnios y una densidad de 24.37%
Losadividida, con 07 pafios y una densidad de 5.88%
Pulimento de agregados, con 03 pafios y una densidad de 2.52%.

Descascaramiento de junta, con 05 pafios y una densidad de 4.20%

LOSA DIVIDIDA , #7
GRIETAS LINEALES , # 29
H PULIMIENTO DE AGREGADOS, #3

m DESCASCARAMIENTO DE JUNTAS, #5

100%

80% -

PORCENTAIJE
ACUMULADO

60% -

40% - | I'

20% - A

0% —

3.5.4 Proponer alternativas de solucién de acuerdo al estado en que se encuentra el
pavimento rigido de los puntos diagnosticados, con € método PCI en la Av.
Santa Rosa

Con respecto a la evaluacion hecha anteriormente en la Av. Santa Rosa, se llega a
valor de calificacion del rango de PCI=78 siendo una calificacion Muy Bueno, por 1o
tanto esta solo requerird de un monitoreo constante por parte la Municipalidad
provincia de Yungay. También se muestra los formatos correspondientes para la
recoleccion, célculo de VRC, Rango de cdlificacion y gréficos estadisticos
empleados para e calculo del rango de calificacion del PCI de la Av. Santa Rosa de
la provinciade Yungay.
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3.6. Resultados obtenidos con el equipo de diamantina

Se realizO la extraccion de corazones con € equipo de diamantina en las avenidas
Av. Arias Grazzini Nortey laAv. 28 de Julio. Unavez finalizado la extraccién de los
04 corazones, se procedi6 a cortar las muestras, teniéndose un largo equivalente de
L=14.50Cm con un radio de R=3.5Cm, luego se coloco en cilindros con agua, donde
estas serdn sumergidas durante 07 dias. Una vez llegado los 07 dias, se realizo los
ensayos a compresion, teniéndose como resultado final, que la Av. Arias Grazzini
Norte fueron de 82.41% y 77.09% teniendo un porcentaje total de 79.75%; A su vez
también se realizd los ensayos a compresion en la Av. 28 de Julio, teniéndose
resultados tales como 159.75% y 185.98% teniéndose un porcentge total de
172.86%, Las normas utilizadas parala extraccion de corazones son:

A.ST.M. C 42M-13:. Méodo normaizado para € ensayo de obtencion de
especimenes.

NTP 339.059: Método de ensayo parala obtencion de corazones diamantinos.

AST.M. C 873 Mé&odo normalizado & cua consiste en embebidos de la

estructura en cilindros
L os resultados mediante |0s ensayos a compresion fueron las siguientes:

Tabla 09: Resultados del ensayo a compresion

RESULTADOS CON ENSAYOS CON EQUIPO DE
DIAMANTINA
o o PROMEDIO DE
DESCRIPCION 1° CORAZON | 2°CORAZON CORAZONES
AV.ARIASGRAZZINI
NORTE 77.09% 82.41% 79.75%
AV.28 DE JULIO 159.75% 185.98% 172.86%
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Tabla 10: Porcentgje de resultados mediante |os ensayos a compresion

CURVATURA- ENSAYO A COMPRESION

180.00%
160.00%
140.00%
120.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00% -|
0.00% -

PORCENTAJE DE T ——
RESISTENCIA DE PORCENTAJE DE e
CONCRETO AV. ARIAS RESISTENCIA DE
GRAZZINI NORTE CONCRETO AV. 28 DE
Julio

\ 172.86%

~79.75%

bbb

-
T——

Tabla 11: Porcentgje de resistencia de concreto

PORCENTAIJE DE RESISTENCIA DE

CONCRETO

CURVATURA- ENSAYO A COMPRESION - EQUIPO DE

2 - DIAMANTINA
1.8 - 172.86%
1.6 -
1.4 -
1.2 -
1 - et AV.ARIAS GRAZZINI
08 - NORTE
) 79.75%
0.6 -
0.4 -
0.2 - 0
0 T T 1
6 PORCENTAJE DE
RESISTENCIA DE
CONCRETO
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V. ANALISISY DISCUSION

En investigaciones internacionales, realizaremos la comparacion de resultados con
los siguientes autores tales como: Puga (2018), en su investigacion titulada
Evaluacion funcional del pavimento rigido tramo avenida Loja (Cuenca). tuvo como
objetivo principal en evaluar € estado en que se encuentra las dos avenidas
intervenidas mediante e método PCI, teniendo como resultado un valor PCI de
86,00%, encontrandose en una calificacion de Excelente en € primer tramo y en €
segundo tramo obteniendo un valor PCI de 46,00%, teniendo este segundo tramo una
calificacion de Regular; de acuerdo a mi investigacion realizada con el método PCI,
los valores obtenidos en la avenida Jr. Miguel Grau coinciden con € primer tramo
evaluado por € dicho autor, ya que nos resulté un rango de calificacion de excelente,
teniendo un valor de 99,00%, llegando a la conclusion de que no necesita una
intervencion, simplemente un monitoreo de dicho pavimento. En los siguientes
tramos intervenidos por mi persona se obtuvo un valor de malo y muy bueno, y no
habiendo una coincidencia en rango de calificacién del segundo tramo con €l autor
ya gue esta no tiene una similitud en el valor PCI €l cual es de 46,00 % siendo esta

una calificacion de Regular.

A s mismo Sierra y Rivas (2016), en su investigacion titulada Aplicacion y
comparacion de las diferentes metodologias de diagndstico para la conservacion y
mantenimiento del tramo Pr 00+000 — Pr 01+020 de la via al llano (Dg78 Bis Sur —
calle 84 sur) en la UPZ Yomasa, tuvo como objetivo principal en evaluar € estado
en gue se encuentralas progresivas Pr 00+000 hasta 01+020 de la viallano, mediante
e méodo PCI, teniendo un valor PClI promedio equivalente de 89,00%,
encontrandose en una calificacion de Excelente, teniéndose pulimiento de agregados
con 40,28% de acuerdo a mi investigacion realizada con €l método PCI, e valor de
porcentaje de las cinco avenidas intervenidas fueron de 62,20 siendo esta de un valor
de cdificacion de Bueno, y teniendo porcentgjes de incidencia acumulada en
pulimiento de agregados con 5.45% la cual no existe coincidencia con los resultados

promedios del autor.



También Zambrano (2017), en su investigacion titulada Comparacion de los ensayos
de Diamantina y Esclerémetro de la pavimentacion de los jirones Japén, Portugal y
Brasil — Cajamarca, teniendo como objetivo principal en comparar € grado de
resistencia mediante los ensayos a compresion para evaluar 10s corazones obtenidos
con € ensayo con diamantina y esclerometro, teniendo como resultado fina la
resistencia a compresion de 274,00 kg/lcm2, y de acuerdo a mi investigacion
realizada con la complementacién del equipo de diamantina a método PCI,
obtuvimos como resultado final de la Av. 28 de julio, con los ensayos a compresion
resultindome un valor de 172.86 kg/cm2, llegando a la conclusion que los ensayos
destructivos nos dan valores més exactos y precisos de los pavimentos rigidos,
también se puede decir que los valores obtenidos no coinciden con los del autor,
siendo una mas elevada que la otra.

En investigaciones Nacionales, realizaremos la comparacion de resultados con los
siguientes autores tales como: Sanchez (2017), en su investigacion titulada
Evaluacion del estado del pavimento de la Av. Ramon Castilla, Chulucanas,
mediante e método PCI, teniendo como objetivo principal en evaluar € estado de
severidad de la Av. Ramon Castilla mediante e método PCI, teniendo como
resultados promedio de las 03 avenidas de 28,00 teniendo esta un calificacion de
malo, de acuerdo a mi investigacion realizada con € método PCI en las 05 avenidas,
dos de €llas coinciden con los valores de calificacion del autor ya que estas son la
Av. Arias Grazzini Norte y la Av. 28 de Julio con vaores PCI de 32,00 y 29,00
correspondientemente, teniendo estas valores de calificacion de Malo. Llegando ala
conclusién de que en dicha investigacion del autor es necesario un mantenimiento y
en mi investigacion también requiere de un mantenimiento paralo cual se realiz6 una
propuesta a la entidad responsable

Asi mismo Tacza & Rodriguez (2018), En su investigacion titulada Evaluacion de
las fallas mediante e método PCl y planteamiento de alternativas de intervencion
para mejorar la condicién operacional del pavimento flexible en € carril segregado
del corredor Javier Prado, teniendo como objetivo principal en redizar la
evaluacion del carril del pavimento flexible del corredor Javier Prado, empleando el

método PCI, teniéndose como resultado final un rango de calificacion de 57,00%,
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encontrandose una calificacion de Bueno, de acuerdo a nuestra investigacion,
obtuvimos un valor promedio de las cinco avenidas intervenidas mediante e método
PCI obteniendo un valor promedio de 62,20 lo cual es una calificacién de Bueno,
concluyendo a que si existe una similitud en la calificacion del estado operacional

del pavimento.

En investigaciones locales, realizaremos la comparacion de resultados con los
siguientes autores tales como: Vasguez (2016) En su investigacion titulada
Evaluacion de la condicién operacional del pavimento rigido, aplicando € método
del Pavement Condition index(PCl), en las pistas del barrio Yanachaca, distrito de
Caraz, provincia de Huaylas, region Ancash, abril 2016, dicha investigacion tiene
como objetivo principal en redlizar la evaluacion de patologias en las diversas
avenidas del barrio de Y anachaca, del distrito de Caraz, obteniéndose como resultado
final un rango de calificacion del 65,60 y con un rango de calificacion de Muy
Bueno, de acuerdo a nuestrainvestigacion, obtuvimos un valor promedio de las cinco
avenidas intervenidas mediante e método PCI obteniendo un valor promedio de
62,20 lo cual es una calificacion de Bueno, LIegando ala conclusién de que en dicha
investigacion del autor es necesario un mantenimiento y en mi investigacion también
requiere de un mantenimiento para lo cual se realiz6 una propuesta a la entidad

responsable

Rodriguez (2015), En su investigacion titulada Evaluacion de la condicién
operacional del pavimento rigido, aplicando € método del Pavement Condition
index (PCI), en las pistas del barrio Triunfo, distrito de Carhuas, region Ancash,
Diciembre 2015, teniendo como resultado un porcentgje de rango de calificacion
mediante e méodo PCl de promedio total del 45,20% y su estado en € que se
encuentra segun el cuadro de rango de calificacion es de Regular, de acuerdo a
nuestra investigacion, obtuvimos un vaor promedio de las cinco avenidas
intervenidas mediante & método PCI obteniendo un valor promedio de 62,20 lo cual
es una calificacion de Bueno, pero s concluyendo a que la cua no existe
coincidencia con los resultados promedios con los del autor, pero si que estas
avenidas intervenidas requieren de un monitoreo y mantenimiento por parte de las

entidades responsabl es.
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Finalizada |a discusion de los resultados con |os autores internacionales, nacionales y
locales se llegd a la conclusion general que en algunos resultados existen una mera
coincidenciay en las otras ninguna, por ello se dice que en mis resultados de PCI de
la evaluacién de los 05 pavimentos rigidos en las distintas avenidas de la provincia
de Yungay, Region Ancash, son las siguientes:. las patologias mas frecuentes en esta
evaluacion fueron las siguientes: Grietas Lineales, Losa Dividida, Parcheo Grande,
Pulimento de Agregados, Grieta de Esquina, Parcheo Pequefio, Descascaramiento de

Junta'y Descascaramiento de Esguina.

Una vez evaluada la condicion operacional de los pavimentos rigidos de las diversas
avenidas de la provincia de Y ungay, se obtuvo € valor PCI promedio de 62.20% |o
cual nos permite saber que esta en un estado de clasificacion de Bueno, segin €l
rango de escala del método PCI, en un sentido genérico dado que es un promedio.

Tabla 12: Porcentgje PCI de las avenidas

N° NOMBRE VALOR PCI CALIFICACION
01 Jr. 2 De Julio 73 MUY BUENO
02 Av. Arias Grazzini Norte 32 MALO
03 Jr. Miguel Grau 99 EXCELENTE
04 Av.28 De Julio 29 MALO
05 Av. Santarosa 78 MUY BUENO

PROMEDIO 62.20 BUENO

70 PROMEDIO

il

60
50
40
30
20
10

VALOR PCI

Figura 17: Promedio PCI
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A continuacion paso a detallar cada una de las 05 avenidas intervenidas:
v JR.02DE JULIO

La antigiiedad del pavimento rigido del Jr. 02 De Julio tiene un aproximado de 09
anos, en la cua se analizd un tota de 120 pafios obtenidos en campo, dicha
dimensién de cada uno de estos parfios es de 3.50 x 3.90 m, haciendo area total de
pafios de 1638 m2, a su vez se han obtenido en campo 63 pafios sin ningun tipo de

patologia y 57 pafios con |las siguientes patologias descritas a continuaci on:

Grietas Lineales, con 29 pafios y una densidad con un porcentaje de 24.17%.

Losa Dividida, con 14 pafios y una densidad con un porcentaje de 10.83%.
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Pulimento de Agregados, con 06 pafios y una densidad con un porcentaje de

5.00%.

Grieta De Esquina, con 05 pafios y una densidad con un porcentgje de 4.16%.

Descascaramiento de Junta, con 01 pafios y una densidad con un porcentaje de

0.83%.

Descascaramiento de Esquina, con 01 pafios y una densidad con un porcentaje de

0.83%

Parcheo Grande, con 01 parios y una densidad con un porcentaje de 0.83%.

Seguin el rango de calificacion con el método PCI, los resultados fueron positivos

alcanzando la clasificacion de 73.00%, segun € cuadro de calificacion del método

PCI, siendo esta un pavimento rigido Muy bueno.

% DETALLE DE TIPOS DE FALLAS EXISTENTESEN EL JR. 02 DE JULIO

100%
80%
60%
40%
20%

0%

PORCENTAJE DE FALLAS DEL
JR. DE JULIO

B GRIETAS LINEALES L, # 26, VR 10

H LOSADIVIDIDA L,#13,VR9
PULIMIENTO DE AGREGADOS L, #6,VR 1
GRIETAS DE ESQUINAL, #5,VR 3

B GRIETAS LINEALESM , #3,VR 4

B DESCASCARAMIENTO DE JUNTAL,#1,VR2
DESCASCARAMIENTO DE ESQUINAL, #1,
VR1

PARCHEO GRANDEM, #1,VR1

LOSADIVIDIDA M, #1,VR1

FALLAS DETALLADAS/SEVERIDAD/VR INDIVIDUAL

v AVENIDA ARIASGRAZZINI NORTE

La antigledad del pavimento rigido de la Avenida Arias Grazzini Norte, tiene un

aproximado de 17 afios, en la cua se analizé un total de 137 pafios, dicha dimension

de cada uno de estos parios es de 3.00 x 3.90 m, teniéndose un area total de pafios

de 1602.90 m2, a su vez se han obtenido en campo 01 pafios sin ningun tipo de

patologia y 136 pafios con las siguientes patol ogias descritas a continuacion:
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- Parcheo grande, con 34 pafios y con un porcentaje de densidad con un porcentaje
de 24.63%.

- Grietas lineales, con 34 pafios y con un porcentgje de densidad con un porcentge de
24.63%.

- Losa dividida, con 23 pafios y con un porcentaje de densidad con un porcentaje de
16.59%.

- Grieta de esgquina, con 24 pafios y con un porcentgje de densidad con un porcentaje
de 17.37%.

- Pulimento de agregados, con 11 pafios y con un porcentgje de densidad con un
porcentaje de 7.98%.

- Parcheo pequerfio, con 09 pafios y con un porcentgje de densidad con un porcentgje
de 6.52%.

- Descascaramiento de junta, con 01 pafios y con un porcentaje de densidad con un

porcentaje de 0.72%.

Seguin € rango de calificacion con e método PCI, los resultados fueron negativos
alcanzando un 32.00% seguin €l rango del cuadro de clasificacion mediante e método

PCI, siendo esta un pavimento rigido Malo.

% DETALLE DE TIPOS DE FALLAS EXISTENTES EN LA AVENIDA GRAZZINI NORTE
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v JR.MIGUEL GRAU

La antigliedad del pavimento rigido del Jr. Miguel Grau tiene un aproximado de 05
anos, en la cua se analizé un total de 190 pafios, dicha dimension de cada uno de
estos parios es de 3.00 x 3.00 m, teniéndose un area total de pafios de 1710 m2, a
su vez se han obtenido en campo 174 pafios sin ninguna patologia 'y 16 pafios con las

siguientes patol ogias descritas a continuacion:
Pulimento de agregados, con 18 pafios y una densidad con un porcentaje de 8.42%

Seguin € rango de calificacion con € método PCI, los resultados fueron Positivos
alcanzando un 99.00%, segun e rango del cuadro de clasificacion mediante €

método PCI, siendo esta un pavimento rigido Excelente.

%DETALLE DE TIPOS DE FALLAS EXISTENTES EN EL JR. MIGUEL GRAU
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v' AV.28DE JULIO

Laantigliedad del pavimento rigido de la avenida 28 de Julio tiene un aproximado de
14 anos, en la cual se analiz6 un total de 150 pafios, dicha dimensién de cada uno de
estos parfios es de 2.80 x 4.00 m, teniéndose un area total de pafnos de 1680.00 m2,
a su vez se han obtenido en campo 60 pafios sin ninguna patologia y 90 pafios con

las siguientes patol ogias descritas a continuacion:
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Losadividida, con 50 pafios y una densidad con un porcentgje de 33.33%.

Grietas lineales, con 21 pafios y una densidad con un porcentaje de 14.00%.

Grieta de esgquina, con 08 parios y una densidad con un porcentaje de 5.33%.
Parcheo grande, con 06 pafios y una densidad con un porcentgje de 4.00%.
Pulimento de agregados, con 05 pafios y una densidad con un porcentaje de 3.33%.

Seguin € rango de calificaciéon con e método PCI, los resultados fueron Negativos
alcanzando un 29.00%, segun € rango del cuadro de clasificacion mediante €l

método PCI, siendo esta un pavimento rigido Regular.

%DETALLE DE TIPOS DE FALLASEXISTENTESEN LA AV. 28 DE JULIO
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W
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PORCENTAIE DE FALLAS
ACUMULADAS EN LA AV.

AVENIDA SANTA ROSA

Laantigliedad del pavimento rigido de la avenida Santa Rosa tiene un aproximado de
06 afios, en la cua se analiz6 un total de 119 parios, dicha dimension de cada uno de
estos pafios es de 3.00 x 4.00 m, teniéndose un éreatotal de pafios de 1428.00 m2, a
su vez se han obtenido en campo 75 pafios sin ninguna patologia y 44 pafios con las
siguientes patol ogias descritas a continuacion:

Grietas lineales, con 29 pafnios y una densidad de 24.37%

Losadividida, con 07 pafios y una densidad de 5.88%
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Pulimento de agregados, con 03 pafios y una densidad de 2.52%.

Descascaramiento de junta, con 05 pafios y una densidad de 4.20%

Seguin € rango de calificacion con € método PCI, los resultados fueron Positivos
alcanzando un 78.00%, segun e rango del cuadro de clasificacion mediante €l

método PCI, siendo esta un pavimento rigido Muy Bueno.

DETALLE DE TIPOS DE FALLAS EXISTENTESEN LA AV. SANTA ROSA
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v Discusién deresultados del método con el equipo de Diamantina

La extraccion con € equipo de diamantina nos proporciona una informacion
mas exacta del grado de resistenciadel concreto de lalosa de pavimento, ya que
dos de las avenidas intervenidas siendo estas la Av.28 de julio y la avenida
Arias Grazzini Norte, estas cuentan segun e rango de calificacion mediante €
empleo del método PCI de una calificacion de malo, a su vez la avenida 28 de
julio mediante la complementacion con € equipo de diamantinay los ensayos a
compresion, se pudo obtener el grado de resistencia exactay precisa el cua fue
de un vaor promedio de 172.86%, donde equivale a un porcentgje regular; por
lo que requiere un mantenimiento inmediato y adecuado, también con respecto
ala Av. Arias Grazzini Norte, dicha avenida se obtuvo un valor promedio de
79.75%, € cual tiene un porcentaje bajo, por lo cual se reaizo la propuesta de

realizar la demolicion completay la construccion de un nuevo pavimentado.

RESUL TADOS CON EL EQUIPO DE DIAMANTINA
. . PROMEDIO DE
DESCRIPCION 1° CORAZON | 2° CORAZON CORAZONES
AV.ARIASGRAZZINI
NORTE 77.09% 82.41% 79.75%
AV. 28 DE JULIO 159.75% 185.98% 172.86%
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V. CONCLUSIONES

v El indice Promedio de Condicién de Pavimento rigido, en las cinco 5
avenidas intervenidas en e cercado de Yungay, de la provincia de
Y ungay, Region Ancash; fue de 62.20%

v' Este valor nos indica que € estado de conservacion de los 05 pavimentos
rigidos de la provincia de Yungay se encuentra en la escala del rango del
cuadro de calificacion de BUENO.

v Las Patologias que muestran mayor presencia en las pistas del barrio del
cercado de la provincia de Y ungay, Regién Ancash son: Grietas lineales, con
113 pafios y una densidad de 17.43%; Losa dividida, con 94 pafios y una
densidad de 13.32%; Parcheo grande, con 41 pafios y una densidad de
5.89%; Pulimento de agregados, con 43 pafios y una densidad de 5.45%;
Grieta de esquina, con 37 pafios y una densidad de 5.37%; Parcheo pequefio,
con 09 pafos y una densidad de 1.30%, Descascaramiento de junta, 07
pafios y una densidad de 1.15% y Descascaramiento de esquina, con 02
pafios y una densidad de 0.31%.

v' Dos de las avenidas intervenidas siendo estas la Av.28 de julio y la avenida
Arias Grazzini Norte, estas cuentan segiin € rango de calificacion mediante
el empleo del método PCI de una calificacion de malo, a su vez laavenida 28
de julio mediante la complementacién con € equipo de diamantina y los
ensayos a compresion, se pudo obtener € grado de resistencia exacta y
precisa € cua fue de un valor promedio de 172.86%, donde equivale a un

porcentgje regular; por lo tanto dicha avenida intervenida requiere de un
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mantenimiento eficiente que egecutara la Municipalidad Provincial de
Yungay. Y con respecto ala Av. Arias Grazzini Norte, dicha avenida obtuvo
un valor promedio de 79.75%, €l cual tiene un porcentaje bao, por lo cual se
realiza la propuesta de redlizar la demolicion completa y la construccion de
un nuevo pavimentado, la cual estara adjuntada en los anexos.

De las 05 avenidas evaluadas, 03 de ellas arrojaron un resultado segun €
cuadro de rango de calificacion de Muy bueno y excelente, o cua solo

reguiere de un monitoreo para patol ogias futuras.
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VI. RECOMENDACIONES

v" Se recomienda a la Municipalidad provincia de Yungay, a monitorear €
estado infraestructura de calles y avenidas que egecutan bgo su
responsabilidad, ya que esta es fundamenta para aargar la vida de las obras
g ecutadas.

v' Se recomienda a los g ecutores de obras de esta naturaleza, € implementar
estrategias y politicas basadas en e cumplimiento de las especificaciones
técnicas y normativas tales como la ASTM D 6433, que rigen para este tipo
de construcciones.

v' Se recomienda € uso de la metodologia PCl y la implementacion de los
equipos de diamantina, para obtener datos exactosy precisos de laresistencia
de concreto.

v' Se recomienda a la municipalidad Provincia de Yungay en redizar los
monitoreos y mantenimientos constantes de las avenidas tales como € Jr.02
de Julio, Av. Santarosa y Jr. Miguel Grau, para evitar futuras patologias.

v' Se recomienda a la municipalidad Provincia de Yungay en redizar los
mantenimientos correspondientes de la avenidas tales como € Av. 28 de

Julio, paramejorar € estado actual en la que se encuentra.
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PROPUESTA

Con respecto ala Av. Arias Grazzini Norte donde se obtuvo un valor PCI de
32,00 por ciento, siendo esta de un rango de calificacion de Malo y con la
complementacion del equipo de diamantina se obtuvo una resistencia de
concreto de 79.75%, siendo esta muy baja, ya que en la actualidad, con €l
crecimiento acelerado de la demanda de vehiculos tanto para fines
comerciales asi como de transporte de pasagjeros, l1os pobladores de la
provincia de Yungay, viven en un completo desorden por la fata de un
proyecto de infraestructura vial urbana en la Av. Arias Grazzini Norte. Para
solucionar este problema se proponer una alternativa de disefio de un
pavimento rigido para € meoramiento de la transitabilidad vehicular y
peatonal de Av. Grazzini Norte de la provincia de Y ungay. Para cumplir con
los objetivos de dicha propuesta hemos realizado la elaboracion de los
metrados, Presupuesto de propuesta, disgregado de gastos generales, andlisis
de costos unitarios, cronogramas para adquisicion de materiales, cronograma
Gantt, planos a nivel constructivo, relacion de insumos y € pre
dimensionamiento del disefio del pavimento rigido ( Segin método de la
AASHTO-1993), e cual nos permite redlizar las revisiones por carga a

centro de lalosa asi como en las juntas longitudinales y transversales

78



PROPUESTA TECNICA Y FINANCIERA

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD SAN PEDRO - FILIAL TIPO DE INVESTIGACION :
HUARAZ TRANSPORTES - PAVIMENTO RIGIDO

DESCRIPCION BREVE DE LA PROPUESTA : Con respecto a la Av. Arias Grazzini Norte
donde se obtuvo un valor PCl de 32,00 por ciento, siendo esta de un rango de
calificacion de Malo y con la complementacion del equipo de diamantina se obtuvo
una resistencia de concreto de 79.75%, siendo esta muy baja, ya que en la actualidad,
con el crecimiento acelerado de la demanda de vehiculos tanto para fines
comerciales asi como de transporte de pasajeros, los pobladores de la provincia de
Yungay, viven en un completo desorden por la falta de un proyecto de infraestructura
vial urbana en la Av. Arias Grazzini Norte. Para solucionar este problema se proponer
una alternativa de disefio de un pavimento rigido para el mejoramiento de la
transitabilidad vehicular y peatonal de Av. Grazzini Norte de la provincia de Yungay.
Para cumplir con los objetivos de dicha propuesta hemos realizado la elaboracion de
los metrados, Presupuesto de propuesta, disgregado de gastos generales, andlisis de
costos unitarios, cronogramas para adquisicion de materiales, cronograma Gantt,
planos a nivel constructivo, relacion de insumos y el pre dimensionamiento del
diseiio del pavimento rigido ( Segiin método de la AASHTO-1993), el cual nos permite
realizar las revisiones por carga al centro de la losa asi como en las juntas
longitudinales y transversales

NOMBRE DEL INVESTIGADOR : ESPINOZA DIRECCION: JR. PALLASCA 152.
VALENTIN FRANCIS OSWALDO INDEPENDENCIA

EMAIL Y CELULAR: ARCHER30FEV@GMAIL.COM / 985317965

OBJETIVO DEL PROYECTO: Construccion de un nuevo pavimentado rigido con 1602.90
m2, para la mejora de los aspectos econémicos, sociales y culturales en la Av. Arias
Grazzini Norte

RESULTADO ESPERADOS: Construccion de un pavimento rigido en la Av. Arias Grazzini
Norte, la cual tendra una buena dosificacion de concreto siendo esta de F'c=210
kg/cm2 y seguir correctamente las especificaciones técnicas y el proceso constructivo
técnico y ético por parte de los ejecutores

TITULO DEL PROYECTO: Propuesta Para la construccion del pavimentado en la
avenida Grazzini norte - provincia de Yungay- regiéon Ancash.

POBLACION DE LA PROPUESTA: La poblacion la cual se realizara la propuesta de la
construccion de un nuevo pavimentado sera en la Av. Arias Grazzini Norte con
1602.90 m2

COSTO DE LA PROPUESTA: S/.387,604.45 SON
:TRESCIENTOS OCHENTISIETE MIL SEISCIENTOS DURACION: 45 DIAS CALENDARIOS
CUATRO Y 45/100 SOLES
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1. Para la propuesta de la construccion de un nuevo pavimentado rigido se
realizo los metrados correspondientes a la Av. Grazzini Norte € cual fueron

las siguientes:

PLANILLA DE METRADOS PARA PROPUESTA DE CONSTRUCCION

PROYECTO PROPUESTA PARA LA CONSTRUCCION DEL PAVIMENTADO EN LA AVENIDA GRAZZINI NORTE- PROVINCIA DE YUNGAY- REGION ANCASH.

UBICACION PROVINCIA DE YUNGAY - REGION ANCASH.
FECHA  SETIEMBRE DEL 2020

PLANILLA DE METRADOSPARA PROPUESTA DE CONSTRUCCION

FACT
ITEM DESCRIPCION DE PARTIDA UND. DIVENCIONES PARCIAL | TOTAL

CANT. | LARGO | ANCHO | ALTO | AREA

0]PAVIMENTADO

-

—

.1|PRIVERA CUADRA

1.

i

| TRABAJOS PRELIMINARES

1111 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO (DURANTE EL PROCESO) m2 1.00 1,602.90 160290  1,602.90

112|  MOVIMIENTO DE TIERRAS

1.121]  CORTE HASTA NIVEL DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA Hapro=40 cm m3 0.40( 1,602.90 641.16, 641.16
1.1.22)  PERFILADO Y COMPACTADO DE LA SUBRASANTE DE ZONA DE CORTE m2 1,602.90 1602900  1,602.90
1123|  AFIRMADO Y COMP. DE LA SUB BASE EN CAPAS e=20cm CON MAT. DE PRESTAMO | m2 1,602.90 160290  1,602.90
1.1.24]  ELUMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1.00 641.16] 1.30 83351  1,083.56

1.

i

3|  CONCRETO EN PAVIEMENTO

1131]  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 293.76, 293.76)
LONGITUDINALES 4000 265.20 0.20 212.16
TRANSVERSALES 68.00 6.00 0.20 81.60

1132]  CONCRETO f'c=210 kg/cm? - VIA, e=0.20m m3 1.00 0.20] 1,602.90 320.58 320.58

1133|  CURADO DE CONCRETO m2 1.00 1,602.90 1,602.90]  1,602.90

114  JUNTAS

1141]  JUNTAS CON DOWELL @ 0.40m ACERO REF. @#5/8" m 4000 265.20 1,060.80]  1,468.80
68.00 6.00 408.00

1142  JUNTAS DE CONTRACCION 1'x8" m 4000 265.20 1,060.80]  1,468.80
68.00) 6.00) 408.00
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2. Obteniéndose un

presupuesto  para

la propuesta equivalente a

TRESCIENTOS OCHENTISIETE MIL SEISCIENTOS CUATRO Y 45/100

SOLES, parala construccién de un nuevo pavimentado

Presupuesto

Subpresupuest '001

Cliente
Lugar

Item
i
o1
01,0101

010L0L01
01,0102

01010201
01010202
01010203

01.01.02.04
01.01.03

01.01.03.01
01.01.03.02
01.01.03.03
01.01.04

01.01.04.01
01.01.04.02

fo201001

Presupuesto

PROVINCIA DE YUNGAY- REGION ANCASH.".

PROVINCIA DE YUNGAY- REGION ANCASH.".
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE YUNGAY

ANCASH - HUARAZ - INDEPENDENCIA

Descripcion Und.
PAVIMENTADO
PRIMERA CUADRA
TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO (DURANTE EL PROCESO) m2
MOVIMIENTO DE TIERRA
CORTE HASTA NIVEL DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA Hapro=40 cm m3
PERFILADO Y COMPACTADO DE LA SUBRASANTE DE ZONA DE CORTE m2
AFIRMADO Y COMP. DE LA SUB BASE EN CAPAS e=20cm CON MAT. DE m2
PRFSTAMO
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3
CONCRETO PARA PAVIMENTO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2
CONCRETO fc=210 kg/cm2 - VIA, €=0.20m m3
CURADO DE CONCRETO m2
JUNTAS
JUNTAS CON DOWEL @ 0.40m ACERO DE REFUERZO @ 5/8" m
JUNTAS DE CONTRACCION 1"x8" m
Costo Directo
Gastos Gener ales
SUBTOTA
1GV 18%

PRESUPUESTO PARA PROPUESTA DE CONSTRUCCION

SON:  TRESCIENTOS OCHENTISIETE MIL SEISCIENTOS CUATRO Y 45/100 NUEVOS SOLES

"PROPUESTA PARA LA CONSTRUCCION DEL PAVIMENTADO EN LA AVENIDA GRAZZINI NORTE -

"PROPUESTA PARA LA CONSTRUCCION DEL PAVIMENTADO EN LA AVENIDA GRAZZINI NORTE -

Costo al 28/09/2020

Metrado Precio S/. Parcial S/.
311,328.35
311,328.35
2,949.34
1,602.90 184 2,049.34
125,532.45
641.16 2157 17,676.78
1,602.90 1721 27,682.08
1,602.90 3255 52,174.40
1,08356 25.84 27,999.19
148,682.27
293.76 3552 10,434.36
302.58 446,62 135,138.28
1,602.90 194 3,109.63
34,164.29
1,468.80 16.17 23,750.50
1,468.80 7.09 10,413.79
311,328.35
17,150.00

328,478.35
59,126.10

387,604.45
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3. Deacuerdo a andlisis de costos unitarios fueron:

Andlisis de precios unitarios

"PROPUESTA PARA LA CONSTRUCCION DEL PAVIMENTADO EN LA AVENIDA GRAZZINI NORTE - PROVINCIA DE YUNGAY- REGION
Presupuesto 0201001

ANCASH.".
Subpresupuesio o "PROPUESTA PARA LA CONSTRUCCION DEL PAVIMENTADO EN LA AVENIDA GRAZZINI NORTE - Focha prosupuesto 28109/2020
PROVINCIA DE YUNGAY- REGION ANCASH.".
Partida 01.01.01.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO (DURANTE EL PROCESO)
Rendimiento m2/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m2 1.84
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0320 10.08 0.32
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0640 5.11 0.33
0.65
Materiales
0229030002 YESO EN BOLSAS DE 25 KG. BOL 0.0100 4.24 0.04
0243510067 ESTACA DE FIERRO und 0.0200 1.27 0.03
0254110090 PINTURA ESMALTE gin 0.0030 25.42 0.08
0.15
Equipos
0301000021 ESTACION TOTAL hm 1.0000 0.0320 21.19 0.68
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.65 0.03
0337540001 MIRAS Y JALONES hm 1.0000 0.0320 2.64 0.08
0349880002 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0320 7.95 0.25
1.04
Partida 01.01.02.01 CORTE HASTA NIVEL DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA Hapro=40 cm
Rendimiento m3/DIA 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m3 27.57
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000033 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0800 9.20 0.74
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0800 6.15 0.49
0147010004 PEON hh 2.0000 0.1600 5.11 0.82
2.05
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 2.05 0.10
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.5000 0.1200 211.86 25.42
25.52
Partida 01.01.02.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE LA SUBRASANTE DE ZONA DE CORTE
Rendimiento m2/DIA 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 17.27
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000033 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 2.0000 0.0320 9.20 0.29
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0160 6.15 0.10
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0320 5.11 0.16
0.55
Materiales
0239050000 AGUA m3 0.0500 1.69 0.08
0.08
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.55 0.03
0348120005 CAMION CISTERNA 2,500 GAL. hm 1.0000 0.0160 148.31 2.37
0349030013 RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-9 T. hm 2.0000 0.0320 211.86 6.78
0349090001 MOTONIVELADORA DE 130 - 135 HP hm 2.0000 0.0320 233.05 7.46
16.64
Partida 01.01.02.03 AFIRMADO Y COMP. DE LA SUB BASE EN CAPAS e=20cm CON MAT. DE PRESTAMO
Rendimiento m2/DIA 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por : m2 32.55
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
'0147000033 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 3.0000 0.0686 9.20 0.63
"0147010004 PEON hh 4.0000 0.0914 5.11 0.47
1.10
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"0272900071

"0301010006
"0348120005
"0349030013
"0349090001

Partida

Rendimiento

Cédigo

"0147000033
"0147010004

"0301010006
"0348040038
"0349040035

Partida
Rendimiento
Cédigo

"0147010002
"0147010003
"0147010004

10202010003
10202010005
"0202040011
'0243000033
"0244000017

"0301010006

Partida
Rendimiento
Cddigo

"0147010002
"0147010003
"0147010004

"0205000048
"0205010004
"0221000000
"0239050000

"0301010006
"0301290004
"0349070051

Materiales
AFIRMADO PARA BASE

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
CAMION CISTERNA 2,500 GAL.

RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-9 T.

MOTONIVELADORA DE 130 - 135 HP

01.01.02.04

m3/DIA 270.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERADOR DE EQUIPO PESADO
PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
CAMION VOLQUETE 15 M3.

CARGADOR S/LLANTAS DE 80-95 HP 1.5-1.75Yd3

01.01.03.01

m2/DIA 12.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra
OPERARIO
OFICIAL
PEON

Materiales
CLAVOS PARA MADERA C/C 2"
CLAVOS PARA MADERA C/C 3"
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N°8
MADERA EUCALIPTO ROLLIZO 4"
MADERA TORNILLO

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

01.01.03.02

m3/DIA 12.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra

OPERARIO
OFICIAL
PEON

Materiales
PIEDRA CHANCADA DE 3/4"
ARENA GRUESA

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG)

AGUA

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

m3

%MO
hm
hm
hm

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

EQ. 270.0000

Unidad

hh
hh

%MO
hm
hm

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PAVIMENTO RIGIDO

EQ. 12.0000

Unidad
hh

hh
hh

kg
kg
kg

p2

%MO

CONCRETO f'c=210 kg/cm2 - VIA, e=0.20m

EQ. 12.0000

Unidad

hh
hh
hh

m3
m3
BOL
m3

%MO

MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO TROMPO 9 P3 (8 hm

VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50"

hm

1.0000
1.0000
1.0000

0.3500

5.0000
0.0229
0.0229
0.0229

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla

2.0000
1.0000

3.0000
1.0000

Cantidad

0.0593
0.0296

5.0000
0.0889
0.0296

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla

1.0000
0.5000
0.5000

Cantidad

0.6667
0.3333
0.3333

0.1500
0.1500
0.3500
1.0000
4.0000

3.0000

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla

2.0000
2.0000
10.0000

1.0000
1.0000

Cantidad

1.3333
1.3333
6.6667

0.6500
0.6000
9.7300
0.2100

3.0000
0.6667
0.6667

50.85

110
148.31
211.86
233.05

25.84

Precio S/.

9.20
5.11

0.70
211.86
211.86

35.52

Precio S/.

8.75
6.15
5.11

4.25
4.25
4.25
4.24
4.66

9.58

446.62

Precio S/.

8.75
6.15
511

101.69
93.22
25.00

1.69

53.94
21.19
16.95

17.80
17.80

0.06
3.40
4.85
5.34
13.65

Parcial S/.

0.55
0.15
0.70

0.04
18.83
6.27
25.14

Parcial S/.

5.83
2.05
1.70
9.58

0.64
0.64
1.49
4.24
18.64
25.65

0.29
0.29

Parcial S/.

11.67

8.20
34.07
53.94

66.10
55.93
243.25
0.35
365.63

1.62
14.13
11.30
27.05
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Partida

Rendimiento

"0147010004

'0205010004
"0239050000

"0301010006

Partida
Rendimiento
Cadigo
r
0147010002

"0147010004

"0202970002
"0205010004
"0213000006
"0252800025
"0272080061

Partida
Rendimiento
Cadigo
r
0147010003

'0147010004

"0205010004
"0213000006
"0252800025
"0273130023

"0301010006

01.01.03.03

m2/DIA 250.0000

Descripcién Recurso
Mano de Obra

PEON
Materiales
ARENA GRUESA
AGUA
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

01.01.04.01

m/DIA 50.0000 EQ. 50.0000

Descripcién Recurso Unidad

Mano de Obra

OPERARIO hh

PEON hh
Materiales

ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 kg

ARENA GRUESA m3

ASFALTO RC-250 gln

PETROLEO D-2 gln

TUBERIA PVC -SAP C-10 C/R DE 3/4"X5M m

01.01.04.02 JUNTAS DE CONTRACCION 1"x8"

m/DIA 50.0000 EQ. 50.0000

Descripcién Recurso Unidad

Mano de Obra

OFICIAL hh

PEON hh
Materiales

ARENA GRUESA m3

ASFALTO RC-250 gln

PETROLEO D-2 gln

TECNOPORT pln
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO

CURADO DE CONCRETO

EQ. 250.0000

Unidad

m3
m3

%MO

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.0320
0.0100

0.5000

3.0000

JUNTAS CON DOWEL @ 0.40m ACERO DE REFUERZO @ 5/8"

Costo unitario directo por : m

Cuadrilla Cantidad

1.0000 0.1600
0.5000 0.0800

1.5600
0.0400
0.0500
0.0300
1.0500

Costo unitario directo por : m
Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.1600

1.0000 0.1600

0.0040
0.0500
0.0300
0.1000

5.0000

1.94

Precio S/.

93.22
1.69

0.16

16.17

Precio S/.

8.75
5.11

2.82
93.22
63.56
12.72

2.54

7.09

Precio S/.

6.15

511

93.22
63.56
12.72
12.72

1.80

Parcial S/.

0.16
0.16

0.93
0.85
178

0.00

Parcial S/.

1.40
0.41
1.81

4.40
373
3.18
0.38
2.67

14.36

Parcial S/.

0.98
0.82
1.80

0.37
3.18
0.38
1.27
5.20

0.09
0.09
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4. Lareacion deinsumos parala propuestas seran:

Obra

Subpresupuesto
Fecha

Lugar

Codigo

"0147000032
"0147000033
"0147010002
"0147010003
"0147010004

:0202010003
0202010005
"0202040011
70202970002
"0205000048
:0205010004
0213000006
"0221000000
"0229030002
"0239050000
70243000033
"0243510067
:0244000017
0252800025
"0254110090
'0272080061
"0272900071
70273130023

"0301000021
"0301010006

:0301290004
0337540001
"0348040038
"0348120005
"0349030013
:0349040034
0349040035
"0349070051
"0349090001
"0349880002

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Precio S/.

10.08
9.20
8.75
6.15
511

4.25
4.25
4.25
2.82
101.69
93.22
63.56
25.00
4.24
1.69
4.24
1.27
4.66
12.72
25.42
2.54
50.85
12.72

21.19

21.19
2.64
211.86
148.31
211.86
211.86
211.86
16.95
233.05

Parcial S/.

517.03
2,546.55
7,300.02
5,001.72

15.094.78

30,460.10

187.27
187.27
436.97
6,461.54
20,000.08
24,442.67
9,335.70
73,602.59
67.96
1,597.29
1,245.54
40.71
5,475.69
1,120.98
122.24
3,917.29
28,527.61
1.868.31

178,637.71

1.086.89
1,001.91

4,274.66
135.41
20,408.16
9,247.54
18,643.51
16,300.34
6,795.07
3,419.33
20,508.21

f0201001 “"PROPUESTA PARA LA CONSTRUCCION DEL PAVIMENTADO EN LA AVENIDA
GRAZZINI NORTE - PROVINCIA DE YUNGAY- REGION ANCASH.".

fo01 :"PROPUESTA PARA LA CONSTRUCCION DEL PAVIMENTADO EN LA AVENIDA GRAZZINI NORTE -

38/09/2020 PROVINCIA DE YUNGAY- REGION ANCASH.".

020105 ANCASH - YUNGAY- YUNGAY
Recurso Unidad Cantidad

MANO DE OBRA
TOPOGRAFO hh 51.2928
OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 276.7989
OPERARIO hh 834.2877
OFICIAL hh 813.2873
PEON hh 2.953.9687
MATERIALES
CLAVOS PARA MADERA C/C 2" kg 44,0640
CLAVOS PARA MADERA C/C 3" ka 44,0640
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N°8 kg 102.8160
ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 ka 2,291.3280
PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 196.6770
ARENA GRUESA m3 262.2041
ASFALTO RC-250 aln 146.8801
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 2,944.1034
YESO EN BOLSAS DE 25 KG. BOL 16.0290
AGUA m3 945.1420
MADERA EUCALIPTO ROLLIZO 4" m 293.7600
ESTACA DE FIERRO und 32.0580
MADERA TORNILLO p2 1,175.0400
PETROLEO D-2 aln 88.1274
PINTURA ESMALTE gl 4.8087
TUBERIA PVC -SAP C-10 C/R DE 3/4"X5M m 1,542.2400
AFIRMADO PARA BASE m3 561.0150
TECNOPORT ol 146.8800
EQUIPOS

ESTACION TOTAL hm 51.2928
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO TROMPO 9 P3 (8 HP) ~ hm 201.7301
MIRAS Y JALONES hm 51.2928
CAMION VOLQUETE 15 M3. hm 96.3285
CAMION CISTERNA 2,500 GAL. hm 62.3528
RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 79 T. hm 87.9992
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 76.9392
CARGADOR S/LLANTAS DE 80-95 HP 1.5-1.75Yd3 hm 32.0734
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 201.7301
MOTONIVELADORA DE 130 - 135 HP hm 87.9992
NIVEL TOPOGRAFICO hm 51.2928

Total

7.95

Sl.

407.78

102,228.81
311,326.62
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5. Plano detalle de calzada de pavimento rigido

DETALES PLANTADELARCALESTA PARA LA AY RAIZDONKTE |
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Los gastos generales y resumen de presupuesto para elaboraciéon de la

propuesta seran:

Proyecto:

Cliente:
Lugar:

Fecha:

DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES

PROPUESTA PARA LA CONSTRUCCION DEL PAVIMENTADO EN LA AVENIDA GRAZZINI NORTE - PROVINCIA DE YUNGAY - REGION ANCASH.

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE YUNGAY
MUNICIPALIDAD PROVINCIA DE YUNGAY - ANCASH
SETIEMBRE DEL 2020

COSTO DIRECTO (S/.) S/.311,328.35
PLAZO DEEJECUCION 1.5 Meses 45 Dias Calendario

11.- GASTOS GENERALES VARIABLES

2.1 REMUNERACIONES Y BENEFICIOS SOCIALES

ITEM DESCRIPCION INC TIEMPO (MESES) COSTO TOTAL
211 Ingeniero Residente de obra 1.00 15 $.3,000.00 S/.4,500.00
212 Ingeniero Supervisor de Obra 1.00 15 S/.4,000.00 S/.6,000.00
213 Maestro de Obra 1.00 15 S/.2,000.00 S/.3,000.00
214 Guardian 1.00 15 $/.1,500.00 S/.2,250.00
S/.15,750.00
ITEM DESCRIPCION INC TIEMPO (MESES) COSTO TOTAL
111 _Utiles_ dg oficina, rrpbiliario,alquiler eventual de equipo de 100 S.400.00 & 40000
ingenieria, fotocopias,etc
11.2 Roptura de concreto 1.00 $/.1,000.00 $.1,000.00
S/.1,400.00
TOTAL GASTOS GENERALESVARIABLES (2) S/.17,150.00
TOTAL GASTOS GENERALES (1+2) S/.17,150.00
PRESUPUESTO GENERAL DE PROPUESTA DE CONSTRUCCION
Obra: PROPUESTA PARA LA CONSTRUCCION DEL PAVIMENTADO EN LA AVENIDA GRAZZINI
NORTE - PROVINCIA DE YUNGAY- REGION ANCASH.
Fecha: SETIEMBRE DEL 2020

1. CALCULO DEL MONTO CONTRACTUAL DE OBRA

PORCENTAJ

Ne DESCRIPCION E(%) PARCIAL
1.00 COSTO DIRECTO 311,328.35
2.00 GASTOS GENERALES 5.5087% 17,150.00
3.00 SUB TOTAL 328,478.35
4.00 IGV 18% 59,126.10
5.00 PRESUPUESTO TOTAL PARA PROPUESTA 387,604.45
3.00 PRESUPUESTO DE MANTENIMIENTO 387,604.45
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7. Cronogramas

7.1. Cronograma adquisicion de materiales

CALENDARIO DE ADQUISION DE MATERIALES E INSUMOS PARA PROPUESTA

ENTIDAD MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE YUNGAY
ACTIVIDAD PROPUESTA PARA LA CONSTRUCCION DEL PAVIMENTADO EN LA AVENIDA GRAZZINI NORTE - PROVINCIA DE YUNGAY- REGION
ANCASH.
PLAZO 1.5 MES (45 DIAS CALENDARIO)
C0STO MES N~1 MES N~2
ITEM DESCRIPCION Valorizado
Unid. Cantidad | Precio (S/.) | Sub Total (S/.) Metrado | Valorizado (S/.) Metrado /)
0147000032 TOPOGRAFO hh 51.29 10.08 517.03] 3599 361.92 1539 155.11
0147000033 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 216.80 9.20 254655 19376 1,782.58 83.04 763.96
0147010002 OPERARO hh 834.29 8.75 7.30002f 584,00 5,110.01 250.29 2,190.01
0147010003 OFICIAL hh 81329 6.15 500172 569,39 3,501.20 243.99 1,500.52
0147010004 PEON hh 2,953.97 511 15,094.78]  2067.78 10,566.35 886.19 4,528.43
0202010003 CLAVOS PARA MADERA C/C 2" kg 44.06 425 18727 304 131.09 13.22 56.18
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 44.06 4.25 18727 3084 131.09 1322 56.18
0202040011 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N°8 kg 10282 425 436971 7197 305.88 30.84 131.09
0202970002 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 kg 2,291.33 282 646154 160393 4,523.08 687.40 1,938.46
0205000048 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m 196.68 101.69 20,000.08) 13767 14,000.06 59.00 6,000.03
0205010004 ARENA GRUESA m 26220 93.22 24,44267) 15354 17,109.87 78.66 7,332.80
0213000006 ASFALTO RC-250 gin 146.88 63.56) 9.335.70 107,82 6,534.99 44.06 2,800.71
0221000000 CEVENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 2944.10 25.00 73.802.59( 50087 51,521.81 883.23 22,080.78
0229030002 YESO EN BOLSAS DE 25 KG. BOL 16.03 424 67.960 1122 4757 481 2039
0239050000 AGUA m3 945.14 169 159729] 661 60 1,118.10 283.54 479.19
0243000033 MADERA EUCALIPTO ROLLIZO 4" m 20376 4.24 1245540 0563 871.88 88.13 373.66
0243510067 ESTACA DE FIERRO und 32.06 127 A7 44 28.50 9.62 1221
0244000017 MADERA TORNILLO p2 1175.04 4.66 547569 43753 3,832.98 352,51 1,642.71
0252800025 PETROLEO D-2 gin 88.13 1272 112098 4169 784.69 26.44 336.29
0254110090 PINTURA ESMALTE gin 481 542 12224 337 85.57 1.44 36.67
0272080061 TUBERIA PVC -SAP C-10 C/R DE 3/4"X5M m 154224 254 3917291 107957 2,742.10 462.67 1,175.19
0272900071 AFRMADO PARA BASE m3 561015 50.85 Sg50761| 39271 19,969.33 16830 8,558.28
0273130023 TECNOPORT pIn 146.88 12.72 1868.31 102.82 1,307.82 44.06 560.49
0301000021 ESTACION TOTAL hm 512928 5119 108689 359 760.83 1539 326,07
0301010006 HERRAMENTAS MANUALES %MO 100191 500.96 500.96
0301290004 MEZCLADORA DE CONCRETO TPO TROMPO O 1 - 201.7301 2119 a7aee| 14121 2,992.26 60.52 1,282.40
0337540001 MRAS Y JALONES hm 512928 264 13541] 390 94.79 15.39 40.62
0348040038 CAMON VOLQUETE 15 M. hm 96.3285 21186 S0a08.16| 6743 14,285.71 28.90 6,122.45
0348120005 CAMON CISTERNA 2,500 GAL. hm 623528 14831 924754 4365 6,473.28 1871 2,774.26
0349030013 RODLLO LISO VBRAUTOP70-100 HP7-9T. | - 87,9992 21186 1864351| 6160 13,050.46 26.40 5,593.05
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 76.9392 21186 1630034 5386 11,410.24 23.08 4,890.10
0349040035 CARGADOR S/LLANTAS DE80-95 HPL5-L75Y 1 - 32,0734 21186 e70507| 2245 4,756.55 9.62 2,03852
0349070051 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 2017301 1695 341033 14121 2,393.53 60.52 1,025.80
0349090001 MOTONNVELADORA DE 130 - 135 HP hm 87,9992 233.05 20508.21| 6160 14,355.75 26.40 6,152.46
0349880002 NIVEL TOPOGRAFICO hm 512928 765 a0778] 390 285.44 1539 122.33
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7.2.Cronograma Gantt (1.5 meses) 45 dias calendarios
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8. Disefio del pavimento rigido ( Segiin método de la AASHTO-1993)

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO (METODO DE LA AASHTO - 1993)

PROYECTO: PRODUESTA PARA LA CONSTRUCCION DEL PAVIMENTADO EN LA AVENIDA
GRAZZINI NORTE - PROVINCIA DE YUNCGAY- RECGION ANCASH.

ENTIDAD : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE YUNGAY
ALUMNO : ESPINOZA VALENTIN FRANCIS OSWALDO Fecha Set-20
Region : ANCASH

Provincia :YUNGAY
VARIABLES DEDISENO:

Periodo de analisis:
Tiempo que puede ser cubierto por cualquier estrategia de disefio”. Es analogo al termino "Vida de disefio”

CLASIFICACION DE LA VIA PERIODO DE ANALISIS (afios)
Urbana de alto volumen de tréfico 30- 50
Rural de alto volumen de tréafico 20-50
Pavimentada de bajo volumen de tréfico 15-25
No pavimentada de bajo volumen de tréfico 10-20

Por ser una via Pavimentada de bajo volumen de tréfico, se disefiara para un periodo de:
20 afios

Tréfico:
Cargas acumuladas esperadas de un gje simple equivalente (EAL) a 18 Kips durante el periodo de analisis (W18)

Transito futur o estimado (W18):

W =Dy * DL*VVls

DD = (Factor de distribucion direccional)
generalmentees : 05 (50 %)

DL = (Factor de distribucion de carril)

NUmero de carriles en cada direcci6n % ESAL de 18 kipsen el carril de disefio
1 100
2 80- 100
3 60 - 80
4 50-75

como tenemos 1 carril en cadadireccion, entonces :
DL=1 (100 %)

W”18 = Unidades ESAL de 18 Kips acumulados, previstas para una seccion especifica
en el periodo de analsis.

Por tanto
W18 = 7.43E+05
Confiabilidad:
P . Nivel de confiabilidad recomendado
Clasificacion Funcional
Urbano Rural
Interestatal y otras vias libres 85 - 99.9 80 - 99.9
Arterias principales 80 - 90 75 - 95
Colectoras 80 - 95 75- 95
Locales 50 - 80 50 - 80
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Por Tratarse de unavialocal, asumimos :

R= 0%

Desviacion standart total:

So= 0.35 (pavimento rigido)

Pérdidade servicialidad de disefio:
DPS =P, -P

Indice de serviciabilidad presente

(Pavimento rigido)

Nivel de srviciabilidad final Por centaje de personas que | o consideran inaceptable
3 12 %
25 55 %
2 85%

Tomaremos el indice de serviciabilidad terminal igual a

Pt= 2 con la desaprobacion del 85 %
B cambio total del indice de serviciabilidad es:
DPS = 25
Modulor esilente efectivo de la Subr asante:
CBR= 5 %
Mr = 1500xCBR (CBR<10%)
Mr = 3000xCBR*® (7.2%<CBR<20%)
Mr = 4326xIn(CBR)+241
—> M; =1500xCBR
Mgr= 7500 psi
Coeficiente de transfer encia de car ga:
BERMA ASFALTO PCC unido
Dispositivo de tr ansfer encia de car gas Sl | NO S | NO
Tipo de pavimento
1. Simple con juntas y reforzado con juntas 32 38-44 | 25-31 [36-42
2. CRCP 29-32 N/A 23-29 N/A
JCP 0 JRCP con algun tipo de tranferencia de carga J= 32 con barras lisas o dowels
Pavimentos con juntas sin dispositivos de transferencia de cargas en
las juntas J= 38 sin dowels

Modulo el astico del concr eto (Ec):
Resistenciaa compresion del C (f'c) = 210Kg/cn2
f'e= 2,986.91 Ib/plg2

Ec = 57000 * ./f'c Ib/plg2

Modulo de elasticidad del concreto: E. = 3115202 PSl

C
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Coellciente de deennje:
fd= | {bieina cabdad de dl.‘::rl:_'p}

CALCULO DEL MOTLO DE REACCION EFECTIVG DELA SUBRASANTE

Maoduelo Resibenie de ln SobRasante (ME): T5H)

hﬁ&lnﬂuﬂcluﬁ ln ﬂ.l.!lr} Prr{l:hlk I-E-I'l'l"lf u_.."i'}:

Sabemios:
Valores Tipicos de Factores de Pérdida de Soporte para Varios Tipos
de Materiales
Base Grnulor Tratadn con Cemenio
; aln
(=1 000 00 a 2 000 000 h/pulp2)
Memchs de Agregado v Cenwnlo 004 1.0
(E=5000 00 @ | 000 000 h/palg 2y S
Baze Tratada con Asfako 0014
(E=350 Ok a | 000 000 [hy'pulp 2 ) )
Meichs Estabilizadan con Malenales Bitummosos 0.04 1.0
{E=40 000 3 300 000 Ivpula ) S
Menbs Fstabilimdas con Cal i0a 30
(E=20 000 a 70 000 [h/pule 23 A
Materiaks Grnulines No Aglomerados L0a30
(FE=15 00k 45 000 hipulg 2 S
Materaks de Gmno Fno o Subrusante Notural 1030
(=3 (000 a 40 000 L/ puly 2} U
Pam Matenaks Granulares no Aglomemdos E= 45000 PSI{hvplg2)
5= 3
Apdulo Compuaes to de Reacclon de 1a S ab Ras anee (3 sdulo Balas to Compoes to)
Ingres amos al Absco-
s duls to da r idh de la sub
oo ool CITITT LT "\QE\\\..L.;."".."_
[ . ' il 1 b he dal mub B
200000 11T "W'—-""" Shobob I e prafmitidad aamic
bt e s o T M bl TS it sl witimusio |
L ISSSSNaSS e e :
[re gy o e . - i b F ‘%
= 5 EHRN %
- ™ b [, Midulo Elistico Base
iy ™ P N . g
L o o EN Takm 45000 pii
i i “-\:\_: \\_ by | Modulo de Reaccidn de SubRas
e 1 b b MR= TANG i
| | e aaw ;
- - T w\ ’\\ ' \-,:':\: EspesorBase von
i Mg Sk { Jho i im
— 8 subbass, O ada
S ST AT | L N 60 I pualed
ey I i m g i L ;
poos | B = B 1
3000 .| 0| s [ i
B0 b i —~] . %9
oo =TTt N
m —1 ] | L. ™ vy
e e o e U M O i N Sy
2 e ] T b,
= ""ﬁ. -
P, I
- dee t
T kiadwio de o H“\I |
b 0 0 Sapa de subraeanin B
"*E-"i,.rl-:-'il ] 1 -"H:"-::
PO e e | e
I T | 1
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Considerandn efecios e fundacion rigids cerca de la smperficic

Caleulos dei Maduls de resceidn de ln subrasamrie, parn conslderar efectos de b fundacidn riglda
cerca de s superfichs I rsduls

[[F e [ ] o
. /

][ / E_]Em;:jmmm_.

e bk i o f 17 f /
]

|
-"--.___h‘q
““-"-
L
B
e

11 AR AV
/ IRAVIRAY.

(
yavi N IIATAVi W84

>~
‘\
NONN

)
R LNMAVELNEN

Fi
{ /A
_.-"“ff "*/{j 4/ /'/ pd "
EagPs g TN/ #
T T _T'.:r T AL T ] L) 1 !f [;q I/‘f‘ r‘ | _.:'.‘
ag, DR L el ] =0 (£ ] =5e
= Mdduin da Madibene in *'I'-__FJ;[] ldddula du Reaccidn de subraaris, b {pel

insdhicado pace enpildar i predsccis de s
Rendacifin ngida cerce dé b swperdicia)

Modulo Resiliente de SubRasante

MR = 7500 psifib/puig2)
Mty Compues to de Reaccion de SabRasante Prol3m

keow 600 poifib/pula3)
| k= 700 ih/puig3

Correcccion del Modalo Efective de Reaccion de Subfas anfe:

Corfaccidn dal Médule afective da reacchdn a8 |8 S0l ras Srvis
gar b perdldn de apoys de subbass

sk — HHE—=—1F -______".__?-.. ._:_-.7
(11— P aatiiire
vy ad
=
3 . AR
ii = T "_,,—" =
‘[ Nl = .@- = _.—-"',’ ,___,.-r-‘i'!r
;l o - 45 fi;:F:‘(rf.:ﬂ.' HlEr——
= : J- - --—. -
T
" . = | ]

) - 1
£ -1 1-!,7“
.n:"r‘ 1
i -t o :
'T‘ Tl
1 i i
5 Ll L] O} Wi LI M
hrituita e malsl B B W Sule R, b

il

Factor de Pérdida de Apove de SubBase - 1
SModulo de Reaccion Compuesto "Efective® de Subrasante : T
Ml e Reaceidn Compuesto "Elective” de Subrasante: Im{mrregidnj = 25 pei{lb/pulg3)
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DHS NGO DEL PAVIMENTO

Pam el disedio, teneimos los sigiiontes datios:

K= 25 P
Be= 31152020 P31
Su = 35
R= T (-5
APS] = 25
Wig= T4L BT

Mp=  THOPSI
Madulo Ruptue (Se)= 41223 psl

I= iz
Cd - 1
- Tioo de Pawnenio —— Contabidad [F) y Deviscidr otince (S0}
€ Pavimerio flesble & Payimento rigdo [PxZ-0524 «] Se[ 0%
- Serviciabidad inscial y final Midla de eaccitn de la subrasarnte
Piliicil [~ 45 PSimd [~ 2 || k[ 3 pal
Indcemacién adicional pars pavimenios rigidos

uﬁ.hdudﬁ-ﬁdul EIE Enfmhdanu-h |_"

oo - ]
ummmu [ azzs ::gmu
: e 223 o -inll |
Tipa de Andisis Espesor de ota fplg]
& Caicula D D=
ol wige | 742807 | 82
" Calcular W13 ‘

|

Obteneinos el s pesor del piv imentos de onereto:

Base = B pailgacns 20 em
Concreto = H.0H pulgadas 0 em
o Distribucion on altura da fns Capas
40
35
= W
B &
é 20
15
10
]
o B
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ANEXOSY APENDICE

6.1. Boleta por certificacion de rotura de concreto por la USP.

UNIJERSTEADSAN 3EDRD

RULC: 20147265272
Princoal
o, T B e i b Beo uepherasn - Beme BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
Faipimrial
A CIMTERA R MEDRER LIS LT REFCTON fhdbd SADE NMETRIT0 3F 8001-00033554
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ADQUIFIENTE
Sefeon [2s]: ESPIFMOZA WAIEHTM FRANCS JEWAIDD Ferfe o Errksion ALTRCI 104042
[ ] 1 TOFedcaz
Qirecion: HICRUPANPA
Lok IDRECR P00 LUAD CAMT. P LMIT. 1IN PORTE
L EREAYO DONCRETOf CONPREIIOM TESTIGO DNAMANTIN S 44a0 .50 FBOC
YACADEJEN1Y 3802
SOM: NOVENTA ¥ DCHO DOM D0/ 13050LE5 [ 4 £ aos
WATCATE TOrAL S 3800

P ==eirlaciin 111 | cea e ko BCY_ETA THE WETMTA ELECTROMICA.
Esta puede szr corsultada en: hitps:/fesconda@agate. page.link o TRA
Autorizado medianke Resoluci?n de Supzrnietcends BN Z03-20 L5SLIHAT




6.2. Solicitud pararealizar |os ensayos con Diamantina

SOLICITA : REALIZAR ENSAYO
DE DEAMANTINA

SEROR ALCALDE DE LA MUNICTPALIDAD PROVINCIAL DE YUNGAY
S.A.
YO, ESPINOZA VALENTIN FRANCIS OSWALDO, dentificado con el

DNI N 70760092, Estudinnie de la carvera profesional de Ingemena Civil, del X CICLO, de

I Upiversidad Pravada San Pedro de Chimbole sede Huinrie

Con debido respelo me presento a su digno despacho @ fin de solicitarle  permiso parn poder
renlizan ensayos con Diamanting, para ver I condicidn del pavimente rigido v verddos, @n la
provincis de Yuneay, la cunl osted se encuenira a corgo. Stendo este requisio indispensable

pure [n aprobacion el curso die tesis 1
POR TANTD

Ruege o usted sefior alealde de la provincia de Yongay, tener en cuenia i pedido toda vex
que me beneficiarn en I aprobacidon del cumo expuesto v a bos pobladores en tener mavor
conocimiemo de cunl fue ol mélodo constructive que s Hevo acabo v mejorar en futuras ohras

con ln aplicocion de este metodo

£

P"I‘IIII.\?:T;;_ EAVALENTIN FRANCTS (WA LI

FALTLTAD WK I=GESTERLY CTVT

LTl b

VISGAY, Td D SITIEMBRE DEL 208
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6.3. Boleta por extraccion de corazones en el cercado de Y ungay

fx ¥ . r’r

R GEeo1 Ingenieros S.A.C. A

R ) Geotinitase II'IE('I|I..T.'E E{pwlalmﬂn n llurisl‘lﬂlu_}' Minkrss
Linmwa by o g Loescs . b gomieresslaghin, Inzen ovia e scursas Iiriend ¢ Inseaferi Ssaomredsion e

Gg.r_lﬂn-_.[n- : Liburnlarie .:.-rl ill.'.:lli'll - hll: sbicarionesd .1'_-":"“'-.: L‘b I-':I'll'il.ﬂl' ﬂ;I;-I ;!I @' b l'-u;-l anIHI] l:l*l.'JTI hl;l h l1:-I|'1";|,|n. -
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RUG N 2052574 FRP-OSCE: SONSJLTOR DE GBRAS F°CI507

PROPUESTA ECONOMICA - TECNICA N° 832-2018-1R-LG

Tolelia 2 ESPINOZA VALENTIN FRANCIS OSWALDO
O 1 PROYECTO DE TESIS

Fecha : 27-11-2ME

Ertsdc : EXTRACCION DE DIAMANTINA EN PAVIMENTD

r.msu% N Ceatn

CESCRIPCION DEL SERYICIO Hitucls yio enaa Cavidmd|  Todal
Bl E:
gy [EPraccidide Muzsiras de Liamantina en 2000 4 | 100000
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I i o s

i bmclesam gl o trsledor do pesmeeal ol higan,

I Sacursel: Huaraz - Jr Recury ° 70 - Eag A Cortisersidsa it Ousts N° *02 - Cartararhs = Iniapescenis
i L RRY BT smBR: g remalinmpafonilon  wibi wevarsirineikics cn

I'l! |IE u [ Cicina Prindpal, g + J . PAmiplos Me 04 Loe 21 » O'icing 301 B iclo Peal - drhmh:d(nFm-ﬁM.‘lpw__lnlbIrn
LU

[ S———

100



6.4. Resultados de Laboratorio dela Av. Arias Grazzini Norte

Ser
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ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE TESTIGOS DE CONCRETO ENDURECIDED, DIAMANTINA
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6.5. Resultados de Laboratorio dela Av. 28 de Julio

/ o SEr
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6.6.Certificacion de Ensayos a compresion dela Av. 28 de Julio
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6.7.Certificacion de Ensayos a compresion de la Av. Arias Grazzini Norte
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6.9.Panel fotografico

Fm Parvimentos Mexibles
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FIGURA 01: COMPOSICION DE LOSPAVIMENTOS
FUENTE: JAVIER M (2010)- Deterioro en pavimentos rigidos y
flexibles

ASFALTO
b

20 am 345E
2m SLBBASE

g AUTOS 1,000 Diarios

71 URBANOS 30 Diares

FRESION AL
SUELD

T382 13 Diarios
VIDAUTIL 125AN0S

FIGURA 02: PAVIMENTO FLEXIBLE
FUENTE: JAVIER M (2010)- Deterioro en pavimentosrigidos y
flexibles
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& AUTOS 1,000 Diares

URBANOS 30 Diarios

Sl 6 ﬂ i 1352 16 Diarios
SUELD

VIDAUTIL 25,0 ANOS

FIGURA 03: PAVIMENTO RIGIDO
FUENTE: JAVIER M (2010)- Deterioro en pavimentos rigidos
y flexibles

FIGURA 04: CONSTRUCCION DE UN PAVIMENTO RIGIDO
FUENTE: JAVIER M (2010)- Deterioro en pavimentos rigidos y
flexibles
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FIGURA 05: SE PUEDE APRECIAR LA SEVERIDAD DE

LOSA DIVIDIDA
FUENTE: EL AUTOR

FIGURA 06: SE PUEDE APRECIAR LA SEVERIDAD DE

FISURANCION
FUENTE: EL AUTOR
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FIGURA 07: GRIETASLINEALES
FUENTE: JAVIER M (2010)- Deterioro en pavimentos rigidos
y flexibles

FIGURA 08: LOSA DIVIDIDA
FUENTE: JAVIER M (2010)- Deterioro en pavimentos rigidos
y flexibles
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FIGURA 09: PULIMIENTO DE AGREGADOS
FUENTE: JAVIER M (2010)- Deterioro en pavimentos rigidos
y flexibles

FIGURA 10: PARCHEGRANDE
FUENTE: JAVIER M (2010)- Deterioro en pavimentos rigidos
y flexibles
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FIGURA 11: EXTRACCION CON EL EQUIPO DE
DIAMANTINA
FUENTE: EL AUTOR

FIGURA 12: EXTRACCION CON EL EQUIPO DE
DIAMANTINA
FUENTE: EL AUTOR
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FIGURA 13: EXTRACCION DE CORAZONES
FUENTE: EL AUTOR

FIGURA 14: MEDICION DE ESPECIMENES
FUENTE: EL AUTOR
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FIGURA 14: ENSAYO A COMPRESION
FUENTE: EL AUTOR

FIGURA 18: SE OBSERVA EL PAVIMENTO RiGIDO Y
VEREDASDEL JR.2DE JULIO
FUENTE: EL AUTOR

113



FIGURA 19: VISTA DEL TIPO DE FALLA LOSA DIVIDIDA'Y
GRIETA LINEAL RESPECTIVA EN AV.28 DE JULIO
FUENTE: EL AUTOR

FIGURA 20: VISTA DEL TIPO DE FALLA LOSA DIVIDIDA'Y
GRIETA LINEAL RESPECTIVA EN JR.MIGUEL GRAU
FUENTE: EL AUTOR
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FIGURA 21: M| PERSONA EN LA AV. ARIASGRAZZINI
NORTE
FUENTE: EL AUTOR

FIGURA 22: Ml PERSONA REALIZANDO LA VERIFICACION
EN LA AV. SANTA ROSA
FUENTE: EL AUTOR
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FIGURA 23: SE OBSERVA LA MOVILIZACION DE EQUIPOS A LA
P'ROVINCIA DE YUNGAY, DONDE SE REALIZARA LOS
ENSAYOS CON DIAMANTINA
FUENTE: EL AUTOR

FIGURA 24: SE OBSERVA LA INSTALACION DEL EQUIPO DE
DIAMANTINA EN LA AV. 28 DE JULIO DE LA PROVINCIA DE
YUNGAY
FUENTE: EL AUTOR
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FIGURA 25: SE OBSERVA LA EXTRACCION DE LA MUESTRA
CON LA AYUDA DEL EQUIPO DE DIAMANTINA EN LA AV 28
DEJULIO
FUENTE: EL AUTOR

FIGURA 26: SE OBSERVA LA EXTRACCION DE MUESTRA EN
EL SEGUNDO PUNTO DE LA AV. ARIAS GRAZZINI NORTE
FUENTE: EL AUTOR
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FIGURA 27: SE OBSERVA A M| PERSONA REALIZANDO LA
EXTRACCION CON EL EQUIPO DE DIAMANTINA
FUENTE: EL AUTOR

FIGURA 28: SE OBSERVA LA MEDICION DE LAS MUESTRAS UNA VEZ
REALIZADA LA EXTRACCION EN EL SEGUNDO PUNTO, AV ARIAS
GRAZZINI NORTE
FUENTE: EL AUTOR
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FIGURA 29: SE OBSERVA LA EXTRACCION CON EL EQUIPO DE
DIAMANTINA
FUENTE: EL AUTOR

FIGURA 30: SE OBSERVA LOS PROCESOS DE EXTRACCION
CON EL EQUIPO DE DIAMANTINA
FUENTE: EL AUTOR
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FIGURA 31: SEGUIMOS OBSERVANDO LA EXTRACCION DEL
MATERIAL
FUENTE: EL AUTOR

FIGURA 32: SE OBSERVA LA EXTRACCION CON EL EQUIPO DE
DIAMANTINA
FUENTE: EL AUTOR
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FIGURA 33: SE OBSERVA LAS MUESTRAS EXTRAIDAS, ESTAS
SERAN CORTADAS HASTA LLEGAR A UNA CARA PLANA, PARA ASI
PODER VERIFICAR SU RESISTENCIA DE CONCRETO CON LA AYUDA

DE LOS EQUIPOS
FUENTE: EL AUTOR

FIGURA 34: SE PROCEDIO A LLEVAR A LAS MUESTRAS AL

LABORATORIO, DONDE ESTAS SERAN CORTADAS A UNA ALTURA DE

14.5 CM DE ALTO PARA SER COLOCADAS ESTAS A LOS 7 DIASEN LA

MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETO O RUPTURA DE CONCRETO
FUENTE: EL AUTOR
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FIGURA 35: SE OBSERVA LA MEDICION DE LAS MUESTRAS,
ESTASTIENEN UN LARGO DE 14.50 CM DE LARGO.
FUENTE: EL AUTOR

FIGURA 36: SE OBSERVA LA MEDICION DE LASMUESTRAS, EL
ANCHO QUE SE MANEJO PARA EL ENSAYO A COMPRESION FUE
DE UN RADIODE R=3.5CM
FUENTE: EL AUTOR
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FIGURA 37: SE OBSERVA LA MEDICION DE LASMUESTRA
CON AYUDA DE LOS EQUIPOS SOFISTICADOSY EL
EQUIPO TECNICO PARA PROCEDER A LA RUPTURA DE
CONCRETO.

FUENTE: EL AUTOR

FIGURA 38: SE REALIZA LA COLOCACION Y SEGUIDAMENTE LA
RUPTURA DE LA PRIMERA MUESTRA (M1).ESTA PERTENECE A
LA AV.28 DE JULIO, DE LA PROVINCIA DE YUNGAY

FUENTE: EL AUTOR

123



FIGURA 39: SE REALIZO LA RUPTURA DE LA PRIMERA MUESTRA,
ESTA NOSDIO EL VALOR DE M1=15030 KG, LA PRIMERA
MUESTRA DE LA AV.28 DE JULIO.

FUENTE: EL AUTOR

FIGURA 40: SE OBSERVA EL ACABADO DEL TESTIGO
NUMERO 1 EN LA MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETO
FUENTE: EL AUTOR
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FIGURA 41: SE REALIZA LA COLOCACION Y SEGUIDAMENTE
LA RUPTURA DE LA SEGUNDA MUESTRA (M2).ESTA
PERTENECE A LA AV.28 DE JULIO, DE LA PROVINCIA DE
YUNGAY
FUENTE: EL AUTOR

FIGURA 42: SE REALIZO LA RUPTURA DE LA SEGUNDA
MUESTRA, ESTA NOSDIO EL VALOR DE M2=12,910KG, LA
PRIMERA MUESTRA DE LA AV.28 DE JULIO.
FUENTE: EL AUTOR
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FIGURA 43: SE OBSERVA EL ACABADO DEL TESTIGO
NUMERO 2 EN LA MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETO
FUENTE: EL AUTOR

FIGURA 44: SE REALIZA LA COLOCACION Y SEGUIDAMENTE
LA RUPTURA DE LA TERCERA MUESTRA (M3).ESTA
PERTENECE A LA AV. ARIAS GRAZZINI NORTE, DE LA
PROVINCIA DE YUNGAY
FUENTE: EL AUTOR
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FIGURA 45. SE REALIZO LA RUPTURA DE LA TERCERA

MUESTRA, ESTA NOS DIO EL VALOR DE M2=6,660 KG, LA

PRIMERA MUESTRA DE LA AV.ARIAS GRAZZINI NORTE
FUENTE: EL AUTOR

FIGURA 46: SE OBSERVA EL ACABADO DEL TESTIGO
NUMERO 3 EN LA MAQUINA PARA ENSAYOS DE
CONCRETO
FUENTE: EL AUTOR
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FIGURA 47: SE REALIZA LA COLOCACION Y SEGUIDAMENTE LA

RUPTURA DE LA CUARTA MUESTRA (M4).ESTA PERTENECE A

LA AV. ARIASGRAZZINI NORTE, DE LA PROVINCIA DE YUNGAY
FUENTE: EL AUTOR

FIGURA 48 SE REALIZO LA RUPTURA DE LA CUARTA MUESTRA,
ESTA NOSDIO EL VALOR DE M2=6,230 KG, LA PRIMERA
MUESTRA DE LA AV.ARIAS GRAZZINI NORTE
FUENTE: EL AUTOR
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FIGURA 49: SE OBSERVA EL ACABADO DEL TESTIGO
NUMERO 4 EN LA MAQUINA PARA ENSAYOS DE
CONCRETO
FUENTE: EL AUTOR

FIGURA 50: SE OBSERVA A M| PERSONA REALIZANDO
LA VERIFICACION DE LA INSTALACION Y COLOCACION
DE PROBETASEN LA MAQUINA DE RUPTURA DE
CONCRETO.

FUENTE: EL AUTOR
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FIGURA 51: SE OBSERVA A M| PERSONA REALIZANDO
LA RUPTURA DE CONCRETO, DEACUERDO A LAS
ESPECIFICACIONES TECNICAS
FUENTE: EL AUTOR

FIGURA 52: SE OBSERVA LASMUESTRAS, ESTASYA UNA VEZ
SIDO LLEVADAS A EQUIPO DE RUPTURA DE CONCRETO.
FUENTE: EL AUTOR
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6.10.

Tabla 13: Conceptualizacion y operacionalizacion de las variables

Conceptualizacién y operacionalizacion de las variables

Variable(s) Definicion Def|n|_c|on Dimensiones Indicadores
conceptual operacional
- Pardmetros de - Clasey severidad
Seredizéla Evaluacion delafala
Método que vaa (rgglsecpc;:): de ndiced
iti ' - Indice de .
. permitir evaluar & o oriormente ser condicion del - Céleulo del valor
. . ! analizadas
independiente severidad dela . pavimento correqido (VRC
; e mediante iaid egido (VRC)
-método PCly el superficie del f rigido
; . ormatos
equipo de pavimento y el adecuados v asi L
diamantina equipo de ovaluar o r?i/v qde Condicion del
diamantina que o] pavimento - Rango de
nosva permitir la Severl enque rigldo calificacion del
L Se encuentra PC
obtencién de :
dicho €
corazones imento ricido
pavimento rigico. - Ensayosa
comprension
- Equipo de - Resistenciadel
Diamantina concreto del
pavimento rigido.
Variable
dependiente Método que nos Seredlizo Nivel de - Parametros de
-estado enel que  permite ver € procesos parala Severidad de intervencién y
se encuentra el estado de evaluacion del patologias condicién del
pavimentorigido  severidad que se pavimento rigido - Bgjo pavimento rigido
delaprovinciade encuentranuestra paraque - Medio
Y ungay-region Estructura. posteriormentese . Alto
Ancash realice un

mantenimiento o
la construccion de
un nuevo
pavimentado, si
estalarequiere.
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FORMATO PARA LA INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDADESDE
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ABACOS CORRESPONDIENTE A LOSVALORESREDUCIDOSDEL PAVIMENTO

B oE bW W W

st
Py 30 Wieren dombertion s et o srwerie

ERSrgasEme”

e oy

 EEEFEEWERA"
Lt

i W W oW W W e

WO W W oW oE W W

Fig. B35 Ywirews e fown fawTeies de ek

Bmalieel

Pig. BEY Valorsn Ssiucyra pary paamems o sk

- ] .
Fig B0 Vaores cihucdins [t pUsITSTES B ETETEL

(orwg b s

Cocw s il Fiowvom

Fachos Gramds

Fomoh w0 e

jEE2sreREz"
S

P om

Fig B Visens Sisdiridoon s fumereri o oorvsak

Fip BB Woshawn chiaion ok od join o gyt miodion a st sk

Fig B0 ¥ s b parn v chr corerd

gedERRVARE®E
g Rk

FREREBRRRE"
SPER

R e o R
Pt

e wCLEl

Flg B2 Wohees cheduskn pons e dn ek

Figg BG Wi il oo o oot ohis i 07

Erybrmarky i Ry

Varmsi che Dhrislmbd "T1°

ke & TELLY

EFRREESFEAD"
¢ ol el

O AR SR o

Fig TR Wilermn tabnirs g peeewrkes i iresreks

Fo B3 'a e ihmoh o s [ ok e s

O R AR W M O W
TR

Unrcsrrunermsibs e Jurs

-

Fig. B3 Witwiwa dedmshm jorm pusrstin de ook

Zeradad
Boedm,

WO O e W o e

Fig B1 Viskhoms dhbeirbot g pormcte b fovsehs

[RRE

LU R

Tig war

133



FORMATO PARA CALCULO DE LOSVALORESREDUCIDOS CORREGIDOS

ETTURRALAS. LA PRI

BUSP  CALCULO DEL VRT-TDV

50 - —— I/f /’ |

5 - "
3 0 i —— —— — /  — ,-"/_ -’____g"“.'::.-:'"'-. e —_—q=1
g &0 Tttt ,a"lf. / /__" | .. — ——
§ EEeEA et
E S0 T T T :/ J/fﬂ- {J:/ - - 1 1 1 1 1 T ST
9 4 =iu=rs A
g -/{/a'"’;f —q=4
8 30 — AR
§ .= /’-{;H =5 —q=5
2 0
10 ,';{"K: =4 q=4
g !

0 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100 110 120 130 140 150 160 17 180 190 200

VALOR DEDUCIDOD TOTAL [TDV)

RAMGOEDE HLFﬂEEI_Eﬂ‘. =]

| | :

| RARGD CALFICACION | MAXIMG VRG = el

| w . " EXCELENTE |

i u e | PEi= 100 — MAXIMD VRC

[ m ] REGULM |

I m E [P | PCl- 100 - 22 = 7B

[ = 1 WUYER ;

[ o ] FALLADG . CLASIFICACION = MUY BUEND

AVENIDA AV.SANTA ROSA | wwesTRa PETH |
DisTRITO YUNGAY PROVINCIA RNGAT | Weeailos 0 JAREAT [ Lezano|
CIEPAR TAMEN TC: [ AHCASH TIEMPG DE CONSTRUCCION :L:m' AREA DE PAAD | 1;__DG |
EVALUADOR 'BACH. EXPINOZA VALERTIN FRANCES OSWALDD,  FECHA iz | DeENCIOH 3 f) i |
DETERMINACION DEL NUMERO MAMIMGO DE FALLAS PERMITIDAS [m)
m = 1.00 + | 998 ) * { 100 - VAR)
o m = B89
m = Mimaro pemitido de VRS nolyendo fecciones (debe ser menor o igua a 10}
VAR = Vaor indiedual mas afo de VR
' | VALDR DE REDUCCION TOTAL| g | vAe
1 9 |8 [ % [0 J1 | £ | 1 ] ar
I I
| |
|
[
100 - -

134




FORMATO PARA GRAFICOSESTADISTICOSY °PORCENTAJES
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6.11. PLANO DE LOCALIZACION Y UBICACION

UBICACION: BACHILLER:
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