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RESUMEN

La presente investigacion titulada: Reutilizacion de losas de concreto en servicio
mediante la técnica del rubblizing en la avenida independencia, Ayacucho — 2021
se trazdé como objetivo: Implementar la técnica del rubblizing para reutilizar las
losas de concreto en la rehabilitacion de la avenida independencia, Ayacucho.
Considerando una metodologia de investigacion de tipo aplicada con enfoque
cuantitativo, de disefio no experimental, de nivel descriptivo explicativo, como
resultados se obtuvo que, al fragmentar las losas fatigadas empleando la maquina
rompedora resonante se fractura en microfracturas tanto en la parte superior e
inferior, entrelazandose entre si y formando una base granular de alta resistencia
con aporte estructural de valor promedio 0.20. De acuerdo a lo expuesto en el
presente trabajo, se puede concluir que la técnica rubblizing empleando la
maquina demoledora de pavimentos, permite reutilizar losas de concreto en la
rehabilitacion de la avenida Independencia permitiendo optimizar recursos y

disminuyendo costos de inversion.

Palabras Claves. Rubblizing, losas de concreto, Reutilizacion, Demolicion,

Rehabilitacion.



ABSTRACT

The present investigation entitled: Reuse of concrete slabs in service through the
rubblizing technique in Independence Avenue, Ayacucho - 2021, was set as an
objective: To implement the rubblizing technique to reuse concrete slabs in the
rehabilitation of Independence Avenue, Ayacucho. Considering an applied research
methodology with a quantitative approach, non-experimental design, descriptive
explanatory level, as results it was obtained that, when fragmenting the fatigued
slabs using the resonant breaking machine, it fractures into microfractures both in
the upper and lower part, interlacing with each other and forming a high resistance
granular base with a structural contribution of an average value of 0.20. According
to what is stated in the present work, it can be concluded that the rubblizing
technique using the pavement demolition machine allows the reuse of concrete
slabs in the rehabilitation of Independencia avenue, allowing optimization of

resources and reducing investment costs.

Keywords. Rubblizing, concrete slabs, Reuse, Demolition, Rehabilitation
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l. INTRODUCCION

Los pavimentos rigidos o flexibles, consisten en una carpeta de rodadura con
campos integradas por agregados minerales, recubiertos y comentados con
asfaltos o cementos; ademas, al igual que una base o subbase capaz que pueda

resistir mayores esfuerzos tanto temporales como permanentes.

Conforme ha pasado el tiempo, se establecié un incremento de vehiculos con
promedio de 250%, de acuerdo al MTC entre el periodo 2008 al 2017. Ante ello,
también se presenta un aumento del sector inmobiliario, que ha abarcado un efecto
en la estructura vial en las ciudades de Peru, comprometiendo de forma directa a
los pavimentos. No obstante, el poco interés de los gobiernos, permiten realizar un
adecuado mantenimiento de los pavimentos, lo cual han originado el deterioro de
forma agresiva, asimismo la presencia de diversas fallas, debido que se encuentran
sometidos a altos esfuerzos, producto de distintos rangos de transito que de forma
frecuente sobrepasan su capacidad lo cual ha sido disefiada, tanto en el aspecto
estructural y funcional. Por otro lado, existen factores de deterioro esenciales, tales
como el clima que origina las mismas dilataciones, con contracciones producido por
bajas y altas temperaturas, asimismo, que la humedad y la lluvia, que aprovechan
en exhibir las anomalias de la estructura, método constructivo, donde la deficiente

calidad es ocasionada por las anomalias prematuras (Rodriguez y Soto, 2019).

Ante el mismo contexto, la grave preocupacion por el mantenimiento de
pavimentos, por parte de los gobiernos regionales y locales, se debe a la poca
atencion al deterioro agresivo de los pavimentos que en mucho de los casos se
encuentran en necesidad de reconstruccion, donde todo ello, representa realizar
una gran inversion, trayendo consigo deficiencias en el ambito social para la
poblacion de la via, asi como los residentes aledafios a esta, que indica que su
demolicion y construccion de un nuevo pavimento, un impacto ambiental que

genera ruido, polvo, desmonte, entre otro.

En la actualidad los gobiernos regionales y locales toman acciones de rehabilitar
los pavimentos con métodos tradicionales, tanto en pavimentos flexibles y rigidos y
por lo general, en caso de pavimentos rigidos eligen la opcion de retirar la losa de

concreto que ya cumplié su vida util, con la finalidad de construir un nuevo



pavimento, para un nuevo periodo de servicio, esta metodologia de rehabilitar un
pavimento rigido o concreto hidraulico requiere de materiales aridos como:
afirmados para la conformacién de la subbase, agregados gruesos y finos, como
también requiere espacios para las disposiciones finales de los materiales
excedente llamados Depoésito de Materiales Excedentes (DME), generando un
impacto negativo al medioambiente, de esta manera comprometiendo a las
entidades y contratistas solicitar la explotacion de nuevos fuentes de materiales y
espacios para los DME. Ya que éstas, por la demanda que existe estan
sobreexplotadas y se encuentran cada vez mas alejadas de los proyectos con el

consecuente aumento de costos de transporte.

La ciudad de Ayacucho esta ubicada en la parte sierra del Perd, generalmente sus
calles son pavimentadas en mayoria con concreto hidraulico o pavimento rigido y
una parte con pavimento flexible, estos pavimentos presentan fuertes dafios
estructurales en algunas avenidas de la ciudad, mas aun en la avenidas avenida
Independencia, se encuentra actualmente en mal estado debido a la falta de
mantenimiento y/o rehabilitacion siendo esta una avenida importante actualmente
cuenta con pavimentacion rigida; la via es incobmoda e insegura para los usuarios
y a su vez hace dificil el transporte de los pobladores y de vehiculos para la
realizacion de sus actividades. Es por ello que, en la presente investigacion
pretende dar a conocer una alternativa de mejoramiento o rehabilitacion de la via

en base al reciclado del pavimento rigido.

En cuanto a la justificacion, la investigacion fue elaborada con el propésito de
realizar un estudio que proporcione informacién relevante acerca de la técnica de
Rubblizing. Se justifica de forma tedrica, por cuanto es importante la evaluacion del
pavimento rigido para poder reutilizar y crear un nuevo pavimento con mejor
resistencia. Ademas, esta investigacion ayuda al juicio para ser utilizada como una
base informativa de proximas investigaciones (Galvis, 2015). Para la presente
investigacion, la justificacion metodologica sigue una orden riguroso y cientifico,
con el proposito de lograr conclusiones a través de la metodologia cientifica. La
justificacion social, parte de una inconsistencia realista y busca explicar el

fenbmeno, ademas indaga posibles soluciones para la problematica. En lo



econdmico, busca determinar la viabilidad de la técnica Rubblizing en comparacion

de una técnica tradicional, se debe involucrar preventivamente y evaluativa.

Teniendo en cuenta la problematica en parrafos anteriores, la presente
investigacion plantea innovar el procedimiento de reutilizacion de losas de concreto
mediante la técnica de Rubblizing la misma que sera aplicada en la avenida
Independencia con fines de rehabilitacion, se plantea los siguientes objetivos:
implementar la técnica del rubblizing para reutilizar las losas de concreto en la
rehabilitacion de la avenida independencia, evitar la sobreexplotacién de fuentes
de materiales empleando técnicas de rehabilitacion de pavimentos que reutilicen
los materiales existentes, mitigar y controlar los impactos ambientales generados
por los procedimientos tradicionales de rehabilitacibn de pavimentos rigidos, Yy
finalmente, disminuir los costos de inversion publica de las entidades en la

rehabilitacion de pavimentos rigidos.



I. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes Internacionales

Gomez (2015) implementd acciones para la restauracion de la capacidad
funcional de la estructura de pavimento, donde los métodos para la rehabilitacion
consisten en actividades correctivas, para lo cual brindan aporte en la capacidad
estructural del pavimento existente, empleando la metodologia de Rubbilizing para
la rehabilitacion de pavimentos rigidos. Entre sus resultados obtuvo que el indicador
de coeficiente estructural para la capa de material producto de Rubblizing, que fue
calculado a través de la ecuacion en la Guia ASSHTO 1993. Concluy6 con la
aplicacion de la técnica de triturado de pavimentos de concreto hidraulico, tales
como Rubblizing, presenta una idea resaltante para desarrollar la rehabilitacion
pavimentos, desde el ambito ambiental, donde se presenta una respuesta efectiva
para el inconveniente necesario de las técnicas de rehabilitacion de pavimento

rigidos

Noste et al. (2016) plantearon como apoyo de las capas flexibles, implicando que
se debe integrar fundamentos referidos a la homogeneidad, asi como la supervision
de los transportes verticales de las losas, considerando la metodologia para saber
los médulos de labor de las capas integrantes del pavimento, donde una de ellas
es la capa de rubblizing. Los resultados, sefalan la necesidad del proyecto
ejecutivo, donde la respuesta estructural surge mediante el analisis “in situ” de la
capa de rubblizing con la finalidad que se pueda asimilar a la de un granular
cementado, con procesos de elasticidad que superan los 1,350 Mpa con valores de
los fundamentos estructurales asociados (Witczak) asociados a 0,12 cm -1.
Concluyeron que se refiere a una herramienta sencilla, que permite ver el impacto

de pavimentos de hormigon, preservando la sub — base de apoyo.

Mahecha y Ramos (2020) cuyo objetivo es elaborar un documento donde se
describan y analicen las alternativas de rehabilitacién y adecuacién del pavimento
en la Calle 78c - Sur, ubicada en la localidad de Ciudad Bolivar. La metodologia
empleada, segun el autor, realiza con la finalidad de examinar detalladamente el
desarrollo de los dafios en el pavimento, la evaluacion visual se traduce como la

observacion durante un periodo de tiempo en el cual se puntualizan los dafios



verificados. Como resultado obtuvieron que con el presupuesto lograron comprobar
el beneficio econdémico y ambiental ya que con esto se abre debate para interpretar
lo que sucede con la aplicacion de pavimentos rigidos convencional y las
aplicaciones novedosas para mitigar el impacto al medio ambiente. Concluyeron
que, a la seccion total evaluada se encontro que, el 46.7% de las fallas corresponde
a un tipo de severidad alta, el 18.18% y 2.2% representan un nivel de severidad

baja y media respectivamente.

Campoverde y Uyaguari (2021) analizé el reciclo mas importante de pavimentos
antiguos con el proposito de ser empleado en pavimentos de menor volumen de
trafico, que logran ser empleado en pavimentos en vias de menor volumen de
tréfico, que logran ser empleadas por la misma institucion, considera la parte
metodoldgica, es decir, utiliza el material producido por el fresado del pavimento, y
por su mayor deterioro aln se encuentra en reparacion, que se basa en la
extraccion del nacleo de la estructura del pavimento. De acuerdo con la normativa
del Ministerio de Transporte y Obras Publicas, en sus resultados determiné que los
materiales granulares reciclados tienen las especificaciones requeridas para su uso
como cimentacién estable, incluyendo asfalto y cemento. Concluyeron que
probaron mezclas que contenian estabilizadores, como el cemento Holcim Base
Vial y la emulsién bituminosa, para determinar la mejor mezcla, y se determiné que
el porcentaje 6ptimo del cemento base del vial era del 5% porque cumple con MOP
Segun la especificacion- 001-2002 estandar, 28 dias para alcanzar la resistencia

requerida de 25 kg / cm2.

Méndez y Ramirez (2017) disefiaron la rehabilitacion de la estructura de pavimento
en un tramo de la via terciaria, empleando la metodologia de auscultacion que ha
variado con el periodo en funcion de los continuos avances de la tecnologia,
buscando una evaluacion enféatica de los parametros caracteristicos del pavimento
posibilitando un correcto rendimiento operacional. Como resultado de la inspeccién
visual del ambito actual de la via mediante el método Vizir, se pudo observar que
el pavimento presenta fisuras longitudinales, piel de cocodrilo, baches, descascara
miento, pérdida de ligante. Concluye que el tramo es homogéneo para la realizacién
de las otras pruebas, se programo la evaluacién deflectométrica con la utilizacién

de la viga Benkelman, se midio la deflexion maxima del pavimento bajo la accion



de una carga estatica o de muy lenta aplicacion, determinandose que el pavimento
presenta deflexiones muy pequefas casi nulas bajo la presencia de las cargas del

transito.
2.2. Antecedentes Nacionales

Honra (2020) determino el empleo del método con Rubblizing para rehabilitar
la pavimentacion rigida de un tramo relativo en Huancayo. Se utilizd6 un enfoque
cualitativo y nivel explicativo-descriptivo con disefio experimental. Se evaluo la calle
Real desde el Jr. Lima hasta el Jr. Loreto. Concluye que emplear la técnica
Rubblizing es técnicamente eficiente y econdmica en comparaciéon con la

rehabilitacion tradicional.

Matos (2016) realizé el andlisis del efecto con el propésito de gestionar la
rehabilitacion de pavimentos rigidos considerando la técnica de rubblizing mediante
el avance del caso de estudio del tramo. Como resultado se tiene, que desarrollar
analisis comparativos de las alternativas propuestas, evaluando en base a los
aspectos técnico, respecto a la parte econdmica y respecto a la serviciabilidad.
Concluyé, que, en el ambito técnico, econdémico, asi como en lo constructivo
gestionando la rehabilitacion de pavimentos rigidos en base de la técnica Rubbliing,

gue es una alternativa ideal en comparacion con el enfoque tradicional.

Ccasani y Ferro (2017) determin6 la mejora en el analisis del pavimento en los
pavimentos, considerando una metodologia de enfoque cuantitativo, de nivel
descriptivo — explicativo de disefio no experimental corte transversal. La poblacion
es la ciudad de Abancay y la muestra son las principales de la misma ciudad. Entre
sus resultados, obtuvieron que la evaluacién del andlisis de los diversos deterioros
de los pavimentos, a través del uso de la observacién y monitoreo in situ, donde la
gran parte presentan deterioros encontrando corresponde al fisuramiento de la
estructura del pavimento. Concluyd, que se realiza un incorrecto mantenimiento,
asimismo se presentan deterioros que estan progresado hasta el nivel de ocasionar
evolucion de los deterioros mayores los mismo, que munchos casos presentando

en las avenidas presentadas



Fano y Chavez (2017) presentd la estructura del pavimento basico a partir del
cemento portlland que atienda de forma técnica, las exigencias planteadas por la
Ingenieria de pavimento, asimismo de manera econOmico se encuentran las
limitaciones que plantea el contrato de conservacion vial (Tramo IV y V),
maximizando la rentabilidad de la organizacion. Como resultado, utilizando el
método AUSTROADS, que involucra un perfil de pavimento con un espesor de 150
cm, sin el uso de cemento para ninguna mejora, este logra superar los resultados
encontrados con el método AASHTO, considerando el espesor de 20-25 cm. y el
mejoramiento de cemento 1 a 2%, en el cual el contrato hace referencia a los
requisitos existentes en las clausulas, y se recomienda que el disefio final utilice
cemento Portland al 1% para el mejoramiento. Concluyeron que, al usar el
programa de recuperacion en frio, también se pueden construir diferentes
iteraciones en el arbol de posibilidades para mantener una mayor capacidad de
supervivencia, porque la maquinaria de Wirtgen utilizada en las tres tareas de
recuperacion en frio desarrollé un disefio. La relacion propuesta es mas precisa en

el campo.

Aguilar e Infanzén (2020) evalué el uso de la técnica de reciclaje en caliente, en los
pavimentos asfélticos con mayor tiempo, donde su reutilizacién en una nueva
mezcla asféltica en caliente, considerando la metodologia de tipo basica, de nivel
descriptivo con disefio no experimental, transversal. En sus resultados de
investigacion, sefialaron el disefio de la carpeta patrén, asi como su disefio, por
ejemplo, si el pavimento asfaltico reciclado se puede reutilizar para disefiar un
pavimento reciclado nuevo y preciso para obtener un buen disefio de la carpeta.
asfalto. Concluyeron que la capa de asfalto se inicié6 con muestras de RAP al 10%,
20%, 30% y 40%, de las cuales el 30% del disefio de RAP se baso en los requisitos
especificados en la norma, y también mantuvo huesos nuevos. El porcentaje de

material ahorrado es el 10% de aridos finos y el 1,52% de cemento asfaltico.

Rodriguez y Soto (2019) determiné el procedimiento de reciclaje para la
rehabilitacion del pavimento hidraulico, con el proposito de aumentar su periodo de
servicio, considerando una metodologia de tipo aplicada de nivel descriptiva,
explicativo, correlacional, de disefio no experimental. Como resultados los

levantamientos de data de fallas del pavimento hidraulico presente de la avenida



corresponden a un andlisis del PSI del valor 2, sefialando que la infraestructura via
en imperfecto estado con la inconsistencia de severidades. Concluyeron,
determinando que el procedimiento de reciclaje permite la rehabilitacién en dichas

avenidas perteneciente a la muestra de estudio.

2.3. Teorias Asociadas

2.3.1. Pavimentos

El pavimento proviene del latin pavimentum, esta formado por una capa o
base que se constituye en el suelo, se construye con el propdsito de alcanzar una
superficie adecuado paras los usuarios, asimismo estos son construidos en
diferentes obras de ingenieria como: aeropuertos, puertos, edificaciones, vias de

comunicacion entre otros.

En la arquitectura, es la base de toda edificacidn y sirve de soporte para seres vivo
e inertes. Un pavimento puede tener distintos tipos de recubrimiento como: madera,

ceramica entre otros.

En la ingenieria civil la pavimentacién conforma parte del afirmado y es la capa
construida con diferentes tipos de materiales colocados sobre un terreno natural o
nivelado, con el propdsito de mejorar su resistencia para brindar un excelente
transito de vehiculos y personas. Los elementos mas utilizados en el pavimento de
vias urbanas y vias de comunicacion son suelos con excelente soporte, los

materiales agregados y las mezclas de asfalto.

Una estructura que esta compuesto por varias capas que, estan colocados uno
sobre otro de manera longitudinal y apoyado directamente en la subrasante,
conformado por materiales seleccionados y apropiados para soportar las cargas
vehiculares y transmitirlas a los estratos inferiores, cuyas principales funciones es
ofrecer una superficie de rodadura constante, de textura y color apropiado, fuerza

a la reaccién del transito y a otros elementos que los perjudican.



Figura 1. Vista panoramica de la carretera longitudinal sierra

Fuente: Manual de Carreteras, Conservacion Vial

2.3.2. Tipos de Pavimento

Segun el autor (cata, 2008), los pavimentos se clasifican en flexibles, rigidos y

semirrigidos.

En la actualidad los pavimentos se diferencias unos a otros es por los materiales
que se emplean al construir un pavimento, y de cémo se estructuras dichos
materiales para la conformacion de las capas adyacentes, y no por la forma en
como distribuyen los esfuerzos y las deformaciones producidas por los pesos de
los vehiculos y estos son transmitidos hacia los estratos inferiores, asimismo

podemos enumerar los algunos pavimentos que existen en la actualidad.

a. Pavimentos flexibles
b. Pavimentos rigidos

c. Pavimentos mixtos
a. Pavimentos Flexibles

Un pavimento flexible es un manto de asfalto, el mismo que es la capa de rodadura
para la transitabilidad de los peatones y vehiculos de diferentes dimensiones, de

esta manera las cargas producidas por los vehiculos transmiten hacia el interior a



través de fricciones y cohesiones, luego el manto asfaltico se deforma levemente y
transmite el esfuerzo hacia los estratos inferiores sin que se produzca una rotura

en la estructura de carpeta asféltica.

El pavimento flexible se construye en las carreteras de mayor demanda vehicular,
se conforma por una capa bituminosa y agregados pétreos, apoyada en capas
llamadas base y subbase las mismas que reparten los esfuerzos de los vehiculos
desde la superficie hasta la subrasante y la configuracion estructural se muestra en
la siguiente figura.

Los pavimentos flexibles se caracterizan por su resistencia estructural,

deformabilidad y comodidad. Las capas que conforman un pavimento flexible son:

Carpeta asfaltica
Base
Subbase

Subrasante

P WD

Figura 2. Configuracion tipica de pavimentos flexibles

Base

Fuente: elaboracion propia

1. Carpeta asféltica

Capa de superficie de rodadura que se utiliza como superficie de rodamiento
estable y uniforme que permite el transito, también la capa funciona como
impermeabilizante para evitar posible filtracion de liquidos al interior de la

pavimentacion y resistir las fuerzas que provocan los vehiculos.
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2. Base

Apoyo del manto asfaltico, el mismo que transfiere esfuerzos producidos por

personas y vehiculos, todo hacia el interior de la pavimentacion.
3. Subbase

se puede construir esta capa con materiales de menos calidad su funcién principal
es impedir la penetracion de elementos finos hacia la capa base y le dafien la
estructura, y también ayuda al control de la estructura y finalmente controlar la

ascension capilar.
4. Subrasante

es la capa que esta formado por suelo natural que sirve como cimiento a todas las
estructuras del pavimento, se puede realizar mejoramiento segln su caracteristicas

y capacidad portante de la misma.
b. Pavimentos rigidos

Construidos por una capa de losa de concreto que son resultante de la mezcla de
agregados pétreos y cemento portland, adicionalmente es reforzado con barras de
acero liso y corrugado. Esta capa de concreto esta apoyada a una capa de subbase
o directamente a subrasante. Asimismo, esta losa de concreto absorbe la carga

transmitida por los vehiculos y transmite minimamente hacia el suelo de fundacién.

Al estar ubicada en la parte superior de la configuracion estructural actia como
carpeta de rodadura, al formar una losa rigida no presenta deflexiones y por lo cual
transmite las cargas de manera eficiente producto de cargas vehiculares.
Asimismo, este tipo de losa son preferidos por su resistencia, durabilidad entre otras
propiedades para su ejecucion es zonas urbanas, inicialmente requiere de mayor
coste inicial y esto es por consecuente de los materiales que se encuentren lejanos

del proyecto u otros factores que se puede presentar durante la construccion.

La pavimentacion rigida es reconocida como una alternativa vial por los costos al
construir, ademas destacan por su largo periodo de vida Uutil, resistencia y

ambiental. Se caracteriza por su reducido costo de mantenimiento y operacion
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vehicular. Las etapas son indispensables para su funcién; movimiento de tierra
construccion de drenajes primarias y secundarias, realizacion de la base y subbase,
construccion de la capa de rodamiento y colocacion de sefiales de trafico, entre
otros. Para inicio de movimiento de tierra se localiza primero las lineas topograficas
es decir replantear y ubicacion los ejes de las calles y limites hasta donde se
pavimentara de acuerdo los planos de disefio del proyecto. Posteriormente se
realizan los movimientos de tierra que consiste en cortar, remover, cualquier clase
de material que se encuentra dentro o fuera del limite de construccion, y luego ser
incorporado para conformacion de terraplenes, rellenos o cualquier elemento que

se relacione con el proyecto de construccion.
Las capas de un pavimento rigido son:

— Losa de concreto
—  Subbase

Estas capas estdn apoyadas directamente en la subrasante o en el suelo de

fundacion.

Figura 3. Configuracion tipica de pavimentos rigidos

—

»

| iR ET,
| Concreto Hidraulico |

Fuente: elaboracion propia

c. Pavimentos mixtos

Los pavimentos mixtos son aquellos que se construyen de una superficie de asfalto
sobre uno de pavimento rigido, tiene la caracteristica de resistir altas presiones.
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Zonas con altos esfuerzos son de pavimento de concreto hidraulico, las ventajas
de los pavimentos flexibles y de los pavimentos rigidos son similares a las
propiedades de los pavimentos mixtos de alto servicio de prestacion, se

caracterizan por tener una resistencia muy alta.

Figura 4. Configuracion estructural de pavimento mixto

Fuente: Elaboracion propia

2.3.3. Disefo de pavimentos

El disefio de pavimentos determina los espesores adecuados de cada capa que
conforma la seccion, la cual permitira soportar las cargas producido por los
vehiculos durante el periodo de tiempo servicio para la que fue disefiado (periodo

de vida util).

Para el disefio de pavimentos, con el transcurso del tiempo han sufrido cambios
importantes a lo largo de tiempo. Desde que iniciaron a realizar el disefio de manera
empirica desde los siglos pasados, apoyados en los ensayos de pruebas empiricas
de la resistencia, hasta la época actual, por ende, han mejorado satisfactoriamente,
gracias a las importantes investigaciones que se realizaron, tales como la
experimentacion de tramos, entre los que mas destaca realizado por AASHO,
realizado en Estados Unidos, los primeros resultados se incorporaron en afiio 1962

a la tecnologia de pavimentos.
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a. Método de Guia AASHTO 93 de disefno

Consiste en el disefio de espesores de la carpeta asfaltica y losa de concreto
hidraulico, se basa en experiencias y modelos de desarrollo anteriormente, este
disefio de pavimentos se realiza para determinar el buen desempefio durante su
periodo de vida util y econémicamente viable para las inversiones publicas. En este
procedimiento se considera datos muy importantes que provienen de un ensayo de

los laboratorios en donde se construira la estructura de vias de comunicacion.

Segun (BOFLEX, 2010), menciona que el comportamiento de las secciones del
pavimento y cargas estan estrechamente ligadas, como el nimero de repeticiones
de acuerdo a los ejes de carga, de distintas magnitudes y disposiciones, ademas

de los espesores que tiene la sub base y base.

(MTC, Manual de Carreteras , 2013), en este manual se ha realizado la seleccion,
para las dimensiones del pavimento, por los métodos méas generales del uso en la

actualidad en el pais. Las metodologias mas adoptadas son:

— Método AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993
— Andlisis de la Performance o Comportamiento del Pavimento durante el periodo
de disefio

En el disefio de pavimentos el mayor relevante se considera dos parametros muy

importantes:

— Los esfuerzos que producen los vehiculos impuestos hacia los pavimentos

— Las caracteristicas de la subrasante en donde se apoya la estructura del
pavimento.

— Periodo de disefio

— Variables
2.3.4. Fallas en los Pavimentos

Las fallas de los pavimentos flexibles y rigidos se efectian por inadecuado
mantenimiento de las avenidas, ademas de las fatigas en su manto asfaltico o losa

de concreto debido a los esfuerzos admisibles superiores y/o deficiente proceso de
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construccion. Se recomienda la evaluacion y realizar los respectivos

mantenimientos como: sello o carpeta asfaltica.

En la actualidad existen dos tipos de metodologia para evaluar los pavimentos,
VIZIR y PCI, los cuales son utilizadas para la evaluacién de los pavimentos

(Mamani, Pancca, & Huara, 2018).

El método PCI (indice de Condicion de Pavimento) realiza la evaluacion y
calificacion superficial del pavimento rigido y flexible, es una herramienta bastante
utilizada y los resultados son de mayor confiabilidad, las formas no son dificiles para
obtener la condicion veridica de los pavimentos, ademas no es necesario emplear

tecnologias tediosas para el andlisis (Instituto de Construccién y Gerencia, 2015).

Tabla 1. Rango de calificacion segun el PCI
RANGO DE CALIFICACION DEL PCI

Rango Clasificacion
100 - 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 -55 Bueno
55 -40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy Alto
10 -0 Fallado

Fuente: Manual de evaluacion de pavimentos con metodologia PCI

Las causas del deterioro de los pavimentos son de distinto naturaleza y origen, de
las cuales se menciona en la siguiente: exagerado incremento de los vehiculos
pesados, deficiencias en el proceso constructivo, proyecto deficiente, factores
climatolégicos y deficiente mantenimiento para la conservacion vial. Los dafios de
los pavimentos estan determinados en dos grupos, fallas superficiales y falla

estructural.
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Figura 5. Fisura transversal o diagonal

Fuente: Manual Centro Americano de Mantenimiento de carreteras

Figura 6. Fisura longitudinal

Fuente: Manual Centro Americano de Mantenimiento de carreteras.
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Figura 7. Fisura de esquina

Fuente: Manual Centro Americano de Mantenimiento de carreteras.

Figura 8. Losas subdivididas

Fuente: Manual Centro Americano de Mantenimiento de carreteras.
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Figura 9. Fisuras en bloques

Fuente: Manual Centro Americano de Mantenimiento de carreteras.

Figura 10. Fisuras de piel de cocodrilo
e

Fuente: Manual Centro Americano de Mantenimiento de carreteras.
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2.3.5. Reciclado de Pavimentos de Hormigén

(Burgos, 2019), se entiende como reciclado de firmes de concreto hidraulico o de
pavimentos rigidos, cuando se realiza la demolicion de firmes en piezas de
fragmentos manejables empleando equipos de martillos hidraulicos entre otros, el
reciclado se realiza a las losas de concreto deteriorado o cuando ya perdié sus
prestaciones iniciales, de igual manera en los pavimentos flexibles se pude realizar
el reciclado fresando la carpeta asfaltica dafiada, las mismas que seran sometidos
a procesos de transformacion, y luego realizar ensayos de control de calidad para

dar nuevo valor poniendo en nuevas proyectos de ingenieria.

Figura 11. Demolicién de firmes de concreto

. ¥ {ﬁ-
Fuente: Cata
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Figura 12. Fresado de pavimento de asfalto

Fuente: Catélogos de residuos utilizables en construccién

Los firmes de concreto hidraulico, tantos pavimentos asfélticos estan distribuidos y
colocados en diferentes obras de ingenieril, cumpliendo un papel muy importante
para los usuarios estas construcciones generalmente se emplean en aeropuertos,
puertos, carreteras, vias urbanas entre otros, y todos sumados son una gran

cantidad de volumen de concreto puesto en los proyectos.

La losa de concreto es un material reciclable al 100%, el proceso de reciclado se
realiza primeramente con la demolicion y posterior procesamiento en las plantas de
trituracion, para obtener un producto final llamado aridos o agregados utilizables

para la construccién de nuevas capas de firmes.

La demolicion de pavimentos de concreto se debe realizar separadamente de los
materiales procedentes de las capas adyacentes, durante la demolicién se debe
seleccionar los pavimentos dafiados por reacciones de alcali silice (RAS), es
recomendable aplicar la técnica mas apropiado para realizar la demolicion y
reciclaje, es recomendable evaluar o realizar estudios previos antes de su
demolicion, como recopilar informacion técnica de su existencia, inspeccion visual
para detectar anomalias en los pavimentos, recopilacion de informacion sobre la

cantidad de materiales y calidad que se va a reciclar.
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Figura 13. Flujograma de reciclado

: Planta de reciclaje

Aridos y de residuos

agregados

FLUJOGRAMA
DE PROCESO
DE RECICLADO

Recoleccion de residuos de
construccion y demolicion

Mezclador

Concreto para“ s’
construccion

Fuente: Elaboracion propia

2.3.6. Reciclado de losa de Concreto Mediante técnica Rubblizing (Fragmentado)

La rehabilitacion de losas de concreto a nivel nacional con elevado nivel de
deterioro resulta ser un problema para los profesionales que se enfrenta muy
frecuentemente, los pavimentos rigidos por sus caracteristicas que poseen
absorben en mayor porcentaje las solicitaciones del transito y realizar la
restauracion para su condicion inicial influye la adopcion de técnicas sofisticadas,
con altisimo costo e incierta efectividad. Resulta muy comun cuando se realiza la
restauracion de pavimentos en poco tiempo vuelven a deteriorarse y aparicion de
fallas. Cuando el pavimento deteriorado se plantea como soporte con capas
flexibles o rigidos (como es el caso de esta investigacion), se debe tener en cuenta
los puntos muy importantes como la parte homogénea y los movimientos de
caracter vertical de losas. Pero ambos casos resultan dificiles de cumplir. La
metodologia de rubblizing nos ofrece un aliciente alternativo para dar solucién a

estos problemas.

(RMI Resonant Machines , 2019), empresa dedicada a proveer servicios de

rublizacion y fragmentacion de hormigén. La experiencia realizada de esta empresa
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a través de la tecnologia vibracién y resonancia, indica que, puede realizar la
fragmentacion hasta 60 cm de espesor en particulas de tamafio uniforme y despega
los refuerzos o mallas metalicas que se encontraban embebidos en la capa de la
losa para una remocion efectiva. Este proceso de rublizacién ofrece muchos
beneficios a comparacion de otros métodos de rehabilitacion de las carreteras.
Tales como agrietamiento, asentamiento, remocion de escombros fracturados y

reemplazo de superficie de hormigon.

La experiencia de esta empresa por mas de 35 afios de rublizing ha demostrado
que, el proceso es 60% mas econémico en comparacion con la construccion nueva,
el rubblizing reduce el tiempo de reconstruccion de la carretera permitiendo ahorrar
a los contratistas, es un proceso ecoldgico que no causa dafios al medioambiente
fracturas las losas de hormigdn existente completamente en tamafios uniformes
luego se realiza la compactacion para aplicar el capa de rodado, resultando una
reconstruccion rapida y eficiente, entre los beneficios mas resaltantes en este
proceso es la reduccion de utilizacion de agregados y costos de horas hombre, y
una sola maquina puede realizar la terea con un rendimiento de 5800 m2 por dia.
Resonant Machines es el proveedor preferido en los paises de Estados Unidos,

paises europeos, América Central y Sudamérica.

Figura 14. Proceso de Rubblizing por Vibracion Resonante

Oy

N

Fuent: eot Mahl, ruinaC|on d carrera e EE. UU
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RMI, nos indica que aparte de realizar el proceso de rublizacion, si el proyecto
requiere solo la demolicidn, se realiza mediante vibracion resonante ya que es mas
efectivos que los martillos de caida alternado. Dado que la maquina de vibracion
resonante RB-500 pulveriza al concreto en particulas méas pequefios, permitiendo
que el transporte y carguio sea mas eficiente incrementando la capacidad de
transporte y con beneficio de ahorrar en combustibles, tiempo y dinero. Los
materiales finales cumpliran con los requisitos de calidad de segun las exigencias

de Ministerio de Trasportes de cada pais.

El proceso de rublizacion destruye completamente la losa de concreto para que se
puede reutilizar inmediatamente como una capa de base granular, y a la vez elimina

los siguientes problemas que afectaba a las losas de concreto.

— Elimina reflejo de grietas

— Pérdida de las uniones, desintegracion de en las juntas escalonamiento

— Daifios por la humedad

— Calles en mal estado o dafiados por fallas geolégicas

— Elimina la reaccién de alcali silice (RAS)

— Elimina efecto de bombeo

— Elimina todas las fallas del hormigdbn como: escalonamiento, deterioro de

juntas, desgaste de superficie, entre otros.
a. Rubblizing con rompedor resonante

Al realizar la rublizaciéon con esta tecnologia de vibracién resonante no llega a
destruir la capa adyacente subbase que, se encuentra en debajo de la losa de
concreto a diferencia de otro método como el martillo de caida, esta tecnologia
fragmenta con amplitud baja (3/4”) la losa y frecuencia alta (44 Hz) en angulo de
45° del plano de corte. Esta maquina llega a golpear 44 veces por segundo logrando
gue la losa se fragmente completamente impactado por una fuerza de 2000 libras
de presion, incluso las mallas de aceros que han reforzado a las losas se
desprenden con facilidad sin generar dafio del material de subbase ni las

instalaciones que se encuentran en el subterraneo de servicios publicos, toda la
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energia impactada de alta frecuencia en absorbida por la losa de concreto y la

amplitud baja no permite que pasen pedacitos fracturados hacia la subbase.

(Thenoux, Gonzélez, & Gonzéles, 2004), el desarrollo de “rubblizing” en la
pavimentacion de concreto empleando un bloque resonante, los autores definen
como triturar y pulverizar in-situ del pavimento que existe, empleando un equipo
especial. Después de triturar y pulverizar resulta ser alta de calidad alta, luego se
coloca una capa de manto asfaltico recuperando las caracteristicas estructurales y
funcionales de la pavimentacion, o lo que comUunmente se retira el material y se
traslada al botadero. Este procedimiento genera grandes ventajas como: técnicas,
medioambientales y econdmicas comparados frente a otros métodos tradicionales

de constructivos.

Figura 15. Equipo fragmentador de losa de concreto RB-500

Componentes Principales de RMI

Brazo ==
Resonante
| =

Martillo Rompedor Neumaticos de Flotacion

Fuente: Resonant Machines (RMI)
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Figura 16. Viga resonancia del equipo RB-500

Descripcion Viga de Rezonancia

-
~ -

e e

—— ——=—

Frecuencia 44 Hz
Amplitud 13 mm

e
s

Fuente: Resonant Machines (RMI)

Figura 17. Patron de fractura inducido en la losa de hormigon

Resonant Rubblizing

High Frequency (44Hz)
Low Amplitude (3/4")

Interiocked rubble
distributes loads

Flat Bottom nlhldlfi
load-bearing capacity of rubble into base

Fuente: Resonant Machines (RMI)
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Figura 18. Resultado de losa fracturado mediante vibracion resonancia
A . - : el L . R ; ol — \ ; : " |

Fuente: Adaptado de rehabilitacion de pavimentos rigidos con tecnologia
rubblizing experiencia local, Argentina

Una vez que el mazo empieza a vibrar con la amplitud y frecuencia 6ptimas, en la
trituracion y pulverizacion de la losa de concreto, la maquina emplea una velocidad
de 10 km/h dependiendo de las caracteristicas de la losa, es resultado de ese golpe
son pedazos de hormigon y fuertemente ligados entre si, y se asimila a un manto

granular de muy buena calidad.
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Figura 19. Caracteristicas de la maquina RB-500

Informacion del Equipo de Triturado

Tamano de motor 350 a 600 Hp
Ancho de brazo 18 a 26 pulgadas (45.7 - 66 cm.)

Martillo rompedor 6 a 12 pulgadas (15.2 - 30.5 cm.)

Contrapeso 12.000 a 20.000 lib. (5.436-9.060 kg.)
Peso total 60.000 a 70.000 lib. (27.180-31.710 kg.)
Neumaticos de flotacion...Para condiciones con base blanda

El equipo se selecciona de
acuerdo a requerimientos
del tipo de pavimento y a las
condiciones de la
subrasante

Fuente: Resonant Machines (RMI)

b. Rubblizing con martillo de caida (Drop Hammer)

(Thenoux, Gonzélez, & Gonzéles, 2004), este equipo posee entre 12 — 16 martillos
con peso propio de 550 kilos en promedio cada uno, montada en pares de dos filas,
cada par de martillos se deja caer desde una altura 1.5 m sobre la losa de concreto,
realiza este ciclo de caida y nuevamente se levanta y se deja caer este proceso
logra impactar 35 veces por minuto como maximo, esta maquina impacta con (alta
amplitud, baja frecuencia), la desventaja de emplear este equipo es porque
ocasiona dafios en la capa adyacente a la loseta de concreto y afectan las
instalaciones subterraneas debido al fuerte impacto, ademas requieres de una

compactacion pesada con rodillos de alto tonelaje.
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Figura 20. Equipo de desintegracion por impacto

Fuente: Antigo

Figura 21. Aplicacion de martillo de caida

- - Hgh Arpliuce (D64
HoOn rpac Hammer

i
J

Fuente: Resonant Machines RMI

c. Caracteristicas del hormigdn fracturado

(RMI Resonant Machines , 2019), las estructuras de losa de hormigon fracturado
de debe ser degradado adecuadamente para prevenir reflejos de grietas, debe
estar fracturado a lo largo y la unién entre el concreto como también cualquier
refuerzo adherido debe ser destruida y separada, todo este proceso se debe
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realizar sin causas dafos a la subbase, una vez reparado la losa mediante esta
metodologia las cargas de transito pesado no causaran nuevamente la reflexion de
grietas, estipulando de que el material fracturado retenga el maximo modulo, valor
estructural méximo y habilidad méxima de distribucién de carga de la superficie a
través de una base mas amplia. Para lograr el médulo maximo con este proceso se
debe realizar en fracturado en angulos de 45° con respecto al plano de corte, este
patron de fractura angular permite que se logre un mayor médulo que aquel logrado
con el patron vertical, lo cual distribuye la carga en mayor area logrando como
resultado un mayor modulo a comparacion de otros métodos, el coeficiente de una
base de piedra triturada resulta ser de 0.14, es de una base estabilizada es de 0.25,
y de una losa fracturada a través del método vibracién resonante en una base

sustancial puede variar entre 0.25-0.28.
d. Rodillado del material resultante (fracturado)

Inmediatamente después de la jornada de publicacion se procede con la
compactacion y/o aplana el material que resulta de los equipos de rodillos
vibratorios de 10 toneladas, con la plancha y el rodillo consisten en realizar por lo
menos 4 veces sobre el elemento rublizado del desarrollo de fracturado, empleando
un equipo de rodillo liso que vibra a disminucion en la amplitud y frecuencia alta,
maniobrando que la velocidad no sobrepase los 6,5 kildmetros por hora y debe

realizar lentamente y evitar giros, asi mismo el aceleramiento y bruscos frenados.

Una vez realizado el trabajo de compactacion del material triturado, se coloca la
capa de asfalto como recubrimiento del espesor indicado en los perfiles de los
pavimentos. El maximo tiempo es de 48 horas para el proceso mencionado, salvo
gue ocurra imprevistos durante el proceso como la lluvia, en caso de ser la lluvia se
debera esperar el tiempo necesario hasta que la superficie fracturada quede seca
y drenada en su totalidad y se debe considerar las siguientes acciones de no
considerar en colocar el imprimante entre la capa de fracturacion y la primera capa

de mezcla de asfalto en caliente.

e. Disefo estructural para el espesor de recapado
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Uno de los métodos mas confiables para el disefio estructural acerca del elemento
en trituracion/pulverizacion del AASHTO 1993, ademas, existen medios de disefios
desarrollados por el Asphalt Institute 1995 y NAPA 1991. De todas las metodologias
de disefio el espesor de disefio recapeado se calcula a funcion estructural requerida
para la satisfaccion de la demanda requerida a futuro, el espesor requerido se

determina empleando la siguiente ecuacion.

SNo1 = @01 * Do1 = SNf — SNeff Q)

Donde:

SMy: = Numero estructural requerido para el recapado

a., = Coeficiente estructural de la capa de mezcla asfaltica
D.: = Espesor requerido para el recapado

Shy = Numero estructural requerido para trafico futuro

SHer = Numero esfructural efective del pavimento existente después del

pulverizado.

Para realizar el calculo del SNy se debe determinar el frafico (Ejes
Equivalentes), Modulo Resiliente (Mg), Serviciabilidad Inicial (p), y Final (p:),
Confiabilidad (R) y Desviacion Estandar Combinada (5.).

SMen se determina utilizando la ecuacion de Nomero Estructural siguiente
SMer = azDzmz + a:0am: (2)

Donde:

D2, D3 =Numero de la losa fracturada y base.

az, as = Coeficiente estructural correspondiente a cada capa

mz2, ms= coeficiente de drenaje para la losa fracturada y la subbase granular

el espesor requerido de la losa para el recapado se calcula con la siguiente

ecuacion.
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SN, (SN.-SN_;)

o, a_; Coeficiente estructural del recapado

a., a,, (3)

Tabla 2. Coeficiente estructural recomendado para la capa pulverizada NAPA,
1991

Confiabilidad (%) a,
75 0,34
85 0,30
90 0.29
95 0.26
99 0.20

Fuente: técnica de trituracion/pulverizacion de pavimentos, Thenoux y Otros

Figura 22. Seccidn tipica de pavimento rublizado
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Fuente: técnica de trituracion/pulverizacion de pavimentos, Thenoux y Otros
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[l METODOLOGIA
3.1. Tipoy Disefio de Investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

De acuerdo a los antecedentes que se reviso, el presente trabajo de investigacion
es de tipo aplicada, debido que se busca la generacion de informacion para la
aplicacion directa a las inconsistencias presentadas en el sector productiva,
basadas en los resultados tecnoldgicos del estudio basico, ocupandose asi de
método de enlace entre la teoria y el producto, ademas dicho tipo de estudio tiene
como propoésito resolver una determinado inconsistencia enfocandose en la
basqueda y la consideracion del conocimiento, cabe mencionar este tipo de
investigacion guarda una muy estrecha relacion con la investigacion basica dado
que, depende de los descubrimiento de esta ultima y siempre enriquece de dichos
conocimientos. De acuerdo con Naupas, Valdivia, Palacios y Romero (2018) las
investigaciones aplicadas, se basan en resultados de las investigaciones conocidas

como bésicas y que estén orientadas en resolver problemas en la sociedad (p. 136).

Esta investigacion es de enfoque cuantitativo porque vincula procesos
matematicos y numéricos. Actualmente, afiade opciones en grupo para la obtencion
de teorias reales. Se debe seguir un proceso adecuado analizando y vinculando
procesos estadisticos, con ello llegar a las respectivas conclusiones ligadas a las
hipotesis. Por ello, el enfoque cuantitativo compruebas las posibles respuestas

mencionadas al principio de la investigacion (Hernandez y Mendoza, 2018).

Al enmarcarse en el enfoque cuantitativo, el disefio corresponde a una investigacion
de caracter no experimental, es decir, la investigacion esta incluida en un grupo
metodoldgico y técnico que ejecutan para obtener informacion y data necesaria
acerca del tema y la problematica, con la finalidad de comprobar la hipotesis
establecido; para lo cual se apoya en base de ensayos técnicos en laboratorios,
con la misma se manipulé a las variables independientes de manera intencional
para medir el grado de afectacion a la variable dependiente, estableciendo asi una

relacion de causa — efecto.

32



La investigacion es de nivel descriptivo - explicativo, ya que explica por qué
ocurre un fendémeno, en qué condiciones se da éste, 0 porqué dos o mas variables
estas relacionados. Nifo (2011), afirma que, “sostiene en estudiar las
consecuencias de las cosas, asi como acciones de la realidad para responder
cualquier cuestionamiento necesario, a fin de saber porque ocurren los sucesos (p.
35).

3.2. Variables y Operacionalizacion

3.2.1. Variable dependiente:
Rehabilitacion de pavimentos rigidos

Definicién Conceptual

Los proyectos de rehabilitacion de pavimentos rigidos han trata de forma historica
de conservar condiciones seguras referente a la transitabilidad direccionando las
inversiones de forma basica en reparaciones parciales de la calzada en el espesor
de las capas inferiores que se considere necesario para alcanzar estratos firmes.
No obstante, en algin caso mas criticos se ha adoptado la demolicion total del
pavimento rigido y la ejecucién de una nueva estructura. (Mario, Noste, Diana
Calnelli, Juan Pablo Raffaelli, 2020).

Definicién Operacional

Existen varios dafios con respecto a la pavimentacion para la justificacion y la
realizar una reparacion, de forma frecuente las averias de diferente intensidad, se
intuye la remocién, asi como el reemplazo al menos de una parte de la losa en todo
su espesor, con el propésito de reponer secciones deterioradas (Euclid Group
Toxement, 2017).

3.2.2. Variable independiente:
Explotacion de canteras

Definicién Conceptual

La explotacion de los aridos se desarrolla de forma habitual en canteras a cielo
abierto, donde la concepcion, asi como el disefio de las explotaciones, incurren con

el procedimiento operativo a emplear varia, de acuerdo como se trate de extraer
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rocas masivas o materiales sin consolidar en via seca o en via himeda. (Fundacion
MAXAM, 2017)

Definicion Operacional

Es fragmentar la roca en un tamafio, con distribucion especificas de tal manera que
esta se optimice el método posterior de transporte y machaqueo, sin comprometer
la seguridad, reduciendo los efectos ambientales, donde la carga se direcciona el
material a las plantas de tratamiento, en esto pasa por sucesivas fases de reduccion
de tamafio a través de los equipos trituradoras de mandibulas

Una vez aminorado el elemento que sale, es quebrado por tamafios, mediante
cribas y clasificadoras para ser ajustado de acuerdo a las especificaciones
granulométricas de los productos comercializable, con respecto a la dimension,
fracciones granulométricas d/D entendido entre el tamafio superior (D) e inferior (d)
(Fundacion MAXAM, 2017) .

Impacto ambiental

Definicion Conceptual

El impacto ambiental (IA) consta de alterar el ambiente sea desfavorable o
favorable, afectando las condiciones de la sociedad, que en consecuencia se refiere

al desarrollo de una accion o actividad humana (Juan Pérez, 2017).
Definicion Operacional

El impacto ambiental consta de la diferencia entre el contexto del ambiente futuro
modificado y la situacién del ambiente futura, identificando y evaluando la misma
(Juan Pérez, 2017).

Presupuesto

Definicién Conceptual

De acuerdo con Salinas (2018) que los Costos y Presupuestos, son conceptos que
se encuentran relacionados dado que no existe presupuesto sin costo y un costo

por si solo aplicado a una cantidad de metrado determinado.
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Definicién Operacional

El presupuesto consta de la herramienta que tiene como propésito establecer de
forma adelantada los costos ejecutados del material de un proyecto, realizando a
base de andlisis de precios unitarios, costos indirectos, metrados, especificaciones
técnicas, planos, condiciones de ejecucion y mas (Salinas Seminario & Huerta
Amoretti, 2018).

3.3. Poblacion, Muestray Muestreo
3.3.1. Poblacion

Se define como el conjunto de unidades a asimilar que tiene las propiedades que
son esenciales a ser consideradas. La poblacion pueden ser personas, objetos y
otros (Naupas et al., 2018, p.334). Para la presente investigacion la poblacion estéa
conformada por la Avenida Independencia que tiene una longitud de 1634.68 m.

3.3.2. Muestra

Con respecto a Arias (2021) no existe un conjunto establecido, no obstante, es
relevante que se defina veridicamente (p. 116), debido que, se evaluara el tramo
de la Avenida Independencia, la muestra sera representativa de la poblacién y para

fines de esta experimentacion se toma 500 m de longitud.
3.3.3. Muestreo

El muestreo es no probabilistico porque el investigador elige a criterio subjetivo a
la muestra representativa de la poblacion y no fue elegida al azar.

Para las muestras no probabilisticas, se debe tener en cuenta que el contenido y
los factores del proyecto en la investigacibn, mas no de un argumento no

probabilistico (Hernandez y Mendoza, 2018).
3.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos

3.4.1. Técnica
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Segun Nifio (2011) menciona que es la labor en el estudio, que son denominados
como procedimiento, que se aplicara en el estudio” (p. 30). La técnica que se aplico
en la presente investigacion es la observacion, porque consta de un método mas

confiable que se encuentra cerca a la verdad.

A la vez, el mismo autor indica que la observacion nos facilita tener conocimiento
del mundo cotidiano con la finalidad de evadir sus peligros, con la finalidad de

cumplir con sus requerimientos” (p. 62).
3.4.2. Instrumento de recolecciéon de datos

Por lo tanto, para las variables, se aplicara diferentes instrumentos, como ensayo
en campo con el propdsito de encontrar resultados confiables. Baena (2017)
menciona que constan como un sustento de la técnica con el propdésito de que se

desarrolle con lo establecido (p. 83).
3.4.3. Validez

El desarrollo del estudio, logré ser validado por juicios de expertos en el area de la
ingenieria civil, que consiste para la validacion de los instrumentos que se aplicaron
en la aplicacion de las pruebas en laboratorio, con las firmas de tres especialistas
se dara mayor consistencia a los instrumentos propuestos. Para Hernandez y
Mendoza (2018), la validez debe ser autentico, con el propésito de puntualizar las

variables del estudio.
3.4.4. Confiabilidad

La confiabilidad consta de que el instrumento de recoleccion de datos debe medir
de manera equitativa cada vez que se logre emplear, con la finalidad de establecer
las causas similares y en el cual se pretendan alcanzar a mutuo acuerdo (Valerino,
y otros, 2015).

Antes de realizar el ensayo respectivo se ha constatado que, los equipos para los

ensayos deben tener el certificado de calibracién actual.
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3.5. Procedimiento

Se evaluara el pavimento rigido de la Av. Independencia con el propdsito de obtener
informacion, para ello se debe contar con un registro de deterioro mediante la
observacion en campo, para evaluar el nivel de dafio que presenta el pavimento
rigido. Esta etapa es de gran importancia, porque se efectla el analisis por sectores
teniendo en cuenta los criterios evaluativos de la técnica Rubblizing, adicionalmente
se evalla la parte econémica y ambiental del mismo. Asi mismo, se realizard el
disefio de refuerzo de la capa asfaltica mediante metodologia AASHTO 93; con ello

se lograra obtener resultados y conclusiones relevantes.
3.6. Métodos de Analisis de Datos

En esta etapa, la informacion de los dafios serd empleado para evaluar y analizar
el nivel de deterioro de la carretera y si necesita emplear la técnica Rubblizing. Se
utiliza el Microsoft Excel para los metrados y el S10 para el analisis de costos
unitarios. En la proxima etapa se analizara técnica y presencialmente la Av.
Independencia, cuyo fin serd analizar las condiciones reales del pavimento

evaluado.
3.7. Aspectos Eticos

Para Hernandez y Mendoza (2018), la ética estudia la moralidad. Se da como
verdaderos los resultados conseguidos para el estudio sin alterar la data, con el
propdsito ser calculados y evaluados. Para la validacion se tiene ayuda de un

profesional competente del tema.
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IV. RESULTADOS

4.1. Ubicacion

4.1.2. Ubicacion politica

En el presente estudio de investigacion se realizara la propuesta de rehabilitacion
de pavimentos rigidos, empleando la técnica rubblizing para su reutilizacion de
losas de concreto que se encuentran fatigadas.

Regiodn ; Ayacucho

Provincia huamanga

Distrito : Ayacucho

Lugar : Avenida Independencia

4.1.3. Ubicacion geografica

Mediante la utilizacién del equipo de Sistema de Posicionamiento Global (GPS) y

Google Earth Pro se obtuvo las coordenadas del eje de la calle, el cual presenta

una longitud de 1.5 km.

-~

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 3. Coordenadas geograficas del tramo en estudio

Descripcion Progresiva (km) Norte (m) Este (m)
Inicio del tramo 0+000 8545596.29 584112.64
Final del tramo 1+500 8546834.10 583627.21

Fuente: Elaboracion propia

4.2. Evaluacion del Proyecto

El proyecto en estudio a rehabilitar es una de las avenidas importantes de la ciudad
de Ayacucho, siendo una de las vias mas transitadas debido a que desembocan a
3 puntos de entradas y salidas principales, las cuales estan, via los Libertadores,
avenida 26 de enero y avenida Venezuela, sobre todo estas avenidas conectan a
las salidas y entradas con otras ciudades vecinas, cabe destacar que, la via
constituye 1 calzada por sentido, divididas por un separador central. El tramo en
estudio para la evaluacién del proyecto abarcara desde el Jr. Quinua con progresiva
inicial 0+000 km hasta la salida de via los Libertadores con progresiva final
1+500.00 km. La avenida esta conformada por un pavimento rigido de 25 cm (10")
de espesor.

Figura 24. Seccion actual de la avenida Independencia

L i i |

Sllbrasante

Fuente: Elaboracion propia

Segun la evaluacion que se realizd, la avenida cuenta con doble sentido de
circulacion, asimismo, cada calzada de circulacion tiene dimensiones de 8 m, el

pendiente de bombeo estd a 1% con direccion hacia las cunetas que, estan
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construidas paralelamente en el lado derecho de la calzada en cada sentido de

circulacion.

Figura 25. Vista panoramica de la avenida Independencia

Fuente: Elaboracion propia

4.2.1. Estudio de trafico

El estudio de trafico se elaboré siguiendo las consideraciones del trafico vial segin
el manual de carreteras, seccion suelos y pavimentos, este estudio se realizé con
el propdsito de identificar los tipos de vehiculos y volumen de trafico vehicular que,
circular por la dicha avenida para determinar el indice Medio Diario Anual (IMDA).
El aforo se ha efectuado dentro del tramo en estudio que, comprende desde el km
+000 hasta el km 1+500 de la avenida Independencia, para realizar el aforo se ubico
en el punto estratégico en el km 0+700 durante 8 horas del dia y los 7 dias de la

semana en ambos sentidos de la circulacion.

En el estudio del trafico vial en la avenida independencia, se consider6 los datos
actuales del afio 2021, asi como factores de correccién para vehiculos livianos
0.9394, vehiculos pesados 1.0234, tasa anual de crecimiento para vehiculos
livianos 1.18%, vehiculos pesados 2.60% y el tiempo de vida util del pavimento 10
afos. Para evidenciar los calculos en hojas de Excel se le adjunta en el anexo del
presente proyecto, a continuacion, se muestra los resultados en las tablas e

imagenes.
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Tabla 4. Cuadro de vehiculos identificados

Descripcion Ejes Cantidad Total
2E 5
Omnibus 3E 8 15
4E 2
2E 74
Camion 3E 0 126
4E 52
2S1 0
2S2 1
. 2S3 0
Semitraylers 351 0 13
3S2 5
>=3S3 7
2T2 0
2T3 0
Traylers 372 4 11
>=3T3 7
Automovil 471
S. Wagon 165
Pick Up 217
M Panel 33 Lz
Rural 68
Micro 257
TOTAL 1388

Fuente: Elaboracién propia

Figura 26. Volumen del trafico segun el tipo

= Omnibus

= Camion

= Semitraylers
Traylers

mVL

Omnibus; 15; 1%

Semitraylers; 13; 1%
/_Traylers; 11;1%

4

Fuente: Elaboracion propia
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Segun el conteo vehicular de acuerdo a los resultados se muestra que, el indice
Medio Diario Semanal (IMDS) es 1376 veh/dia que circulan por la avenida, de la
misma manera el indice Medio Diario Anual (IMDA) es 1394 veh/dia y por lo tanto
el 88% corresponden a la clasificacion de vehiculos livianos (VL), en seguida se
tiene al vehiculo de tipo camion con 9%, cabe destacar que esta avenida es mas

transitada por los vehiculos livianos.

Tabla 5. Calculo de ESAL
Tasa anual de crecimiento Vehiculos

r: 2.60 %
pesados
Tiempo de vida util de pavimento (afios) n: 10
Factor Fca vehiculos pesados Fca 11.25

2 calzadas con
N° de calzadas, sentidos y carriles por separador central, 2
sentido sentidos, 2 carriles
por sentido

Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc) Fc*Fd 0.40
Numero de ejes equivalentes EE ESAL 1476 475

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al resultado se obtuvo niumero de ejes equivalentes (EE) para W1s que,

corresponde 1,476,475 en el anexo se adjunta la hoja de célculo en Excel completo.
4.3. Evaluacion Superficial del Pavimento

El tramo en estudio de la avenida independencia consta de 1.5 km desde la
interseccion de Jr. Quinua con el final de la Av. Asamblea hasta la intersecciéon de
la Av. Javier Pérez de Cuellar entre el comienzo de via los Libertadores. Se puede
sefalar que, esta combinado por una pavimentacion rigida con juntas transversales
y longitudinales en todo el tramo, no obstante, existen 2 factores notables que
afectan la compostura de la carretera y a la vez posible origen de los dafios

prematuros y deterioro apresurado.

Como el factor inicial se debe a las refacciones y mantenimientos de nuevas
conexiones de servicios suministros como desague y agua, instalaciones de cables
de comunicacion subterraneas, etc. El préximo factor son las reconstrucciones de
losas deteriorados con baches que, han sido demolidos para generar dichas

reparaciones. Para los factores han llevado a realizar nuevamente el vaciado de
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concreto, hasta el nivel de la rasante de la via, producto de estos mantenimientos
han quedado la superficie con diferentes combinaciones de entramados. Este
ejemplar de cambio de un elemento a otro y la falta de colocacién de juntas para
dilatar entre secciones ha originado un deterioro desequilibrado en la parte
superficial de la rodadura debido a los desniveles y esfuerzos de trafico. Asimismo,
la peladura, el fisuramiento y despostillamientos de la superficie y en la estructura
del pavimento. Asi también las fallas pueden ocurrir por la inestabilidad de subbase
que, en el proceso constructivo ha carecido en la compactacién, o el material
afirmado no tenia caracteristicas requeridas para alcanzar a su maxima densidad,
la cual ocasiona después de un cierto tiempo como asentamiento ocasionando
rajaduras de la losa cuando éste se encuentra en bajas solicitaciones de altas
cargas del trafico.

En la evaluacion que se realiz6 de manera visual el pavimento rigido se encuentra
en la mayor parte de su estructura completamente fatigada, como consecuencia de
altas cargas de trafico, cabe destacar que se identificé diferentes tipos de fallas
tanto superficialmente como estructuralmente, a continuacion, se muestra las fallas

encontradas en las tomas fotogréficas.

Figura 27. Aspecto visual de reparaciones de las conexiones de suministros
ﬁﬂ

Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 29. Falla grieta en lon

Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 31. Fallas por blogues con

L

Fuente: Elaboracion propia

presencia de

punzonamiento
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 33. Falla por desintegracion de baches

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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4.4. Evaluacion de la subrasante y subbase del Pavimento

4.4.1. Calicata de exploracion

Se realiza la fosa de calicata exploradas dentro del tramo en estudio, en adelante
se le asigna con nombre de C-1, la cual fue elegida a criterio del investigador, el
cual se extrae muestras en conjunto suficiente que, permite deducir las propiedades

del suelo.

Tabla 6. Ubicacion de calicata

calicata progresiva profundidad coordenadas

m

(m) Norte (m) Este (m)
Cc-01 0+700 1.50 8546523.15 584064.74

Fuente: Elaboracion propia

Segun los ensayos realizados se obtuvo los resultados tales como: mediante el
ensayo granulométrico por tamizado se determind lo siguiente, grava 50.5%, arena
42.4%y 7.2% de finos. Asimismo, se realiz0 la clasificacion del suelo segun la guia
AASHTO y SUCS, dando como resultado A-2-6 (0) y GW-GC Grava bien Graduada

con Arcilla 'y Arena.

Figura 36. tipo de suelo en la carta de plasticidad
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Fuente: Elaboracion propia

En seguida también se realiz6 el ensayo de limites de atteterberg, el cual se obtiene
los resultados de Limite Plastico (LP) 18.3%, Limite Liquido (LL) 29.0% vy indice de
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Plasticidad (IP) 10.78%. Asimismo, se realiz6 compactacion de suelos utilizando

una energia modificada para determinar Proctor y CBR de la subrasante.

Figura 37. Curva de Proctor modificado
CURVA DE PROCTOR MODIFICADO

OCH
Optimo
Contenido de
Humedad i%l

9.45
MDS
Maxima
Densidad

Seca stn fmSI
2.153

DENSIDAD SECA (gr/cm3)

4 5 6 7 8 B 10 11 12 13 14
CONTENIDO DE HUMEDAD w (%)

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados del ensayo para (0.1” de penetracién) se muestra de la siguiente
manera: CBR al 100% de MDS es 27.0%, CBR al 95% de la MDS 17.0% y CBR al
90% 11.0%.

Figura 38. Grafico de CBR (0.1”) de penetracion
GRAFICO DE CER

220

DENSIDAD SECA (Thn/m3)

% ¢ B. R

Fuente: Elaboracion propia
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En relacion a lo obtenido, se determind que la estructura de la via esta configurada
de la siguiente manera, espesor de losa de concreto hidraulico 25 cm (10") y el
espesor de la subbase de 20 cm (8"). Asimismo, la subbase se conforma con
material granular de afirmado apoyado sobre un suelo Grava bien Graduada con
Arcilla y Arena, clasificando los suelos segun AASHTO A-2-6 (0), un suelo con

optimas caracteristicas mecanicas y fisicas.

Figura 39. pavimento rigido existente

E 3
PAVIMENTO RIGIDO 25 cm (10")
A 4

20 cm (8")

Fuente: Elaboracion propia

45. Método a Proponer Para la Reutilizacion de Losas de Concreto en la

Rehabilitacion de Pavimento Rigido

El método que se propondrd para la reutilizacion de losas de concreto en la
rehabilitacion de pavimentos rigidos, en el tramo en estudio ubicado en la avenida
independencia es la técnica de “Rubblizing” (Fragmentado) utilizando la maquina
rompedora resonante y conformando la superficie de rodamiento con pavimento
flexible, para lograr una calzada de alto funcion estructural, con un periodo de
servicio que sea mayor a los 10 afios desde el dia de rehabilitar, elimina los dafios
de reflexién por fisuramiento y reduciendo los defectos superficiales de rodadura y

ofreciendo extraordinario condicion de majo para los usuarios.
45.1. Equipos Utilizados

El equipo a utilizar, para la reutilizacidén de losas de concreto en servicio es el equipo
rompedor resonante de modelo RB-500, ésta deberéa estar facilitado con una viga
resonante y martillo rompedor, para que pueda pegar a las losas de concreto que
existe a una frecuencia alta entre 30 - 50 Hertz y con la ampliacion baja entre 10 -

25 mm. La masa del martillo variara segun espesor de la pavimentaciéon y de
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acuerdo a las premisas del equipo en particular y el ancho del martillo rompedor es
de 20 0 25 cm.

Figura 40. Equipo rompedor resonante RB-500

l 1

Fuente: Resonant Machines Inc. RMI

El equipo de compactacion logra ser de rodillo liso vibratorio simple, con amplitud,
con una frecuente distinta. No obstante, dicho rodillo vibratorio debera contener un

peso menor de 10 TN y debiendo estar en correctas condiciones mecanicas.

Figura 41. Rodillo liso vibratorio simple de 10 Tn

Fuente: Resonant Machines Inc. RMI
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Figura 42. Rodillo liso vibratorio tAndem de 10 Tn

Fuente: Resonant Machines Inc. RMI

4.5.2. Proceso de Pulverizado/Triturado (fragmentado)

El equipo rompedor resonante RB-500 pulverizard y triturara en la seccion de las
losas de concreto existente en su espesor completo, en la parte superior de 5-8 cm
realiza el triturado y pulverizado mientras en la parte inferior restante lo fragmenta
o fractura en angulos de 30-45 grados, que avanza de manera longitudinal a lo largo
del eje del camino vibrando el martillo rompedor a una amplitud y frecuencia fijada
por el operador segun respuesta que esté entregando el pavimento. En casos muy

singulares el equipo podria trabajar también de forma transversal al pavimento.
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Figura 43. Triturado y pulverizado, fragmentaciéon de losas de concreto

Fuente: Resonant Machines Inc. RMI

El pulverizado y triturado se realizara en toda la calzada disponible. Si esto no es
posible debido a condiciones de proyecto o de transito, el equipo debera siempre
pulverizar y triturar losas hasta sus juntas longitudinales (y transversales). Se
permite pulverizar y triturar hasta 1,5 veces el ancho de rueda de la losa adyacente,
siempre y cuando esta también vaya a ser pulverizada y triturada dentro del mismo
proyecto de construccion. Es recomendable que el proceso de pulverizado
comience en el borde libre de la losa de concreto, no obstante, si las condiciones
constructivas del proyecto lo recomiendan, el operador podra determinar a realizar

el proceso desde el eje de la calzada.

La técnica rubblizing mediante el equipo de rompedor resonante, realiza el
triturado/pulverizado en toda la seccion de la losa, la carga dindAmica que efectla la
viga de resonancia es absorbida por todo el espesor de la losa, de manera que, en
la parte inferior de la losa se fractura en trozos uniformes en angulos de 30-40
grados con respecto al adyacente de la capa de la losa. Asimismo, ofrece ventajas
ya que, nos permite la reutilizacion de la losa de concreto deteriorado en su mismo
lugar, al realizar la fragmentacion la capa de la losa se convierte en una base
granular de alto modulo elastico, al ser fragmentada en trozos uniformes estas se
entrelazan como rompecabezas trabandose fuertemente, dado que, este material
fragmentado posee un rango de coeficiente estructural de pavimento rigido
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sometido al proceso de rublizing el cual para espesores de la losa mayores a 22
cm estan entre (0.25 - 0.30) 1/plg Ademas, la fuerza inducida por el equipo no afecta
a las instalaciones subterrdneas de servicios de suministros ni a las capas inferiores
que se encuentran debajo de la losa.

Figura 44. Caracteristica de fragmentacion

Ry
i

fragmentado

inst. suministros

Fuente: Adaptado de Resonant Machines Inc. RMI

Figura 45. Losa de concreto triturado pulverizado
E - ;-'m—w_' o i, —

L A P .

Fuente: Resonant Machines Inc. RMI

ar
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45.3. Experimentacion

Se realiz6 la experimentacién empleando el equipo de roto martillo demoledor GSH

16-28, las especificaciones del equipo se adjuntan al anexo de esta investigacion.

La experimentacion se realizo en el tramo de la avenida Independia, para lo cual
se ubico en sector que presenta bastantes fisuras, para realizar la experimentacion
se requiri6 de la energia eléctrica para el funcionamiento de equipo martillo
demoledor, con el equipo y energia suministrada se procedid a realizar la
demolicién de losa de concreto que tiene un espesor 25 cm obteniendo los

siguientes resultados como se muestra en la figura siguiente.

Figura 46. Fractura de losa de concreto con el martillo demoledor

;

Fuente: Elaboracién propia.

En laimagen se muestra que, al inducir la vibracion del martillo demoledor podemos
observar que se fractura en forma diagonal desde el punto de impacto del martillo
en diferentes direcciones.

Por la vibracion del matrtillo la capa de la losa empieza a fisurarse en la parte
superficie, al mismo tiempo al continuar con la vibracién del martillo se logra

fragmentar en forma perpendicular hasta alcanzar en todo su espesor de la losa,
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asimismo, por la vibracién del martillo primeramente en la parte superficie de la losa
de concreto se empieza a pulverizarse/triturarse y luego en la parte inferior se

fragmenta en trozos uniformes.

Figura 47. Pulverizado de la losa de concreto

« . b

\ ¥~

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede observar en la figura la losa de concreto se ha logrado a
fragmentarse en todo su espesor, por el impacto y vibracion del martillo se logré

agrietarte en forma vertical en tamafios diferentes.

Figura 49. rituado de Ia losa en fragmentos

Fuente: Elaboracion propia
Con la experimentacién que se realizé se ha logrado el pulverizadol/triturado y
fragmentado en su parte inferior, como se puede observar en las figuras se lograron
fracturarse en fragmentos de tamafios uniforme, sin embargo, no se asemeja a la
particularidad de fragmentacion que hace el equipo rompedor resonante mediante
la técnica rubblizing, pero si se pudo entender de que, al pulverizar y triturar en
particulas pequefias, estas se acomodan y se entrelazan en las ranuras de los

fragmentos.
45.4. Compactacion

El desarrollo de compactado consiste en maximo 4 veces la misma seccién con el
rodillo liso vibratorio de 10 Toneladas. El nUmero de pasadas de rodillo dependera
de las caracteristicas del arido que conforma el pavimento de hormigon. A mayor
contenido de material rodado, menor es el numero de pasadas requeridas. Se
recomienda que el nimero de pasadas definitivas sea ajustado en terreno, basado
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en la apariencia superficial de la terminacion (el compactado no persigue
incrementar densidad, sélo alisar la superficie para recibir el equipo de colocacion

de mezcla asfaltica).

El compactado se realizar4 con menos amplitud y baja frecuencia. La velocidad del
rodillo no podra superar los 6.5 km/hora (1.8 m/seg). En dicho efecto del rodillo,

debe ser lenta e impedir rotaciones, con aceleraciones, asi como frenados bruscos.

Una vez culminado el compactado del elemento se puede colocar la capa de
asfalto. Se recomienda realizar la construccion de la primera capa de asfalto
durante la misma jornada en que se realiz6 el compactado para evitar dejar

expuesta la superficie ya preparada.
4.6. Disefo de pavimento

El disefio de la configuracién estructural se realizard mediante la metodologia
AASHTO y Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, para

lo cual consideramos los siguientes datos de disefio.

a. Datos del tréfico y propiedades de la subrasante

Wiy =1746,475 00 Ejes Equivalenies

» Tph = tipo de trafico pesado expresado en EE

» Periodo de disenio = 10 anos

* CBR de subrasante = 17%

« Modulo de resiliencia de subrasante Mr|= 15663psi

« Confiabilidad (R) = 90%

» Coeficiente de desviacion estandar para un periodo de 10 anos (Zr) = -
1.645
Desviacion estandar combinado (So) = 0.45

#  Serviciabilidad Inicial (Pi} = 4

* Serviciabilidad Final (Pt) = 2.50

» \ariacion de la serviciabilidad (APSI)=1.5

O

. Coeficientes Estructurales de las Capas
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e Carpeta asféltica en caliente a1 = 0.17/cm capa superficial recomendada para
todo tipo de tréafico.

e Rubblizing =0.25 - 0.30, para espesor < 22 cm

e Base granular 40%, compactado al 100% de la MDS a2 = 0.054/cm

e Subbase granular 40%, compactado al 100% de la MDS a3 = 0.050

c. Coeficientes de Drenaje de Capa

e Coeficiente de drenaje de Rubblizing =1
e Coeficiente de drenaje de subbase (m2) =1

e Coeficiente de drenaje de base (m3) =1

Figura 50. Ecuacién para calculo de SN estructural
APSI
lﬂg]”(m)
log (W )=Z§ +936log (SN+1)-02+ < +)3log (M )-8.07
1Y 13 B0 li 04 1[}94 YR

()

Fuente: AASHTO

Figura 51. Configuracion estructural segun el disefio

CARPETA ASFALTICA 5 .00cm
CAPA NIVELANTE 2.50 cm
RUBBLIZING 25.00 cm
SUBBASE 20.00 cm

Fuente: Elaboracion propia

4.7. Costos de rehabilitacion tradicional y rubblizing

siguiendo el procedimiento de andlisis de costos unitarios se determind el

presupuesto, para realizar la rehabilitacion de la avenida independencia empleando
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la metodologia tradicional considerando todas las partidas necesarias para una

rehabilitacion.

Tabla 7. Presupuesto mediante rehabilitacion tradicional

PROYECTO :"REHABILITACION DEL PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE LA
METODOLOGIA TRADICIONAL EN LA AV. INDEPENDENCIA"

REGION : AYACUCHO

PROVINCIA : HUAMANGA

DISTRITO : AYACUCHO

LUGAR  AV. INDEPENDENCIA
ANO : 2021
iTEM DESCRIPCION TOTAL (S/)
01 OBRAS DE PAVIMENTACION 5,586,409.70

REPOSICION DE SISTEMA DE AGUA POTABLE,
SISTEMA DE ALCANTARILLADO Y

02 , 1,264,154.31
CONSTRUCCION DE CAJAS DE REGISTRO Y
CANAL

03 SENALIZACION VIAL Y PINTADO 85,036.21

04 MITIGACION AMBIENTAL 3,489.95

05 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 32,847.62
COSTO DIRECTO 6,971,937.49
GASTOS GENERALES (8.07% CD) 562,621.43
SUB TOTAL 7,534,558.92
GASTOS DE SUPERVISION (5.04% CD) 351,638.39
GASTOS DE LIQUIDACION 15,000.00
PRESUPUESTO TOTAL DE OBRA 7,901,197.31

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8. Presupuesto mediante rubblizing

item Descripcion Und Metrado Precio $ Parcial $ Parcial S/.

Rehabilitacion
01 con Rubblizing Km 1.5 680,000.00 1,020,000.00 4,202,400.00

Fuente: Resonant Machines Inc. RMI
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se muestra en la siguiente tabla y al Determinaremos el costo en las partidas de

requerimiento de agregados para la conformacion de la nueva losa, demolicion de

losas de concreto existente, traslado de losas demolidas (escombros), hacia el

depdsito de materiales excedentes (DME).

En el tramo a rehabilitar tiene una longitud de 1,500.00 m con ancho de 8 m cada

calzada, el espesor de la losa de concreto es 0.25 m, entonces el volumen total del

concreto para conformar la nueva losa seria 6000 m3. Asimismo, el 70% del

volumen conforman agregado grueso entre piedra chancada y arena gruesa que,

seria la cantidad de 4200 m3.

Tabla 9. Costo de colocacion de nueva losa por m3

Parida 01.03.03.03 CONCRETO fic= 260 kg/lem2 CON 0.60 kg/m3 DE FIBRA DE POLIPROPILENQ PARA PAVIMENTO E=0.25 M.
Rendimiento m3/DIA MO 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: m3
Codigo Destripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51,
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 20000 1.6000 2175
0147010003 OFICIAL hh 20000 1.6000 17.20
0147010004 PEON hh 10,0000 £.0000 1533
Materiales
0205000041 PIEDRA CHANCADA DE 1/2° - 3/4° m3 0.7100 65.01
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5200 60.00
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (423 kg) bls 10.3000 26.90
(230320008 FIBRA DE POLIPROPILENC 600g/bals bls 1.0000 13.00
(238030000 AGUA m3 02100 0.30
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 186.56
(348010008 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 11 p3 18 HP hm 1.0000 0.8000 381
(343070004 VIBRADOR DE CONCRETO4 HP 2.40" hm 20000 1.6000 6.49

581.64

Parcial §I.

3480
27152
12424
186.56

46.16
3120
27825
13.00
AR
nn

9.33
463
10.38
24.36

Fuente: Elaboracién propia

El costo que, asciende en esta partida de colocacién de nueva losa de concreto es

de S/. 3,489,840.00.
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Tabla 10. Costo de demolicién por m3 de losa de concreto

Parfda

Rendimieni
Codigo

(147010004

(337010001
(1349040094

0020 DEMOLICION DE ESTRUCTURA EXISTENTE PAVIMENTO, CUNETAS, VEREDAS, AREAS VERDES, 0TROS)

maDiA MO 4000000

Descripeidn Recurso

Mano de Obra

PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

EXCAVADORA SOBRE ORUGA 233133 HP

Unidad  Cuadrilla

fh 20000
O
m 10000

Costo unitaro drecto por: m3 5.85
Cantidad ~ Preclo 8. Parclal 8.
00400 1533 062

062

0000 062 00
00200 09 i

i

Fuente: Elaboracion propia

En seguida el costo de demolicién de volumen 6000 m3 resulta S/. 31,500.00.

El volumen para transportar producto de demolicion de lasas de concreto

(escombros) seria 7500 m3 considerando 25% de esponjamiento.

Tabla 11. Costo de eliminacion de escombros

Pariia

Rendimiento

Codlgo

T47010003
T47010004

0337010001
(346040037

01030202 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA

mioiA MO, 240.0000

Descripclon Recurso

Mana de Obra

OFICIAL
PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

CAMION VOLQUETE 13m3

Unidad  Cuadrlla

] 0.1000
fih 30000
MO

fm 40000

Costo unitario directo por: m3 2843
Canfidad ~ Preclo S/ Parclal 8,
0003 1720 006
0:4000 1333 138

161

50000 161 008
0133 2060 2674
2682

Fuente: Elaboracion propia

En seguida el costo de transporte de material demolido (escombros), hacia los

depdsitos de materiales excedentes es S/.213,225.00
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Figura 52. Costo de cada actividad mediante rehabilitacion tradicional
4,000,000.00

3,489,840.00
3,500,000.00

3,000,000.00
2,500,000.00

2,000,000.00

Costo S/

1,500,000.00
1,000,000.00

500,000.00
170,580.00

[
Concreto Demolicién Eliminacion
Actividad

31,500.00

0.00

Fuente: Elaboracion propia

Segun el analisis de costos mediante la rehabilitacion tradicional nos ocasiona en
un 25% - 30 % del presupuesto inicial en relacion a costo directo. Sin embargo, al
emplear otros métodos como es Rubblizng nos permitiria el ahorro en estas

actividades mencionados reduciendo los costos.
CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Con los resultados obtenidos se puede afirmar que, al utilizar las técnicas
innovadoras como es la técnica rubblizing, nos permite reutilizar las losas de
concreto existente en su mismo sitio, y al mismo tiempo no permite optimizar

recursos, por lo tanto, la hipétesis general es valida.

Ademas, al emplear la técnica rubblizing en esta rehabilitacion de pavimento rigido
evita el requerimiento de agregados para la conformacién de nuevas losas de
concreto, la cual nos permite reducir la sobreexplotacion de las canteras y por ende

se acepta la hipoétesis especifica 1.

Al mismo tiempo, la metodologia rubblizing nos permitié en esta rehabilitacion al
reutilizar las losas de concreto, nos permiti6 a controlar y mitigar el impacto
ambiental, por la razén de que, ya no sera necesario la eliminacion del material

demolido (escombros), por lo tanto, se acepta la hipotesis especifica 2.
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Finalmente, con la técnica empleada para la rehabilitacion nos permitio evitar el
transporte de material demolido de las losas de concreto (escombros), hacia los
botaderos por lo que, se esté reutilizando los materiales de losas de concreto,
reduciendo los sobrecostos de transporte de material demolido, por lo tanto, la

hipotesis especifica 3 es valida.
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V. DISCUSION

En la presente investigacion, se desarrolla el objetivo general se planteado como
objetivo innovar el procedimiento de reutilizacién de losas de concreto mediante la
técnica de Rubblizing la misma que sera aplicada en la avenida Independencia con
fines de rehabilitacion, para lo cual se indica que en el caso de pavimentos urbanos
con bordes de soleta, se permitira que la maquina suba un neumatico, sobre ella
siempre y cuando se compruebe en terreno que esto no cause algun tipo de dafio,
asimismo que la alta altura de la soleta con respecto al pavimento sea menor a 20
cm, para lo cual en el caso que no sea posible realizar esta operacion debido a
limitaciones fisicas se permitira que la faja de pavimento adyacente a dicha solera
no sea pulverizada y triturada en un ancho de 50 cm, mientras que en el aporte de
Horna (2020) contemplan que la técnica rubblizing es la mejor alternativa, para la
rehabilitacion de pavimentos rigidos, logrando disminuir la sobreexplotacién de
fuentes de materiales, mitigar y controlar el medio ambiente reduciendo de tal forma
la eliminacién de materiales excedentes de la misma forma se redujo el costo de
transporte de materiales demolidos en un 15,03% del presupuesto en relacion al
costo directo. No obstante, Gomez (2015) empleando la metodologia de Rubbilizing
para la rehabilitacion de pavimento rigidos, donde sefiala que mediante dicha
técnica de triturado de pavimentos de concreto hidraulico tales como Rubblizing,
presenta una idea conveniente para que se realice la rehabilitacién de pavimentos,
desde el &mbito técnico y ambiental, ademas se presenta una respuesta efectiva
para el inconveniente necesario de las técnicas rehabilitacion de pavimentos rigidos
a través de su carpeta de concreto asfaltico, la reflexion de grietas y fisuras. Por
otro lado, Noste et al. (2016) demostraron la necesidad del proyecto ejecutivo,
donde la respuesta estructural surge mediante el analisis “in situ” de la capa de
rubblizing con el propdsito asimilar a la de un granular cementado, con procesos de
elasticidad que superan los 1.350 Mpa (alcanzados valores de mas de 5.000 Mpa)
y valores que son de aportes estructurales asociados (Witczak) superiores a 0,12

cm-1.

En lo que respecta al primer objetivo especifico iimplementar la técnica del
rubblizing para reutilizar las losas de concreto en la rehabilitacion de la avenida

independencia, sefala que la técnica de rehabilitacion rubblizing evitara el
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transporte de materiales excedentes de demolicion y de otros, que permiten el
ahorro en el presupuesto logrando la disminucién en los costos de inversion publica
de las entidades, asimismo evitara los sobrecostos consecuencia del transporte del
material demolido en proyecto hacia el DME, lo cual asciende con esta técnica a un
15,07% del costo directo del presupuesto, mientras que en el aporte de Honra
(2020) logré emplear la técnica Rubblizing en rehabilitar la pavimentacion rigida es
mas eficiente econdémica técnica y con mejor resultado de nivel de servicio, con
respecto al método de rehabilitar tradicional. Ademas, en su aporte de Matos (2016)
desarrollo un andlisis comparativo de las alternativas propuestas, evaluando en
base a los aspectos técnico, respecto a la parte econdmica y respecto a la
serviciabilidad, indicando que el ambito técnico, econdémico, asi como en lo
constructivo, implementar la rehabilitacion de pavimentos rigidos empleando la
técnica Rubbliing, es una alternativa ideal en comparacion con el método

tradicional. r.

El segundo objetivo especifico evitar la sobreexplotacion de fuentes de materiales
empleando técnicas de rehabilitacion de pavimentos que reutilicen los materiales
existentes, abarca en el tramo a rehabilitar tiene una longitud de 1,500.00 m con
ancho de 8 m cada calzada, el espesor de la losa de concreto es 0.25 m, entonces
el volumen total del concreto para conformar la nueva losa seria 6000 m3.
Asimismo, el 70% del volumen conforman agregado grueso entre piedra chancada
y arena gruesa que, seria la cantidad de 4200 m3; mientras que en el aporte de
Aguilar e Infanzén (2020) pusieron en marcha la carpeta de asfalto con el 10%,
20%, 30% y 40% de RAP, siendo que el diseiio con el 30% de RAP, el que se
cumplioé con las caracteristicas que sefiala la norma, ademas mantuvo un ahorro
en el porcentaje de agregados nuevos del 14% de agregados gruesos y el 16% de
agregados finos, con un 1,52% de cementos asfaltico. También en el aporte,
Rodriguez y Soto (2019) realiz6 una data de dafios del pavimento hidraulico
presente en la carretera a un andlisis del PSI del valor 2, sefialando que la
infraestructura via en imperfecto estado con mdltiples deteriores severas.
Finalmente, se tiene el aporte teérico de Ecuclid (2017) lo cual sefala que el
rodillado del material resultante (fracturado), consta inmediatamente después de

la jornada de publicacion se procede con la compactacion y/o aplana el material
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gue resulta de los equipos de rodillos vibratorios de 10 tn, el planchado o rodillado
consiste en realizar por lo menos 4 veces sobre el material rublizado del desarrollo
de fracturado, empleando un equipo de rodillo liso que vibra a baja amplitud y
frecuencia alta, maniobrando que la velocidad no sobrepase los 6,5 kilometros por
hora y debe realizar lentamente y evitar giros, asi mismo el aceleramiento y bruscos
frenados. Ademas, el aporte tedrico Boflex (2010) sefiala que el comportamiento
de las secciones del pavimento y cargas, se encuentran estrechamente ligadas,
tales como el nimero de repeticiones conforme a los ejes de carga de distintas
magnitudes y disposiciones. Finalmente, el MTC (2013) en su manual de carreteras
plasma dicha seleccion para las dimensiones del pavimento, por los métodos mas

generales del uso en la actualidad en el pais.

Tercer objetivo especifico, mitigar y controlar los impactos ambientales generados
por los procedimientos tradicionales de rehabilitacibn de pavimentos rigidos, se
otorga que el costo asciende en esta partida de colocacion de nueva losa de
concreto es de S/. 3,489,840.00, asimismo que el costo de demolicién de volumen
6000 m3 resulta S/. 31,500.00, donde el volumen para transportar producto de
demolicion de lasas de concreto (escombros) seria 7500 m3 considerando 25% de
esponjamiento, seguido del costo de transporte de material demolido (escombros),
hacia los depositos de materiales excedentes es S/.170,580; mientras que en el
aporte Fano y Chavez (2017) logré hacer uso de la metodologia AUSTROADS,
gue concierne a los perfiles de pavimentos con rango espesores de 150CM sin
requerir mejora alguna con cemento, que logra superar a los resultados
encontrados con la metodologia de AASHTO, considerando los espesores de 20 —
25 cm con mejora de cemento del 1 al 2%, donde los requerimiento existentes en
base al contrato que se establecio para el disefio final se obtuvo una mejora con

1% de cemento portland.

Finalmente, en el cuarto objetivo especifico, disminuir los costos de inversion
publica de las entidades en la rehabilitacion de pavimentos rigidos, conformado por
el compacta se realizara a baja amplitud y baja frecuencia, donde la velocidad del
rodillo no podra superar los 6.5 km/hora (1.8 m/seg). Las maniobras del rodillo
deberan ser lentas y evitar giros, aceleraciones y frenados bruscos, como también

el compactado del material se podra colocar la capa asfaltica. Se recomienda
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realizar la construccion de la primera capa de asfalto durante la misma jornada en
que se realizo el compactado para evitar dejar expuesta la superficie ya preparada
mientras que Mahecha y Ramos (2020) en su aporte obtuvieron que con el
presupuesto lograron comprobar el beneficio econémico y ambiental ya que con
esto se abre debate para interpretar lo que sucede con la aplicacion de pavimentos
rigidos convencional y las aplicaciones novedosas para mitigar el impacto al medio
ambiente, asimismo que a la seccion total evaluada se encontré que el 46,7%de
las fallas corresponde a un tipo de severidad alta, el 18.18% y 2.2% representan un
nivel de severidad baja y media respectivamente. Para Méndez y Ramirez (2017)
indicaron que el tramo es homogéneo para la realizacion de las otras pruebas, se
programo la evaluacion deflectométrica con la utilizacion de la viga Benkelman, se
midi6 la deflexion méxima del pavimento bajo la accion de una carga estatica o de
muy lenta aplicacion, determinandose que el pavimento presenta deflexiones muy
pequefias casi nulas bajo la presencia de las cargas del transito. Por otro lado, se
tiene el sustento tedrico de Burgos (2019) indicando que el reciclado de pavimentos
de hormigon, consta de firmes dde concreto hidraulico o de pavimentos rigidos,
cuando se realiza la demolicién de firmes en piezas de fragmentos manejables
empleando equipos de matrtillos hidraulicos entre otros, el reciclado se realiza a las
losas de concreto deteriorado o cuando ya perdié sus prestaciones iniciales, de
igual manera en los pavimentos flexibles se pude realizar el reciclado fresando la

carpeta asfaltica dafiada.
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VI.  CONCLUSIONES

De acuerdo a lo expuesto en el presente trabajo, se puede concluir que la
técnica rubblizing empleando la maquina demoledora de pavimentos,
permite reutilizar losas de concreto en la rehabilitacion de la avenida

Independencia.

La principal caracteristica de la rublizacion mediante vibracion resonante es
que pulveriza y fragmenta la losa fatigada, destruyendo en todo su espesor
para reutilizar en el mismo sitio y evitar la sobreexplotacion de fuentes de

materiales (canteras).

. Alemplear esta técnica permite reducir la contaminacion ambiental, evitando

el traslado de materiales demolidos (escombros) al DME.

En la rehabilitacion de la avenida Independencia mediante esta técnica
propuesta se obtuvo ahorros entre 15% y a un 25% en el transporte de

materiales disminuyendo los costos de inversion publica.
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VIl. RECOMENDACIONES

. Se recomienda a las entidades publicas y privadas implementar esta técnica
de rubblizing para la rehabilitacién de pavimentos rigidos, como una nueva

alternativa ya que permite reutilizar los materiales.

. Se recomienda emplear técnicas innovadoras de rehabilitacion, frente al

método tradicional para reducir la sobreexplotacion de fuentes de materiales.

. Se debe buscar nuevas alternativas de reciclaje para la reutilizacion de losas
de concreto, ya que, cada afio son desechados en grandes cantidades y son

perjudiciales para el medioambiente.
. Se recomienda considerar esta técnica en la elaboracion del presupuesto

para una rehabilitacion, ya que, permite disminuir costos de inversion

publica.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

ANEXOS

TITULO: Reutilizacion de losas de concreto en servicio mediante la técnica del rubblizing en la avenida independencia, Ayacucho - 2021
AUTOR: Pozo Sarmiento, Ercilio
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES | ESCALA
Los proyectos de rehabilitacion de pavimentos rigidos han tratado
histéricamente de conservar condiciones seguras de transitabilidad | Consiste en la trituracion y fracturacion de las losas de hormigén | Disefio estructural | Espesor de losa | Razén
Variable direccionando las inversiones basicamente en reparaciones | existentes en todo su espesor, de manera de convertirlas en una
Dependiente: parciales de la calzada en el espesor de las capas inferiores que | capa granular de alta capacidad estructural, de este modo crear
Rehabilitaciéon de | fuese necesario para alcanzar estratos firmes. En algin caso mas | una nueva plataforma sobre la cual construir directamente las
pavimentos rigidos | critico se ha adoptado la demolicion total del pavimento rigido y la | capas asfélticas de refuerzo. (Gerbaudo, José Bucciarelli, Jorge Rubblizing Fragmentacion Razon
ejecucion de una nueva estructura. (Mario, Noste, Diana Calnelli, | Ramoneda, Raul Yarpez, 2016)
Juan Pablo Raffaelli, 2020)
Es fragmentar la roca en un tamafio y distribucion especificos, de
tal forma que optimice el proceso posterior de transporte y
La explotacion de los &ridos se realiza habitualmente a cielo abierto | machaqueo, sin comprometer la seguridad y minimizando o
en canteras o en graveras. La concepcion y el disefio de las | eliminando los posibles efectos ambientales. Tras la carga se
Variable explotaciones, asi como la técnica operativa a emplear varia segun | conduce el material a las plantas de tratamiento. En esta pasa por
. . | se trate de extraer rocas masivas o materiales sin consolidar, en via | sucesivas fases de reduccion de tamafio mediante equipos como
Independiente 1: P , - ) ) - : . ; : Volumen de o .
-2 seca 0 en via humeda. El método de explotacion minera més | trituradoras de mandibulas, de impactos o giratorias y conos. i Metro cubico Razén
Explotacion de habitual en la i . J | | iel inal . | ial sali N explotacion
canteras a_bltua en laindustria de &ridos es la cantera, generalmente a cielo | Final mente, una vez redpmdo el material saliente es (_ilstrlbwdo por
abierto. tamafios a través de cribas y clasificadores para ajustarse a las
El proceso de explotacion se inicia con el uso controlado y seguro | especificaciones granulométricas de los productos
de productos energéticos en voladuras controladas. comercializables. En cuanto al tamafio, los &ridos se designan
mediante la fraccion granulométrica d/D comprendida entre el
tamafio inferior (d) y el tamafio superior (D)
El impacto de un proyecto sobre el ambiente es la diferencia entre
i bi | la al i6n f ble o desf bl la situacién del ambiente futuro modificado, tal y como se
Variable El impacto ambiental (IA) es la alteracion favorable o des avorable | - anifestaria como consecuencia de la realizacién del proyecto y i . .
. . | que se presenta en alguno o todos los componentes del ambiente, . . A : - Alteracion de ruido, aire, suelo .
Independiente 2: . . la situacion del ambiente futuro tal como habria evolucionado de ) . . . Nominal
. en la salud humana o en el bienestar de la sociedad, esto como . , . calidad ambiental y vibraciones
Impacto ambiental . o L L una manera normal sin tal actuacion. Es importante que durante
consecuencia de la realizacion de una accion o actividad humana. : -
las fases de un proyecto sean identificados y evaluados los
impactos ambientales que provocan las actividades.
El presupuesto es una herramienta que tiene por objeto determinar
De acuerdo con Salinas sefiala que los Costos y Presupuestos son | anticipadamente el costo de la ejecucion material de una obra. Se
Variable dos términos estrechamente relacionados dado que no puede haber | realiza a base de planos, especificaciones técnicas, condiciones .
. ) - ; . ; - L . - Pl Costo de demolicién o .
Independiente 3: | presupuesto sin costos; y un costo por si solo aplicado a una | de ejecucién, metrados de los trabajos a ejecutar, analisis de Costo unitario Razon
) X ; . - o . PEe - y transporte
Presupuesto cantidad o metrado de determinada unidad constituye ya un | precios unitarios de cada partida, andlisis de los costos indirectos

presupuesto (2018).

y un valor total de la construccion (Salinas Seminario & Huerta
Amoretti, 2018)




Anexo 2. Matriz de consistencia

Reutilizacién de losas de concreto en servicio mediante la técnica del rubblizing en la avenida

TITULO: . .
independencia, Ayacucho - 2021
AUTOR: Pozo Sarmiento, Ercilio
Problema General Objetivo General Hipotesis General Variables Metodologia
En la actualidad los gobiernos regionales y locales, toman acciones de rehabilitar los - Una metodologia para reutilizar las
. ) - - . Implementar la técnica del . .
pavimentos con métodos tradicionales, por lo general, en caso de pavimentos rigidos i " losas de concreto existente en la VD:
. - - > S I rubblizing para reutilizar las S : L S
eligen la opcién de retirar la losa de concreto que ya cumplié su vida util, con la finalidad losas de concreto en la rehabilitacion de pavimentos rigidos | Rehabilitacién Tipo de
de construir un nuevo pavimento para un nuevo periodo de servicio. ¢Mediante qué rehabilitacion  de la avenida seria  mediante la técnica del| de pavimentos | |hyestigaci6
metodologia se podria reutilizar las losas de concreto existentes para la|; . rubblizing, la misma que permitiria rigidos n Aplicada
N . - e : independencia, Ayacucho. o p
rehabilitacion de pavimentos rigidos en la avenida independencia, Ayacucho? optimizar recursos.
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipdtesis Especificas Variables
En la ciudad de Ayacucho al rehabilitar un pavimento rigido de manera tradicional se
requiere de materiales de cantera para la conformacion de la subbase y para una nueva | Evitar la sobreexplotacion de | Mediante la reutilizacion de la losa de
losa de concreto, obligando a los contratistas a la explotacién de las canteras, ya que | fuentes de materiales | concreto existente, se evitaria el VIL:
éstas, por la demanda que existe estdn sobreexplotadas, por lo cual los contratistas | empleando técnicas de | requerimiento de mayores materiales Ex Iotacfén de Enfoque
buscan nuevas fuentes de materiales, las mismas que en algunas ocasiones se |rehabilitacibn de pavimentos |para la construcciéon de pavimento, F():anteras Cuantitativo
encuentran alejadas del proyecto, con el consecuente incremento de costos de transporte. | que reutilicen los materiales | evitando la sobreexplotacion de las
¢De qué manera se puede evitar la sobreexplotacidon de las canteras cuando se | existentes. canteras.
aplican metodologias tradicionales para la rehabilitacion de pavimentos rigidos?
Al rehabilitar pavimentos rigidos en la ciudad de Ayacucho por metodologias tradicionales Mediante técnicas innovadoras de
es necesario la demolicion de la losa existente con martillo hidraulico logrando fragmentar | | ,... . rehabilitacion de pavimentos con la
. : 2. ..~ | Mitigar y controlar los impactos Py }
la losa en piezas manejables generando grandes escombros en la zona de rehabilitacion, g reutilizacién de materiales —
. . : ambientales generados por los " ) Disefio
para luego ser trasladado hacia los depositos de materiales excedentes (DME), los S s (escombros) se pueden mitigar y| VI2: Impacto
. ! . . ; e procedimientos tradicionales de . . . No
mismos que cada vez se encuentran mas alejados de las ciudades debido al crecimiento ! . controlar los impactos ambientales ambiental .
; . . X : . rehabilitacion de pavimentos P experimental
poblacional. ¢De qué manera se puede evitar el impacto ambiental que generan rigidos generados por las  técnicas
grandes volimenes de escombros y creacidon de nuevos DME en la rehabilitaciéon 9 ' tradicionales de rehabilitacion de
de pavimentos rigidos? pavimento rigido.

En la ciudad de Ayacucho cuando se rehabilitan pavimentos rigidos siguiendo técnicas Nivel
tradicionales, es necesario considerar en el analisis de costos el transporte de escombros | . . . Para  evitar los  sobrecostos Descriptivo -
] N . o, | Disminuir  los  costos de : o
hacia los DME, lo cual eleva el presupuesto inicial del proyecto en aproximadamente 20% inversion iblica de las | CONSECUENCIA del transporte del VI3: explicativo
con relacion a procedimientos de rehabilitacion que reutilizan los materiales existentes. . P S material demolido en proyecto hacia : Método
” Y . . entidades en la rehabilitacion de p Presupuesto -,
¢De qué manera se puede evitar los sobrecostos de transporte de materiales el DME seria fundamental la seleccion

existentes (escombros) hacia los DME empleados en
tradicionales de rehabilitacion de pavimentos rigidos?

las metodologias

pavimentos rigidos.

reutilizacion de materiales.

muestra: No
probabilistico




Anexo 3. Plano del tramo en estudio Av. Independencia
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Anexo 4. Panel fotografico de la calzada de la Av. Independencia

Pavimento con fisura longitudinal Pavimento con grieta transversal

Fisuras longitudinales

Fisuras de tipo piel de cocodrilo No hay sello en las juntas



Fractura en bloques Fractura en bloques



Anexo 5. Panel fotografico de la experimentacion en la Av. Independencia

Tamafo de triturado pulverizado



Anexo 6. Especificaciones del martillo demoledor

& BOSCH
Ficha de datos del producto Innovacion para tu vida

Herramientas eléctricas para la construccion y la industria

Martillo demoledor

GSH 16-28

Potencia de arranque un 40% mayor en la categoria de 16 kg

Los datos mas importantes

Potencia absorbida 1.750 W
Potencia de percusion 41 J
Peso 18,3 kg

Nimero de pedido 0 611 335 OEO

> Mas informacion del producto

Datos técnicos Informacion de ruido/
Datos adicionales VlbraC|On
Potencia absorbida 1.750 W Cincelar
Potencia de percusion 414J Nivel de vibraciones generadas ah 13 m/s?
Dimensiones de herramienta (longitud) 260 mm Incertidumbre K 2 m/s?
Numero de impactos en velocidad 1.300 bpm
nominal de rotacion
Peso 18,3 kg
Dimensiones de herramienta (anchura) 255 mm
Portaherramientas Hexagono interior
28 mm null
'‘Niveles de vibracion totales (Cincelar)'
Nivel de vibraciones generadas ah 13 m/s?
Incertidumbre K 2 m/s?

© Robert Bosch GmbH www.bosch-professional.com 02.12.2021 Paginalde?2




Ficha de datos del producto

Herramientas eléctricas para la construccion y la industria

Ventajas:

FPotencia extrema, con capacidad para extraer 13 - BOSCH
toneladas de material por dia. DUTY EE
Remueve 1.700 kg/h de hormigon de dureza mediana.

Sistema Vibration Control: reduce las vibraciones y
aumenta la productividad.

© Robert Bosch GmbH www.bosch-professional.com

&) BOSCH

Innovacion para tu vida

02.12.2021 Pagina 2 de 2




Anexo 7. Hoja de célculos de conteo vehicular

Carretera AVENIDA INDEPENDENCIA
Tramo AVENIDA INDEPENDENCIA Afio de estudio 2021 Modificar datos: ]
Cod Estacion E-1 Tiempo de estudio a la ejecucion de proyecto 1 Clculos automaticod ]
Estacion INTERSECCION DE LAS AVENIDAS INDEPENDENCIA Y UNIVERSITARIA TIPO DE PAVIMENTO Pavimento rigido Resultados |:|
Factor de correccion I\/eh. Livianos | fe:l 0.9394 I Ubicacion HUMANGA - AYACUCHO
estacional [Veh. Pesados | fe] 10234 | Sentido AMBOS N €= S
Camionetas Omnibus Camion Semitraylers Traylers
Automévil | S. Wagon Micro
Dia Pick Up Pal.'l.el Rural 2E 3E 4E 2E 3E 4E 251 282 283 3S1 3S2 >=3S3 272 2T3 3T2 >=3T3
A e 1 ABGW m @ G \
& y > E":"-“] = : ‘wotl-es‘»' § | T [T b | v 700 —=h = ﬁﬁ i ',—.-rﬂ,' e 1—£5 1‘=FIE=Q n—rn—q
. SUR - NORTE 321 156 184] 23| 56 152 1 2| 1 45 32 1 1 6| 1 1)
0;01823;1 NORTE - SUR 298| 125] 132] 19 52 136} 2 3| 0j 25 28 2| 5| 2| 2]
Total 619 281 316| 42| 108 288 3| 5| 1 70 0 60 0| 1 0| 0| & 11 1) 0) 3] 3|
Lunes SUR - NORTE 351 98| 145] 15 36 142 1 5| 2] 32 25 1 3| 3 2| 3]
0411012021 NORTE - SUR 278 102] 153] 23| 56 123] 1 3] 1 14 24| 2| 2 2| 3|
Total 629) 200) 298| 38| 92 265 2 8| 3] 46) 0j 49 0j 1 0| 0] 5| 5| 1) 0) 4 6}
SUR - NORTE 251 98| 164] 15 38 135§ 3 8| 2] 25 31 4 5§ 1 4
05’\//:{;;126!;21 NORTE - SUR 235 91| 123] 13 41 147| 4] 4] [ 54 29 2| 1 3| 2| 4
Total 486) 189] 287| 28| 79 282] 7 12 2] 79 0] 60 0| 2| 0| 0] 5| 8| 0| 0) 3| 8|
5 SUR - NORTE 298| 67 98| 11 28 165§ 3 1 1 23 21 1 5| 4 3| E
Miercoles
06/010/2021 NORTE - SUR 160| 65) 103 9| 31 174) 5| 3| 1 45 41 3| 2 2| 6}
Total 458 132] 201 20) 59 339 8| 4 2] 68 0] 62 0] 1 0| 0] 8| 6| 0| 0) 5| 11]
SUR - NORTE 265 97| 102] 23| 27 145 4] 5| 2] 56 32 3| 5| 1 3|
07‘;?3’29521 NORTE - SUR 281 68| 98 38| 21 121[ 2 1 0 48 21 2| 2| 1 2| 3]
Total 546| 165] 200] 61 48 266| 6| 6| 2] 104] 0] 53 0] 2| 0] 0] 5| 6| 0] 0) 3| 6}
Viermes SUR - NORTE 186 56| 89 15 35 98| 1 6| 1 56 18 1 1 2 1 4
08/10/2021 NORTE - SUR 209 45 76 21| 25 105[ 5| 5| 0j 35 15 2| 3 1 5|
Total 3% 101 165 36| 60} 203| 6| 1 1] 91 0 33 0 1 0 0 4 5| 0 0 2 9)
. SUR - NORTE 204] 61 52 11 21 132 1 7| 3] 26 12 1 2| 2 2| 2]
Ogsli(??zd(;)zl NORTE - SUR 175] 98| 98 8| 36 142 1 4 1 21 24] 1) 2 2 4
Total 379 159] 150| 19 57| 274 2 11] 4 47 0f 36) [ 1] 0| 0| 3| 4 1) 0) 4 6}
SUR - NORTE 268.0] 90.4 119.1] 16.1] 34.4] 138.4) 2.0 4.9 17 37.6 0.0 24.4 0.0 0.7 0.0 0.0 2.7, 3.9 0.0 0.0 1.6 3.1
IMDs NORTE - SUR 233.7] 84.9] 111.9] 18.7 37.4 135.4} 2.9 3.3 0.4] 34.6] 0.0} 26.0] 0.0} 0.6 0.0 0.0 19 2.6 0.0 0.0} 1.9 3.9
Total 501.7| 175.3] 231.0] 34.9) 71.9) 273.9) 4.9 8.1 2.1 72.1 0.0 50.4] 0.0 13 0.0 0.0 4.6 6.4 0.0 0.0 3.4 7.0]
SUR - NORTE 251.76) 84.95 111.92 15.16} 32.34 130.04] 2.05) 4.97, 1.75) 38.45) 0.00) 25.00] 0.00) 0.73 0.00) 0.00 2.78) 3.95] 0.00) 0.00) 1.61] 3.22]
IMDa NORTE - SUR 219.55] 79.71] 105.08 17.58] 35.16] 127.22) 2.92 3.36] 0.44] 35.38) 0.00} 26.61] 0.00} 0.58] 0.00} 0.00] 1.90 2.63 0.00} 0.00] 1.90 3.95|
Total 471.31 164.66) 217.00 32.74 67.50] 257.26) 4.97 8.33) 2.19) 73.83] 0.00) 51.61] 0.00) 1.32] 0.00) 0.00 4.68) 6.58] 0.00) 0.00) 3.51 7.16)
IMDa 2021 Total wehiculos 471 165 217 33, 68 257 5 8 2 74 0 52 0 il 0 0 5 7 0 0 4 7
Tasa anual de crecimiento Vehiculos livianos I 1.18 % T, = Transito proyectado al afio "n" en veh/dia
Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados I 2.60 % Tn=To(l+7r)"* T, = Transito actual (afio base) en veh/dia
Tiempo que pasa del estudio de proyecto hasta la ejecucion (afios) n: 1 n = afio futuro de proyecccion
Poblacion futura de vehiculos r = tasa anual de crecimiento de transito
iMDa|__ 2022 Total 471] 165] 217 33 68 257 5 8 9| 74| 0 52 0 1| of 0 5 7 0 0 4 7




Pavimento rigido

TIPO DE VEHI'CULO IMDA _ |TIPO NUMERO [CARGA Ri.:_:,:;o I:ailg:gg T-asa anual d-e cr'e.clmlentc.Vehlcquf pesados
2022 EJE LLANTAS |[EJE Tn Tiempo de vida (Gtil de pavimento (afios)
Autos 471.00 SIMPLE 2 1 0.000436385| 0.205537359 Factor Fca vehiculos pesados Factor Fea = 1+r"n-1
471.00 SIMPLE 2 1 0.000436385| 0.205537359 r
S. Wagon 165.00 SIMPLE 2 1 0.000436385| 0.072003533
165.00 SIMPLE 2 1 0.000436385| 0.072003533 N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido
Pick Up 217.00 SIMPLE 2 1 0.000436385| 0.094695556
VEHICULO 217.00 SIMPLE 2 1 0.000436385| 0.094695556 Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc)
S LIGEROS Panel 33.00 SIMPLE 2 1 0.000436385| 0.014400707| HER Numero de ejes equivalentes (ESAL)
33.00 SIMPLE 2 1 0.000436385| 0.014400707 #EE = 365 * (2f.IMDa) « Fd « Fc + Fca
Rural 68.00 SIMPLE 2 1 0.000436385| 0.029674183
68.00 SIMPLE 2 1 0.000436385| 0.029674183 'EHICULOS IDENTIFICADOS CON CORREC. IMD/
Micros 257.00 SIMPLE 2 1 0.000436385/ 0.112150958| vehiculo tipo cantidad total
257.00 SIMPLE 2 1 0.000436385( 0.112150958 2E 5
2E 5.00 SIMPLE 2 7 1.272834178| 6.364170889) Omnibus  [3E 8 15
5.00 SIMPLE 4 11 3.334826273| 16.67413137] 4E 2
OMNIBUS 3E 8.00 SIMPLE 2 7 1.272834178| 10.18267342] 2E 74
8.00 TANDEM 6 16 2.342740494| 18.74192396 Camion |3E 0 126
4E 2.00 TANDEM 4 14 2.240081404/ 4.480162809 4E 52
2.00 TANDEM 6 16 2.342740494 4.685480989 2S1 0
2E 74.00 SIMPLE 2 7 1.272834178| 94.18972915 252 1
74.00 SIMPLE 4 11 3.334826273| 246.7771442 . 2S3 0 = Omnibus
Se mitrayle rs| 13
CAMION 3E 0.00 SIMPLE 2 7 1.272834178 0] 3S1 0 =.Camion
0.00 TANDEM 8 18 3.458004411 0| 352 5 3
4E 52.00 SIMPLE 2 7 1.272834178] 66.18737724 >=353 7 RS
52.00 TRIDEM 10 23 3.685352143| 191.6383114 2T2 0 Traylers
2S1 0.00 SIMPLE 2 7 1.272834178 0| Traylers 273 0 1 - VL
0.00 SIMPLE 4 11 3.334826273 0| 3T2 4
0.00 SIMPLE 4 11 3.334826273 0| >=3T3 7
252 1.00 SIMPLE 2 7 1.272834178| 1.272834178| Automévil 471
1.00 SIMPLE 4 11 3.334826273| 3.334826273| S. Wagon 165
1.00 TANDEM 8 18 3.458004411| 3.458004411 VL Pick Up 217 1211
2S3 0.00 SIMPLE 2 7 1.272834178 0| Panel 33
0.00 SIMPLE 4 11 3.334826273 0| Rural 68
SEMITRAY 0.00 TRIDEM 12 25 4.164931279 0| Micro 257
LERS 3s1 0.00 SIMPLE 2 7 1.272834178 0| TOTAL 1388
0.00 TANDEM 8 18 3.458004411 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.334826273 0
352 5.00 SIMPLE 2 7 1.272834178| 6.364170889
5.00 TANDEM 8 18 3.458004411( 17.29002206
5.00 TANDEM 8 18 3.458004411( 17.29002206
>=S3 7.00 SIMPLE 2 7 1.272834178| 8.909839244
7.00 TANDEM 8 18 3.458004411 24.20603088
7.00 TRIDEM 12 25 4.164931279| 29.15451895
2712 0.00 SIMPLE 2 7 1.272834178 0]
0.00 SIMPLE 4 11 3.334826273 0|
0.00 SIMPLE 4 11 3.334826273 0|
0.00 SIMPLE 4 11 3.334826273 0|
273 0.00 SIMPLE 2 7 1.272834178 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.334826273 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.334826273 0]
TRAYLERS 0.00 TANDEM 8 18 3.458004411 0|
3T2 4.00 SIMPLE 2 7 1.272834178| 5.091336711
4.00 TANDEM 8 18 3.458004411( 13.83201765
4.00 SIMPLE 4 11 3.334826273 13.33930509
4.00 SIMPLE 4 11 3.334826273( 13.33930509
>=3T3 7.00 SIMPLE 2 7 1.272834178| 8.909839244
7.00 TANDEM 8 18 3.458004411( 24.20603088
7.00 SIMPLE 4 11 3.334826273| 23.34378391
7.00 TANDEM 8 18 3.458004411 24.20603088

2 calzadas con separador

central, 2 sentidos, 2
carriles por sentido

Omnibus; 15; 1%

Semitraylers; 13; 1%

Traylers; 11; 1%




Anexo 8. Disefio de Refuerzo de Carpeta de Rodadura

DISENO DEL REFUERZO
METODO AASHTO 1993

TRAMO
FECHA

PROYECTO

SECCION 4 : km Noviembre 2021

Av. Independencia

STANDARD NORMAL DEVIATE (z1) -1.645|
OVERALL STANDARD DEVIATION (So) 0.45
C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi) 5.00
_____ D.SERVICWBILIDADINICIAL (i) b A0
E.SERVICIABILIDAD FINAL(pt) 1.5
..... F.PERIODODEDISENO (Afos) 10
3. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO_ ||
_____ A COEFICENTESESTRUCTURALESDECAPA
| Concreto Asfaltico Convencional @) 045/
Basegranular(@2 0.14
{ | Subbase (a3) 0.13
_B.COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA
Basegranular (m2) e 1.00{ :
Subbase(mg) 1.00
""" DATOS DE SALIDA (OUTPUT DATAY: /e
 NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO TOTAL (SNego) 2e8)
i NUMERO ESTRUCTURAL CARPETA ASFALTICA (SNca) | ) I
NUMERO ESTRUCTURAL BASE GRANULAR (SNgg) 0.83
NUMERO ESTRUCTURAL SUB BASE (SNgg) 1.40
""" ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA
TEORICO PROPUESTO ADOPTADO SNenaL
ESPESOR CARPETAASFALTICA cm) | 25 3.0 5.0 0.89
. _ESPESORBASE GRANULAR(cm) | 1 200 200 . 1.10| .
ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) 27.4 30.0 30.0 1.54
ESPESORTOTAL(cm) 53.0 3.52




Anexo 9. Certificados de laboratorio de los ensayos

- & Cadigo del formato base:
ANALISIS GRANULOMETRICO FOR-SIG-01.00)
DEL SUELO POR TAMIZADO
llnB\EQIgggp (MTc E 1 07) Cadigo del documentol
REG-OPE-12.00

: “REUTILIZACION DE LOSAS DE CONCRETO EN SERVICIO MEDIANTE LA TECNICA RUBBLIZING EN LA AVENIDA
Proyecto INDEPENDENCIA, AYACUCHO - 2021.

Trazabilidad : Region/Provinc. : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : POZO SARMIENTO, ERCILIO Distrito : AYACUCHO
Exploracion : C-01 Lugar : AVENIDA INDEPENDENCIA
Estrato/Nivel : E-1 (SUBRASANTE) Fecha : 12 OCTUBRE DEL 2021
% QUE
il Bl B B EC DT T
75.000 - 100.00 ENSAYOS ESTANDAR
g 2 112‘ 63.500 - - - 100.00 JPeso seco inicial (gr) 2061.8
s > 50.800 - - - 100.00 JPeso seco lavado (gr) 19142
g 12" 38.100 - - - 100.00 |Pérdida por lavado (gr) 1476
e i 25.400 238.20 11.55 11.55 88.45 |Humedad (%) 564
§ 34 19.000 88.60 430 15.85 84.15 |% Grava 50.5
1z 12.700 159.40 7.73 23.58 76.42 |% Grava gruesa 15.9
o] 3/8" 9.500 158.90 n 3129 68.71 |% Grava fina 346
Q 114" 6.350 238.20 11.55 4284 57.16 |% Arena 424
E N°4 4.760 157.20 7.62 5047 49.53 |% Arena gruesa 16.9
.g N°8 2.360 302.60 14.68 65.14 34.86 |% Arena media 15.7
(o) N° 10 2.000 4540 220 67.34 32.66 |% Arena fina 98
5‘ N°16 1.100 152.90 7.42 7476 25.24 |% de Finos 72
2 N° 30 0.590 111.40 5.40 80.16 19.84|D,,=D,,.., = 0.1588
é N° 40 0.425 59.90 29 83.07 16.93 |Daorem; = 16777
(V] N 50 0.297 4750 230 85.37 14.63 |D e = 7.1247
) N 100 0.149 102.20 496 90.33 9.67 |Cu= 4486
o | N°200 0.075 51.80 251 92.84 7.16 |Cc= 249
3 - 9284 CLASIFICACION
2 | Lavado 1476 7.16 100.00 AASHTO A-2-6 (0)
< [TOTAL 2061.8 100.0 Clasificacion SUCS GW-GC
GRAVA BIEN GRADUADA CON ARCILLA Y ARENA

CURVA GRANULOMETRICA

8 BiL o oo oy fer o NN
s s 28 <2 2 £ 3z 2o 2 ¥ BN ¥ = Nz
z zz 7;7 z z z z zz z z - o - - = - N o b
100
20
80 g
<
70 @9
<
60 -
w
)
50 o
w
0 o
-
30
z
w
20 1)
™
0 ©
o
= 0
g g % § &8 § 8¢ 88 % 2 8 § 8 S & 8§88
= oo lb S o S R s =.g8s
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
LIMO Y ARENA GRAVA BOLON.
/BLOQ.
ARCILLA FINA [ MEDIA GRUESA FINA [ oruesa,
7
Bt
y U‘k ] '\9\‘.‘.»4\
it
RO C‘
\NGE“‘E e
f'"
TRAZABILIDAD: TAMUZES CAUSRACION CERTIF L 21038 21040 29831 2983 21548 21030 24028 29703 2171, -:mmg:-m;-:z;msf:mu:qu:«ms,.x::ms»‘n,:aww-vwm:mm.mm

A_H. Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho, Tcl: 066 318525 RPM #999402095, RPC: 989900609, Correo: ingeotecvpg@hotmail.com. Web: www.ingeotecon.com



INGEOTECON

GEOTECNIA

e LIMITES DE PLASTICIDAD

CONCRETO Y PAVIMENTOS

DE LOS SUELOS (PASANTE
LA MALLA N° 40)

Cédigo del formato base:
FOR-SIG-01.00)

Codigo del documento
REG-OPE-10.00]

Proyecto

Trazabilidad

Solicitante

Exploracion

Estrato / Nivel

: “REUTILIZACION DE LOSAS DE CONCRETO EN SERVICIO MEDIANTE LA TECNICA RUBBLIZING EN LA AVENIDA INDEPENDENCIA,

AYACUCHO - 2021.

: POZO SARMIENTO, ERCILIO
:C-01
: E-1 (SUBRASANTE)

Distrito
Lugar

Fecha

1 AYACUCHO

Region/Provinc : AYACUCHO/HUAMANGA

: AVENIDA INDEPENDENCIA
: 12 OCTUBRE DEL 2021

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS (MTCE 111)

RECIPIENTE No 144 143
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE ar 26.670 26.550
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE ar 25.970 25.840
3 PESO RECIPIENTE ar 22075 22.031
4 PESO AGUA (1)-(2) ar 0.70 0.71
5 PESO SECO (2)-(4) ar 3.89 3.81
6 HUMEDAD % 17.97% 18.64%
LIMITE PLASTICO % 18.3%

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (MTC E 110)

PROCEDIMIENTO DE MULTIPUNTO UNIPUNTO
RECIPIENTE N2 59 53 140
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE ar 33.280 34760 33.320
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE ar 30.850 31.950 30.770
3 PESO RECIPIENTE ar 22136 22.450 22407
4 PESO AGUA (1)-(2) ar 2.430 2.810 2.550
5 PESO SECO (2)-(4) ar 8.714 9.500 8.363
6 HUMEDAD % 27.89% 29.58% 30.49%
7 NUMERO DE GOLPES N9 35 21 16
LIMITE LIQUIDO % 29.0%
iNDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP= 10.7%
60.0
30.3% 55.0
50.0
29.8% £ 1
> | & 400 -
E 2
35.0
5 293% ) §
x 300 -
e 8
° & 250
b4 8% —+ °
: 28.8% % 200
£ 2
S £ 150
28.3% 10.0
5.0
27.8% 0.0 -
14.00 25 0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100
log (Numero de Golpes)
Limite Liquido LL (%
OURVA DR FLUIDEZ CARTA DE PLASTICIDAD

A H. Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho, Tel: 066 318525 RPM #999402095, RPC: 989900609, Corrco: ingeoteevpg@hotmail.com. Web: www.ingeotecon.com




COMPACTACION DE
&_ SUELOS EN Codigo formato base:
A= LABORATORIO ——
MODIFICADA Codigo del documento
(MTC E 115) REG-OPE-35.00)

Provect : “REUTILIZACION DE LOSAS DE CONCRETO EN SERVICIO MEDIANTE LA TECNICA RUBBLIZING EN LA AVENIDA
royecto INDEPENDENCIA, AYACUCHO - 2021,

Trazabilidad : Region/Provinc. : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : POZO SARMIENTO, ERCILIO Distrito : AYACUCHO
Exploracion  :C-01 Lugar - AVENIDA INDEPENDENCIA
Estrato/MNivel : E-1 (SUBRASANTE) Fecha : 12 OCTUBRE DEL 2021
DATOS DEL ENSAYO I
Clasificacion SUCS : GW-GC GRAVA BIEN GRADUADA CON ARCILLA Y AR METODO C
Clasificacion AASHTO : A-2-6 (0) Capas : 5.00 Golpes/Capa 56
% Retenido acumulado mallaMN®4: 505 Material Pasante a usar PASA 3/4 !
% Retenido acumulado malla3/8*: 313 Molde (Pulg) 6 Codigo ME
% Retenido acumulado malla 3/4":  15.9 Peso Molde (gr) : 6318.00 Volumen :  2139.20
ENSAYO DE COMPACTACION
Determinacion N2 01 02 03 04
Peso del molde y muestra ar 10,8681 11,187 11,380 11,272
Peso de la muestra compactada ar 4,563.0 4,669.0 5,062.0 4,954.0
Densidad himeda grfec 213 2.28 2.37 232
Densidad seca grice 2.05 213 2.14 2.06
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N2 32.0 35.0 32.0 35.0
Peso tarro + suelo hiimedo gr 740.40 707.30 762.20 720.80
Peso de tarro + suelo seco gr 711.80 664.00 £21.20 707.30
Peso del tarro ar 24.487 48.402 24.487 48.402
Peso del agua ar 28.60 43.30 71.00 83.50
Peso del suelo seco ar 687.31 615.60 666.71 658.90
Contenido de humedad % 4.16 7.03 10.65 12.67
CURVA DE PROCTOR MODIFICADO
2.16 4 . OCH
| Optimo
Contenido de
Humedad (%)
9.45
MDS
Maxima
Densidad
Seca itn “mSI
2.153

DENSIDAD SECA (gr/om3)

4 3 i} T i} 9 10 1" 12 13
CONTENIDO DE HUMEDAD w (%)

TILAGEATSILILATY: MO0 MARC A FINZIAR PCI00 SERIE 198 BN CERTIF. T-301%, BALANZA GHALS K sERIE K a4 CALI e TI2E | BALANGEA MARCA CHALS FAIAL I
SERI B




INGEOTECON

CBR DE SUELOS - LABORATORIO (MTC

132)

Caodigo formato base

FOR-SIG-H .00)

Cadigo del documental
REG-OPE-50.00|

Pagina 1 de 2|

: “REUTILIZACION DE LOSAS DE CONCRETO EN SERVICIO MEDIANTE LA TECNICA RUBBLIZING EN LA AVENIDA INDEPENDENCIA,

PIOYeclo  ayacucHo - 2021.
Trazabilidad Region/Provii: AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : POZO SARMIENTO, ERCILIO Distrito : AYACUCHO
Exploracion  : C-01 Lugar : AVENIDA INDEPENDENCIA
Estrato/Mivel : E-1 (SUBRASANTE) Fecha : 12 OCTUBRE DEL 2021
COMPACTACION DEL CBR
MOLDE Ne 12 E] 14
CAPAS N2 5 5 5
(GOLPES POR CAPA 56 26 12
(COND. DE LA MUESTRA HUMEDO HUMEDO HUMEDO
PESO MOLDE +5. HUM. ar 12,834 12,554 12,643
PESO DEL MOLDE ar 7.829.00 7.722.00 8,085.00
PESO SUELD HUM. ar 5,005.00 4.832.00 4 558.00
VOLUMEN DEL MOLDE cm3d 2,121.38 2118.18 2.127.64
DENSIDAD HUMEDA gricm3 236 228 214
el
DENSIDAD SECA griem3 216 2.06 1.93
Contenide de Humedad Humedad: inicial final Humedad: inicial final Humedad: inicial final
TARRO N2 Nro. 237 356 345 237 356 281 237 356 350
TARRC+ SUELO HUM. ar 959.2 919.8 1,.320.3 959.2 g19.8 1,145.8 959.2 a12.8 1,087.9
TARRO+SUELD SECO ar 8835 | a8 | 1,181 | 8733 | 8ass | 1,0245 | 8733 | s3s2 281.7
PESO DEL TARRO ar 78.48 8797 96.05 78.48 87.97 66.50 T8.48 87.97 87.03
% DE HUMEDAD % 9.40 9.43 12.83 10.81 10.79 12.66 10.81 10.88 12.99
[ HUMEDAD % 9.42 12.83 10.80 12.66 10.84 12.99
ABSORCION % am 1.86 2.15
EXPANSION
DiA DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm o mm o mm g
0 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 | o0.00%
4 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00%
PENETRACION
T Ca.rga PRIMER MOLDE SEGUNDO MOLDE TERCER MOLDE
(mm} (plg) Estandarl  Fuerza Fuerza Esfuerz. Fuerza Fuerza Esfuerz. Fuerza Fuerza Esfuerz.
(Mpa) N)  |calib. )| (MPa) «N) | calib. )| (MPa) &N) | calib. xN)|  (MPa)
0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.830 0.025 1.07 1.07 0.55 067 0.67 0.34 0.50 0.50 0.26
1.270 0.050 1.96 1.96 101 128 i.28 0.66 0.89 0.89 0.46
1.900 0.075 2.80 280 1.45 184 1.91 0.98 1.47 147 0.60
2540 0.100 6.9 3.64 3.64 1.88 250 2.50 1.28 1.39 1.39 072
3170 0.125 4.60 4.60 238 301 3o 1.6 1.58 159 0.82
3.810 0.150 5.58 5.59 289 345 3.45 1.78 1.76 1.76 0.9
4.445 0175 B6.62 B6.62 342 383 3.83 1.98 1.90 1.90 0.98
5.080 0.200 10.35 7.35 7.35 3.80 419 419 2147 201 201 1.04
7.620 0.300 10.33 10.33 534 528 528 2.73 245 245 1.26

TRAZABILIDAD: MADQUINA MULTIUSO!

B A MUAR

4 PINZL

86, CALIBRACION: CERTIFK

A. H. Covadonga Mz P2 Lt § Ayacucho. Tel: 066 318525 RPM #000402005, RPC: 989000609, Corren: ingeotecvpgiahotmail. com. Web: www.ingeotecon_com



Cadigo formato base:
FOR-SIG-01.00)

CBR DE SUELOS - LABORATORIO

INGEOTECON (MTC E 132) s

REG-OPE-50.00|

GEOTECNIA, GONCRETO Y PAVIMENTOS

Pagina 2 de 2)

: “REUTILIZACION DE LOSAS DE CONCRETO EN SERVICIO MEDIANTE LA TECNICA RUBBLIZING EN LA AVENIDA INDEPENDENCIA,
Proyeclo  AYACUCHO - 2021.

Trazabilidad : Region/Provinc. : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : POZO SARMIENTO, ERCILIO Distrito : AYACUCHO
Exploracion :C-01 Lugar : AVENIDA INDEPENDENCIA
Estrato/Nivel : E-1 (SUBRASANTE) Fecha : 12 OCTUBRE DEL 2021
| DATOS DEL ENSAYO |
Clasificacion SUCS : GW-GC GRAVA BIEN GRADUADA CON ARCILLA Y ARENA AASHTO : A-2-6 (0)
Maxima Densidad Seca MDS (tn/m3) : 215 Optimo Contenido de Humedad OCH % = 9.45
% Grava = 50.5 % Arena = 424 % Finos = 7.2 LL% = 29.0% LP% = 18.3%
Expansion % = 0.00% Embebido (dias) = 40 IP% = 10.7%
RESULTADOS DEL ENSAYO (01" DE PENETRACION)
CBR AL 100% DE MDS (0.1") = 27.0 CBR AL 95% DE LA MDS (0.1") = 17.0 CBRAL90% MDS = 11,0
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TRAZARBILIDAD: MAQUINA MULTIUSOS AUTOMATICA: MARCA PINZUAR MODELO PS-27. SERIE: 186, CALIBRACION: CERTIFICADO F.5235 IS0 17025

A. H. Covadonga Mz P2 Lt § Ayacucho, Tel: 066 318525 RPM #999402095, RPC: 989900609, Correo: ingeotocvpqii hotmail.com. Web: www.ingeotecon com



Anexo 10. Certificado de calibracion del equipo
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:IN Z l lA'F' ACREDITADO
LABORATORIO DE METROLOGIA e e
ESOMAEC 12025:2017
THAAC-004
M-22933-001 RO
Puge /Pag Taw s
DATOS TECNICOS
= S
Meétodo E; C Directa
Numero de Serie BELA227517
Identificacion Interna BLZ - 006
Resolucion 01g
Intervalo Calibrado 1g » 8200¢g
Insvumentos de Referencia Pesas alindncas
Clase de exactitud F1
Cartificado No. M-20845-002 PINZUAR ICAP-401-20 WR Laboratorios
Documento de Reforencia Gula SIM MWGTige-01/V 002008 Gula para la Calibracion de los instrumentos para
Pesar de Funcionamiento No Automatco.
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Anjes de proceder con la foma de datos se realizd una inspeccion treve donde se que a en e cuano,
rvelacion, fuente de comiente y'o bateria. entre otros) es adecuada para ejecutar la calibeacion. tambien se realizs una venficacion de
f una pa con el in de ol buen # del Posterior a esto se levaron a
cabo fas pruebas para los errores de fas y =g fos de la Guia SIM - 2008

Numerales 4 56.7; Apendces ABCDE y F

En |a tabla 1 se encuentra of resultado obtenido para ef ensayo de enores de exacitud que permile evaluar la exactiuc del instrumento, se

los efrotes d= la o entre ta del y b carga aplcada.
Tabla 1.
ROSAMAcOS 36 STGAY0 00 Gaac i
Carga . i Error A s v [
2 2 2 i} g 29 -]
100 10 10 0.00 000 04 212
500,00 5000 5000 0.00 0,00 034 2n
1 000,00 10000 10000 0,00 0,00 014 m
2000,00 20000 20000 0,00 0,00 015 210
300000 30000 3000.0 0.00 0,00 0.15 208
399999 4 000.0 40000 001 0,01 0.6 208
§ 000,00 50000 50000 000 0,00 017 205
6 000.00 6 000.0 60000 0.00 0,00 018 20
7 000.00 7 0000 7000.0 000 0,00 020 203
8 200.00 82001 82000 0.10 0,00 022 2,02
Error vs. Carga
odg
03y
02q

g“l%lll[l

00g
d 151 e e e
B2g9
o839
09 1000 g n00 g 0009 4000 g %00 g ®000 g
Vwiar da Carge Nomimat
— Einy Axcencerts @ Error Dusconcents

Figues 1. Crabes sars of wosayo de sty S sbemosn
Fmnr o copartire
MPCIeEar RTA

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO



= PINZUAR owic

LABORATORIO DE METROLOGIA | ===I=x2
ISOVEC 10252007
114AAC004

M-22933-002 RO

Page /Pug toma

RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacion)

A comtinuacion, en la Tatla 2 se encuentran los resultados para el ensayo de excentricidad de carga que parmite evaluar &l comportamiento
del equipo al aplicar cargas en un ligar dfetente al centro del receptor de carga como se muestra en la Figura 2

TablaZ
R prusha de y & mawima

Vslor Nominsl de la Carga 700 g

ndicacion def Diterencia Respecto al
Ea—— tnstrumento Centro
s '] 9 S~
1 699,97 —_—
2 609 67 000
3 699,93 0.0 2 1)
4 699,83 00¢ = .
s 699,99 002 Frgurs 2 Pomcioms de cargs pare \s crumte e sacerncaed
Diferencia maxima respecto al centro 004
Por Ultimo, en ta Tatia 3 se muestran los resultados oel ensayo de repetibiidad que permite o ce la el
nstumento de pesaye no automatco al coloca una Misma carga bajo condicones identicas de manejo y ba condiciones de ensayo
constantes.
Tatla 3
prusba de ya estancar Para cass carga
_‘_-‘hm
10009 20mWg
Cantdad de Inchcackon det Indicacion det
struments
1 100002 2000.16
2 100000 200018
3 969 99 2000, 14
4 100001 200016
5 1000,00 200017
L] 1000,03 2000.16
7 100001 200017
L} 1000,02 2000,16
9 1000.01 200016
10 100001 2000.15
Desviacion Estandar ois g 0008 g
CONDICIONES AMBIENTALES
B lugar de la calibracion fue Laboratono, INGEOTECON CONTRATISTAS Y EJECUTORES ELRL ; Muamanga - Ayacucho. Durante la
= » las hes 2y
Temperatura Maxima 180°C Tomperatura Minima e
Humedad Maxima. 0% HR Hurnedad Minima W% MR
Presion Bacometrica Maxima 1000, 1 nPa Presion Baromdtrica Minima-

ANPC M W0

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

t



PINZUAR =

D ) i A

LABORATORIO DE METROLOGIA S %3 S
ISQO/EC 17025: 2017
11-LAC 004
M-22933-002 RO
Page  Pag 4 s
INCERTIDUMBRE DE MEDICION
La mcertdumbre expandda de la como la incertids ae por o factor
de cobertura ‘¥ y la probabiidad de cobertura, h:nddommwmmdg?\ymmlmrﬂar
INFORMACION ADICIONAL
Tomando como base los en la cali del "o de pesaje no L las ect con
las que ol usuanio podra coregir cada lectua R, y obtener su ich Ua
La ecuacion pam la comeccion de la leciura, donde R es tomada drectamente del indicador del nstrumento en las unidades que se
reportan los resulados en la pagina namero dos de este i La agquil pe aplca a eje ce pesada en los que
se ajusta el cero del instrumento antes de ey ia pesaca y como les de uso ko declarado por el usuano
durante la y de i L duranie la misma.
Rewrrepida = R — Eapras Eqras = 1S0E05-R
La pesada ejecutada en o nstrumento de pesaje tendra la siguente Ncertdumbre estandar,
(W) = 1.50 E-04 . 542608 R’
Incersdumbre expandida de un resultado de pesada
Uy = k-u(W)
Se puede tomar of valor k = 2, que ponde a Lna P A del 95 % y aplica cuando se puede asums Lna dstribucion
normal (Gaussiana) para o emor de la indicacion Seeocu:r'nnmdmnnmdvdudeleneimmmeanuu&MlMlec
01/V.00:2009 Guia para la Cal de los | para Pesar de F No A
TRAZABILIDAD
EhLos f: ) de on de elfos ¥es) ) como ed para
en que se en la pdgna dos se pueden descargar
mndudeﬂhumelmm
MVACM_S
1. Se usa la coma como separador decmal
2ulhmuhllehwahbmnwmywm-m se oba a partr de
la enla { les, comiente ) Silas de
uso del nstrumento diferen a las duhmﬁmmuﬂuﬁoﬂ mmadelmm = esono s
apicacon.
Sﬁmmmwm-lmowycm para la de este £ de Hand
el d en la pagina dos.

4. Se adunia la estampila de calibracion No. M-22933-002

Fr am Certhons:
LM PC 4501 RTS

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SEAVIOO DEL MUNDO



Anexo 11. Presupuesto de rehabilitacion tradicional

510 Pagina 1
Presupuesto
Presupuesio 0403013 REHABILITACION DEL PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE LA METODOLOGIA TRADICIONAL EN LA AV. INDEPENDENCIA,
DISTRITO AYACUCHO PROVINCIA HUAMANGA REGION YACUCHO
Subpresupuesio 003 REHABILITACION DE AVENIDA INDEPENDENCIA
Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUAMANAGA-AYACUCHO Costoal 191112021
Lugar AYACUCHO - HUAMANGA - AYACUCHO
Iltem Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial SI.
ol DBRAS DE PAVIMENTACION 5,586,409.70
om OBRAS PROVISIONALES 14.280.46
oomm ALOUILER DE LOCAL PARA ALMACEN mes 8.00 1,200.00 9,600.00
ooz CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA und 2.00 142023 284046
01.01.03 CASETA PIGUARDIANIA und 4.00 460.00 1.840.00
o1.02 TRABAJOS PRELIMINARES 50842003
ooz MOVILIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO PARA LA OBRA und 1.00 8,370.80 9.370.80
ol.0z02 DEMOLICION DE ESTRUCTURA EXISTENTE (PAVIMENTO, CUNETAS, VEREDAS, m3 11,657.58 5.85 68.106.84
AREAS VERDES. OTROS)
01.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARLA m3 15,154.85 2843 430,852.39
01.03 PAVIMENTO RIGIDOD 3537.163.4
0.0am TRABAJOS PRELIMINARES 48873.95
01.03.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 12.447.53 135 16.804.17
01.03.01.02 TRAZO, NVELACION Y REPLANTED m2 10,654 .41 170 18.112.50
01.03.01.03 CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA m2 10,654 41 13 1395728
01.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,041,264.29
01.03.0201 CORTE EN MATERIAL COMPACTO A NIVEL DE SUBRASANTE m3 13,612.01 414 56.353.72
01.03.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA md 17.015.01 2843 48373673
01.03.02.03 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE m2 4,004.58 504 20.636.68
01.03.02.04 MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE H=0.15M CON MATERIAL CLASIFICADOD m2 508.15 1239 6.205.98
01.03.02.05 MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE H=0.40M CON MATERIAL CLASIFICADOD m2 6.,665.80 2517 167 780.70
01.03.02.06 MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE H=1.30M CON MATERIAL CLASIFICADD m2 117087 T84 B5.286.17
01.03.02.07 COMNFORMACION Y COMPACTACION DE BASE E=0.20M. m2 12,430.50 17.78 217N
01.03.03 DBRAS DE CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO E=0.25M 2,375,987.64
01.03.03.01 EMCOFRADO ¥ DESENCOFRADO DE PAVIMENTO m2 1.,597.00 TiM 116,964.28
01.03.03.02 DOWELS PARA JUNTAS DE PAVIMEMTO L=0.50m @ 0.30M C/BM m 5,798.00 7400 434270.20
01.03.03.03 COMCRETO fic= 280 kg/lom2 CON 0.60 kg/m3 DE FIBRA DE POLIPROPILEND m3 3,108.88 58164 1,808,830.60
PARA PAVIMENTO E=0.25 M.
01.03.03.04 CURADD DE CONCRETO m2 12,430.50 128 15.922 56
01.03.04 JUNTAS 71,037.36
01.0304.01 JUNTAS ASFALTICAS m 5,770.40 B57 4952946
01.03.04.02 CORTE DE JUNTAS DE CONTRACCION m 237304 403 9,566.98
01.03.04.03 SELLADO DE JUNTAS DE CONTRACCION, E=fmm m 237304 503 1184092
01.04 CUNETA COMPUESTA B10,538.81
01.04.01 TRABAJOS PRELIMINARES 303240
0M.04.01.01 TRAZO, NVELACION Y REPLANTED m2 1,783.82 170 303249
01.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS T2455.20
01.04.0201 EXCAVACION DE TERREND NORMAL CMAQUINARIA md 14175 259 347513
01.04.02.02 NIVELACION ¥ COMPACTACION MAMUAL m2 1,783.82 312 5,565.52
01.04.02.03 ACARRED DE MATERIAL EXCEDEMNTE Dmx <=50 m m3 167719 0.38 15.732.04
01.04.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA m3 167719 2843 47 68251
01.04.03 CONCRETO SIMPLE Wimen
01.04.03.01 COMCRETO 1:10 PARA SOLADOS E=2" m2 1,161.13 arms 31 675.63
01.04.03.02 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO NORMAL m2 206005 33160 50, 760.08
01.04.03.03 COMCRETO FC=1T3KGICM2 md 54289 476.04 258,437 .36
01.04.03.04 CURADD DE CONCRETO m2 378182 107 404685
01.04.04 JUNTAS 81,500.18
01.04.04.01 JUNTA DE CONSTRUCCION CON WATER STOP DE 6" m 516057 1348 60,564 48
01.04.04.02 JUNTAS ASFALTICAS m 1,382.73 B.57 1193570
01.04.05 PASE VEHICULAR EN CRUCE COM CALLES TIPO CAJON 162,583.60
01.04.05.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 i) 135 Haar

Facha: 15122021 09:21:06a. m.
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Presupuesto

Presupussto 0403013 REHABILITACION DEL PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE LA METODOLOGIA TRADICIONAL EN LA AV. INDEPENDENCIA,

DISTRITO AYACUCHO PROVINCIA HUAMANGA REGION YACUCHO
Subpresupuesio 003 REHABILITACION DE AVENIDA INDEPENDENCIA
Ciients MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUAMANAGA-AYACUCHO Costoal 191112021
Lugar AYACUCHO - HUAMANGA - AYACUCHO
[nm Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial S,
01.04.05.02 TRAZD, NIVELACION Y REPLANTED m2 nm 1.70 337
01.04.05.03 EXCAVACION DE TERRENO NORMAL CMAQUINARIA m3 185.58 25 4B0.65
01.04.05.04 NIVELACION ¥ COMPACTACION MANUAL m2 o 312 72378
01.04.05.05 ACARRED DE MATERIAL EXCEDENTE Dmx <=50 m m3 o 0.8 217547
01.04.05.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA m3d 28007 2843 5.243.85
01.04.05.07 COMCRETO 1:10 PARA SOLADOS E=4" m2 nm 36.97 8,576.30
01.04.05.08 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 m.u 3360 9.115.68
01.04.05.09 ACERQ fy=4200 kglom? GRADO 60 kg 17.516.78 574 100.548.32
01.04.05.10 CONCRETO f e=210 kglom2 m3d 6029 520.07 31.721.96
01.04.05.11 CURADOQ DE COMCRETO m2 7257 1.07 26165
01.04.06 PASE VEHICULAR DOMICILIARIA SOBRE CUNETA COMPUESTA B2,960.91
01.04.06.01 TRAZOD, NIVELACION ¥ REPLANTED m2 2000 1.70 37400
01.04.08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 BZ00 33.60 2.755.20
01.04.06.03 ACERQ fy=4200 kglom2 GRADO 60 kg 2,067.08 514 11857021
01.04.06.04 COMCRETO f =210 kglem mi 130,00 52097 67.726.10
01.04.06.05 CURADO DE CONCRETO m2 220000 .07 23540
01.04.07 PASE PEATOMAL SOBRE CUNETA COMPUESTA 14,086.T
01.04.07.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 161.70 3260 5433.12
01.04.07.02 ACERQ fy=4200 kgicm2 GRADO 80 kg BITT4 574 5,038.23
01.04.07.03 COMCRETO f =210 kglem mi 6.80 52097 354260
01.04.07.04 CURADO DE CONCRETO m2 6800 1.07 T276
01.05 SARDINEL DE CONCRETO SIMPLE 9,631.26
01.05.01 TRABAJOS PRELIMINARES kALY
01.05.01.01 TRAZD, NIVELACION Y REPLANTED m2 2244 1.70 .15
01.05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 112324
01.05.02.01 EXCAVACKON MANUAL EN TERREND NORMAL m3 11.08 47.38 S24.02
01.05.02.02 NIVELACION Y COMPACTACION MANUAL m2 24.58 312 T8.80
01.05.02.03 ACARRED DE MATERIAL EXCEDENTE Dmx ==50m m3d 1382 0.3 120.63
01.05.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA mi 1382 2843 38290
01.05.03 COMNCRETO SIMFLE 839788
01.05.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 8011 33.60 302770
01.05.03.02 COMCRETO FC=1TSKG/ICM2 m3d 11.08 AT6.04 5,265.00
01.05.03.03 CURADO DE CONCRETO m2 98.30 1.07 105.18
01.05.04 JUNTAS e
01.05.04.01 JUNTAS ASFALTICAS m B.40 B57 Ti4a
01.06 'VEREDAS DE CONCRETO 502,269.86
01.06.01 TRABAJOS PRELIMINARES 16,830.26
01.06.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 5,518.15 135 7.449.50
01.06.01.02 TRAZOD, NIVELACION ¥ REPLANTED m2 5518.15 1.70 9.380.86
01.06.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 4472602
01.06.02.01 EXCAVACION DE TERREND NORMAL CMACUINARIA m3 551.81 254 1.429.19
01.06.02.02 NIVELACION Y COMPACTACION MANUAL m2 5518.15 312 17.216.63
01.06.02.03 ACARRED DE MATERIAL EXCEDENTE Dmx <=50 m mi 68077 0.38 6,4T0.04
01.06.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA m3 68077 2843 19.610.16
01.06.03 COMNCRETO SIMPLE 4 TTE.3
01.06.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 m|rm 33.60 10.005.74
01.06.03.02 COMCRETO FC=1TSKG/ICM2 m3d 551.81 AT6.04 262 683.63
01.06.03.03 ACABADOD Y BRUNADO EN VEREDAS m2 5,518.15 26.31 145.182.53
01.06.03.04 CURADO DE CONCRETO m2 5518.15 1.07 5.004.42
01.06.04 JUNTAS 17.037.16
01.06.04.01 JUNTAS ASFALTICAS m 1,088.00 B5T 17.037.16

Fecha: 18122021 09:21:08a. m.
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Presupuesto
Presupuesio 0403013 REHABILITACION DEL PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE LA METODOLOGIA TRADICIONAL EN LA AV.INDEPENDENCIA,
DISTRITO AYACUCHO PROVINCIA HUAMANGA REGION YACUCHD

Subpresupuesio 003 REHABILITACION DE AVENIDA INDEPENDENCIA
Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUAMANAGA-AYACUCHO Costoal 191172021
Lugar AYACUCHO - HUAMANGA - AYACUCHO
Iltnm Descripcion Und. Metrada Precio S1. Parcial §.
orar RAMPA PARA DISCAPACITADOS EN VEREDA 1978.64
01.07.01 TRABAJOS PRELIMINARES 1947
01070101 LIFIEZA DE TERRENO MANUAL m2 B2.B4 135 B4.18
01.07.01.02 TRAZO, NIVELACION ¥ REFLANTEQ m2 B2.B4 170 10853
o1o7o2 MOVIMIENTO DE TIERRAS sr.42
01.07.0201 EXCAVACION DE TERRENO NORMAL CAMAQUINARIA m3 538 28 16.52
01.07.02.02 NIVELACION ¥ COMPACTACION MANUAL m2 G384 312 19918
01.07.02.03 ACARREOQ DE MATERIAL EXCEDENTE Dmx <=50 m m3 788 0.38 7485
01070204 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MACUINARIA m3 118 2843 2687
010703 CONCRETO SIMPLE A28
01.07.03.01 CONCRETO FC=1T5KGICM2 ml 313 AT6.04 151857
01.07.03.02 ACABADO Y BRUNADO EN VEREDAS m2 B384 26.311 167983
01.07.03.03 CURADO DE CONCRETO m2 B2.B4 107 831
o108 AREA VERDE 51,863.37
010801 VOLTEQ DE TIERRA EN JARDINES m2 3,158.73 107 337084
01.08.02 SEMERADO DE GRASS m2 3,158.73 645 03734
01.08.03 SEMBRADO DE PLANTAS ORMAMENTALES und N 2819 893623
01.08.04 TIERRA NEGRA EN JARDINES m2 3,158.73 6.07 19.173.48
o108 PARADERD a1
01.09.01 TRAZO, NIVELACION ¥ REPLANTED m2 arm 1.70 164.92
010902 EXCAVACION MANLUAL EN TERREND NORMAL m3 570 47.38 21007
01.09.03 ACARREOQ DE MATERIAL EXCEDENTE Dmx <=50 m m2 T.13 0.38 66.98
01.09.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA ml 713 2843 2N
01.09.05 ACERO fy=4200 kgicm2 GRADO 61 kn 9065 574 520.33
01.09.06 CONCRETO fc=140 kgl +30% P.G. (Cimentagian) m3 570 5078 148075
010907 ANCLAJE DE LA BANCA und 3800 2180 84240
01.09.08 ESTRUCTURA METALICA Y BANCA (INC. INSTALACION) und 10,00 268578 51.029.82
01.09.09 BASE GRANULAR COMPACTADO CON EQUIPQ LIVIAND E=0.15M m2 arm an 206340
01.09.10 CONFORMACION DE CAMA DE ARENA FINA PARA ASENTADO DE ADOQUINES m2 aro 15.08 154328

E=0.05M
01.09.11 ADOQUINES DE CONCRETO 20x10x8 cm m2 aro 78.10 757648
01.09.142 TECHOD DE POLICARBOMNATO m2 9605 48,55 475928
o110 TACHO DE BASURA T0,052.1
01.10.01 EXCAVACION MANLUAL EN TERREND NORMAL mi 6.21 47.38 204.23
01.10.02 ACARREQ DE MATERIAL EXCEDENTE Dmx <=50m m3 178 038 1270
011003 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA ml T.78 2843 262
01.10.04 CONCRETO fc=140 kglom?® +30% P.G. (Cimantacian mi 6.21 250.78 161323
011005 TACHO DE ESTRUCTURA METALICA SEGUN DISEND (INC. INSTALACICN) und 80,00 083.3 6785184
02 REPOSICION DE SISTEMA DE AGUA POTABLE, SISTEMA DE ALCANTARRILLADO 1,264,154.31

¥ CONSTRUCCION DE CAJAS DE REGISTRO Y CANAL
0201 REPOSICION DE RED DE SISTEMA DE ALCANTARRILLADO B02,850.60
02.01.01 OBRAS PROVISIONALES 23,381.40
20.m.m PUENTE DE MADERA PARA PASE PEATOMNAL SOBRE ZANJA (PROV. und 3000 17038 23.381.40

DURANTE OBRA)
020102 MOVIMIENTO DE TIERRAS 186,422.11
02.01.02.01 DEMOLICION DE ALCANTARILLAS EXISTENTES [BUZONES EXISTENTES) und 16.00 2618 46656
p2.01.02.02 REMOCION DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO m 1,865.50 302 73278
02.01.02.03 EXCAVACION DE ZANJA C/MAQUINARIA TUB. 8°-16°, ANCHO <=0.80M, m 264700 547 1447309

ALTURA PROM.=2.05M
02.01.02.04 REFINE ¥ NIVELACION DE ZANJA TERRENO NORMAL F/TUE. DN 200 MM m 264700 284 751748

HASTA 2.0 M DE PROFUNDIDAD
02010205 CAMA DE APOYO PARA TUBO HASTA 12" CON MATERIAL DE PRESTAMO m 2647.00 130 19.323.10

Facha 15122021 09:21:06a. m.
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Glients MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUAMANAGA-AYACUCHO Costo al 19/111/2021

Lugar AYACUCHO - HUAMANGA - AYACUCHO

Il'tnm Descripcion Und. Metrado Precio S. Parcial §/.

02010206 SOBRECAMA PROTECTORA E=0.30 m C/MAT. DE PRESTAMO, ANCHO <=0.80 m 247.00 1.2 18,046.64
m

02010207 RELLEND COMP. ZANJA (PULSO) PITUB T-NORMAL DN 200 TODA PROF.. m 2EAT00 14.65 3877855

02.01.02.08 ELIMIN. DESMONTE (CARGV) T- NCRMAL D = 20 KM PITUB. DN 200-250 m3 95202 837 79,769.93
PARA TODA FORF.

020103 SUMINISTRO Y MONTAJE DE TUBERIAS ¥ ACCESORIOS 10381534

02.01.03.01 SUMINSTRO E INST. TUBERIA PVC ALCANTARILLADO SN-4 UNION FLEXIBLE m 2EAT00 3R B9,521.54
DE E" {200 mm)

02.01.03.02 PRUEBA HIDRAULICA EN TUBERIA DE ALCANTARRILLADC DN 200MM m 2,647.00 5.40 1420380

020104 BUZON 15281745

02010401 EXCAVACION DE TERREND NORMAL CMACUINARIA m3 45354 259 117493

02010402 REFINE LATERAL. NIVELACION EN FONOD DE BUZON m 01.07 320 %342

02.01.04.03 ACARRED DE MATERIAL EXCEDENTE EN CARRETILLA {50m) m3 N6M 4348 941125

02010404 RELLENG COMPACTADD CON MATERIAL PROPIO m3 7283 2643 9,853.90

02.01.04.05 SOLADOS CONCRETO fo=100 kgicm2 h=2" m2 1338 21713 2,909 .86

02.01.04.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MURO PIBUZONES m2 676.80 am 25,657 49

02.01.04.07 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN TACHO PIBUZONES m2 56.05 5203 296673

02.01.04.08 COMCRETO f'e=210 kglcm2 m3 6.7 52097 3191983

02.01.04.09 CONCRETO fic= 280 kg/cm2 CON 0.60 kp/m3 DE FIBRA DE POLIPROPILENO m3 2213 58164 12.871.89
(EN TAPA DE BUZON)

02.01.04.10 COMCRETO DE fc=140 kgicm2, PILOSA IO MEDIA CARA mi 14.18 420,08 607577

02.01.04.11 ACERD fy=4200 kglom? GRADO 60 kg 8T 574 nmmn

02.01.04.12 SUMINISTRO E INSTALACION DE MARCO Y TAPA FF* PIBUZONES D=0.60M und 50.00 453 65 26,765.35

02.01.05 CONEXIONES DOMICILIARIAS 136,352.30

02.01.05.01 EXCAVACION DE ZANJA MANUAL PICONEX. DOMICILIARIA PROM. 1.15 m3 58320 4265 24 87348

02.01.05.02 REFINE Y NIVELACION EN TERREND NORMAL PARA TUBERIA PVC 6 m 810.00 483 391230

02010503 CAMA DE APOYO PARA TUBERIA CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 48.50 4158 202565

02010504 RELLENG LATERAL ¥ ENCIMADO CON MATERIAL SELECCIGNADO H=30 CM m3 184.40 5256 10.217.66
DE LA CLAVE DE TUBERIA

02.01.05.05 RELLENO Y COMPACTADO D ZANJA CON MATERIAL PROPIO m3 M0 B1.83 2783857

02.01.05.06 RECONEXION DOMIGILIARIA DE ALCANTARRILLADD und 135.00 |85 4022325

02010507 SUMIMSTRO E INSTALACION DE CAJA, TAPA PARA DESAGUE und 135.00 157.18 2121030

02010508 ACARREC DE MATERIAL EXCEDENTE Dmx <=50m m3 184.00 2.28 181072

02.01.05.09 ELIMINACION DE EXCEDENTES m3 ki) 18.10 422237

o202 REPOSICION DE RED DE SISTEMA DE AGUA POTABLE 65244471

020201 MOVIMIENTO DE TIERRAS 60,154.16

0202010 REMOCION DE TUBERIAS DE ABASTECIMIENTOD DE AGLA m 252113 352 988283

02.02.01.02 EXCAVACION DE ZANJA (PULSD) PITUB. TERR. NORMAL DM 50-80 MM DE m 252113 0.52 131099
1,00 M PROF.

02.02.01.03 REFINE ¥ NIVELACION DE ZANJA TERRENG NORMAL PITUE. DN 100-200 MM m 2,521.13 413 10,916.49
PARA TODA PROFUNDIDAD

02.02.01.04 CAMA DE APOYD PARA TUBD HASTA 4" CON MATERIAL DE PRESTAMO m 252113 5.28 13.261.14

02.02.01.05 RELLENO COMP ZANJA TERR.NORMAL™C™-P/TUB.4"-8" AGUA POTABLE m 252113 083 2478271

020202 SUMINISTRO Y MONTAJE DE TUBERIAS ¥ ACCESORIOS 460 603,67

02.02.02.01 TUBERIA PVC NTP - IS0 4422 UF DN 160MM C-7.5 INCL. ANILLO +2% m 553.05 T 159.120.08
DESPERDICIOS.

02.02.02.02 TUBERIA PVC NTP - IS0 4422 UF DN 110MM C-7.5 INCL. ANILLO m 1,686.08 142 66 2833417
+2%DESPERDICIO

02020203 ACCESORIOS EN RED ab 1.00 547,60 584760

02.02.02.04 WALVULA COMPUERTA DE FIERRO HIERRQ DUCTIL 2160 MM UNION und 1.00 463.58 463.98
CAMPANA

02020205 WVALVULA COMPUERTA DE FIERRO HIERRQ DUCTIL 2110 MM UNION und 0.00 0.0 3,060.00
CAMPANA

02020206 PRUEBA HIDRAULICA+DESINFECCION FIAGUA A ZANJA TAPADA m 2530.13 320 812522

02020207 CONCRETO DE Pe=140 kglem, PANCLAJE Y10 DADOS m3 1.50 42008 642,62

Fecha:
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Lugar AYACUCHO - HUAMANGA - AYACUCHO
Iltem Descripcion Und. Metrado Precio S/, Parcial 8/
02.02.03 COMEXIONES DOMICILIARIAS AGUA 131,686.88
02.02.03.01 CINTA DE PLASTICO SEfIALIZADORA PARA LIMITE DE SEGURIDAD DE OERA m 660.00 68.28 45,064 80
02.02.03.02 EXCAVACION DE ZANJA PULSC) PITUB. TERR. MORMAL DN 50-80 MM DE m 577.50 0.52 30030
1.00 M PROF.
02.02.03.03 REFINE ¥ NIVELACION DE ZANJA TERRENO NORMAL PITUB. DN 100-200 MM m 577.50 433 250058
PARA TODA PROFUNDIDAD
02.02.03.04 CAMA DE APDYD PARA TUEBERIA CON MATERIAL PRESTAMO m 57750 2386 1377915
02.02.03.05 RELLEND LATERAL ¥ ENCIMADO CON MATERIAL SELECCIONADO H=30 CM m3 103.95 5256 546361
DE LA CLAVE DE TUBERIA
02.02.03.06 RELLEND Y COMPACTADO [ ZANJA CON MATERIAL PROPIO m3 173.25 81.83 14,177.05
02.02.03.07 RECONEXION DOMICILIARIA DE AGUA POTABLE und 165.00 182.11 30,048.15
02.02.03.08 SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJA. TAPA und 165.00 103.78 17,120.40
02.02.03.09 ACARREQ DE MATERIAL EXCEDENTE Dma <=50 m m3 103.95 0.3 a75.05
02.02.03.10 ELIMINACION DE EXCEDENTES m3 12474 18.10 225779
02.03 CONSTRUCCION DE CAJAS DE REGISTRO Y CANAL 8,850.00
02.03.01 CAJAS DE REGISTRO 2,360.00
02.03.01.01 COMSTRUCCION DE CAJA DE REGISTRO und 1.00 2,360.00 2,360.00
02.03.02 CANAL 6490.00
02.03.02.01 CONSTRUCCION DE CANAL m 10.00 640,00 6,480.00
03 SENALIZACION VIAL Y PINTADO 85,036.21
03.01 EXCAVACION Y COLOCACKON R=30 undidia und 167.00 60.40 11,589.80
03.02 SENALES PREVENTIVAS und 118.00 206.85 2440830
03.03 SENALES INFORMATIVAS (NOBRE DE CALLES) und 4200 21162 8,888.04
03.04 SENALES INFORMATIVAS 3.20°0.85 (INFORMACION DE LUGAR) und 400 450.39 181756
03.05 SERALES INFORMATIVAS ADOSADOS EN PARED und 35.00 8B40 3,004.00
03.06 MARCAS EN EL PAVIMENTO m2 165347 1547 25579.18
03.07 PINTURA DE TRANSITO PARA PASC PEATOMAL m2 58710 K% 1.960.91
03.08 PINTURA DE TRANSITO EJE CENTRAL DEL PAVIMENTO m2 166.20 304 50525
03.090 PINTURA EN SARDINEL m2 £00.13 .09 710317
] MITIGACION AMBIENTAL 2,480.65
M4.01 RIEGO EN OBRA DURANTE EJECUCION m3 1,500.00 0.67 1,005.00
4.02 LIMPIEZA DE FINAL DE OBRA m2 9.556.33 0.2 2484 65
05 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 3284782
05.01 IMPLEMENTACION DE PLAN DE SEGURIDAD ¥ SALUD ol 100 08,34 308.34
05.02 EQUIPCS DE PROTECCION INDIVIDUAL und 100.00 2083 22.983.00
05.03 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA. ol 100 4,130.00 4,130.00
05.04 SENALIZACION EN OERA DURANTE EJECUCION m 1,332.00 276 3676.32
05.05 RECURS0S PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIA EN SEGURIDAD Y SALUD ol 100 1,740.96 1,740.96
DURANTE EL TRABAJO
COSTO DIRECTO 6,971,937.49
COSTO DIRECTO 6,971,937.49
GASTOS GENERALES (8.07% CD) 562,621.43
SUB TOTAL 7,534,558.92
GASTOS DE SUPERVISION (5.04% CD) 351,638.39
GASTOS DE LIQUIDACION 15,000.00
PRESUPUESTO TOTAL DE OBRA 7.901,187.31

SON: SIETE MILLONES NOVECIENTOS UMD MIL CIENTD NOVENTISIETE ¥ 31100 SOLES

Facha: 15122021 09:21:06a. m.



Anexo 13. Certificado de Validez de Contenido del Instrumento

ill UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE los resultados de la presente investigacion

N® VARIABLES /| DIMENSIONE / INDICADORES Pertinencia! |Relevancia® Claridad?® Sugerencias
VARIABELE DEPENDIENTE: Rehabilitacion de pavimentos rigidos Si No Si No Si No
DIMENSION 1 Si No Si No Si No
1 Dizefio estructural X X X
2
DIMENSION 2. Si No Si No Si No
3 Rubhlizing X X X
4
VARIABELE INDEPENDIENTE 1: Explotacion de canteras Si No Si No Si No
DIMENSION 1: Si No Si No Si No
5 Volumen de explotacion X X X
VARIAELE INDEPENDIENTE 2: Impacto ambiental Si No Si No Si No
DIMENSION 1: Si No Si No Si No
G Aleracién de calidad ambiental X X X
VARIAELE INDEPENDIENTE 3: Presupuesto Si Mo Si Mo Si Mo
DIMENSION 1: 5i No Si No 5i No
T Costo de demolicion v transporte X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr./ Mg: Jorge Richard Olarte Pinares DNI: 40752422
Especialidad del walid Ao . e et e e mmmm e e m i n i mnm e mn i f  mmn e nnn e % n i m  n e e e e e

14 de diciembre del 2021
1Pertinencia: El item corresponde &l concepio tedrco formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componenie o
dimension especifica del construcio
IClaridad: Se entiends sin dificultad alguna &l enunciado del item, e=
concizo, exacto y dirscto I

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados Firma del Experto Informante.
=on suficientss para medir la dimengian



