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RESUMEN

El Sector Villa Judicial se ubica en el distrito de Huanchaco, cerca al Parque
Industrial, siendo uno de los sectores con mas crecimiento en los ultimos afos,
se encuentra a la actualidad poblado en toda su extension y posee servicios
basicos de luz, agua y desaglie. Ademas, por sus calles circulan vehiculos
livianos y pesados con una afluencia considerable pese a que sus calles carecen

de pavimento, surgiendo la necesidad de pavimentar la zona.

En la presente tesis se evaluaron mediante un analisis comparativo los
pavimentos flexible, rigido y articulado, con el objetivo de determinar el mas
ventajoso para la calle Los Tulipanes, las avenidas Alan Garcia y El Sol, vias
principales del sector Villa Judicial, realizando el disefio la estructura de cada
uno mediante las pautas establecidas en el Manual de Carreteras, Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos del Ministerio de Transportes, el cual a su vez

se basa en la normativa AASHTO 93 para disefio de pavimentos.

Para iniciar la investigacion se realizaron los ensayos de trafico vehicular y de
mecanica de suelos, el primero con el objetivo de determinar las cargas
vehiculares a las que se sometera el futuro pavimento, y el segundo a fin de
calcular el CBR de la subrasante en el terreno a pavimentar. Posteriormente se
realizo el calculo para el disefio estructural de pavimentos segun la metodologia
AASHTO 93, elaborando luego el disefio geométrico de las vias para finalizar
con la elaboracion de un presupuesto para cada pavimento, cuyos montos
resultantes se consideraron determinantes en la comparaciéon de los tres

pavimentos.

Al final de la presente investigacion se presentan tanto los resultados de los
estudios elaborados, como los disefios estructurales de cada tipo de pavimento,
tanto en planos en planta y a nivel de detalle, asi como los costos directos de su
construccion mostrados en los presupuestos y la determinacion del mas

ventajoso para las calles del sector Villa Judicial.

\



ABSTRACT

Villa Judicial sector is located on Huanchaco district, near to Parque Industrial
sector, it is one of the fastest growing in recent years, it is currently populated in
all its extension and it has light, water and drain services. Also, lightweight and
heavy vehicles roading daily on its streets in spite of they are not pavement, for
that reasons the need of pavementing the zone emerge.

In the present tesis the flexible, rigid and articulated pavements were evaluated
trough a comparative analysis, the objective was to determinate the most
advantageous for Los Tulipanes Street, Alan Garcia avenue and El Sol avenue,
main streets of Villa Judicial sector, designing the structure of each one trough
the guidelines of the Guide of roads, soils, geology, geotechnics and Pavement
of the ministry of transport, which is based on AASHTO 93 normative for

pavement design.

To start with the investigation, traffic and soil mechanic studies were realized, the
firstin order to determinate the vehicle loads the soil will support, and the second
to calculate the subgrade’s CBR in the soil to be pavement. Subsequently the
calculation for pavements structure design were carry on using the AASHTO 93
methodology, making next the geometry design of the streets to finalize with a
budget for each pavement, which resulting amounts were determinating to the

comparative analysis of the three pavements.

At the final of this investigation, the results of the elaborated studies, the structure
design of each pavements, plants and detail plans and also the direct cost of
each pavement budget were shown as well as the most advantageous pavement

for the streets of Villa Judicial sector.
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INTRODUCCION

1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Desde la antigledad los caminos han impulsado el desarrollo de la
civilizacibn humana, permitiendo la comunicacion entre ciudades y el
constante crecimiento econémico y cultural de las mismas. Dicho crecimiento
continlla hasta la actualidad, para lo cual se han forjado conocimientos y
técnicas para facilitar la construccién de caminos de forma mas eficiente,

formandose asi la denominada ingenieria de pavimentos.

Cada pais ha desarrollado sistemas distintos que aplican dicha ingenieria
en sus calles. En el Perq, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC) es el encargado de administrar la construccion y mantenimiento de los
caminos, por lo cual se encuentra en constante proceso de pavimentar las
vias del pais. Sin embargo, la pavimentacion al 100% es aun un objetivo
distante segun revela el MTC en su “Diagnéstico de la situacion de las
brechas de infraestructura o de acceso a servicios” del afio 2020, en el cual
indica que antes de la pandemia del COVID-19 la red nacional se encontraba
pavimentada al 80%, mientras que la red vial departamental y la red vecinal

solo alcanzan porcentajes de 13% y 2% de pavimentacion, respectivamente.

Dentro del porcentaje de vias urbanas encontramos incluida a la ciudad de
Trujillo, la cual se destaca como la mas pavimentada en la region pese a las
deficiencias en mantenimiento de caminos que presenta. Esta ciudad suele
encontrarse entre las mas afectadas por el fenbmeno de El Nifio costero, el
cual trae consigo fuertes precipitaciones y climas anémalos que generan
dafos serios en la infraestructura vial, perjudicando el desarrollo de las
actividades diarias de la poblacion, en especial en distritos como La
Esperanza, Huanchaco y El Milagro, donde la carencia de pavimento genera
lodazales en lluvia y polvaredas en tiempos normales, surgiendo la necesidad

de agilizar el proceso de pavimentacion.

Dentro del distrito de Huanchaco, nos centramos en el Sector Villa
Judicial, zona que en los ultimos afios ha presentado un notable crecimiento,

contando actualmente con una poblacion considerable. Tal es el caso, que la



zona ha sido ya provista de los servicios basicos de luz, agua y desagte,
ademéas de contar con rutas de transporte publico que circulan en sus
inmediaciones y de vehiculos pesados que la transitan dada la presencia de
negocios tales como ladrilleras y ferreterias. Sin embargo, la zona aun
presenta carencias que podrian ser reducidas considerablemente mediante
la implementacién de infraestructura vial que mejore el acceso a la zona,

aumentando la velocidad de su desarrollo.

De este modo, a fin de reducir problemas tales como dafio a los vehiculos
por ausencia de cualquier disefio geométrico en la zona, lodazales por
precipitaciones sobre el suelo de caracteristicas arenosas, contaminacion por
ausencia de areas verdes y polvaredas que ponen en riesgo la salud de
pobladores, debe realizarse un andlisis a nivel de ingenieria que permita
determinar un pavimento adecuado que aproveche las caracteristicas
existentes en el sitio, desarrollando el disefio estructural del mismo y su

distribucion en la zona.

1.1.1. ENUNCIADO DEL PROBLEMA
Tras un andlisis comparativo, ¢ Qué disefio estructural entre el pavimento
flexible, rigido y articulado, sera el mas adecuado para el sector Villa

Judicial — Distrito de Huanchaco — Trujillo — La Libertad?

1.2. OBJETIVOS

1.1.2. Objetivo general
Determinar, mediante un analisis comparativo entre el disefio estructural
de los pavimentos flexible, rigido y articulado, el pavimento mas adecuado
para el sector Villa Judicial — Distrito de Huanchaco — Trujillo — La Libertad

— Pera.

1.1.3. Objetivos especificos

e Realizar el disefio geométrico de las calles en estudio.

e Determinar el ESAL o numero de ejes equivalentes que actuaran sobre
la via en estudio mediante conteo vehicular en una via pavimentada
con caracteristicas similares a la estudiada.

e Realizar el estudio de suelos con fines de pavimentacién para obtener

el CBR de la subrasante.



Calcular los espesores de las capas de los pavimentos: flexible, rigido
y articulado en la zona de estudio empleando la metodologia AASHTO
93.

Realizar el analisis econémico de las propuestas de pavimentacion.

1.3. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

a) Académico

b)

La presente investigacion se justifica académicamente porque pone en
practica los conocimientos, procedimientos y metodologias
desarrollados por la ingenieria de pavimentos, aplicados bajo la
normativa peruana vigente, realizando asi, una comparacion éptima
entre los tres principales tipos de pavimentos, mediante una evaluacion
objetiva y mas precisa basada en datos reales recopilados en campo.
Social

En el aspecto social, el desarrollo de esta investigacion beneficiara
directamente a la poblacién de la zona, pues se sentara un referente
para proyectos de pavimentacion con datos reales que pueden ser
empleados por la Municipalidad del Distrito de Huanchaco, agilizando de
esta manera su trabajo y permitiendo que esta se encargue de lidiar con
otros problemas que aquejan a sus habitantes.

Econdmico

Por dltimo, el presente proyecto se justifica econGmicamente porque
busca establecer el disefio estructural del pavimento mas sostenible para
la zona; es decir, que aproveche sus caracteristicas y permita
economizar el costo sin afectar la calidad de la estructura y asi mismo
reducir la posibilidad de costos de mantenimiento que aparecen en

etapas tempranas de la vida util del pavimento.



II. MARCO DE REFERENCIA

2.1. ANTECEDENTES DE ESTUDIO

2.1.1. ANTECEDENTE INTERNACIONAL
e Hurtado (2016), en su proyecto “Analisis comparativo entre pavimento
flexible y rigido para uso en ruta cantonal de El Guarco”, tiene por
objetivo comparar el pavimento flexible y rigido, analizando la
funcionalidad, costo y durabilidad de ambos para obtener el mas
Optimo en lared vial de Cantonal, para lo cual se plantean 3 escenarios
por tipo de pavimento empleando la metodologia de disefio AASHTO,
con variaciones en la subrasante, realizando luego un anlisis

desemperio y deterioro de las mismas con softwares de modelamiento.

Las conclusiones alcanzadas incluyen que las tres propuestas de
pavimentos flexibles mantenian el espesor de la capa asfaltica,
variando la base y sub base acorde al mejoramiento de la subrasante,
mientras que en las propuestas de pavimentos rigidos, la losa de
concreto variaba 2cm bajo las mismas condiciones; sin embargo, solo
el caso de pavimento flexible con mejora de subrasante era rentable
debido al andlisis de desempefio que indicaba un mantenimiento mas

distanciado en tiempo, por lo cual fue la elegida.

Este trabajo no abarca directamente un analisis econémico de las
propuestas planteadas, sino la seleccion de la mas rentable
basandose en el mantenimiento durante su funcionamiento, por lo que
el aporte a la presente investigacion yace en los aspectos analizados
de las patologias y mantenimiento de los pavimentos flexibles y

rigidos.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES
e Vega (2018), en su tesis “Disefio de los pavimentos de la carretera de
acceso al nuevo puerto de Yurimaguas (KM 1+000 a 2+000)”, tiene
por objetivo el disefio de pavimento para el segundo kilbmetro de la
carretera de acceso al nuevo puerto Yurimaguas, mediante la

comparacion de los pavimentos flexible y rigido, para lo cual se realizé



el disefio de los primeros por medio de la metodologia AASHTO y de
la del Instituto del Asfalto, mientras que para el pavimento rigido se
emplearon los métodos AASHTO y PCA. Luego de obtenidas todas
las propuestas de disefio se sometieron a un analisis econémico de la
etapa inicial y de mantenimiento a fin de seleccionar la mejor opcion.
Las conclusiones a las que se llegé fueron los disefios para
pavimentos segun cada metodologia, los cuales, tras el andlisis
economico realizado, permitieron establecer al pavimento flexible
disefiado bajo la metodologia AASHTO como el mas econémico, por
lo que fue el elegido. Finalmente, el aporte de esta investigacion yace
en la metodologia usada para el andlisis netamente econémico, pues
se determinaron los costos unitarios para cada partida necesaria.

Ocana (2018), en su tesis “Propuesta técnica para el disefio
geomeétrico y disefio estructural del pavimento flexible, pavimento
flexible y pavimento rigido para las avenidas Las Amapolas, en los
distritos de Veintiséis de Octubre y Piura, provincia de Piura, region de
Piura”, tiene como objetivo desarrollar, por medio del disefio de tres
tipos de pavimentos, una propuesta técnica que esté evaluada y
justificada como la mas éptima para la zona de estudio. Para ello se
realizaron todos los estudios basicos correspondientes, como el de
transito, suelos, topografia y geotecnia, empleando luego el método
AASHTO vy realizando el disefio geométrico de las calles en estudio.
Se tuvo como conclusiones de la investigacion los disefios completos
de cada tipo de pavimento, asi como el disefio de la red vial completa,

dejando a evaluacion econdmica el pavimento a usar.

Este trabajo se centra especialmente en el disefio geométrico de las
secciones de cada calle en estudio, por lo cual es aporte del mismo es

la metodologia empleada para llegar a tales disefios geométricos.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Ramirez y Zavaleta (2017) en su investigacion titulada “Estudio
comparativo del disefio del pavimento rigido, semirrigido con
adoquines de concreto y flexible para las calles del sector VI C - El

Milagro - Trujillo - La Libertad”, plantea como objetivo el realizar un



estudio comparativo de los distintos pavimentos aplicables en la zona
de estudio, realizando todos los estudios y analisis correspondientes,
para concluir en la eleccion del mas optimo. Ademéas de aplicar la
metodologia AASHTO 93 a sus disefios, elabora un andlisis de costos
unitarios para determinar desde una perspectiva realista el beneficio
de cada pavimento. Llegando a la conclusion que el mas econémico
es el pavimento flexible, y el mas costoso, el rigido. Finalmente, esta
investigacion aporta los criterios de disefio de pavimentos articulados
a nuestro estudio, asi como el modelo de aplicaciéon para un estudio
de costos unitarios de los distintos pavimentos.

Bazan y Vargas (2020) en su tesis “Disefio estructural de pavimentos
para mejorar la transitabilidad de las calles Las Margaritas, 7 de Julio
y Ricardo Palma del Barrio 1 en el centro poblado Alto Trujillo”, se
plante6 como objetivo elegir el pavimento mas Optimo para su zona de
estudio, planteando como alternativas los pavimentos flexibles y
rigidos, disefiados mediante la metodologia AASHTO y efectuando la
comparacion entre estos mediante factores econémicos y

estructurales.

Las conclusiones a las que llego esta investigacion contienen tanto los
espesores de las distintas capas para pavimentos flexibles y rigidos,
como los resultados de los estudios previos al disefio, asi como la
evaluacion econdmica de cada pavimento, la cual determiné que pese
al bajo costo inicial del pavimento flexible, el pavimento rigido era mas
adecuado debido a su durabilidad y resistencia, ademas de su mejor
comportamiento frente a eventuales precipitaciones causadas por el

fendmeno de El Nifio Costero que afecta la zona.

Esta investigacion aportd el modelo usado para comparar los
pavimentos, pues no toma en cuenta solo aspectos econémicos, sino

mas bien situacionales.



2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. ESTUDIOS PREVIOS A LA PAVIMENTACION

2.2.1.1. ESTUDIO DE SUELOS

Destinado a conocer las propiedades mecanicas del suelo, toma muestras
representativas de la subrasante sobre la cual se planea ejecutar un proyecto.
Estos ensayos permitirdn conocer si la subrasante es apta para usarse como
soporte 0 si deberd ser mejorada artificialmente antes de ser (til para un

proyecto.

Para fines de pavimentacion no es necesario presentar todas las propiedades
del suelo, sino aquellas que permitan una descripcién y clasificacion completa
del mismo, lo cual incluye: la granulométrica del suelo, la plasticidad del mismo,
la humedad presente y su capacidad resistente, siendo esta ultima
preponderante en el disefio y medida mediante un parametro denominado CBR
(California Bearing Ratio).

Para la ejecucion de los estudios de suelos correspondientes se seguiran los
lineamientos establecidos en la normativa peruana establecida en el Manual de
carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimentos (2013), el cual indica que
los procedimientos realizados durante los ensayos de suelos seguiran las
normas MTC E101, MTC E102, MTC E103 y MTC E 104, creadas a partir las
guias AASHTO Y ASTM.

Por ultimo, los ensayos de suelos seran complementados con ensayos de
canteras que permitan conocer las propiedades de los materiales que

compondran las capas estructurales de los pavimentos a disefiar.

2.2.1.2. ESTUDIOS DE TRANSITO

De vital importancia en el disefio de pavimentos, sera el estudio que nos permita
estimar la carga soportada por la estructura durante su vida util. Teniendo como
principal producto el IMDA (indice medio diario anual), el cual representa la
cantidad de vehiculos que circulan o circularan sobre el pavimento durante un

dia comun.



Dicho conteo se realizara de forma ordenada, clasificando los vehiculos
contabilizados segun el tipo de los mismos, diferenciando entre automdviles
simples, camionetas, buses y camiones cuya clasificacion dependera del nimero

de ejes que los compongan.

Segun afirma Montejo (2002) existen tres métodos para estimar el volumen de
transito o IMDA de la via a disefiar: realizar el estudio directamente en la
ubicacion de la nueva via, utilizar los valores transito en una via alterna a la que
se pretende disefiar o realizar el conteo en una via que estimamos tendra
caracteristicas similares a la via que se erigira. De los casos anteriores, si se
realiza el conteo ubicandonos en la misma via, sera necesario realizar el célculo
de la proyeccion del transito; sin embargo, si tomamos los datos de la via de

caracteristicas similares a futuro, podremos trabajar directamente con ellos.

Cabe resaltar que el objetivo final del estudio de transito no es determinar solo
el IMDA, sino realizar el calculo de los ejes equivalentes, que son la
representacion de la carga transmitida al pavimento por los vehiculos a través

de sus neumaticos.

2.2.2. PAVIMENTOS

Montejo (2002) define a los pavimentos como el conjunto superpuesto de capas
cuya composicion se ha aceptado como apta y que han sido compactadas
correctamente, descansando estas en la llamada sub rasante o terreno natural y
cumpliendo la funcion de resistir los esfuerzos generados por las cargas

vehiculares producto del transito a lo largo de su tiempo de vida (pag. 1).

Un pavimento bien disefiado debe ser capaz de resistir dichas cargas
vehiculares, transmitiéndolas y distribuyéndolas desde los neuméaticos de cada
vehiculo hacia la subrasante, soportando ademas las condiciones adversas del
intemperismo, como la humedad y distintos fenbmenos caracteristicos de cada

zona, sin afectar la seguridad del transito vehicular.

Los pavimentos se clasifican acorde a la estructura que presentan, variando
tanto la cantidad como el material constituyente de cada capa, otorgando de este
modo cualidades especificas a cada tipo de pavimento, razén por la cual se

emplean en distintos proyectos. Segun dicha clasificacion se identifican:



2.2.2.1. Pavimentos flexibles

También denominados pavimentos asfalticos, “estan conformados por una
carpeta asfaltica apoyada generalmente sobre dos capas no rigidas, la base y la

sub base” (Minaya y Ordofiez, 2006, p.1).

En estos, es la carpeta asfaltica la encargada de recibir directamente las cargas
provenientes del transito vehicular, siendo las dos capas restantes las
encargadas de la transmision y distribucién de la misma, pudiendo obviarse la
sub base de ser necesario, esto dependera de las caracteristicas y necesidades

del proyecto.

2.2.2.2. Pavimentos rigidos

Constituidos generalmente por solo dos capas, la carpeta o superficie de
rodadura y la base del pavimento. Entre estas, la superficie de rodadura esta
compuesta por una losa de concreto que puede o no ser armada, dependiendo
de los esfuerzos a los que se expone, siendo esta capa muy rigida y teniendo
una superficie de distribucion muy amplia; por otro lado, la base de estos
pavimentos se compone generalmente de un material granular y sirve como
transicion entre la losa de concreto y la sub rasante, evitando también la fluencia

de los finos debido al agua filtrada a través de las juntas de la losa.

2.2.2.3. Pavimentos articulados

Son estructuras viales conformadas por una capa de rodadura con bloques de
concreto prefabricados o piedra natural labrada denominados adoquines, de
longitudes y anchos uniformes, pero espesor variable. Esta capa de rodadura va
apoyada sobre una capa de arena gruesa, la cual se apoya a su vez sobre una
base granular compactada, pudiendo obviarse esta Ultima su la subrasante es
de buena calidad o si las cargas proyectadas que circularan sobre el pavimento

son bajas.

2.2.3. DISENO DE PAVIMENTOS

2.2.3.1. Disefio de pavimentos flexibles empleando la metodologia
AASHTO 93

Minaya y Ordofiez (2006) explican que este método cuantifica la resistencia

estructural requerida por el pavimento para los factores finales que influirdn en
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el mismo, tales como el tréfico esperado, la pérdida de servicialidad y la
capacidad de soporte del suelo en la zona (pag. 107).

Este método fue desarrollado de forma empirica mediante la observacion y el
analisis del comportamiento de pavimentos construidos por AASHTO, los cuales
fueron sometidos a distintos escenarios de carga vehicular, y compuestos por
distintos materiales, variando de este modo el factor del suelo. Por lo tanto, el
disefio de los pavimentos empleando esta metodologia se basa en datos

obtenidos tras evaluar los siguientes parametros:

- Las cargas vehiculares a las que se somete el pavimento, representadas
por el total de ejes equivalentes y el célculo del IMDA.
- Las caracteristicas que posee la subrasante, natural o modificada, donde

se asienta el pavimento, es decir las propiedades mecanicas del suelo.

La metodologia AASHTO otorga dos opciones de disefio, una analitica basada
en una férmula general y una forma grafica basada en el uso de monogramas
generados empiricamente tras los ensayos y analisis de AASHTO. A

continuacion, se explican ambos procedimientos:

2.2.3.1.1. Forma analitica
Considerado como el método mas exacto, consiste en aplicar la
férmula general a fin de obtener el niumero estructural (SN) mediante el
uso de datos tales como la confiabilidad, desviacion estandar, modulo
de resilencia, servicialidad y ejes equivalentes, todos estos datos
obtenidos directamente de la zona de estudio.
Montejo (2002) nos presenta la férmula dada por AASHTO y nos explica

el significado de cada variable:

Log (%)

1094
BN-D°°

Log Wyg) = Zg.So +9,36.Log(SN +1) — 0,20 +

+2,32.Log(My) — 8.07
0,40 +

o Wig: NUmero estimado de ejes simples equivalentes de 8.2
toneladas.
o Zr: Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal, el cual

representa la confiabilidad seleccionada.
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o So: Desviacion estandar combinada. Aquella que toma en cuenta
la variabilidad o error en la prediccidon del transito y del comportamiento
esperado.

o SN: Numero estructural, representa el espesor total del pavimento
gue se colocara, que se transformara a espesor efectivo de cada una de las
capas que conformen dicho pavimento.

SN = a;d; + a,d,m, + azd;m;

En el cual se tiene:

a;: Coeficiente estructural de cada capa, siendo un dato
dependiente del material que las constituye

d;: Espesor de las capas

m;. Coeficiente de drenaje de cada capa

o APSI: Diferencia entre indice de servicialidad inicial (Po) y final (pt),
lo cual indica el deterioro estimado de la calidad del servicio en el periodo de
disefio.

o Mpg: Modulo de resilencia, una medida de la rigidez del suelo que
puede medirse empleando como dato el CBR calculado en la sub rasante.

Cabe resaltar que la ecuacion final resultante tras calcular el namero

estructural, no cuenta con una unica solucion, por lo cual pueden

generarse distintas combinaciones de espesores para cada capa, siendo
el ingeniero proyectista el encargado de seleccionar la alternativa mas

Optima, satisfactoria y econémica.

2.2.3.1.2. Forma grafica
La norma AASHTO también brinda una forma reducida a través de un
nomograma en el cual se hace uso de las mismas variables utilizadas en
la ecuacion general para hallar el namero estructural, dato que se
empleara del mismo modo que en el método analitico, haciendo uso de:
coeficiente de capa, espesor de capa y coeficiente de drenaje para
determinar la combinacion de espesores mas éptima para la estructura

del pavimento flexible.
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2.2.3.2. Disefio de pavimentos rigidos empleando la metodologia AASHTO
93

De la misma manera que para el pavimento flexible, la metodologia AASHTO
evalu6 mediante medios empiricos las caracteristicas principales requeridas
para el disefio de pavimentos rigidos, considerando ahora las propiedades
materiales constituyente de la capa de rodadura, por lo cual se incluyeron
algunos nuevos parametros de andlisis, tales como el espesor de la losa de
concreto, el coeficiente de transferencia de carga a través de la losa u el
coeficiente de reaccion de la subrasante.

2.2.3.2.1. Método analitico
Para una mayor comprension del uso de la formula AASHTO en el
disefio de pavimentos rigidos debemos saber que “mediante un proceso
iterativo, se asumen espesores de la losa de concreto hasta que la
ecuacion AASHTO llegue al equilibrio”. (Manual de carreteras: Suelos,
geologia, geotecnia y pavimentos. 2014, pp.224).
Es asi que segun el Manual de carreteras: Suelos, geologia, geotecnia

y pavimentos, la férmula a aplicar es:

[
APSI I
Log(77-713) | §..Co.[DO75 — 1,132]
LogWs) = Zp.So +7,356.Log(D +1) = 0,06 + — 2 — 22 + (4,32 - 0,32Pt).Log|
[CEEVE |215,63).| po7s — 1842
(&)0,25
3

Donde:

e W,5: Numero estimado de ejes simples equivalentes de 8.2
toneladas.

e Zp: Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal, el cual
representa la confiabilidad seleccionada.

e S,: Desviacion estandar de todas las variables.

e D: Espesor de la losa del pavimento rigido (pulgadas).

e APSI: Pérdida de la servicialidad durante el periodo de disefio.

e S'.: Mbdulo de rotura del concreto (psi).

e J: Coeficiente de transferencia de carga.

e (,: Coeficiente de drenaje.

e E_.: MdOdulo de elasticidad del concreto (psi).
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e k: Mddulo de reaccién de la subrasante (coeficiente de balastro),

expresado en psi (psi/pulgada).

No obstante, para disefiar correctamente un pavimento rigido
debemos considerar elementos adicionales propios de estructuras de
concreto, tales como juntas de dilatacién y contraccion, ademas de
los llamados dowells o pasadores.

Montejo (2002) nos explica que el concreto contrae su volumen al
endurecerse, y del mismo modo puede expandirlo ligeramente
debido a la dilatacién térmica, por ende, el objetivo de las juntas es
controlar la variacién volumétrica del concreto en la losa, evitando de

esta manera el agrietamiento de la misma (pag. 254).

Segun lo mencionado previamente, clasificamos a las juntas como
de contraccion, construccion y dilatacion. Siendo las primeras las
ocupadas del control del agrietamiento y fisuracion, las segundas
producto del encofrado realizado durante el proceso constructivo y

las dltimas las encargadas de evitar la expansion.

Las juntas pueden también clasificarse segun su orientacion, siendo
juntas longitudinales aquellas paralelas a los carriles de circulacion,

y transversales, las perpendiculares a las anteriores.

La guia de disefio de pavimentos rigidos AASHTO nos da
recomendaciones para el dimensionamiento de los pafios de losa,
representando estas medidas como una relacion longitud/ancho,
cuyo valor optimo no debe superar el 1.25, exceptuando trabajos
efectuados a mas de 3000msnm, donde es recomendable trabajar

con losas cuadradas.

Por otro lado, los dowells son piezas de acero liso encargadas de
actuar como transmisores de carga entre pafios aledafios de losa,
aligerando la concentracion de cargas acumuladas en los bordes de
cada pafio, equiparando los esfuerzos y garantizando una

transmision de carga uniforme.
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Segun el Manual de carreteras, la longitud de estos elementos puede

obtenerse del siguiente cuadro:

Tabla N° 1: Seleccion de longitud y separacion de dowells en pavimentos rigidos

Rango de Diametro : .
Longitud del Separacién
espesor de la
mm pulg dowell (mm) (mm)
losa

150 - 200 25 1” 410 300
200 - 300 32 1% 460 300
300 - 430 38 1% 510 380

2.2.3.2.2. Método grafico

Pavimentos (pag. 285)

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccion Suelos y

Del mismo modo que para los pavimentos flexibles, AASHTO

desarroll6 nomogramas propios para el disefio de pavimentos rigidos,

facilitando la obtencidn del nUmero estructural de los mismos, el cual

luego de ser reemplazado en la férmula simplificada nos permitira

calcular el espesor de las capas por medio de iteraciones. No

obstante, dowells y juntas son calculados por tablas dadas en la

norma peruana, COmo se mostré anteriormente.

Figura N° 2: Nomograma AASHTO para determinar el nimero estructural en pavimentos rigidos
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Figura N° 3: Nomoograma AASHTO para determinar el nimero estructural en
pavimentos rigidos
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2.2.3.3. Disefio de pavimentos articulados utilizando el método AASHTO
93

AASHTO no nos da un método propio para el disefio del pavimento adoquinado,
sino que analiza el comportamiento del mismo y concluye en que es similar al
mostrado por el pavimento flexible, por lo cual se empleara el mismo método
tanto analitico como gréfico, variando solo los coeficientes de las capas

estructurales, como lo son: el adoquin y la arena.

2.3. MARCO CONCEPTUAL

e SUBRASANTE:

“Capa de terreno de una carretera, que soporta la estructura del
pavimento y que se extiende hasta una profundidad en que no le afecte
la carga de diseno que corresponde al transito previsto”. (Coronado,
2002, p.19).

e SUB BASE:

“Es una capa de la estructura del pavimento disefiada para impedir la
penetracion de los materiales que constituyen la base con los de la
subrasante y por otra parte, actia como filtro de la base impidiendo que
los finos de la subrasante la contaminen, acabando con su
calidad”.(Montejo, 2002, p.4).

e BASE:

“Es la capa del pavimento cuya funcion fundamental de la base granular
de un pavimento consiste en proporcionar un elemento resistente que
transmita a la sub base y a la subrasante los esfuerzos producidos por

el transito en una intensidad apropiada”. (Montejo, 2002, p.4).
e SUPERFICIE DE RODADURA:

“Es la carpeta que proporciona una superficie uniforme y estable al
transito, de textura y color conveniente y resistir los efectos abrasivos
del transito”. (Montejo, 2002, p.4).
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CALZADA:

“Zona de la carretera destinada a la circulacion de vehiculos, con ancho
suficiente para acomodar un cierto nudmero de carriles para el
movimiento de los mismos, excluyendo los hombres laterales”.
(Coronado, 2002, p.17).

SERVICIALIDAD:

“Indica el grado de confort que tiene la superficie para el desplazamiento

natural y normal de un vehiculo”. (Coronado, 2002, p.43).
CONFIABILIDAD:

“Se entiende por confiabilidad de un proceso disefio-comportamiento de
un pavimento a la probabilidad de que una seccion disefiada usando
dicho proceso, se comportara satisfactoriamente bajo las condiciones
de transito y ambientales durante el periodo de disefio”. (Montejo, 2002,
p.263).

MODULO RESILIENTE:

“Es el parametro utilizado con el fin de representar las propiedades de
los suelos de la subrasante en el diseiio de pavimentos flexibles”.
(Norma AASHTO 93).

CBR:

‘Ensayo de CBR (California Bearing Ratio), normado por AASHTO -
T193-93. Es una medida de la resistencia al esfuerzo cortante de un
suelo, bajo condiciones de densidad y humedad cuidadosamente
controladas”. (Montejo, 2002, p.44).

EAL:

‘Equialent Aplication Load (Factor equivalente de carga). Es la
representacion estructural de la carga vehicular sobre el pavimento por
namero de aplicacion de carga por cada eje estandar, previsto durante
el periodo de disefio.” (Manual de Carreteras, Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos - Seccién Suelos y Pavimentos, 2013, p.78).
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e PERIODO DE DISENO:

“Tiempo definido al iniciar el disefio, para el cual se determinan las
caracteristicas del pavimento, evaluando su comportamiento para
distintas alternativas a largo plazo, con el fin de satisfacer las exigencias
del servicio durante el periodo de disefo elegido, a un costo razonable”.
(Norma AASHTO-93)

e COEFICIENTES ESTRUCTURALES:

“El método asigna a cada capa del pavimento un coeficiente, los cuales
son requeridos para el disefio estructural normal de los pavimentos
flexibles. Estos coeficientes permiten convertir los espesores reales a
nameros estructurales (SN), siendo cada coeficiente una medida de la
capacidad relativa de cada material, para funcionar como parte de la
estructura del pavimento”. (Montejo, 2002, p.267).

2.4. SISTEMA DE HIPOTESIS (OPERACIONALIZACION DE VARIABLES)

Entre los principales tipos de pavimento, el pavimento flexible es el mas

ventajoso econémicamente.
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2.5. VARIABLES E INDICADORES

Tabla N° 2: Variable de investigacion

) ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES . INSTRUMENTOS
MEDICION
Disefio de pavimento IMDA Veh/dia Ficha de registro de
flexible Tipo de vehiculo Nominal conteo vehicular
CBR Intervalo (%) Ensayos establecidos por
. . Disefio de pavimento Estratigrafia Nominal el MTC
Consiste en examinar los factores que .
o L rigido Carga vehicular ESAL
) participan en el disefio de la estructura de L
ANALISIS ] ] ] Manual de disefio de
cada tipo de pavimento, como las o . Propiedades del )
COMPARATIVO ENTRE i . Disefio de pavimento Intervalo (%) pavimentos AASHTO
. propiedades del terreno y condiciones de . suelo
EL DISENO articulado
carga en la zona de estudio, asi como las
ESTRUCTURAL DE LOS o ] ) . o o S10 Costos y
condiciones necesarias para su ejecucion Andlisis econémico Presupuesto Soles
PAVIMENTOS . . presupuestos
. y correcto funcionamiento, tales como la
FLEXIBLE, RIGIDO Y i . o . Costo del .
inversion y el mantenimiento requerido. o o Soles Microsoft Excel
ARTICULADO ) ) ) - . Condiciones de mantenimiento
Todo lo anterior a fin de identificar el mas o i _
i mantenimiento Periodo del Manual de disefio de
adecuado para una zona de estudio. o Afos .
mantenimiento pavimentos
] 3 i . Manual de disefio
Disefio de Categoria de la via Nominal o
) ] geomeétrico de carreteras
infraestructura vial i _
Elementos viales Nominal AutoCad

Fuente: Elaboracién propia
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[l. METODOL OGIA EMPLEADA

3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

e De acuerdo a la orientacioén o finalidad: Aplicada

e De acuerdo a la técnica de contrastacion: Descriptiva

3.2. POBLACION Y MUESTRA DE ESTUDIO

e Poblacién
La poblacién se considera todas las calles del Sector Villa Judicial, del
distrito de Huanchaco -Trujillo - La Libertad.

e Muestra

La muestra en estudio se compone de las siguientes calles:

- Calle Los Tulipanes.

- Av. El Sol, tramo comprendido entre la Av. Pachacamac y la Calle
Las Magnolias.

- Av. Alan Garcia, tramo comprendido entre la Av. Los Ficus y la Calle

Las Magnolias.

3.3. DISENO DE INVESTIGACION

Por la clase, la investigacion es de campo; ya que todos los datos
empleados se recolectaran in situ, tal es el caso del estudio de transito
(conteo vehicular) y del estudio de suelos. Estos datos seran utilizados en
los distintos métodos de disefio a fin de cerciorarse de que el pavimento

disefiado se adapte a las caracteristicas y necesidades de la zona.

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

e Se realizard un estudio de trafico empleando la técnica del conteo
vehicular mediante observacién, siendo los datos organizados en una
ficha de registro segun el tipo de vehiculo. El conteo se realizara en una
via ya pavimentada de caracteristicas similares a la estudiada.

e El estudio de suelos con fines de pavimentacién sera la técnica
empleada para determinar las propiedades mecénicas del suelo,

necesarias en el disefio de los pavimentos, por medio de la excavaciéon
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de calicatas para la toma de muestras, registrando los resultados

obtenidos en un informe de mecéanica de suelos.

3.5. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

e Para el procesamiento de los datos obtenidos tras los estudios de
transito y de suelos se utilizaron tablas de calculo del programa Excel,
en las cuales, ya ordenada la informacion, facilitaron el calculo del IMD
a partir de los conteos diarios, asi como el célculo de la carga
equivalente transmitida por los vehiculos hacia el terreno, medido con
ejes equivalente y representado por el valor del ESAL (Equivalent
Single Axes Loads). Del mismo modo, Facilitd la presentaciéon de los
resultados obtenidos por el estudio de mecanica de suelos, siendo el

mas relevante el CBR.

Por ultimo, es en este software que se realizo el analisis de dichos datos,
aplicando los procedimientos de disefio de pavimentos establecidos en el

Manual de carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimentos del MTC.

e Para la presentacion de presupuestos requeridos para la ejecucion de
los pavimentos disefiados es que se utilizo el software S10 Costos y
presupuestos.

e El programa AutoCAD se utilizé para representar de forma grafica los
resultados obtenidos tras los disefios, asi como para realizar el disefio

geométrico de las secciones viales.

A continuacion, se detalla el procesamiento de los datos registrados en los
estudios ya mencionados, asi como el analisis que conllevé hasta el disefio

estructural de los pavimentos y las caracteristicas a evaluar de los mismos:

3.5.1. ESTUDIO DE TRAFICO
Se realiz6 en 2 etapas, una en el campo y otra en gabinete, siendo que
en la primera solo se realiz6 el conteo vehicular, mientras en la segunda
se analizaron dichos datos a fin de obtener el IMD (indice medio diario), y
finalmente el ESAL o nimero de ejes equivalente para disefio de la via. A

continuacion, se describen mejor dichas etapas:

22



3.5.1.1. Metodologia de campo
Para realizar el conteo vehicular en la presente investigacion se tomo
como referencia la Calle 19, tramo comprendido entre la Calle 13y la Av.
Nuevo Trujillo, una via cercana ya pavimentada cuyas caracteristicas
son parecidas a las estudiadas, tal es el caso del transito estimado para
una calle que conecta 2 avenidas. En la misma, el conteo vehicular se
realizé durante 4 dias, desde el miércoles 11 de agosto al sabado 14 de

agosto, desde las 07:00 am hasta las 07:00 pm.

Al ser un tramo corto se tomo6 solo una estacion de control durante el

conteo, la cual se muestra a continuacion:

Figura N° 4: Ubicacion de la via seleccionada para conteo vehicular

Fuente: Captura tomada del software Google Earth

3.5.1.2. Metodologia de gabinete
Durante esta etapa se calcul6 el IMD en base a los datos recolectados
del conteo vehicular, ademas del numero de repeticiones de ejes
equivalentes por tipo de vehiculos observados durante el trabajo en
campo, llegando hasta la obtencién del ESAL de disefio tanto para el

pavimento flexible como para el rigido y el articulado.
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3.5.1.2.1. Conteo vehicular y céalculo de IMD
Para el calculo del IMD se promediaron los resultados del conteo

vehicular en los 4 dias segun el tipo de vehiculo.

Tabla N° 3: Resumen de conteo vehicular

o
Ay
e
oo
F

oo

-

i
-
A

4 8 8

4628 4490 4426

Fuente: Elaboracién propia

3.5.1.2.2. Determinacion del Factor de Crecimiento Acumulado (Fca)
Con el fin de disefar pavimentos capaces de resistir las solicitaciones
mas desfavorables es necesario estimar el crecimiento del transito en
el tiempo de vida considerado para el pavimento, lo cual se logra por
medio de una tasa de crecimiento del transito en la zona. Para el
analisis de los distintos pavimentos se considero un periodo de disefio

de 20 afios.

Respecto a la tasa de crecimiento de transito, es comun considerarla
equivalente a la tasa de crecimiento poblacional, la cual, segun el INEI
(Instituto Nacional de Estadistica) es de 1% para la region La Libertad,

pero de 22% y 3.1% para La Esperanza y EI Porvenir,
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respectivamente, siendo estos ultimos distritos fronterizos y cercanos a

la zona de estudio. Por lo anterior la tasa de crecimiento considerada

se tom6 como un punto medio entre ambas, siendo de un 2%.

De este modo, se obtuvo el valor del Fca en base al Manual de

Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.

Tabla N° 4: Factor de crecimiento acumulado (Fca)

Periodo de _ Tasa anual de crecimiento (r)
Analisis Fac?or. S

(afios) Crecimiento 2 3 4 5 6 7 8 10
1 1.00 1.00 | 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2 2.00 2.02 | 2.03 2.04 2.05 2.06 2.07 2.08 2.10
3 3.00 3.06 | 3.09 3.12 3.15 3.18 3.21 3.25 3.31
4 4.00 4,12 | 4.18 4.25 4.31 4.37 4.44 4.51 4.64
5 5.00 5.20 | 3.19 5.42 5.53 5.64 5.75 5.87 6.11
6 6.00 6.31 | 6.47 6.63 6.80 6.98 7.15 7.34 7.72
7 7.00 7.43 | 7.66 7.90 8.14 8.39 8.65 8.92 9.49
8 8.00 8.58 | 8.89 9.21 9.55 9.90 10.26 | 10.64 | 11.44
9 9.00 9.75 | 10.16 10.58 11.03 11.49 11.98 12.49 13.58
10 10.00 10.95 | 11.46 | 12.01 | 12.58 | 13.18 | 13.82 | 14.49 | 15.94
11 11.00 12.17 | 12.81 | 13.49 | 14.21 | 14.97 | 15.78 | 16.65 | 18.53
12 12.00 13.41 | 1419 | 15.03 | 1592 | 16.87 | 17.89 | 18.98 | 21.38
13 13.00 14.68 | 15.62 | 16.63 | 17.71 | 18.88 | 20.14 | 21.50 | 24.52
14 14.00 15.97 | 17.09 | 18.29 | 19.16 | 21.01 | 22.55 | 24.21 | 27.97
15 15.00 17.29 | 18.60 | 20.02 | 21.58 | 23.28 | 25.13 | 27.15 | 31.77
16 16.00 18.64 | 20.16 | 21.82 | 23.66 | 25.67 | 27.89 | 30.32 | 35.95
17 17.00 20.01 | 21.76 | 23.70 | 25.84 | 28.21 | 30.84 | 33.75 | 40.55
18 18.00 21.41 | 23.41 | 25.65 | 28.13 | 30.91 | 34.00 | 37.45 | 45.60
19 19.00 r_m&_125.12 27.67 | 30.54 | 33.76 | 37.38 | 41.45 | 51.16
20 20.00 I 24.30 |26.87 29.78 | 33.06 | 36.79 | 41.00 | 45.76 | 57.28

| —

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccién Suelos y
Pavimentos (pag.77)

Fca=24.30
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3.5.1.2.3. Determinacion del Factor Direccional (Fd) y Factor Carril (Fc)
Segun el Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos — Seccion suelos y pavimentos del afio 2013, el factor
direccional es aquel determinado por el nimero de vehiculos que
circulan en un sentido del trafico, mientras que el factor carril es aquel
que representa al carril que recibe el mayor numero de ejes

equivalentes.

Tabla N° 5: Determinacién del Factor Direccional (Fd) y del Factor Carril (Fc)

Factor
) ) Namero de Factor : Ponderado
Nimero de NUmero de . . _ Factor Carril
) carriles por Direccional Fd x Fc para
calzadas sentidos . (Fc) .
sentido (Fd) carril de
disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzada (para i
1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
IMDa total de la i
1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
calzada)
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas) 2 sentidos 0.50 0.50 0.25

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccion Suelos y
Pavimentos (pag.75)

Fd =0.50 Fc =0.80

3.5.1.2.4. Determinacion del factor de presion neumatica (Fp)
Acorde al Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos, es aquel factor que toma en consideracion la presion del
aire en los neumaticos, y su valor se determina segun el espesor de la
capa de rodadura; sin embargo, al no realizar aun el disefio de los
pavimentos, se considerd el valor de 1 para los distintos tipos de

pavimentos.
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Fp =1.00

3.5.1.2.5. Célculo del Factor Vehiculo Pesado (Fvp)
Representa la cantidad de ejes equivalentes acorde al tipo de vehiculo
pesado y la distribucion de la carga del mismo a cada uno de sus ejes.
Estos ejes equivalentes son unidades de medida para el grado de
desgaste producido sobre el pavimento.

El célculo de este factor se realiza de distinto modo segun el tipo de
pavimento a disefiar; sin embargo, ambos son calculados considerado

la misma configuracion vehicular, la cual se muestra en la tabla N°6.

Tabla N° 6: Configuraciones de ejes vehiculares

) - N® de
Conjunto de Eje (s) Nomenclatura Neumaticos Grafico

EJE SIMPLE
[Con Rueda Simple) RS 02 l:.

EJE SIMPLE [Cian l:l
Rueda Dolble) 1RO 04 l l

EJE TANDEM {1 Ej I .
Rueda Simple + 1 Ee Ruada 1RS +« 1RD 08
Doble) Il:l

EJE TANDEM {2 Il ..
' ZRD o8
— S—

EJE TRIDEM (1
Rueda Sirrple + 2 Ejes 1RS + ZRD 10 .I:l.
Rueda Doble)

EJE TRIDEM (3
Ejes Rueda Doble)

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccion Suelos y
Pavimentos (pag.78)
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a) Factor Vehiculo Pesado para pavimentos flexibles y

adoquinados

Tabla N° 7: Relaciones de ejes para calculo de Ejes Equivalentes para disefio de pavimentos
flexibles y articulados

Tipo de eje

Eje Equivalente
( EEB.Zton)

Eje Simple de ruedas simples (EEs;)

EEg; = [P/6.6]*°

Eje Simple de ruedas dobles (EEjs,)

EEg, = [P/8.2]*°

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda

simple) (EEr,4;)

EEr,, = [P/14.8]*°

Eje Tandem (2 ejes de ruedas dobles) (EEr4,)

EETAZ = [P/151]40

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda

simple) (EErg1)

EErg, =

[P/20.7]3°

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEg,)

EETRZ = [P/218]39

P= peso real por eje en toneladas

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccion Suelos y
Pavimentos (pag.79)

Con guia a la configuracion establecida en la tabla N° 6 y las expresiones

mostradas en la tabla N° 7, se calcula el factor vehiculo pesado para los

pavimentos flexibles y articulados acorde al tipo de vehiculo registrado

en el conteo vehicular.

Tabla N° 8: Célculo de EE dia-carril segun tipo de vehiculo para pavimentos flexibles y

articulados
AUTOMOVIL CAMIONETA PICK UP COMBI
LONGITUD
MAXIMA 4.30 4.30 4.80 5.00
EJE El E2 El E2 El E2 El E2
CARGA
(Ton) 0.75 0.75 1.50 1.50 1.50 1.50 2.50 2.50
TIPO DE
EJE SIMPLE | SIMPLE | SIMPLE | SIMPLE | SIMPLE | SIMPLE | SIMPLE | SIMPLE
TIPO DE RUEDA | RUEDA | RUEDA | RUEDA | RUEDA | RUEDA | RUEDA | RUEDA
RUEDA SIMPLE | SIMPLE | SIMPLE | SIMPLE | SIMPLE | SIMPLE | SIMPLE | SIMPLE
E.E. 0.0002 0.0002 0.0026 0.0026 0.0026 0.0026 0.021 0.021
FACTOR
TOTAL 0.0004 0.005 0.005 0.042

Fuente: Elaboracién propia

28




Tabla N° 9: Calculo de EE dia-carril segun tipo de vehiculo para pavimentos flexibles y
articulados

El E2 El E2
3.5 3.5 7 10
SIMPLE SIMPLE SIMPLE SIMPLE
RUEDA RUEDA RUEDA RUEDA
SIMPLE DOBLE SIMPLE DOBLE
0.079 0.033 1.265 2.212

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 10: Calculo de EE dia-carril segun tipo de vehiculo para pavimentos flexibles y
articulados

E1 E2 E1 E2 E3
7 10 7 8 8
SIMPLE | SIMPLE | SIMPLE TANDEM
RUEDA | RUEDA | RUEDA
SIMPLE | SIMPLE | sivpLe | RUEDADOBLE
1.265 2.212 1.265 1.261

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 11: Calculo de EE dia-carril segun tipo de vehiculo para pavimentos flexibles y
articulados

El E2 E3

ES

7 8 8 7 8 8
SIMPLE TANDEM TRIDEM
RUEDA RUEDA

RUEDA DOBLE
1.232

SIMPLE
1.265

DOBLE
1.261

Fuente: Elaboracién propia



Tabla N° 12: Calculo de EE dia-carril segun tipo de vehiculo para pavimentos flexibles y

articulados
TRAILER >=3E
LONGITUD

MAXIMA 23.00

EJE El E2 E3 E4 E5 E6
CARGA

(ton) 7 8 8 7 8 8
TIFI;?EDE SIMPLE TANDEM TANDEM
TIPO DE RUEDA RUEDA
RUEDA SIMPLE DOBLE RUEDA DOBLE

E.E 1.265 1.261 1.232
FACTOR
TOTAL 3.758

Fuente: Elaboracion propia

b) Factor Vehiculo Pesado para pavimentos rigidos

Tabla N° 13: Relaciones de ejes para calculo de Ejes Equivalentes para disefio de pavimentos

rigidos
. . Eje equivalente
Tipo de Eje
P : (EES.Zton)
Eje Simple de ruedas simples (EEs;) EEg, = [P/6.6]*!
Eje Simple de ruedas dobles (EEs,) EEg, = [P/8.2]*!

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1
eje rueda simple) (EEr41)
Eje Tandem ( 2 ejes ruedas dobles)
(EE142)
Eje Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1
eje rueda simple) (EErz1)
Eje Tridem (3 ejes ruedas dobles)

(EETRZ)
P=Peso real por eje en toneladas

EE4, = [P/13.0]*1

EE,, = [P/13.3]*!

EETRl = [P/16.6]4

EETRZ = [P/17.5]4

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccion Suelos y
Pavimentos

De la misma manera que con el pavimento flexible y articulado,
empleamos la configuracion de ejes en la tabla N° 6 y las
expresiones de la tabla N° 13 para el calculo del factor vehiculo

pesado en pavimentos rigidos.
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Tabla N° 14: Calculo de EE dia-carril segun tipo de vehiculo para pavimentos rigidos

Fuente: Elaboracion propia

El E2 El E2 El E2 El E2
0.75 0.75 1.50 1.50 1.50 1.50 2.50 2.50
SIMPLE | SIMPLE | SIMPLE | SIMPLE | SIMPLE | SIMPLE | SIMPLE | SIMPLE
RUEDA | RUEDA | RUEDA | RUEDA | RUEDA | RUEDA | RUEDA | RUEDA
SIMPLE | SIMPLE | SIMPLE | SIMPLE | SIMPLE | SIMPLE | SIMPLE | SIMPLE
0.0001 0.0001 0.0023 0.0023 0.0023 0.0023 0.019 0.019

Tabla N° 15: Calculo de EE dia-carril segun tipo de vehiculo para pavimentos rigidos

Fuente: Elaboracién propia

El E2 El E2
3.5 3.5 7 10
SIMPLE SIMPLE SIMPLE SIMPLE
RUEDA RUEDA RUEDA RUEDA
SIMPLE DOBLE SIMPLE DOBLE
0.074 0.030 1.273 2.256

Tabla N° 16: Calculo de EE dia-carril segun tipo de vehiculo para pavimentos rigidos

Fuente: Elaboracién propia

El E2 El
7 10 7 8 8
SIMPLE SIMPLE | SIMPLE TANDEM
RUEDA RUEDA RUEDA
SIMPLE SIMPLE | SIMPLE RUEDA DOBLE
1.273 2.256 1.273 2.134
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Tabla N° 17: Calculo de EE dia-carril segun tipo de vehiculo para pavimentos rigidos

SEMI TRAILER 253
LONGITUD

MAXIMA 20.50

EJE E1 E2 E3 E4 E5 E6
CARGA

(Ton) 7 8 8 7 8 8
T"E?EDE SIMPLE TANDEM TRIDEM
TIPODE | RUEDA
RUEDA | simpLE | RUEDADOBLE RUEDA DOBLE

E.E. 1.273 2.134 > 984
FACTOR
TOTAL 6.391

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 18: Célculo de EE dia-carril segun tipo de vehiculo para pavimentos rigidos

TRAILER >=3E
LONGITUD

MAXIMA 23.00

EJE E1 E2 E3 E4 E5 E6
CARGA

(Ton) 7 8 8 7 8 8
T"E?EDE SIMPLE TANDEM TRIDEM
TIPODE | RUEDA
RUEDA | sivpLe | RUEDPADOBLE RUEDA DOBLE

E.E. 1.273 2134 2.984
FACTOR
TOTAL 6.391

Fuente: Elaboracién Propia

3.5.1.2.6. CALCULO DE LOS EEpjs_carriL:
El Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —
Seccion Suelos y Pavimentos indica que antes de calcular el nimero
de repeticiones de ejes equivalentes es necesario calcular el nimero
de ejes equivalentes por cada tipo de vehiculo en un dia, dato que
depende de los ya calculados factor de vehiculo pesado, factor
direccional, factor carril, factor de presion neumatica y del IMD, segun

la siguiente relacion:

EEpia—carri, = IMD * Fg * F, * E,,  E,
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Tabla N° 19: Calculo de los EE dia-carril segun tipo de vehiculo para pavimentos flexibles y

articulados
TIPO DE VEHICULO | IMD Fd Fc Fvp Fp EE p1a—cARRIL
AUTOMOVIL 2589 0.50 0.80 0.0004 1.00 0.414
CAMIONETA 104 0.50 0.80 0.005 1.00 0.208
CAMIONETA PICK
UP 131 0.50 0.80 0.005 1.00 0.262
COMBI 293 0.50 0.80 0.042 1.00 4.922
MICRO 331 0.50 0.80 0.112 1.00 14.829
MOTO 429 0.50 0.80 0.0001 1.00 0.017
MOTO TAXI 614 0.50 0.80 0.0001 1.00 0.025
MOTO CARGA 36 0.50 0.80 0.0001 1.00 0.001
OMNIBUS 9 0.50 0.80 3.477 1.00 12.517
CAMION 2E 75 0.50 0.80 3.477 1.00 104.310
CAMION 3E 7 0.50 0.80 2.526 1.00 7.073
SEMI TRAILER 23E 0.50 0.80 3.758 1.00 3.006
TRAILER >4E 5 0.50 0.80 3.758 1.00 7.516

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 20: Célculo de los EE dia-carril segun tipo de vehiculo para pavimentos rigidos

TIPO DE VEHICULO | IMD Fd Fc Fvp Fp EEpia_carris
AUTOMOVIL 2589 | 0.50 0.80 0.0002 1.00 0.207
CAMIONETA 104 | 050 0.80 0.005 1.00 0.208

CAMIONETAPICK | 131 | 050 0.80 0.005 1.00 0.262

UP

COMBI 293 | 0.50 0.80 0.038 1.00 4.454
MICRO 331 | 0.50 0.80 0.104 1.00 13.770

MOTO 429 | 050 0.80 0.0001 1.00 0.017

MOTO TAXI 614 | 0.50 0.80 0.0001 1.00 0.025

MOTO CARGA 36 | 0.50 0.80 0.0001 1.00 0.001
OMNIBUS 9 0.50 0.80 3.529 1.00 12.704
CAMION 2E 75 | 0.50 0.80 3.529 1.00 105.870

CAMION 3E 7 0.50 0.80 3.407 1.00 9.540

SEMI TRAILER =3E 0.50 0.80 6.391 1.00 5.113
TRAILER>4E 5 0.50 0.80 6.391 1.00 12.782

Fuente: Elaboracién propia
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3.5.1.2.7. Célculo del ESAL de disefio
El ESAL de disefo representa la cantidad total de ejes equivalentes a
8.2 ton de cada tipo de vehiculo a lo largo de un afio, considerando
también la proyeccion de crecimiento del transito vehicular en la zona.

Se determina por medio de la siguiente formula:

Nrep de EEg 5 ¢, = Z[EEDIA—CARRIL * Fgg * 365]

Tabla N° 21: Calculo de ESAL para disefio de pavimentos flexibles y articulados

AUTOMOVIL 0.414 365 24.30 3,671.97
CAMIONETA 0.208 365 24.30 1,844.86
CAMIONETA PICK UP 0.262 365 24.30 2,323.81
COMBI 4.922 365 24.30 43,655.68
MICRO 14.829 365 24.30 131,525.82
MOTO 0.017 365 24.30 150.78
MOTO TAXI 0.025 365 24.30 221.74
MOTO CARGA 0.001 365 24.30 8.87
OMNIBUS 12.517 365 24.30 111,019.53
CAMION 2E 104.310 365 24.30 925,177.55
CAMION 3E 7.073 365 24.30 62,733.97
SEMI TRAILES 23E 3.006 365 24.30 27.140.67
TRAILER >4E 7.516 365 24.30 66,663.16
> 1,376,138.41

Fuente: Elaboracién propia




Tabla N° 22: Calculo de ESAL para disefio de pavimentos rigidos

PAVIMENTOS RIGIDOS

TIPO DEVEHICULO | EEpiscarn | ' afg Fca ESAL
AUTOMOVIL 0.207 365 24.30 1,835.99
CAMIONETA 0.208 365 24.30 1,844.86

CAMIONETA PICK UP 0.262 365 24.30 2,323.81
COMBI 4.454 365 24.30 39,504.75
MICRO 13.770 365 24.30 122,133.02
MOTO 0.017 365 24.30 150.78

MOTO TAXI 0.025 365 24.30 221.74
MOTO CARGA 0.001 365 24.30 8.87
OMNIBUS 12.704 365 24.30 112,678.13
CAMION 2E 105.870 365 24.30 939,013.97
CAMION 3E 9.540 365 24.30 84,615.03
SEMI TRAILERS =3E 5.113 365 24.30 45,349.75
TRAILER>4E 12.782 365 24.30 113,369.95
bl 1,463,050.65
Fuente: Elaboracién propia
ESAL DE DISENO PARA 1.463,050.65

3.5.2. ESTUDIO DE SUELOS

Se realiz6 para conocer las propiedades mecanicas de la subrasante en

la zona de estudio. Su ejecucion se dividié en 2 etapas, la exploracion en

campo y los ensayos de laboratorio.

3.5.2.1. Exploracién de campo

Consisti6 en la recoleccion de muestras de suelo mediante la excavacion

de calicatas en la zona de estudio con una profundidad de 1.50m de

profundidad. Fueron 3 las calicatas realizadas, considerando 1 por cada

tramo en estudio e intercalando las posiciones de las mismas de acuerdo

a la posicion geogréafica como se muestra en la figura N°5.
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Las calicatas realizadas fueron las siguientes:

Tabla N° 23: Relaciéon de calicatas realizadas

CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD UBICACION
C-1 M-1 1.50m Av. El Sol
C-2 M-2 1.50m Calle Los Tulipanes
C-3 M-3 1.50m Av. Alan Garcia

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 5: Ubicacion de calicatas en zona de estudio

8

62}

c-12/

Fuente: Elaboracién propia

3.5.2.2. Ensayos de laboratorio

Fueron realizados siguiendo los procedimientos establecidos por el MTC
e indicados en el Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos. Los mismos se dividen en ensayos estandar y ensayos

especiales.

3.5.2.2.1. Ensayos estandar

a) Ensayo granulométrico por tamizado

Realizado siguiendo la normativa NTP 400.012 /ASTM-D-422, sirve

para determinar la distribucién de particulas componentes del suelo
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acorde a su tamafio, permitiendo a su vez la clasificacion del mismo

por los sistemas SUCS y AASHTO.

Tabla N° 24: Distribucidon granulométrica y clasificacion del suelo

CALICATA | MUESTRA | %GRAVA %ARENA %FINOS SUCS | AASHTO
C-1 M-1 25.747 73.836 0.417 SP A-1-b
C-2 M-2 29.864 69.766 0.370 SP A-1-b
C-3 M-3 21.406 78.394 0.200 SP A-1-b

Fuente: Elaboracion propia

b) Contenido de humedad natural (W%)

Realizado acorde a la NTP 339.127 / ASTM-D-2216, mide la
cantidad de agua en el suelo, lo cual como indica el Manual de
Carreteras, afecta directamente a la resistencia de los finos

presentes en la subrasante.

Tabla N° 25: Contenido de humedad en muestras

CALICATA MUESTRA W%
C-1 M-1 2.12
C-2 M-2 2.07
C-3 M-3 2.63

Fuente: Elaboracién propia

c) Plasticidad (LL, LP e IP)

Realizado segun la norma NTP 339.129 / ASTM-D-423, es medido
por medio de los limites de Atterberg, los cuales incluyen el limite
liquido (LL), el limite plastico (LP) y el indice de plasticidad (IP), los
cuales son indicadores de la estabilidad del suelo en relacion con
la humedad presente en el mismo, midiéndose la misma hasta el
punto en que el suelo se disgrega.

El manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia Yy
Pavimentos, aclara que esta propiedad es por su misma finalidad,
correspondiente a suelos cohesivos compuestos por materiales
finos, aumentando el valor de la plasticidad conforme aumenta el
porcentaje de arcilla en su composicion; por lo tanto, los suelos que
no presenten limites de Atterberg como el de las muestras

mostradas en la tabla N°27, son suelos no cohesivos con un
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minimo de finos en su composicion, lo cual es demostrable en la ya

mostrada tabla

N°25.

Tabla N° 26: Limites de plasticidad

LIMITE LIMITE iNDICE DE
CAEIES LISl LiQUIDO PLASTICO | PLASTICIDAD
c-1 M-1 N.P. N.P N.P.
c2 M-2 N.P. N.P N.P.
c3 M-3 N.P. N.P N.P.

Fuente: Elaboracion propia

La denominacion N.P. significa “No plastico”, lo cual representa que el suelo

de las muestras posee poco o ningun contenido de arcilla.

3.5.2.2.2. Ensayos especiales

a) Ensayo Proctor Modificado

Realizado bajo la normativa ASTM-D-1557, es aquel que permite
determinar la relacion entre peso unitario seco y contenido de
humedad en el suelo, dando como resultado la densidad seca
maxima (DSM) y el contenido de humedad 6ptimo (OCH). Este
ensayo permite la determinacion del CBR y a su vez la necesidad
de una compactacion normal o de procedimientos especiales
segun sean los resultados de la humedad Optima.

El suelo analizado no se encuentra saturado, siendo su humedad
natural menor a la 6ptima mostrada en la tabla N°28, por lo cual se

recomienda una compactacion normal.

Tabla N° 27: Resultados de prueba Proctor Modificado

PROCTOR
CALICATA MUESTRA
MDS (g/cm3) OCH (%)
C-1 M-1 2.09 6.32
C-2 M-2 2.28 6.07
C-3 M-3 2.02 5.99

b) Ensayo CBR

Fuente: Elaboracién propia

Para su realizacion se siguieron los procedimientos establecidos en
la ASTM-D-1883, por el ensayo MTC EM132.
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Este ensayo fue el mas importante para la investigacion, pues el
valor determinado es indicador de la resistencia de la subrasante a
las cargas que sean aplicadas sobre ella, sirviendo directamente

en el disefio de los tres tipos de pavimentos en evaluacion.

Tabla N° 28: Determinacion del CBR de disefio

CALICATA MUESTRA CBR (%)
C-1 M-1 14%
C-2 M-2 16%
C-3 M-3 13%

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados mostrados en la tabla N°29 podemos clasificar la
subrasante de la superficie en estudio.

Tabla N° 29: Clasificacion de la subrasante acorde al CBR

CATEGORIAS DE

SUBRASANTE CBR
S,: Subrasante Inadecuada CBR < 3%
De CBR 2 3%
S,: Subrasante Pobre A CBR < 6%

0,
S,: Subrasante Regular De CBR 2 6%

0,
I De CBR = 10% I
S;: Subrasante Buena A CBR < 20%

] De CBR = 25%
S,: Subrasante Muy Buena A CBR < 30%
Se: Subrasante Excelente CBR = 30%

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccion Suelos y
Pavimentos (pag. 40)

Como se indica en el Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia
y Pavimentos — Seccidén Suelos y Pavimentos, el valor final que se elija
para el CBR de disefio sera el promedio de todas las muestras si los
valores de las mismas son similares, entendiéndose asi a los
considerados en el mismo rango, caso contrario se tomara el mas
desfavorable.

Los valores encontrados corresponden todos a una subrasante bueno,
por lo cual puede considerarse como valores similares y promediarlos
para obtener el CBR de disefio. Como tal, el CBR final de disefio

empleado sera:

CBRpsgro = 14%
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3.5.3. DISENO DE PAVIMENTOS POR EL METODO AASHTO - 93:

3.5.3.1. DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Para empezar el disefio y aplicar la férmula y monogramas dados en la
metodologia AASHTO 93 fue necesario determinar los parametros
fundamentales que influyen sobre la funcionalidad de los pavimentos, tal es el
caso de los ya calculados ESAL y CBR, pero también es necesario calcular
aquellos parametros que indican el comportamiento de los pavimentos durante

el periodo para el cual sean disefiados.

a) ESAL de disefio (Wyg)

Determinado por medio de la tabla N°21, el valor asciende a:

W,e =1,376,138.41

Este valor se uso para clasificar la via segun el nivel de trafico pesado

expresado en ejes equivalentes:

Tabla N° 30: Tipos de trafico pesado segun la cantidad de Ejes Equivalentes

TIPOS DE TRAFICO PESADO | RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE
>1°000,000 EE
Tps <1'500,00 EE
. >1'500,000 EE
P6 <3000,000 EE
. >3'000,000 EE
P7 <5'000,000 EE
. >5'000,000 EE
P8 <7’500,000 EE
. >7’500,000 EE
P9 <10°000,000 EE
. >10°000,000 EE
P10 <12'500,000 EE
. >12'500,000 EE
P11 <15'000,000 EE
. >15000,000 EE
P12 <20'000,000 EE
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>20°000,000 EE

Tp13 <25'000,000 EE
. >25'000,000 EE

P14 <30°000,000 EE
Tpss >30'000,000 EE

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccion Suelos y
Pavimentos (pag.151)

Por lo que la via en estudio esté clasificada como Tps

b) M6dulo de resilencia (M,.)
Segun el Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos, es aquel parametro que representa la rigidez de la
subrasante en base al CBR obtenido en el estudio de mecanica de

suelos. Se calcul6 con la siguiente formula:

M, (psi) = 2555xCBR%%*

Con un valor del 14% de CBR, el mdédulo de resilencia resulta:

M, = 13,833 Psi

¢) Confiabilidad (%R)
La cual representa la probabilidad de que el pavimento disefiado se
comporte acorde a lo previsto; pues factores como cargas distintas a
las esperadas o procedimientos de construccion ineficientes podrian
afectar en la funcionalidad de la estructura. Para determinarla fue
necesario utilizar los datos de tipo de via y nimero de ejes equivalentes

acumulados segun la tabla N°31.
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Tabla N° 31: Porcentaje de confiabilidad para una etapa de disefio

NIVEL DE
TIPO DE EJES EQUIVALENTE
CAMINGS | TRAFICO ACUMULADOS CONFI?:;)ILIDAD
_ Too 100,000 150,000 65%
Carggj‘z)s de T, 150,001 300,000 70%
Ty 300,001 500,000 75%
Volumen de
Transito Tps 500,001 750,000 80%
T. 750 001 1 000 000 2004
| Tpe 1,000,001 | 1,500,000 85%
P6 1 ’ 5 y 0
Ty, 3,000,001 | 5,000,000 85%
Tog 5,000,001 | 7,500,000 90%
resios de Too 7,500,001 | 10°000,000 90%
- Toro 10°'000,001 | 12'500,000 90%
Tors 12'500,001 | 15'000,000 90%
Tors 15000,001 | 20'000,000 95%
Tors 20°000,001 | 25000,000 95%
Toia 25000,001 | 30°000,000 95%
Tps >30°000,000 95%

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccion Suelos y

Por lo tanto, la confiabilidad elegida para la presente investigacion fue:

Pavimentos (pag.154)

R(%) = 85%

d) Coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar Normal (Zr)

Segun el

Manual

de Disefilo de Carreteras, este valor es

la

representacion del nivel de confiabilidad, pues esta Ultima no puede

reemplazarse directamente en la expresion de disefio AASHTO, para

su calculo usamos la siguiente tabla:
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Tabla N° 32: Coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar Normal (Zr)

DESVIACION
TIPO DE EJES EQUIVALENTES -
CAMINGS | TRAFICO ACUMULADOS ESTAND,?ZR’r)NORMAL
_ Too 100,001 150,000 -0.385
Caminos de T, 150,001 300,000 -0.524
Bajo T, 300,001 500,000 20.674
Volumen de
TrAncito Tos 500,001 750,000 20.842
T 750 0N1 1. 000 00N -1 036
| Tos 1,000,001 | 1,500,000 71.036
P6 ’ ’ I} ) -1.
T,, 3,000,001 | 5,000,000 1.282
Tog 5,000,001 | 7,500,000 1.282
Too 7,500,001 | 10°000,000 1.282
Ezf:i’ng‘: Toro 10'000,000 | 12'500,000 1,282
oo 12'500,000 | 150000,000 1.282
To 15000,000 | 20°000,000 11,645
Toos 20°000,000 | 25000,000 71,645
Tors 25000,000 | 30'000,000 71,645
Tors >30000,000 71,645

Fuente:

Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos-Seccion Suelos y
Pavimentos (pag.156)

Por lo mostrado en la tabla N°32 se escoge un valor de:

Zr =-1.036

e) Desviacion estandar Combinada (So)

f)

Segun el Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos, este indicador considera las posibles variaciones entre los
demas factores de disefio, como el transito o procedimientos
constructivos, su valor oscila entre 0.40 y 0.50. Para la presente

investigacion el valor tomado fue:

So =0.45

indice de servicialidad Presente (PSI):
Expresa como un valor numeérico en el rango del 1 al 5 la comodidad
gue se le ofrece al usuario durante su circulacion por la via disefiada.

Este valor decrece con el tiempo, la estimacion de dicho deterioro es
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usada también para el disefio del pavimento, y se halla restando los
valores de servicialidad inicial y final de la via.
e Servicialidad inicial (Pi)
Tomada como la comodidad ofrecida por una via nueva. Su valor
se determina acorde al rango de trafico, tal como se muestra en la
tabla N°33.

Tabla N° 33: indice de servicialidad inicial segun trafico

INDICE DE
TIPO DE EJES EQUIVALENTES
TRAFICO SERVICIALIDAD
CAMINOS ACUMULADOS :
INICIAL (Pi)
Caminos de Tpy 150,001 300,000 3.80
Bajo Tp, 300,001 500,000 3.80
Volumen de Tps 500,001 750,000 3.80
transito To, 750,001 1,000,000 3.80
Tps 1,000,001 1,500,000 4.00
?P6 115551551 5'1555'1555 |'55
Tpy 3,000,001 5,000,000 4.00
Trg 5,000,001 7,500,000 4.00
Tro 7,500,001 | 10°000,000 4.00
Resto de
_ Tr1o 10°000,001 | 12'500,000 4.00
caminos
Tpis 12'500,001 | 15'000,000 4.00
Tpys 15'000,001 | 20°000,000 4.20
Tpys 20'000,001 | 25'000,000 4.20
Tora 25'000,001 | 30°000,000 4.20
Tpys >30'000,000 4.20

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccion Suelos y
Pavimentos (pag.158)

e Servicialidad final (Py)
Expresa la condicién de la via ya deteriorada y en la cual es
necesario realizar mantenimiento. El valor determinado es una

estimacion basada en métodos empiricos AASHTO.
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Tabla N° 34: indice de servicialidad final segtn trafico

INDICE DE
TIPO DE EJES EQUIVALENTES
TRAFICO SERVICIALIDAD
CAMINO ACUMULADOS
FINAL (Py)
Caminos de Tpy 150,001 300,000 2.00
Bajo Tp, 300,001 500,000 2.00
Volumen de Tps 500,001 750,000 2.00
Transito Tp, 750,001 1,000,000 2.00
I Tps 1,000,001 1,500,000 2.50
Tpg 1,500, 001 3,000,000 2.50
Tp, 3,000,001 5,000,000 2.50
Tpg 5,000,001 7,500,000 2.50
Tpq 7,500,001 10°000,000 2.50
Resto de
) Tp10 10’000,001 12’500,000 2.50
caminos
Tp1q 12’500,001 15’000,000 2.50
Tp1z 15’000,001 20’000,000 3.00
Tp13 20’000,001 25'000,000 3.00
Tpia 25'000,001 30'000,000 3.00
Tpis >30°000,000 3.00

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccion Suelos y
Pavimentos (pag.159)

e Diferencial de Servicialidad (APSI)

Como su nombre lo indica es el resultado de restar la servicialidad

inicial menos la final

APSI = 4.00-2.50 =1.50

g) Nimero Estructural (SN)
Representa el espesor total del pavimento, por lo cual luego debe
disgregarse en el espesor de cada capa. Su calculo uso los factores
antes determinados y se realiz6 tanto por el método analitico como por
el método grafico, a fin de tomar el valor mas exacto.

Entre los datos a utilizar estan:
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Tabla N° 35: Resumen de datos para disefio de pavimento flexible

Datos de disefio para pavimento
flexible
Wisg 1,376,138.41 EE
CBR (%) 14%
Mp 13,833 psi
R (%) 85%
Z -1.036
So 0.45
APSI 1.50

Fuente: Elaboracion propia

e Meétodo analitico:

Reemplazamos los datos de la tabla N°35 en la férmula:

tog (z7—13)

1094
(SN — D51

Log (W,g) = Zp.S, +9.36.Log (SN + 1) — 0.20 + +2.32.Log(My) — 8.07

0.40 +

El nimero estructural resultante es:

SN =2.816

e Método gréfico
Ubicamos los datos recopilados en la tabla N°35 en el nomograma
dado por AASHTO:
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Reliability, R(%)

Figura N° 6: Determinacién de nimero estructural usando nomograma AASHTO
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Fuente: Guia AASHTO 1993 para el disefio de estructuras de pavimentos (pag.122)
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Utilizamos el software AutoCad para aumentar la precision de la

lectura del namero estructural, por lo que se determind como

numero estructural el valor:

SN =2.77

Entre ambos valores el més desfavorable es el determinado por el

método analitico, por lo cual sera el empleado en el disefio de la

estructura del pavimento (SN=2.816).

h) Determinacion del

pavimento flexible

espesor

de

las capas estructurales del

Para disgregar el nimero estructural que representa el espesor total

del pavimento, es necesario conocer los coeficientes estructurales de

cada capa del mismo, asi como sus coeficientes de drenaje. Los

primeros fueron determinados en base a la tabla N°36, N°37 y N°38.

Tabla N° 36: Determinacién del coeficiente estructural de capa asfaltica para pavimentos

Superficial Bicapa

flexibles
VALOR
COEFICIENTE )
CAPA SUPERFICIAL | COEFICIENTE ESTRUCTURAL OBSERVACION
a; (cm)
Carpgta Asfal,t ca en Capa Superficial
Caliente, modulo a 0.170/cm recomendada para todos los
2,965 Mpa (430,000 ' . tipos de Trafico
PSI) a 20°C (68°F)
-Tarpeta Astaltica en Wﬂmal
Frio, mezcla asfaltica a, 0.125/cm recomendada para Trafico
con emulsion <1’000,000 EE
Capa Superficial
Micropavimento 25mm a, 0.130/cm recomendada para Tréfico
<1°000,000 EE
Capa Superficial
recomendada para Tréfico
<500,000 EE.
No aplica en tramos con
Tratamiento a 0.250 pendiente mayor a 8%; y, en

vias con curvas pronunciadas,
curvas de volteo, curvas 'y
contracurvas, y en tramos que
obliguen al frenado de
vehiculos
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Lechada asfaltica
(slurry seal) de 12mm

Valor global (no se
considera el espesor)

0.150

recomendada para Tréfico

pendiente mayor a 8%y en

Capa Superficial

<500,000 EE
No aplica en tramos con

tramos que obliquen al
frenado de vehiculos

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccion Suelos y

Pavimentos (pag.162)

Tabla N° 37: Determinacion del coeficiente estructural de la base para el pavimento flexible

Base Granular CBR 80%, Capa de Base
compactada al 100% de 0.052/cm recomendada para
100%, compactada al a, 0.054 /cm recomendada para
100% de la MDS trafico >5°000,000 EE
Base Granular Tratada Capa de Base
con Asfalto (Estabilidad QAzq 0.115/cm recomendada para
Marshall=1500 Ib) todos los tipos de trafico
Base Granular Tratada
. . Capa de Base
con Cemento (resistencia
i P azp 0.070 cm recomendada para
ala compresion 7 dias = todos los tipos de trafico
35 kg/cm2) P
Base Granular Tratada Capa de Base
con Cal (resistencia a la P
- PR Qe 0.080 cm recomendada para
compresién 7 dias = 12 . e
todos los tipos de tréfico
kg/cm?2)

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccion Suelos y

Pavimentos (pag.162)

Tabla N° 38: Determinacién del coeficiente estructural de la sub base para pavimentos flexibles

Sub Base Granular CBR
40%, compactada al
100% de la MDS

as 0.047 / cm

Capa de Sub Base
recomendada para
trafico <15’000,000
EE

Sub Base Granular CBR
60%, compactada al
100% de la MDS

as 0.050/cm

Capa de Sub Base |
recomendada para
trafico >15’000,000
EE

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccion Suelos y

Pavimentos (pag.162)

49




Por otro lado, los coeficientes de drenaje se determinaron mediante las

tablas N°39 y N°40. Considerando como un dia el tiempo 6ptimo de

evacuacion de agua y una exposicion prolongada a la misma para tener

un disefio mas conservador que cuente con el escenario mas

desfavorable.

Tabla N° 39: Calidad de drenaje en base al tiempo de evacuacion del agua

Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Mediano 1 semana
Malo 1 mes
Muy malo El agua no evacua

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccion Suelos y
Pavimentos (pag.163)

Tabla N° 40: Determinacién de los coeficientes de drenaje para pavimentos flexibles

Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 r—ihiie_
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 I 1.00

Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 | 080
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccion Suelos y
Pavimentos (pag.163)
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Una vez escogido el coeficiente de drenaje como 1.00, reemplazamos
en una ecuacion simple e iteramos los espesores hasta alcanzar el

namero estructural previamente calculado.
SN =0.170 * a; + 0.052 * a, * 1.00 4+ 0.047 * a; * 1.00 = 2.816

Es asi que como solucion a la ecuacion se establecieron los espesores
de capas para pavimento flexible:

SN =2.816 =0.170 7.5+ 0.052 * 20 = 1.00 + 0.047 x 12.5 % 1.00 = 3.02

Figura N° 7: Configuracion estructural propuesta para pavimento flexible

50cm (3"

CARPETA ASFALTICA

20.00cm (8"

12\]50 em (5")

~

g

T =
BRASANT

Fuente: Elaboracién propia

i) Disefo de berma lateral

Constituyen elementos de soporte para el pavimento principal,
protegiendo los bordes del mismo de posibles roturas, ademas de
brindar seguridad a los usuarios en casos de emergencia, permitiendo
a los vehiculos estacionarse temporalmente en ellas.

Para bermas menores a 1.20m de ancho, el Manual de Carreteras,
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos indica se extiendan las
capas del pavimento principal; sin embargo, las planteadas en el
siguiente proyecto superan ese ancho, por lo cual se disefiaron con
estructura propia, siguiendo las recomendaciones dadas por el mismo
manual, se utilizaron los mismos parametros de la tabla N°35, solo
cambiando el ESAL a W,z = 68,806.92 en la férmula AASHTO, asi
como los coeficientes estructurales de las tablas N°36, 37 y 38,

obteniendo:
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SN = 0.170 * a, + 0.052 = a, * 1.00 + 0.047 * a5 * 1.00 = 1.678

a, =5cm a, = 10cm a; = 10cm

La configuracion estructural de esta berma se muestra en la figura N°8:

Figura N° 8: Configuracién estructural de berma para pavimento asfaltico

_ 500 cm (27
CARPETA ASFALTICA
10 .00 cm (4™
SUB BASE 103100 em
[ HERE T suB rasanTe ] [[ILHERD

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.3.2. DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO

Del mismo modo que con el pavimento flexible se determinaron los parametros
necesarios para el disefio del pavimento, siendo estos los referidos a las cargas
aplicadas, a la resistencia del suelo y a los niveles de servicialidad, asi como
algunas caracteristicas que definen el comportamiento del concreto, capa

principal en este tipo de pavimento.

a) ESAL de disefio ((W1g)

Se calcul6 en la tabla N°22, obteniendo:

W, = 1,463,050.65

Los rangos de trafico para pavimentos flexibles y rigidos son iguales,

por lo que el ESAL obtenido mantiene la categoria de la via como Tpy.

b) Servicialidad
Segun el Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos, los valores de la
servicialidad dados por un pavimento de concreto son mayores a los

gue brindan los pavimentos flexibles, recomendando los valores de la
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tabla N°41, de la cual usamos la diferencia de servicialidades inicial y

final.

Tabla N° 41: indices de servicialidad para pavimentos rigidos segin rango de trafico

TIPO DE

CAMINOS | TRAFICO | EE ACUMULADOS P; Py APSI

Tp, 150,001 300,000 4.10 2.00 2.10

Caminos T, 300,001 500,000 4.10 2.00 2.10
de bajo

volumen Tps 500,001 750,000 4.10 2.00 2.10
de transit

© fransito =~ 750,001 | 1,000,000 | 4.10 2.00 2.10

Tps 1,000,001 | 1,500,000 4.30 2.50 1.80

1 )

Ty 3,000,001 | 5,000,000 | 4.30 2.50 1.80
Tog 5,000,001 | 7,500,000 | 4.30 2.50 1.80
Tpo 7,500,001 | 10°000,000 | 4.30 2.50 1.80

Resto de Tpio | 10°000,001 | 12'500,000 | 4.30 2.50 1.80

caminos
Tpy; | 125500,001 | 15°000,000 | 4.30 2.50 1.80
T,;, | 15000,001 | 20'000,000 | 4.50 3.00 1.50
Tpis | 200000,001 | 25°000,000 | 4.50 3.00 1.50
Tpoia | 25000,001 | 30°000,000 | 4.50 3.00 1.50
Tp1s >30°000,000 4.50 3.00 1.50

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccion Suelos y
Pavimentos (pag.265)

Entonces, la variacion de servicialidad determinada fue:

APSI =1.80

c) Confiabilidad y desviacion estandar
El Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —
Seccion Suelos y Pavimentos indica que representa la variabilidad del
comportamiento esperado acorde a variaciones en factores como

transito, factores constructivos y de supervision.
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Tabla N° 42: Confiabilidad (R%) y Desviacion estandar normal (Zr) en pavimentos rigidos

TIPO DE )
CAMINGS TRAFICO EE ACUMULADOS R% Zn
, Tpo 100,000 150,000 65% -0.385
Camb';‘j? de Tpy 150,001 300,000 70% -0.524
ol Tpy 300,001 500,000 75% 0.674
o Tps 500,001 750,000 80% -0.842
transito
T 750 001 1 000 000 2% _()
Tps 1,000,001 | 1,500,000 85% -1.036 I
Tre T.500,001 3,000,000 g5% ~T.036
Tp, 3,000,001 | 5,000,000 85% -1.036
Tpg 5,000,001 | 7,500,000 90% 1.282
Tpo 7,500,001 | 10°000,000 90% 1.282
Resto de p p
fanivene Tp1o 10'000,001 | 12500,000 90% 1.282
Tpys 12’500,001 | 15'000,000 90% 1.282
Tp1s 15'000,001 | 20'000,000 90% 1.282
Tpys 20'000,001 | 25'000,000 90% 1.282
Tp1a 25'000,001 | 30°000,000 90% -1.282
Tpys >30°000,000 95% -1.645

Fuente: Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotechia y Pavimentos - Seccion

Suelos y Pavimentos (pag.266)

De este modo determinamos como factores de confiabilidad para el

disefio la desviacion estandar normal y la combinada, variando esta

ultima entre 0.30 y 0.40, pero usando 0.35 por recomendacion del

Manual de Carreteras.

Zp=-1.036

So = 0.35

d) Médulo de reaccion de la subrasante (Kc)
El Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —
Seccion Suelos y Pavimentos define este factor como aquel que
caracteriza al tipo de subrasante, considerando un aumento en la
capacidad de soporte de la misma gracias al espesor de las capas

granulares intermedia.
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El mismo manual permite su estimacion usando correlaciones directas

entre este valor, el CBR y la clasificacion AASHTO del suelo, la cual se

muestra en la figura N°9.

Figura N° 9: Correlacion entre el CBR y el Médulo de Reaccién de la Subrasante
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De la figura anterior obtenemos:

K; =62 MPa/m

e) Resistencia a la flexotracciéon del concreto (Mg)

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccion Suelos y

Referido al médulo de rotura del concreto, depende de la resistencia

cilindrica a la compresion con la cual se disefie el pavimento.
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Tabla N° 43: Determinacion del médulo de rotura del concreto

RANGOS DE TRAFICO
PESADO EXPRESADO

RESISTENCIA MINIMA A
LA FLEXOTRACCION

RESISTENCIA MINIMA
EQUIVALENTE A LA
COMPRESION DEL

EN EE DEL CONCRETO (MR) CONGRETO (F'C)
<5’000,000 EE 40 kg/cm2 280 kg/cm2
<15'000,000 EE 42 kg/cm2 300 kg/cm2
>15’000,000 EE 45 kg/cm?2 350 kg/cm2

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccion Suelos y
Pavimentos (pag.269)

M, =40 kg =3.923M
R= " em2 ™ pa

f) Modulo de elasticidad del concreto (E)
Empleado en el dimensionamiento y disefo de todo tipo de estructuras
de concreto armado, no siendo la excepcion en el caso de pavimentos;
sin embargo, la normativa AASHTO indica usar la siguiente expresion
dada por el ACI:

Ec = 57,000x (f'c)°5 = 57,000x,/280kg/cm2 = 57,000xv/3982.54PS]

E;=3,597,120.02 PSI = 24,801.27 MPa

g) Coeficiente de drenaje (Cd)
Segun el Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos — Seccién Suelos y Pavimentos, este valor indica la
probabilidad de que la capa bajo la losa de concreto que conforma el
pavimento rigido retenga agua. Este valor varia entre 0.75 y 1.25,
siendo el valor mas elevado el que representa un mejor drenaje.
Del mismo modo que para el pavimento flexible, se empled la tabla

N°40 para determinar un coeficiente de drenaje igual a 1.00.

Cd =1.00

h) Coeficiente de transferencia de cargas (J)
Tal como indica el Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia

y Pavimentos — Seccién Suelos y Pavimentos, este factor indica la
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capacidad de transmitir cargas que posee la estructura del pavimento
entre fisuras y juntas.

Este valor depende de la existencia de demdas estructuras que
acompafien al pavimento, como bermas y pasadores de acero o
dowells.

Para el presente proyecto se considerd la presencia de bermas de
concreto hidraulico, ademas del uso de dowells.

Tabla N° 44: Determinacion del coeficiente de transmision de carga (J)

TIPO DE J
BERMA GRANULAR O ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO
VALORES DE Sl (con NO (con Sl (con NO (con
3 pasadores) pasadores) r pasadores)
3.2 3.8-44 2.8 3.8

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimento - Seccion Suelos y
Pavimentos (pag.271)

Es asi que finalmente tenemos:

J=2.380

i) Determinacion de las capas que componen el pavimento rigido
Segun el Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos, la determinacion de las
capas del pavimento rigido puede realizarse mediante las férmulas o
nomogramas dados por AASHTO, centrandose principalmente en el
espesor de la losa de concreto y empleando un espesor estandar para

la base granular que soporta dicha losa.
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Tabla N° 45: Parametros de disefio para el pavimento rigido

ESAL 1,463,050.65
P, 2.50
APSI 1.80
Zg -1.036
So 0.35
Kc 62 Mpa/m
My 3.923 MPa
Cd 1.00
Ec 24,801.27
J 2.80

Fuente: Elaboracion propia

e Método analitico
Consistio en reemplazar los parametros de disefio de pavimentos
mostrados en la tabla N°45 e ir probando con distintos espesores de
losa de concreto (D) hasta balancear la ecuacion dada por AASHTO.

( APSI )
45—-1.5
+ 1.25x107°
(D + 25.4)846

Mg.C,4.[0.09. D075 — 1.132]

Log(Wyg) = Zg.So + 7.35.Log(D + 25.4) — 10.39 +

1
I
I
I
I
I

[
|
+(4.22 - 0.32.Pf).L09|
I[1.51.]. Io_ogDo.n; _7.38 L

Reemplazando los valores dados en la tabla N°45 en la ecuacion
anterior dada por AASHTO e iterando los espesores de la losa en la
variable “D”, obtenemos como espesor de la losa de concreto f'¢c=280
kg/cm2:
D =17529mm = 17.5cm = 7"
Para la base granular del pavimento rigido se sigui6 la
recomendacion del Manual de Carreteras, Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos, en la cual se establece como 15 cm el
espesor minimo de dicha capa.
e Método gréfico

Empleando los parametros de disefio resumidos en la tabla N°45 se
empled el nomograma AASHTO mostrado en la figura N°10 a fin de

determinar el espesor de la losa de concreto.
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Figura N° 10: Nomograma de disefio para pavimentos rigidos
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Fuente: Fuente: Guia AASHTO 1993 para el disefio de estructuras de pavimentos (pag.135)



Una vez ubicados los parametros de disefio en el nomograma AASHTO
se determind un espesor de losa de aproximadamente 16.3cm, por lo
cual se tomo el valor obtenido del método analitico ya que es mas

conservador.

Figura N° 11: Configuracion estructural propuesta para pavimento rigido

17.50 em (7")

4
15.00 em (6")

BASE GRANULAR : J\

Fuente: Elaboracion propia

Para el dimensionamiento de los pafios de losa se tomaron en
consideracion las dimensiones propuestas por el Manual de Carreteras,
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, el cual segun la tabla N°46
sugiere pafios de 3.30m x 4.10m. Ademas, los dowells considerados
fueron también seleccionados del manual de carreteras, tal como se

indica en la tabla N°47, siendo estos de acero liso.

Tabla N° 46: Dimensionamiento de losas para pavimento rigido

Ancho de Carril (m) = | Longitud de Losa
Ancho de Losa (m) (m)
2.70 3.30
3.00 3.70
[ 3.30 4.10
3.60 4.50

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccion Suelos y
Pavimentos (pag.282)
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Tabla N° 47: Diametros y longitudes recomendados para dowells

DIAMETRO LONGITUD | SEPARACION
E';’g';ggRDEE PULGADA | DEL PASADOR ENTRE
R MM O DOWELLS | PASADORES
(MM) (MM)
150 — 200 25 1” 410 300
200 — 300 32 1% 460 300
300 - 430 38 1% 510 380

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccion Suelos y

)

Pavimentos (pag.285)

También se consideraron las juntas de contraccion y construccion,
acorde a lo establecido en el Manual de Carreteras, Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos; siendo las primeras de 3mm de espesor para
controlar la fisuracién y el agrietamiento, mientras que las segundas
producto del proceso constructivo, dependiendo del encofrado
empleado, la cual se consideré de 15mm. Los detalles de disefio se

muestran en los anexos adjuntos.

Disefo de bermas laterales para pavimento rigido
Segun el Manual de Disefio de Carreteras, Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos, el uso de bermas aumenta la seguridad en
las vias, brindando asistencia a los vehiculos que necesiten detenerse,
ademas de aumentar el soporte a los laterales de las losas del
pavimento y frenar la erosion de sus capas.

Estas estructuras no estan destinadas a soportar permanentemente las
cargas de los vehiculos que circulan en una via, por lo cual, con fines
econdmicos y con respaldo del Manual de Carreteras se disefiaron con
un 5% del ESAL utilizado para el disefio del pavimento principal,
considerando que para el presente proyecto se plantearon bermas
laterales de ancho mayor a 1.20m, tal como se muestra en los planos
adjuntos en los anexos.

Se emplearon los datos de la tabla N°45 y la férmula para determinar
el espesor de losa del pavimento rigido mostrada en el punto anterior
en el disefio de bermas, cambiando a W;g =73,152.53 y obteniendo de

este modo:

Dggrua =9 cm =15 cm (Espesor minimo)
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Ademas, se considero6 la base de afirmado para losas de concreto de
15 cm de espesor minimo que se emple6 en el disefio de los
pavimentos rigidos. El disefio de las bermas se muestra en la figura
N°12.

Figura N° 12: Configuracion estructural de berma lateral para pavimento rigido

15,00 cm (5"

LOSA DE CONCRETO 'c=280 kgicm2

15,00 cm (6"

|

Fuente: Elaboracion propia

3.5.3.3. DISENO DEL PAVIMENTO ARTICULADO

La metodologia AASHTO no posee formula alguna ni nomogramas de
disefio Unicos para estos pavimentos;, sin embargo, es posible
determinar los espesores de sus capas por medio de las férmulas y
nomogramas dados para el desarrollo de pavimentos flexibles, esto

debido a la similitud entre sus comportamientos.

No obstante, a diferencia de con los pavimentos flexibles, el nimero
estructural representa el espesor de la capa de adoquines y de la base
granular que componen el pavimento. Para el espesor de la capa de
arena colocada inmediatamente debajo de los adoquines se
consideraron 4 cm, valor recomendado por el Manual de Carreteras,

Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.

De este modo se utilizaron los datos de la tabla N°35 y se defini6 como
namero estructural SN=2.816, debiendo ser disgregado en las capas

antes mencionadas.

Para el célculo del coeficiente estructural de la capa base se empleé la
equivalencia entre CBR y coeficiente estructural brindada por AASHTO,

la cual se muestra en la figura N°13.
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Figura N° 13: Correlacion entre CBR y coeficiente estructural para capa base

Fuente: Guia AASHTO 1993 para el disefio de estructuras de pavimentos (pag.109)
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Tal como se definio en la tabla N°37 se tom6 como CBR de la capa base

un valor del 80%, obteniendo un coeficiente estructural de a, = 0.135.

Por otro lado el coeficiente estructural de los adoquines fue determinado

como a; = 0.45 y el coeficiente de drenaje a usar se mantuvo en 1.00.

Formando la siguiente ecuacion:

SN =0.45+a, +0.135 * a,

Para la primera iteracion se consideré la altura de los adoquines

recomendada por la norma peruana, la cual se muestra en la tabla N°48.

Tabla N° 48: Espesores recomendados para pavimentos articulados

EE acumulados Capa superficial Cama de arena
Adoquin de
<150,000 40 mm
concreto: 60mm
Adoquin de
150,001 7,500,000 40 mm
concreto: 80mm
Agoqguin oe
7,500,001 15°000,000 40 mm
concreto: 100mm

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccion Suelos y
Pavimentos (pag.249)
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De este modo los espesores obtenidos para la capa de adoquines (a;) y

la base granular (a,) fueron:

a; = 8cm =1.42"

a, =27.5cm = 10.83"

Figura N° 14: Configuracion estructural propuesta para pavimento articulado

8.00 om (")
4.00 cm

27 50 cm (11%)

s e Raoanee S TIT I

Fuente: Elaboracién propia

Para el disefio de bermas laterales se utilizaron bermas de concreto con

la configuracion estructural mostrada en la figura N°12.

3.5.3. DISENO GEOMETRICO
El disefio geométrico del presente proyecto se realizo en funcion del

Manual de Disefio Geométrico (DG— 2018) determinado por el M.T.C.

3.5.3.1. Clasificacion de la carretera

e Clasificacion por demanda
Para poder tener un correcto disefio de carretera, se tuvo en cuenta
el tipo de carretera, lo cual nos permitié conocer la transitabilidad y asi
determinar el prototipo de disefio que era requerido en nuestro
proyecto. Segun el Manual de disefio geométrico de carreteras, la
clasificacion de vias se realizé en base al IMDA, el cual fue calculado
en la tabla N°3 Resumen de conteo vehicular, tomando un valor de

4623 veh. /dia, quedando clasificada como una autopista de
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segunda clase, ya que se encuentra dentro de los parametros de
4001 a 6000 veh/dia, establecidos en el Capitulo I, Seccién 101, del
DG-2018.

Derecho de via

De acuerdo a la tabla N°49, el ancho minimo de via de acuerdo al tipo
de carretera de nuestro proyecto seria de 30 metros.

Tabla N°49: Anchos minimos de Derecho de Via

Anchos minimos de Derecho de Via

Clasificacion Anchos minimos (m)
Autopistas Primera Clase 40

I Autopistas Segunda Clase 30 I
Carretera Primera Clase 25
Carretera Segunda Clase 20
Carretera Tercera Clase 16

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018

Sin embargo, Segun la tabla N°49, presente en el mismo manual, el
cancho minimo respectivo para autopistas de segunda clase, no
corresponde a la realidad del terreno, pues ya cuenta con viviendas
construidas, por lo cual en vez de emplear carriles de 3.60 m se opto

por aplicar carriles de 3.30 m.

En la figura N°15 muestra el disefio de la seccién vial de la Calle los
Tulipanes, la cual varia entre 21 a 23 metros de ancho, debido a los
limites de propiedad ya existentes, por lo que, al no cumplir con el
ancho minimo de derecho de via establecido en el Manual de Disefio

Geométrico de Carreteras, se disefid con carriles de 3.30m.

Para el caso de las veredas, se tuvo en cuenta que las medidas
corresponden multiplos de 0.60 m ya que es el ancho promedio por
persona que se encuentra estipulado en el reglamento nacional de
edificaciones, en el caso de la calle Los Tulipanes y la Av. El Sol, se
disefié con medidas de 1.80 m, sin embargo, en el caso de la avenida
Alan Garcia, siendo la calle con mayor ancho de via de la zona de
estudio, cuenta con veredas de 2.40 m para una mejor transitabilidad

y comodidad.
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Figura N° 15: Seccion vial de la Calle Tulipanes
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Fuente: Elaboracion propia

3.5.4. ELABORACION DE PRESUPUESTOS
Entre las caracteristicas a comparar de cada tipo de pavimento se
encuentra el aspecto econémico, por lo cual se elaboraron presupuestos
para cada uno, tomando en consideracion las mismas caracteristicas y
elementos en el disefio geométrico, tal como el area total de veredas,
martillos y pavimento, asi como la longitud de sardineles y area de pintura

de sefalizaciones horizontales.

Para la elaboracion de costos unitarios de cada partida, asi como para la
determinacién de precios se utilizaron como referencia partidas de
presupuestos creados para proyectos reales de inversion, situados en
zonas de caracteristicas similares a la de estudio, tal es el caso del

proyecto de mejoramiento vial del sector Las Lomas de la Esperanza.

66




3.5.4.1. Presupuesto para pavimento flexible
Presupuesto
Presupuesio 0201016  AMALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, RIGIDO
Y ARTICULADO EN EL SECTOR VILLA JUDICIAL - DISTRITO DE HUANCHACO - TRUJILLO - LA
LIBERTAD
SubpresupUEslo 001 PAVIMENTO FLEXIBLE
Cente UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO Costoal 221012024
Lugar LA LIBERTAD - TRUJILLO - HUANCHACO
fitem Descripcién Und. Metrado  Precio§.  Parcial 8. |
M OBRAS PROVISIONALES B.408.21
o1.01 CARTEL DE O8RA DE 8.00 x 3.00m. und 1.00 1,30B.37 1,308.37
.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIAY EQUIPDS glb 1.00 3.446.54 3.446.84
ADERA
01.03 ALMACEN PROVISIONAL DE OERA (ALQUILER) s 1.00 650.00 E50.00
az OBRAS VIALES DE CONCRETO SIMPLE 1,134, 481.71
oz.01 VEREDAS, RAMPAS DE CONCRETOD BOB281.72
Li=X i} g OBRAS PRELIMINARES 14,206,859
az0i.m.o TRAZD ¥ REPLANTED EN VEREDAS m2 573665 248 14,226,808
0z.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 112.681.68
02.01.02.01 CORTE EM TERREND NATURAL A NIVEL DE SUE RASANTE M 536.58 B.49 5,114.02
0z.01.02.02 NIVELACION, RIEGD Y COMPACTACION DE LA SUBRASANTE m2 573665 333 18,103.04
0z2.01.02.03 BASE DE AFIRMADD COMPACTADD e=4" PARA VEREDAS m2 6,634.05 10.80 7231115
02.01.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO HASTA ma 87372 2369 16,182 54
15 Km
02.01.03 CONCRETO SIMPLE EN VEREDAS 452 428 68
02.01.03.01 CONCRETD VEREDA F'C= 175 KG/CMZ ESPESOR 4° INC. m2 6,987 68 61.49 420 672.44
BRUNADO SEGUN DETALLE
02.01.03.02 ENCOFRADD Y DESENCOFRADD DE VEREDAS Y SARDINELES m2 417.01 54 57 22,756.24
SUMERGIDOS
02.01.04 CONCRETO SIMPLE EN RAMPAS 19, 285.88
02.01.04.01 CONCRETD EN RAMPAS FC=175 KGCMZ INC ACABADC m3 54.43 Iz 23 18,64B.11
02.01.04.02 ENCOFRADC Y DESENCOFRADD DE RAMPAS m2 128 54 57 615.55
02.01.08 JUNTAS DE DILATACION 1,221.02
02.01.05.01 JUNTAS DE DILATACION CON MEZCLAASFALTICARC - 250 m 2508.54 4.53 1,221.02
0z.01.06 CURADO DE CONMCRETO 5,449,832
02.01.08.01 CURADC DE COMCRETOD ma 5,736.E5 0.85 E440.82
0202 MARTILLOS 17368071
02.02.M OBRAS PRELIMINARES 5,685.30
02.02.01.01 TRAZDY REPLANTED EN MARTILLOS m2 2,023 66 2. 5,585.30
0z.02.02 MOVIMIENTOD DE TIERRAS 2583873
02020201 CORTE EMN TERREND MATURAL & NIVEL DE SUB RASANTE m3 14860 849 141211
02.02.02.02 NIVELACION, RIEGD ¥ COMPACTACION DE LA SUBRASANTE m2 2,023 68 3.3 E73870
02.02.02.03 BASE DE AFIRMADD COMPACTADD, &= 4” PARA MARTILLOS m2 226811 TE3 17,688 83
02.02.03 CONCRETO SIMPLE 130, 779.47
02.02.03.01 CONCRETO MARTILLD F'C= 175 KG/CM2 ESPESOR 47 m2 200830 60.34 121,180 82
02.02.03.02 CONCRETO SARDINELES SUMERGIDOS FC= 175 KG/ICM2 (0,15 M3 3262 38477 1262815
X0.30)
02.02.03.03 ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADO DE VEREDAS ¥ SARDINELES m2 108.41 54.57 5.870.50
SUMERGIDOS
Q202,04 JUNTAS DE DILATACION fr
02.02.04.01 JUNTAS DE DILATACION CON MEZCLAASFALTICA RC - 250 m 11760 4.53 53273
020205 CURADO DE CONCRETO 192248
02.02.05.01 CURADD DE COMCRETO m2 2,023 68 D.85 182248
0203 SARDIMELES 156,540.28
02.03.01 OBRAS PRELIMINARES 1,672.00
02.03.01.01 TRAZDY REFLANTED m2 T3017 279 167208
0z.03.02 CONCRETO SIMPLE 353,088,185
02.03.02.01 CONCRETO SIMPLE M'c=175 kgiom2 PARA SARDINELES m 4 BET.77 6288 J0ESTZAE
(15x45¢em)
0z.03.02.02 ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADOD NORMAL ma2 851.68 54.57 4E,488.00
02.03.03 JUNTAS DE DILATACION 116.38
02.03.03.01 JUNTAS DE DILATACION CON MEZCLAASFALTICA RC - 250 m 2569 4.53 118.36
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02.03.04
02.03.04.01

03.01
03011
03.02
03.02.01
03.03
03.03.01
03.03.02
03.03.03

03.04
03.04.01
03.04.02

03.04.03

03.04.04

03.04.05
03.04.06

03.05

03.05.01
03.05.02

03.05.03

030504

03.05.05
03.05.08

0.0

05.01

CURADO DE COMCRETO
CURADC DE CONCRETO
PAVIMENTACION
OBRAS PRELIMINARES
TRAZD Y REPLANTED OBRAS DE PAVIMENTACION
SERALIZACION DE TRANSITO
MANTENIMIENTO DE TRAMSITO ¥ SERALZACION
MOVIMIENTO DE TIERRAS
CORTE EN TERREND A NIVEL DE SUB RASANTE CMAQUINARIA
PREPARACION DE LA SUE RASANTE CON MACLINARLA

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPC HASTA1E
Km

PAVIMENTO ASFALTICO
REFINE NIVELACION ¥ COMPACTACION DE LA SUE RASANTE

CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUE BASE DE
HORMIGON DE e=12 Scmi {57) CMACUINARIA

CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE DE AFIRMADO DE
e=20crm (B%) CMACUINARIA

BARRIDO Y LIMPIEZA DE PLATAFORMA DE AFIRMADO PARA
CARPETAASFALTICA

IAPRIMACION ASFALTICA CMAQUINARLA
CARPETAASFALTICA EN CALIENTE =7 5cm (37) CMACUINARIA

BERMAS ASFALTICAS
REFINE NIVELACION Y COMPACTACION DE LA SUE RASANTE

CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUE BASE DE
HORMIGON DE e=10cm (47) A MANO

CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE DE AFIRMADC DE
a=10em {47) A MAND

BARRIDOD Y LIMPIEZA DE PLATAFORMA DE AFIRMADO PARA
CARPETAASFALTICA

IMPRIMACION ASFALTICA CMAQUINARIA
CARPETAASFALTICA EN CALIENTE e=5cm {27) CIMACUINARIA
SENALIZACION Y PINTURA

PINTADC DE PAVIMENTOS | DEMARCACIKIN SENALIZACION
HORIZONTAL §

SEMBRADO DE AREAS VERDES
SEMBRADD DE AREAS VERDES (INCLUIDD GRASS ¥ TIERRA)
Costo Directo

S0M: CUATRO MILLOMES CUATROCIENTOS SESENTIUN MIL SETECIENTOS NUEVE Y 49100 NUEVOS S0OLES

gl

BRR OBRR O RR R R ORR B RE

G

B

73017

25,960.34

1.00

10,54B8.14
25,960.34
1331047

26,038.68
26,036.68

26,038 68

25,038 68

28,038 68

26,038.68

93068
930.68

930.68
930.68

1,322.09

4,10B.E4

0.85

2.58

2857.09

5.68
8.53
2309

3.58
13.42

17.64

D47

BT

5025

T.38

13.74

1243

D47

BT
34.38

3215

20.58

B53.66
B93.66
38T, TELEA
£8,041.81
G68.041.51
288789
2 B57.00
£38.970.88
E2611.06
257.017.81
319,310,098

237T882.28
82 E637.70
348,430.08

464,530.05
1223818

150,243.18
1,308, 704.06
68,052.20
B.B7T.5B
12,787.2T7

11.623.84
437.41

5.380.01
31,996.08

42 808.19
4250519

121, 833.87
121,533.57
4,461, T05.48
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3.5.5.2. Presupuesto para pavimento rigido

Presupuesto
Presupuesio 0201016  AMALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, RIGIDD
¥ ARTICULADO EN EL SECTOR VILLA JUDICIAL - DISTRITO DE HUAMCHACO - TRUJILLO - LA
LIBERTAD
Bubpresupuesto o0z PAVIMENTO RIGIDO
Chente UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO Costo al 22102021
Lugsas LA LIBERTAD - TRUJILLO - HUANCHACO
ham Descripcidn Und. Metrado Precio 8/, Parcial 51.
" OERAS PROVISIONALES 5,408.21
01.04 CARTEL DE 0BRA DE 6.00 x 3.00m. und 1.00 1,308.37 1,308.37
01.02 MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE MACUINARIA Y EQUIPDS glb 1.00 3,446 84 3.446.84
ACBRA
01.03 ALMACEM PROVISIONAL DE OBRA (ALOUILER) mes 1.00 650.00 B50.00
0z CBRAS VIALES DE CONCRETO SIMPLE 1,134,481.71
0z.01 VEREDAS, RAMPAS DE CONCRETO BOB,281.72
02.01.M DBRAS PRELIMINARES 14,226,689
02.01.01.01 TRAZD Y REPLANTED EN VEREDAS m2 573665 248 14,726 80
02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 112,681.68
02.01.02.01 CORTE EN TERREND NATURAL A NIVEL DE SUE RASANTE w3 53808 049 5.114.02
02.01.02.02 NIVELACION, RIEGD Y COMPACTACION DE LA SUBRASANTE m2 5.736.65 3.33 18,103.04
02.01.02.03 BASE DE AFIRMADD COMPACTADO e=4” PARA VEREDAS m2 5.534.05 10,80 7231115
02.01.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPD HASTA m3 67372 2389 16.162.54
15 Km
02.01.03 CONCRETO SIMPLE PARA VEREDAS 452,428.68
02.01.03.01 CONCRETO VEREDA F'Ce 175 KG/ICMZ ESPESOR 4 INC. m2 698768 6149 420 672 44
BRUAADD SEGUN DETALLE
02.01.03.02 ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADO DE VEREDAS ¥ SARDINELES m2 7.0 54.57 22,758.24
SUMERGIDOS
02.01.04 CONMCRETO SIMPLE EN RAMPAS 19,263.66
02.01.04.01 CONCRETO EN RAMPAS F'C=175 KG/CMZ INC ACABADD m3 54.43 34223 18,648.11
02.01.04 02 ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADO DE RAMPAS m2 128 54.57 E15.55
02.01.05 JUNTAS DE DILATACION 1,221.02
02.01.05.01 JUNTAS DE DILATACION COM MEZCLA ASFALTICA RC - 250 m 260.54 4.53 1,221.02
02.01.08 CURADO DE COMCRETO 544982
02.01.06.01 CURADO DE CONCRETO ma 573665 0.5 E.440.82
0202 MARTILLOS 173,680.71
02020 OBRAS PRELIMINARES 5,588.30
02.02.04.01 TRAZC Y REPLANTED EN MARTILLOS ma 2.023 66 2.78 5.585.30
02.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 26,830.73
02.02.02.01 CORTE EN TERREND NATURAL A NIVEL DE SUB RASANTE ma 148 80 0.49 141211
02020202 NIVELACION, RIEGD ¥ COMPACTACION DE LA SUBRASANTE ma 2.023 68 333 B.73878
02.02.02.03 BASE DE AFIRMADD COMPACTADD, e= 4" PARA MARTILLOS ma 2,250.11 7.83 17,688.83
02.02.03 CONCRETO SIMPLE 130,779.47
02.02.03.01 CONCRETO MARTILLO F'Ce 175 KG/ACM2 ESPESOR 4° ma 2,008.30 80,34 121,180.82
02.02.03.02 CONCRETO SARDINELES SUMERGIDOS FC= 175 KG/ICMZ (0,15 ma 3282 384.77 12.628.15
X0.30)
02.02.03.03 ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADO DE VEREDAS ¥ SARDINELES ma 10244 54.57 5,070.50
SUMERGIDOS
02.02.04 JUNTAS DE DILATACION B3273
02.02.04 01 JUNTAS DE DILATACION COM MEZCLA ASFALTICA RC - 250 m 11760 453 53273
02.02.05 CURADC DE CONCRETO 1,822.48
02.02.05.01 CURADO DE CONCRETO mz2 2.023 66 D.85 1,522 4B
02.03 SARDINELES 158,540.28
02.03.M OBRAS PRELIMINARES 1,672.08
02.03.01.01 TRAZO ¥ REPLANTED ma 73017 279 1,672.00
02.03.02 CONCRETO SIMPLE 353,088,185
02.03.02.01 COMCRETO SIMPLE Fe=175 kyicm@ PARA SARDINELES it 4 867 77 6258 306,572.15
{15xd5em)
02.03.02.02 ENCOFRADC Y DESEMCOFRADD MORMAL ma2 851.88 54.57 4E,488.00
02.03.03 JUNTAS DE DILATACION 116,38
0203.03.01 JUNTAS DE DILATACION COM MEZCLA ASFALTICA RC - 250 it 256D 453 118.38
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02.03.04
02.03.04.01

03.m
03.01.01
03.02
03.02.01
03.03
03.03.01
03.03.02
03.03.03

03.04
03.04.01
03.04.02

03.04.03

03.04.04
03.04.05
03.04.06
03.04.07
03.04.08

03.05
03.05.01
03.05.02

03.05.03
03.05.04
03.05.05
03.05.08
03.05.07
03.05.08
03.08

03.08.01

001

0501

CURADO DE CONCRETO
CURADC DE COMCRETO
PAVIMENTACION
OBRAS PRELIMINARES
TRAZD Y REPLANTED OBRAS DE PAVIMENTACION
SERALIZACION DE TRANSITO
MANTEMIMIENTO DE TRANSITO ¥ SENALIZACION
MOVIMIENTO DE TIERRAS
CORTE EN TERREND A NIVEL DE SUE RASANTE CMAQUINARLA
PREPARACION DE LA SUB RASANTE CON MAGUINARLA
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPD HASTA 15

PAVIMENTO RIGIDO
REFINE MIVELACION ¥ COMPACTACION DE LA SUE RASANTE

CONFORMACION ¥ COMPACTACION DE BASE DE AFIRMADO DE
e=15zm (6°) CMACUINARLA

CONCRETO Fe=280kg/em2 PARA LOSA DE PAVIMENTO e=17_.5cm
[C]

ENCOFRADO ¥ DESEMCOFRADD DE LOSA PARA PAVIMENTD

DOWELLS @=1" EN JUNTA DE CONTRACCION

CORTE PARA JUNTAS DE CONTRACCION

SELLADO DOE JUNTAS DE COMTRACCION

JUNTAS DE CONSTRUCCION

BERMAS DE CONCRETO
REFINE MIWVELACION v COMPACTACION DE LA SUB RASANTE

COMFORMACION ¥ COMPACTACION DE BASE DE AFIRMADO DE
e=153cm (57) A MAND

CONCRETD F'C=280 KGICM2 PARA BERMA DE CONCRETO
ENCOFRADO ¥ DESEMCOF RADD DE BERMA DE CONCRETO
DOWELLS a=1" EN JUNTA DE CONTRACCION
CORTE PARA JUNTAS DE CONTRACCION
SELLADO DE JUNTAS DE CONTRACCION
JUNTAS DE CONSTRUCCION
CURADD DE CONCRETO
CURADD DE COMCRETO
SENALIZACION ¥ PINTURA

PINTADO DE PAVIMENTOS | DEMARCACION SERALIZACION
HORIZONTAL )

SEMBRADO DE AREAS VERDES
SEMBRADO DE AREAS VERDES (INCLUIDD GRASS Y TIERRA)
Costo Directo

gl

B RE

53353 @8 RARB

2338 RE RA

i

mz

73047

26,968.34

1.00

BT
20,968.34
10,927.21

28.036.68
28,03B.68

4.556.77

5.696.56
£8.967.00
4,88B.35
4,88B.35
28,482 B1

930,65
930,65

130,60
160.68
S0B DD
22659
22659
802 .32

26,960.34

1,322.09

4, 10B.64

0.B5

2.56

2,857.69

5ER
853
23859

3 56
1269

454 83

62.29
2061
1T.E3
4.33
4 B0

3.56
17.58

46815
6229
20061
17T.E3

4.33
4 B0

0es

3215

28.58

S0N : SEIS MILLONES TRESCIENTOS SESENTICUATRO MIL TRESCIENTOS CINCUENTIOCHD ¥ 317100 NUEVOS S0LES

BO3ER
E93.66
5,060,432.63
&0,041.84
68,041.51
2 A8T .80
2,B57.00
B70,563.19
51,401 61
257,017.81
26214377

4270, 111.88
82,697 .70
330,430.85

2073.011.38

354.B38.72
1,174,080.87
87,150.26
21,188.56
136,7T17.48

122231.22
3,313.15
16,342.30

65,493 34
10,021.22
1B, T13.88
4,047.23
BE2 8T
3,323.14
2862087
25,620.87
42.608.19
42 805.19

121,833.8T
121,533.57
6,384 368 31
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3.5.5.3. Presupuesto para pavimentos articulados

Presupuesto

Presupuesio 0201016 AMNALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, RIGIDO
Y ARTICULADO EN EL SECTOR VILLA JUDICIAL - NSTRITO DE HUANCHACO - TRUJILLO - LA
LIBERTAD
Subgwesupuesto 002 PAVIMENTO ARTICULADO
Chante UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO Costo al 221012024
Lugar LA LIBERTAD - TRUJILLO - HUANCHACO
fitem Descripcién Und. Metrado  Precio§.  Parcial 5. |
[i}] OERAS PROVISIONALES B,408.21
.01 CARTEL DE OBRA DE §.00 x 3.00m. ) 1.00 1,308.37 1,308.37
.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MACQUINARIA Y EQUIPOS glb 1.00 3,446,854 3,446.84
ACBRA
01.03 ALMACEN PROVISIONAL DE CBRA (ALQUILER) mes 1.00 650.00 B50.00
02 CERAS VIALES DE CONCRETO SIMPLE 1,134, 48171
02.01 VEREDAS, RAMPAS DE CONCRETO BOE,281.72
02.01.01 OBRAS PRELIMINARES 14,226.80
02.01.01.01 TRAZO ¥ REPLANTEQ EN VEREDAS ma 573665 248 14, F26 80
02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 112,601.68
02.01.02.01 CORTE EN TERREND NATURAL A NIVEL DE SUE RASANTE ma 53608 049 5.114.02
02.01.02.02 NIVELACION, RIEGD ¥ COMPACTACION DE LA SUBRASANTE ma 573665 333 18,103.04
02.01.02.03 BASE DE AFIRMADD COMPACTADD e=4" PARA VEREDAS m2 6.634.05 10.80 7231115
02.01.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPD HASTA m3 67372 2369 16,162.54
15 Km
02.01.03 CONCRETO SIMPLE EN VEREDAS 452,420.68
02.01.03.01 CONCRETO VEREDAF'C= 175 KG/CMZ ESPESOR 47 INC. ma 696768 6143 420,672.44
BRUAADD SEGUN DETALLE
02.01.03.02 ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADC DE VEREDAS ¥ SBARDINELES ma 417.01 54 57 22 T58.24
SUMERGIDOS
02.01.04 CONCRETO SIMPLE EN RAMPAS 18,263.66
02.01.04.01 CONCRETO EN RAMPAS FC=175 KG/CMZ INCACABADD m3 54.49 34223 18.648.11
02.01.04.02 ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADC DE RAMPAS mz2 1128 54.57 E15.55
02.01.05 JUNTAS DE DILATACION 1,221.02
02.01.05.01 JUNTAS DE DILATACION CON MEZCLA ASFALTICA RC - 250 m 26054 4.53 1,221.02
02.01.08 CURADO DE CONCRETO 5,448,852
02.01.08.01 CURADC DE CONCRETO ma 5.736.65 D85 5.440.82
02.02 MARTILLOS 173,689.71
02.02.01 OBRAS PRELIMINARES 8,588.30
02.02.01.01 TRAZD ¥ REPLANTED EM MARTILLOS ma 2,023 65 278 E,585.30
02.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 26,830.73
02.02.02.01 CORTE EM TERREND MATURAL A NIVEL DE SUE RASANTE ma 148 B0 D.49 141211
02.02.02.02 NIVELACION, RIEGD ¥ COMPACTACION DE LA SUBRASAMTE ma 2,023 65 333 E,738.70
02.02.02.03 EASE DE AFIRMADD COMPACTADD, &= 4" PARA MARTILLOS ma 2,250.11 7E3 17,688.83
02.02.03 CONCRETO SIMPLE 138,7T9.47
02.02.03.01 CONCRETO MARTILLO F'Ce 175 KG/ACM2 ESPESOR 4° w2 2.008.30 B0.34 121,180.82
02.02.03.02 CONCRETO SARDIMELES SUMERGIDOS FC= 175 KGICM2 (0,15 i3 32 B2 38477 12,E38.15
X0.30)
02.02.03.03 ENCOFRADC Y DESENCOFRADO DE VEREDAS ¥ SARDINELES w2 10041 54.57 5.070.50
SUMERGIDOS
020204 JUNTAS DE DILATACION 83273
N2 e nd Nt MITAS ME MM ATACRIM OO MEFT A AQFA|I TICA B - 280 Eol 117 RN 4 B3 A2 TR
02.03.04 CURADO DE COMCRETO [EETT
02.03.04.01 CURADO DE COMCRETO m2 730.17 D.85 £93.66
3 PAVIMENTACION 4,084 083.13
03.04 OBRAS PRELIMIMARES £0,041.84
03.01.1 TRAZD Y REPLANTED DBRAS DE PAVIMENTACIGN m2 26,960.34 2.56 60,041.51
03.02 SERALIZACION DE TRANSITO 2,867.99
03,0201 MANTEMIMIENTO DE TRANSITO ¥ SERALIZACION gl 1.00 285709 2 B57 08
03.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS E70,863.10
03.03.01 CORTE EM TERREMO A NIVEL DE EUE RASANTE CMACUINARIA w3 8.741.77 3.5 51,404 81
03.03.02 PREPARACION DE LA SUB RASANTE CON MACUINARLA m2 26,960.34 £.53 257,017.81
03.03.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPD HASTA 15 m3 10,9272 2389 262,143.77
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03.04
03.04.01
03.04.02

03.04.03

03,04 04
03.04.05
03.05

03.05.01
03.05.02

03.05.03
03.05.04
03.05.05
03.05.08
03.05.07
03.05.08

04.01

05.01

PAVIMENTO ARTICULADD
REFINE NIWELACION ¥ COMPACTACION DE LA SUB RASANTE

CONFORMACION ¥ COMPACTACION DE BASE DE AFIRMADO DE
e=27 50cm (117) CMACUINARIA

CONFORMACION ¥ COMPACTACION DE CAMA DE AREMNA DE
e=dcm PARAASENTADD DE ADOQUINES

COLOCACION DE ADDOUINES DE COMCRETO DE 20x10xBom
SELLADDC DE JUNTAS EN PAVIMENTO ARTICULADD

BERMAS DE CONCRETD
REFINE MIVELACION ¥ COMPACTACION DE LA SUB RAZANTE

CONFORMACION ¥ COMPACTACION DE BASE DE AFIRMADO DE
e=15cm {E7) A MAND

CONCRETO F'C=250 KECMZ PARA BERMA DE CONCRETD
ENCOFRADD Y DESENCOFRADO DE BERMA DE CONCRETO
DOWELLS @=1" EN JUNTA DE CONTRACCION
CORTE PARM JUNTAS DE CONTRACCION
SELLADG DE JUNTAS DE CONTRACCION
JUNTAS DE CONSTRUCCION

SERALIFACION ¥ PINTURA

PINTADO DE PAVIMENTOS | DEMARCACION SERALIZACION
HORIZONTAL §

SEMBRADD DE AREAS VERDES
SEMBRADO DE AREAS VERDES (INCLUIDD GRASS ¥ TIERRA)
Costo Directo

BE OB ORR

2235 RE REB

A

m2

26,038,683
28,03B.63

28,038 68

26,03B.68
26,038,683

930.66
930,66

138060
16068
90B.00
226.89
22689
6232

1,322.09

4,10B8.64

.58
2813

377

122 47
o B8

3.58
17.58

458,15
6229
2061
1T.E3

4.33
&4 B0

3215

2068

S0N : SEIS MILLONES DOSCIENTOS CINCUENTISIETE MIL NOVECIENTOS OCHENTIOCHO Y 81/100 NUEVODS SOLES

4,180, 38322
82 E37.70
880,390.71

BB, 185.82

3,188,857 14
128,151.85
12223722

331318
16,342.38

65493.54
10,021.22
1E,713.86
4,047.23
B82 87
332314
42 f0E.18
4250518

121, 83387
121,833.57
6,257, SBE.81
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V. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

e Se realiz6 el disefio geométrico de los tramos en estudio, siguiendo los

lineamientos establecidos en el Manual de Disefio Geomeétrico de
Carreteras, usando anchos de carril que oscilan entre 3.30 a 3.60 m,
ademas de veredas que van desde 1.20 m a 2.40 m, asi como secciones
de &reas verdes variables y bermas laterales en los tramos en que el

ancho existente lo permita.

Figura N° 15: Seccion general de calle

LIMITE DE PROPIEDAD

F

OVOI0Nd 30 3L

]

Py

mij-|

CALZADA BERMA VEREGA
LATERAL 015

BERMA
CENTRAL

VEREDA (ESTACIONAMIENTE) CALZADA
018 BERMA

LATERAL

Fuente: Elaboracién Propia

e Se realizo el conteo vehicular en una via cercana y ya pavimentada que

se consideré como una proyeccion del funcionamiento de las calles en
estudio ya pavimentadas, obteniendo valores de ESAL para cada tipo de
pavimento segun el Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia

y Pavimentos, los cuales son:

Tabla N° 49: ESAL de disefio para cada tipo de pavimento

Pavimento Pavimento Pavimento
flexible rigido articulado
ESAL de
L 1,376,138.41 | 1,463,050.65 | 1,376,138.41
disefio (EE)

Fuente: Elaboracién Propia
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e Se realizo el estudio de mecanica de suelos con fines de pavimentacion
en la calle Los Tulipanes y en las Av. El Sol y Av. Alan Garcia, tomando
3 muestras a una profundidad de 1.50 m, determinando que el suelo es
una arena pobremente graduada (SP), clasificada por AASHTO como A-

1-b, presentando las siguientes propiedades:

Tabla N° 50: Resultados de estudio de mecéanica de suelos

C-1
2.12

C-2
2.07

C-3
2.63

Humedad natural (%)

Limites de Atterberg No presenta No presenta No presenta

Densidad seca maxima

2.09 2.28 2.02
(g/cm3)
Contenido 6ptimo de
6.32 6.07 5.99
humedad (%)
CBR (%) 14 16 13

Fuente: Elaboracion Propia

e Se aplicaron los procedimientos establecidos en el Manual de
Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos para determinar
los parametros de disefio necesarios para la aplicacion del método

AASHTO 93, los cuales se muestran a continuacion:

Tabla N° 51: Parametros de disefio AASHTO para pavimentos flexible, rigido y articulado

Pavimento Pavimento Pavimento
flexible rigido articulado
ESAL (W) (EE) 1,376,138.41 | 1,463,050.65 | 1,376,138.41
CBR Subrasante (%) 14% 14% 14%
Médulo de Resilencia (Mg) 13,833 psi 13,833 psi
Desviacion Estandar
-1.036 -1.036 -1.036
Normal (Zg)
Desviacion Estandar
; 0.45 0.35 0.45
Combinada (S,)
Variacion de servicialidad
1.50 1.80 1.50
(APSI)
Médulo de Reaccion de la
- 62 Mpa/m -
Subrasante (Kc)
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Resistenciaala

flexotraccién del concreto - 40 kg/cm?2 -
(Mr)
Modulo de elasticidad del 24,801.27
concreto (Ec) ) MPa )
Coeficiente de drenaje (Cd) - 1.00 -

Coeficiente de
- 2.80 -

transferencia de carga (J)

Fuente: Elaboracion Propia

Para la composicion de capas estructurales se considerd asfalto en
caliente para el pavimento flexible y concreto de f'¢=280 kg/cm2 para el
pavimento rigido.

e Considerando un CBR minimo del 80% para base granulada y uno de
minimo 40% para la subbase se obtuvieron las siguientes

configuraciones para el disefio de cada tipo de pavimentos:

Figura N° 16: Configuracion estructural de pavimentos propuestos

PAVIMENTO FLEXIBLE PAVIMENTO RIiGIDO

17.50 ecm (77

CARPETA ASFALTICA

LOSA DE CONCRETO fc=280 kg/cm2

2000 cm (8"
15,00 cm (6"

1250 cm (57

SUB BASE

PAVIMENTO ARTICULADO

8.00 cm{4")
400 cm

27 50 cm (117

Fuente: Elaboracién Propia
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e Como parte del disefio estructural de los pavimentos en la zona, se
realizé el disefio de bermas asfalticas y de concreto, con las mismas
caracteristicas que los pavimentos principales y por el método AASHTO,
considerando solo el 5% del ESAL calculado para cada pavimento, tal
como se indica en el Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia

y Pavimentos, resultando en:

Figura N° 17: Configuracion estructural de bermas propuestas

BERMA DE CONCRETO
BERMA ASFALTICA

CARPETA ASFALTICA LOSADE CONCRETO fc=280 kgicm2

SUB BASE

SUBRASANTE =4
=S e

Fuente: Elaboracion Propia
e Como parte del estudio comparativo de los tres tipos de pavimento
propuestos, se realizé el metrado para cada tipo de pavimento, y se

elaboraron presupuestos basados en proyectos reales, cuyos montos se

muestran a continuacion a nivel de costo directo:

Tabla N° 52: Costo Directo de Pavimentos propuestos

Pavimento Pavimento Pavimento
flexible rigido articulado
Costo Directo | S/.4,461,709.49 | S/.6,364,358.31 | S/.6,257,988.81

Fuente: Elaboracién Propia

4.2. Docimasia de hipotesis

Habiendo usado la metodologia AASHTO 93 para calcular el espesor de
las capas de cada tipo de pavimento con datos obtenidos para disefio en el
Sector Villa Judicial, puede asegurarse que los 3 tipos de pavimentos
planteados corresponden a propuestas seguras Yy funcionales para
emplearse. Sin embargo, la diferencia en costos es tan significativa que se

opta por elegir al pavimento flexible como la opcidon mas propicia.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Para el disefio geométrico de las vias en estudio se siguieron los
lineamientos del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (2018); sin
embargo, los terrenos colindantes a las vias ya se encontraban
construidas, por lo cual se consideraron algunas medidas mas bajas en
estructuras como bermas laterales y centrales, manteniendo carriles de
minimo 3.00m.

El valor del ESAL, tomado de una via similar ya pavimentada, depende
directamente del IMDA, y se proyecta en continuo crecimiento, siendo
gue dos de las vias en estudio son avenidas principales en el sector Villa
Judicial, se estima que ambas presentaran gran afluencia vehicular en
el periodo de disefio de 20 afios propuesto, afiadiendo a esto la cercania
al sector Parque Industrial, lo que garantiza que muchas de las cargas
vehiculares estimadas seran de vehiculos pesados.

El estudio de mecéanica de suelos arrojo como resultado que el CBR en
el suelo de la zona era de 14% en promedio, lo cual lo clasifica un suelo
con subrasante buena, no habiendo la necesidad de un mejoramiento de
la misma.

Para el disefio de pavimentos se empled la metodologia AASHTO 93, en
la cual se basa el Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos, obteniendo como resultado un pavimento flexible de 7.5 cm
de capa de rodadura, ademas de una base de 20 cm y una sub base de
12.5 cm. Un pavimento rigido con una losa de 17.5cm y una base
granular de 15 cm, y un pavimento articulado con adoquines de 8cm,
ademas de una capa de 4 cm de arena y una base de 27.5 cm.
Ademas de los pavimentos principales, se disefiaron pavimentos a ser
usados como bermas laterales, las cuales fueron una berma asfaltica de
5 cm con base y sub base de 10 cmy una berma de concreto con losa y

base de afirmado de 15 cm.
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CONCLUSIONES

e Como parte del disefio geométrico de las vias en estudio se determinaron
secciones con calzadas de dos carriles, considerando anchos de 3.00, 3.30
y 3.60 m, ademas de veredas con anchos a partir de 1.20 m hasta los 2.40
m. En adicidn, para separar ambas calzadas se colocé una berma central
como medida de seguridad, y los espacios restantes fueron considerados
como areas verdes o como bermas laterales segun el espacio disponible.

e El estudio de trafico determin6 un ESAL de disefio o numero de
repeticiones de ejes equivalentes a 8.2 tn de 1,376,138.41 para los
pavimentos flexible y articulado, mientras que, para el pavimento rigido,
esta cifra asciende a 1,463,050.65.

e Tras realizado el estudio de mecéanica de suelos con fines de pavimentacion
en la zona de estudio, se tomaron 3 muestras a las que se les realizo el
ensayo de CBR, obteniendo asi un valor promedio de 14%.

e Luego de emplear la metodologia AASHTO 93 y con guia en el Manual de
Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, se obtuvieron las
siguientes propuestas de pavimentos: pavimento flexible con una capa de
rodadura de 7.5 cm, una base granular de 20 cm y una sub base granular
de 12.50 cm. Un pavimento rigido de 17.50 cm de espesor de losa de
concreto fc=280 kg/cm2 y una base granular de 15 cm, y finalmente un
pavimento articulado con capa de rodadura compuesta por adoquines de 8
cm de espesor, asentados sobre una capa de 4 cm de arena que descansa
en una base granular de 27.5 cm.

e Una vez elaborados los presupuestos para cada tipo de pavimentos, se
tienen a nivel de costo directo que el pavimento flexible tiene un costo inicial
de construcciéon de S/. 4,461,709.49, mientras el pavimento rigido tiene un
costo de S/. 6,364,358.31 y el pavimento articulado alcanza los SI/.
6,257,988.81.

e Tras el analisis comparativo de los tres tipos de pavimentos, se determino
gue el mas ventajoso para las calles del sector Villa Judicial en el distrito
de Huanchaco, es el pavimento flexible, debido a que la diferencia en
costos que presenta con los demas es muy elevada, ademas, es sabido

gue pese a la resistencia y durabilidad del pavimento rigido, este posee un
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costo de mantenimiento muy elevado, mientras que por otro lado, el
pavimento articulado es de facil mantenimiento pero puede ceder a
sobrecargas muy altas, solo el pavimento flexible posee un valor medio en

estas caracteristicas, por lo que se determina es el mas éptimo.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar las pruebas respectivas a los materiales
componentes de cada capa de pavimentos, a fin de que estos cumplan con
las caracteristicas del disefio y sean completamente funcionales.

Se recomienda prestar especial atencién al proceso constructivo a fin de
asegurar que se alcance el nivel de servicialidad 6ptimo durante el periodo
de diseio.

Se recomienda que para conseguir un analisis economico completo del
desenvolvimiento de los pavimentos debe hacerse el estudio de los costos
de mantenimiento de los 3 tipos de pavimento.

Si se estiman variaciones de cargas mayores a las predichas en el presente
trabajo, se recomienda el uso de pavimentos rigidos, debido a la mayor
durabilidad y resistencia de los mismos.

Si se busca una mayor estética y no se estima un crecimiento exponencial
de las cargas, es recomendable emplear pavimentos articulados, pues
ademas son de mantenimiento mas econémico y sencillo de realizar.

Si solo se contempla el aspecto econémico en el pavimento a colocar, se

recomiendo siempre priorizar la utilizacién del pavimento flexible.
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ANEXOS
a) INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Ubicacion: CALLE 19 - Manuel Arévalo Il Etapa - La Esperanza
Dia: 11/08/2021

Aut Camioneta Mot Mot Omnibus Camioén Semi trailer Trailer PORC.
Hora u QI ick- | Combi | Micro | Moto to 0 0to TOTAL
MOVIL" | camioneta pup axiocargal o 2E 3E | 3S2 |>=3S3| 3E | >4E %
Diag. " !& ,m\ gﬁ & JT w W‘ J | 2 Bl l ; ;
vehicular pEg’ | CO==0 Doy | o0 : ‘o 0 d'—b' o | Bhr—os | or—os | H—rrw - -
07-08 220 3 25 30 29 39 3 0 10 0 0 0 0 0 366 7.91
08-09 180 7 32 28 28 42 7 0 12 0 0 0 0 0 344 7.44
12-13 179 5 15 27 30 43 58 6 0 3 1 0 0 0 0 367 7.93
13-14 185 7 10 16 26 32 49 4 0 14 0 0 0 0 1 344 7.44
17-18 233 7 8 27 28 38 49 4 0 8 1 0 0 0 1 404 8.73
18-19 280 10 11 26 21 55 76 3 0 4 0 0 2 0 0 488 10.55
TOTAL 2554 78 118 306 326 | 450 626 54 0 102 4 0 4 0 4 4626 | 50.00
% 55.21 1.69 2.55 6.61 | 7.05 | 9.73 | 1353 | 1.17 0.00 2.20 0.09 0.00 0.09 0.00 0.09 | 100.00
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Ubicacion: CALLE 19 - Manuel Arévalo Il Etapa - La Esperanza
Dia: 12/08/2021

Camioneta Omnibus Camion Semi trailer Trailer PORC.
Hora rﬁgt/ci)l Combi | Micro | Moto I\tA;)Eio (I:\/::t(; TOTAL
Camioneta | pick-up 9 2E 2E 3E 3S2 >=3S3 3E >AE %
Diag. '& mm\ @:ﬁ ﬁ/ Wigsy [ # IO W | I
vehicular & ’.'. Q- | ey | el M = ﬁo ,,o,,‘ dr——u-‘ B | ot ﬂw‘—mJ ﬂ'—r‘ﬂﬂJ *"ln-vJ
07-08 220 5 6 23 29 26 50 4 0 6 0 0 0 0 1 370 8.24
08-09 201 9 18 22 28 36 47 3 2 9 2 0 0 0 0 377 8.40
12-13 161 5 11 19 29 39 42 8 7 0 0 0 0 0 1 322 7.17
13-14 185 9 4 27 27 29 39 3 2 11 2 0 0 0 0 338 7.53
17-18 231 7 8 27 28 38 47 4 0 7 1 0 0 0 1 399 8.89
18-19 257 10 11 26 21 55 48 3 2 2 1 0 2 0 1 439 9.78
TOTAL 2510 90 116 288 324 446 546 50 26 70 12 0 4 0 8 4490 50.00
% 55.90 2.00 2.58 6.41 | 7.22 | 9.93 12.16 1.11 0.58 1.56 0.27 0.00 0.09 0.00 0.18 100.00
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Ubicacion: CALLE 19 - Manuel Arévalo Il Etapa - La Esperanza
Dia: 13/08/2021

Camioneta Omnibus Camion Semi trailer Trailer PORC.
Hora Agtql Combi | Micro | Moto '\tAOt_O Moto TOTAL
MOVIL | camioneta | pick-up axi | carga 2E 2E 3E 3s2 | >=3S3 3E >4E %
Diag. '& . | L0 ﬁ/ Wigay [ w R | 2B ‘ .
vehicular & '.'. O | ey | Il M ioo‘ d’—U'J h ﬂw—w ﬂu!‘—mmJ #—r‘u—mJ ﬂ'—wruJ
o708 | 210 9 11 | 28 | 32 | 25 | 24 1 0 3 0 0 0 0 0 343 | 7.75
08.09 | 207 10 13 | 24 | 32 | 36 | 44 1 0 9 1 0 0 0 0 377 | 851
1243 | 200 5 9 21 | 20 | 37 | 45 2 1 10 1 0 0 0 1 361 | 815
1314 | 158 3 2 24 | 20 | 35 | 37 0 0 0 0 0 0 0 1 280 | 6.32
1718 | 262 11 8 28 | 23 | 27 | 57 | 12 0 11 1 0 0 0 0 440 | 9.94
1818 | 235 4 12 | 19 | 26 | 50 | 53 3 4 4 1 0 0 0 2 413 | 9.33
TOTAL | 2544 84 110 | 288 | 324 | 420 | 520 | 38 10 74 8 0 0 0 8 | 4428 | 50.00
% 57.45 1.90 2.48 6.50 | 7.32 | 9.49 11.74 0.86 0.23 1.67 0.18 0.00 0.00 0.00 0.18 100.00
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Ubicacion: CALLE 19 - Manuel Arévalo Il Etapa - La Esperanza
Dia: 14/08/2021

Camioneta Omnibus Camion Semi trailer Trailer PORC.
Combi | Micro | Moto leie — TOTAL

) AR | g 2E 3s2 | >=3s3 | 3E >4E %

Auto
movil

Hora
Camioneta | pick-up

3E
Do o | o | 00 G 56| I W | [ || | A e i i
0
0
1
4

I 217 16 20 | 17 | 28 | 30 | 53 0 0 8 0 0 0 0 389 | 8.79

o EEES 9 13 | 29 | 30 | 32 | 64 0 0 2 0 0 0 0 429 | 9.69

B 220 16 12 | 26 | 29 | 38 | 74 0 0 3 0 0 0 0 419 | 9.46

ToTAL | 2748 | 164 180 | 288 | 348 | 400 | 764 | O 0 52 0 0 0 0 | 4948 | 27.94
% 5554 | 331 | 3.64 | 582 | 7.03 | 8.08 | 1544 [ 0.00 [ 000 | 1.05 | 0.08 | 0.00 | 0.00 | 0.0 | 0.00 [100.00
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b) ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS:

b.1) Pavimento flexible:

Subpresupuest 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Fecha presupuesto 221002021
Farlida 01 CARTEL DE OERA DE 6.00 x 3.00m.
Rendimiente  und/Dl MO, 1.0000 ECL 1,0000 Costo unitano directs por @ und 1,308.37
Cadigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51 Parcial 5i.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 2.0000 18.75 150.00
0101010005 FEOM hh 0.5000 4.0000 16.83 67.72
217.72
Materiales
0201010022 GIGANTOGERAFIA EM BAMER DE 6.00m,x3,00m. m2 1.0000 800.00 800.00
020412000100 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2°, 3", kg 1.0000 6.30 630
40
n0TOTo0nZ AGLA mi 0.0150 5.0 0.02
0207070008 HORMIGON m3 0.3500 50.00 17.50
0207070009 FIEDRA CHAMCADA DE 3/4° m3 0.2000 45.00 a.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bl 1.2000 2188 26.03
0231010001 MADERA TORMILLD p2 32.0000 £.60 275.20
0231000001 FARAMTES DE MADERA TORMILLO 4"X4" und 3.0000 50.00 150.00
1,084.12
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES Seme 3.0000 217.72 553
6.53
Farlida 01.02 MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE MAGUINARIA Y EQGUIPDS A OBRA
Rendimiente  glb/DIA MO, 1.0000 ECQL 1.0000 Coslo unilario directa por @ glb 344684
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51 Parcial 5i.
Materiales
0291010015 MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE glb 1.0000 3.445.84 344554
MAQUINARIA Y EQUIPOS A OBRA
3,446,864
Partida 01.03 ALMACEN PROVISIONAL DE OBRA (ALGUILER)
Randimianio mesiDl M. 10000 EQ. 1.0000 Cotlo unitario directo por : mas 650,00
Cadigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5i. Parcial 5.
Materiales
0201010016  ALMACEN PROVISIONAL mes 1.0000 850.00 850.00
650.00
Farlida 02.01.01.01 TRAZO ¥ REPLANTEDQ EM VEREDAS
Rendimientio m2THA MO, 300.0000 =0 300.0000 Costo unitario directo por : m2 248
Codigo Descripeion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5i.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0027 25482 0.07
0101010005 FEON hh 2.0000 0.0533 16.83 0.80
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 00267 3T 0.83
1.60
Materiales
020412000100 CLAWOS PARA MADERA COM CABEZA DE 2 1727, 3", kg 0.0050 6.30 0.03
4
021303000100 YESO EM BOLSA 15 kg bol 0.0020 15.50 0.03
0231010001 MADERA TORMILLD p2 Qo100 580 0.09
015
Equipos
0301000022 MIRA Y JALONES hm 1.0000 0.02687 10.00 027
0301000024 ESTACION TOTAL hm 1.0000 0.0267 15.50 0.41
0301010006 HERRAMIEMNTAS MAMUALES mo 3.0000 160 0.05
0Tl
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Parlida 02.01.02.01 CORTE EN TERREND NATURAL A NIVEL DE SUE RASANTE
Rendimientc  m¥3DMA MO, 2000000 EQ 200.0000 Costo unitario directo por : m3 9.49
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010002 2 CAPATAZ hh 0.1000 0.0040 2582 010
0101010005 FEOM hh 2.0000 0.0800 15.83 138
145
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES Emo 3.0000 1.45 0.04
030118000100 CARGADOR SOBRE LLAMNTAS 125 HP 2.5 yd3 ] 1.0000 0.0400 200.00 5.00
B.04
Pariida 02.01.02.02 NIVELACION, RIEGD Y COMPACTACION DE LA SUBRASANTE
Rendimientc  m2MA MO, 180.0000 EQ 1B0.0000 Costo unitario directo por : m2 3.33
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010002 2 CAPATAZ hh 0.1000 0.0044 2582 a.11
0101010002  OPERARIO hh 1.0000 00444 iy | 1.05
0101010005 PEOM hh 2.0000 00528 16.83 1.51
267
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES Emo 3.0000 2.87 0.08
0301 100001 COMPACTADCRA VIBRATORIA TIPO PLAMCHA 7 HP hm 1.0000 00444 13.00 0.58
0.66
Partida 02.01,02.03 BASE DE AFIRMADD COMPACTADD e=4" PARA VEREDAS
Rendimiento mZMHA MO, 120.0000 =0 12000000 Costo unitario directo por © m2 1080
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5i.
Mano de Obra
0101010002 2 CAPATAZ hh 0.1000 0.0087 2582 017
0101010002  OPERARIO hh 1.0000 0.0887 3mM 1.52
0101010005 PEON hh 2.0000 0.1332 16.82 228
4.01
Materiales
0207070002 AGUA m3 0.1500 5.00 0.e0
0207070005  AFIRMADO m3 0.1250 40.00 5.00
5.90
Eguipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMNUALES Smo 3.0000 4. 0.12
0301100001 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPC PLANCHA T HP hm 1.0000 0.0887 13.00 0.87
093
Partida 02.01.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO HASTA 15 Km
Rendimientc  m3MA MO, 320.0000 =0 320.0000 Costo unitario directo por : m3 2383
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5i.
Mano de Obra
0101010002 2 CAPATAZ hh 0.1000 0.0025 2582 0.08
0101010002  OPERARIO hh 5.0000 0.1250 237 208
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0500 16.83 0.85
387
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES Sme 3.0000 38T 0.12
030118000100 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125 HP 2.5 yd3 hm 1.0000 0.0250 200.00 5.00
0301220011 CAMION VOLQUETE 15 M3 hm 4.0000 0.1000 150.00 15.00
2012
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Partica 02.01.03.01 COMCRETO VEREDA F'C= 175 KGICM2 ESPESOR 4" INC. BRUNADO SEGLUN DETALLE

Rendimienio m2THA MO, 50,0000 =2 50,0000 Costo unitario directo por : m2 51.49
Codigo Descripeion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51 Parcial 5.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 00180 25482 0.41
0101010002 OPERARIO hh 2.0000 0.3200 3T T.52
0101010004 QFICIAL hh 2.0000 0.3200 1878 5.00
0101010005 PEON hh 6.0000 02600 16.93 16.25
3025
Materiales
0207070002 AGLA m3 01850 G.00 1.1
0207070006 AREMA GRUESA m3 00600 30.00 1580
0z07oToo07 PIEDRA CHAMCADA DE 1727 m3 00800 S422 434
0213010001 CEMENTO PORTLAMND TIPO | (42.5 kg) bol 02420 2168 15.28
25,53
Equipos
0301010006 HERRAMIEMTAS MAMUALES Eme 3.0000 3025 0.8
0301280005 MEZCLADORA DE COMNCRETO TROMPO 8-11 p3 hm 1.0000 0.1800 30.00 480
571
Partida 02.01.03.02 ENCOFRADC Y DESENCOFRADO DE VEREDAS ¥ SARDINELES SUMERGIDOS
Rendimiento m2DlA M3 16.0000 =2 16.0000 Costo unitario directo por © m2 5457
Caodigo Descripeion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 50 Parcial 5.
Mano de Dbra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0500 2582 1.30
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5000 ey | 11.868
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.5000 15.75 232
22.54
Materiales
020401000100 ALAMBRE NEGRO RECQCIDD M* 8 kg 0.2600 580 1.53
020412000100 CLAVOS PARA MADERA COM CABEZADE 2 1727, 2", kg 0.1800 5.30 1.0
e
0231010001 MADERA TORMILLD p2 3.2500 .80 2581
31.35
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMNUALES Sme 3.0000 2254 0.88
0.68
Farlida 02.01.04.01 CONCRETO EN RAMPAS F'C=175 KG/CM2 INC_ACABADD
Rendimiento m3IHA MO 18,0000 =2 1E.0000 Costo unitario directo por : m3 34223
Codigo Descripeion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precic 5i. Parcial 5.
Mano de Obra
0101010002 CAFPATAZ hh 0.2000 0028 2582 2.30
0101010002 OPERARIO hh 2.0000 0.2e28 232 21.08
0101010004 QFICIAL hh 1.0000 04444 15.75 833
0101010005 PEON hh 5.0000 3.5588 16.83 60.20
/1.
Materiales
0207070002 AGLA m3 0.1880 6.00 1.11
0207070006 AREMNA GRLUESA m3 0.5800 30.00 17.70
0207070007 PIEDRA CHAMCADA DE 1727 m3 06000 5428 257
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPC 1 (42.5 kg) ol 2.4300 2188 182.88
234.23
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES wmo 3.0000 211 278
0301200005 MEZCLADORA DE COMCRETO TROMPO 8-11 p3 hm 1.0000 04444 30.00 13.33
16.09
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Fartida 02.01.04.02 ENCOFRADO ¥ DESEMCOFRADO DE RAMPAS
Rendimientc m2HA MO 16.0000 =2 16.0000 Costo unitario directo por : m2 54 67
Cadigo Descripeion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 5.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0500 25482 1.30
0101010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5000 2371 11.88
0101010004 QFICIAL hh 1.0000 0.5000 18.758 .38
22,54
Materialas
020401000100 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO MN™ 8 kg 0.2600 580 1.53
020412000100 CLAVOS PARA MADERA COM CABEZADE 2 172", 3", kg 0.1800 5.30 1.04
e
0231010001 MADERA TORMILLD p2 3.3500 560 2881
.35
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES %Emo 3.0000 254 0.68
0.68
Pariida 02.01.05.01 JUNTAS DE DILATACION COMN MEZCLA ASFALTICA RC - 250
Rendimienio m/DlA ML B0,0000 =0 50,0000 Costo unitario directo por - m 463
Codigo Descripeion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial S/
Manao de Obra
0101010002  CAPATAZ hh 0.1000 0.0180 25482 a4
0101010005 PEOM hh 1.0000 01800 16.93 27
312
Materiales
020105000100 ASFALTO RC-250 gal 00830 1414 1.32
1.32
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES %mo 3.0000 312 0.02
0.09
Farlica 02.01.06.01 CURADD DE COMCRETD
Rendimientc  mZDIA M3 200,0000 =2 200.0000 Costo unitario directo por : m2 0.95
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 31 Parcial 5.
Mano de Obra
0101010002  CAPATAZ hh 0.1000 0.0040 25482 0.10
0101010005 PEOMN hh 1.0000 00400 16.82 0.58
0.78
Materiales
0207070002 AGUA m3 0u0250 G.00 0.15
015
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES %mo 3.0000 078 0.02
o.02
Partida 02.02.01.01 TRAZD Y REPLANTEC EN MARTILLOS
Rendimientc  mZDHA ML 300,0000 = 3000000 Ciosto unitario directo por @ m2 278
Cadigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5/.
Mano de Obra
0101010003 QOPERARIO hh 0.1000 0.0027 3.1 0.08
0101010005 FEON hh 2.0000 0.0533 156.83 0.80
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0287 iy | 0.83
1.59
Materiales
020412000100 CLAVOS PARA MADERA COM CABEZA DE 21727, 3", kg 0.0500 5.30 0.3z
&
021303000100 YESO EM BOLSA 15 kg bol 0.0020 15.50 0.03
0231010001 MADERA TORMILLD p2 0.o100 £.60 0.02
0.44
Equipos
0301000023 MIRA Y JALONES hm 1.0000 0.0287 10.00 027
0301000024 ESTACION TOTAL hm 1.0000 0.0287 15.50 0.41
03010100068 HERRAMIENTAS MAMUALES me 3.0000 1.50 0.05
0.73
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Parlida D2.02.02.01 CORTE EN TERRENO NATURAL A NIVEL DE SUE RASANTE
Rendimienio m3THA MO, 200.0000 =2 2000000 Costo unitario directo por : m3 9.49
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial 5.
Mano de Obra
001010002 2 CAPATAZ hi 0.1000 0.0040 25.82 0.0
001010005 PEOMN hi 2.0000 0.0s00 16.83 1.358
1.45
Equipos
0201010006 HERRAMIENTAS MAMUALES %&mo 3.0000 1.48 0.04
020116000100 CARGADOR SOBRE LLAMNTAS 125 HP 2.5 yd3 hmn 1.0000 0.0400 200.00 B.00
8.04
Partida 02.02.02.02 NIVELACION, RIEGO ¥ COMPACTACION DE LA SUBRASANTE
Rendimiente m2Zioia MO 1800000 =EC 1EQ.0000 Costo unitario directo por : m2 3.33
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial 5/
Mano de Obra
0101010002  CAPATAZ hi 0.1000 0.0044 2582 0.1
0101010002  OFERARIO hi 1.0000 00444 3T 1.05
0101010005 PEOMN hi 2.0000 D.osaa 16.83 1.51
267
Equipos
0201010006 HERRAMIENTAS MAMUALES B&mo 2.0000 287 0.02
0201100001 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPC PLANCHA T HP hm 1.0000 00444 12.00 0.58
0.66
Fariida 02.02,02.03 EASE DE AFIRMADO COMPACTADO, e= 4" PARA MARTILLOS
Rendimiente m2MHA MO, 1200000 = 120.0000 Costo unitario directo por : m2 T.83
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial Si.
Mano de Obra
0101010002  CAPATAZ hh 0.0500 0.0033 2582 0.0
0101010002  OPERARIO hh 0.1000 0.0087 237 0.18
0101010004  OFICIAL hh 1.0000 0.0867 18.75 1.28
0101010005 PEOMN hh 1.0000 0.0867 16.83 1.12
2.63
Materiales
0207070002 AGUA m3 0.0200 G.00 0.12
0207070006  AFIRMADO m3 0.1250 40.00 5.00
512
Equipes
0201010006 HERRAMIENTAS MANUALES tmo 2.0000 283 0.08
0.08
Farlica 02.02.03.01 CONCRETO MARTILLD F'C= 175 KG/CM2 ESPESOR 4"
Rendimiente m2DIA MO 50,0000 =0 50.0000 Costo unitario directo por : m2 60.24
Cadigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5.
Mano de Obra
0101010002  CAPATAZ hi 0.1000 0.0180 2882 0.41
0101010002  OPERARIO hi 2.0000 0.3200 2371 T.58
0101010004  QFICIAL hi 2.0000 0.3200 18.75 6.00
0101010005 PEOM hi 5.0000 0.8800 16.83 16.25
30.25
Materiales
0207070002  AGUA m3 0.0180 5.00 0.
0207070002 HORMIGON m2 0.1200 50.00 6.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPC | [42.5 kg) bol 0.2420 21.80 18.28
24.38
Equipos
0201010006 HERRAMIENTAS MAMUALES Bemo 2.0000 30.25 0.
0301260005 MEZCLADORA DE CONCRETO TROMPO 8-11 p2 hmn 1.0000 0.1600 30.00 4.80
5T
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Partida

02.02.03.02 COMNCRETO SARDINELES SUMERGIDOS F'C=175 KGICM2 (0,15 X 0.30 }

Rendimiento m3DHA MO 12,5000 =0 42,5000 Costo unitario directo por : m3 38477
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5/
Mano de Obra
0101010002  CAPATAZ hh 0.1000 0.0540 2582 1.68
0101010002  OPERARIO hh 1.0000 0.5400 2371 15.17
0101010004  OFICIAL hh 2.0000 1.2800 1875 24.00
0101010008 PEOMN hh 8.0000 5.1200 16.83 28.58
127.51
Materiales
0207070002  AGUA m3 0.1850 6.00 111
0207070006  ARENA GRUESA m3 0.5800 30.00 17.70
0207070007 PIEDRA CHAMCADA DE 1727 m3 0.E000 54.28 32.57
0213010001 CEMENTO PORTLAMND TIPD | (42.5 kg) bal 2.4300 21.58 182.85
234.23
Equipos
0201010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 127.51 3.83
0301280005 MEZCLADORA DE CONCRETD TROMPO 8-11 p2 hmn 1.0000 0.5400 30.00 18.20
23.03
Pariida 02.02,03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS ¥ SARDINELES SUMERGIDOS
Rendimientc m2HA MO, 16.0000 =2 16.0000 Costo unitario directo por © m2 54 657
Cadigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5i. Parcial 5.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 25.82 1.30
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5000 227 11.88
0101010004 QOFICIAL hh 1.0000 0.5000 18.75 .38
22.54
Materiales
020401000100 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N 8 kg 0.2800 5.80 1.53
020412000100 CLAVOS PARA MADERA COM CABEZA DE 2 1727, 3", kg 0.1800 5.30 1.01
e
0231010001 MADERA TORNILLO p2 3.2500 B.60 2581
31.35
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES B&mo 3.0000 22.54 0.68
0.68
Parlida 02.02.04.01 JUNTAS DE DILATACION CON MEZCLA ASFALTICA RC - 250
Rendimiento miDIA MO 50,0000 =EC 50.0000 Caosto unitario directo por - m 453
Cadigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0180 2582 0.41
0101010005 PEOM hh 1.0000 0.1600 16.83 2.7
312
Materiales
020105000100 ASFALTO RC-250 gal 0.0e20 14.14 1.32
1.32
Equipos
0201010006 HERRAMIENTAS MAMUALES “&emo 3.0000 2.12 0.0
0.09
Parlida 02.02.05.1 CURADO DE COMCRETO
Rendimienic  m2DIA MO, 2000000 EQ 2000000 Costo unitario directo por : m2 0.95
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5i. Parcial 5/
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hi 0.1000 0.0040 2582 0.1
0101010008 PEOM hi 1.0000 0.0400 16.83 0.628
0.78
Materiales
0207070002 AGUA m3 0uo250 5.00 0.18
0.15
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES “mo 3.0000 078 0.02
0.0z
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Partida

02.03.01.01 TRAZO ¥ REPLANTED

Rendimientc mZDIA MO, 300.0000 EC 300.0000 Costo unitario directo por : m2 229
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/, Parcial 5/
Mano de Obra
0101010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0027 3T 0.08
0101010005 PEOMN hh 1.0000 00267 16.83 0.45
0101030000 TOPOGRAFD hh 1.0000 0.0267 3T 083
1.14
Materiales
020412000M00 CLAVOE PARA MADERA COM CABEZA DE 2 1727, 3", kg 0.0500 §.30 0.22
4
021303000M00 YESO EM BOLSA 15 kg bl 0.0020 15.50 0.03
0231010004 MADERA TORMILLD p2 00100 5.80 0.02
0.44
Equipos
0301000022 MIRA Y JALOMES hm 1.0000 00287 10.00 a.z27
0301000024 ESTACION TOTAL hm 1.0000 00267 15.50 0.4
0301010006 HERRAMIEMTAS MANUALES %mo 3.0000 1.14 0.03
oM
Partida 02.03,02.01 COMNCRETO SIMPLE fc=175 kg/cm?2 PARA SARDINELES {15x45cm)
Rendimiento miDIA MO 55.0000 EQ 55.0000 Caosto unitario directo por - m 6293
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 00145 2582 038
0101010002 QOPERARIO hh 1.0000 0.1455 23T 345
0101010004 QOFICIAL hh 2.0000 0.ze0e 18.75 5.45
0101010005 PEOM hh 5.0000 1.1835 16.83 18.70
26,98
Materiales
0207070002 AGUA m3 0.0100 5.00 0.08
0207070006 ARENA GRUESA m2 0.0800 30.00 1.80
0207070007 PIEDRA CHAMCADA DE 1727 m3 0.0800 5428 3.28
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) baol 1.0800 21488 2364
26,76
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2588 087
0301280005 MEZCLADORA DE COMCRETO TROMPO 8-11 p3 hm 1.0000 0.1455 30.00 437
524
Parlida 02.03.02.02 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO NORMAL
Rendimientc m2D1A M2, 16,0000 =2 16.0000 Costo unitario directo por : m2 54 57
Cadigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0500 2582 1.30
0101010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5000 2371 11.88
0101010004 QFICIAL hh 1.0000 0.5000 18.758 .38
22.54
Materiales
020401000100 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO M 8 kg 0.2600 580 1.53
020412000100 CLAVOS PARA MADERA COM CABEZADE 2 172", 3", kg 0.1800 5.30 1.04
e
0231010001 MADERA TORMILLD p2 3.3500 .80 2E8.81
.35
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES %Emo 3.0000 254 0.68
0.68
Parlida 02.03.03.01 JUNTAS DE DILATACION COM MEZCLA ASFALTICA RC - 250
Rendimizntc  miDIA MO, 50,0000 =0 50.0000 Costo unitario directa por - m 4.53
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0180 25482 0.4
0101010005 FPEOM hh 1.0000 0.1800 16.82 27
312
Materiales
02010500000 ASFALTO RC-250 gal 0.0830 14.14 1.32
1.32
Equipos
03201010006 HERRAMIENTAS MAMUALES %mae 3.0000 312 0.o08
0.09
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Fartida

02.03,04.01 CURADC DE CONCRETO

Rendimiente  m2DiA MO 200.0000 =EQ 200.0000 Costo unitario directo por : m2 0.95
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/. Parcial Si.
Mano de Obra
0101010002  CAPATAZ hh 0.1000 0.0040 25.82 0.0
0101010005 PEOMN hh 1.0000 0.0400 16.83 0.68
0.78
Materiales
0207070002  AGUA m3 0Lo2s0 5.00 0.15
015
Equipos
03010100068 HERRAMIENTAS MAMUALES B&mo 3.0000 0.78 0.02
0.02
Parlida 03.01.1 TRAZD Y REFLANTED OBERAS DE PAVIMENTACION
Rendimiento m2DIA MO 3500000 =EC 3500000 Costo unitario directo por @ m2 2.56
Cadigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5.
Mano de Obra
0101010002  CAPATAZ hih 0.1000 0.oaz2 25.82 0.08
0101010005 PEON hih 2.0000 0.0457 16.83 077
0101030000 2 TOPOGRAFO hih 1.0000 [sX wpeeie] 23T 0.54
1.37
Materialas
020412000100 CLAVOS PARA MADERA COM CABEZA DE 2 172", 3", kg 0.0500 5.30 0.32
4
021303000400 YESO EN BOLEA 15 kg bol 0.0020 15.50 0.03
022101000 MADERA TORMILLO p2 0.0100 5.60 0.09
0240020016 PINTURA ESMALTE SINTETICC gal 0.0010 124.00 0.13
0.57
Equipos
0201000022 MIRA Y JALONES hm 1.0000 Duo22g 10.00 0.23
0201000024 ESTACION TOTAL hm 1.0000 o229 15.50 0.38
0201010006 HERRAMIENTAS MAMUALES %&mo 3.0000 1.37 0.04
0.62
Partida 03.02,01 MANTENIMIENTO DE TRANSITO ¥ SENALIZACION
Rendimiente  glb/DIA M 1.0000 EQ 1.0000 Costo unitario directo por : glb 2,857.8%
Cadigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51 Parcial 5.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.3000 25.82 20.74
0101010005 PEON hh 10.0000 30.0000 16.83 1,354.40
1,375.14
Materiales
0280150029 CARTELES DE SEGURIDAD und 2.0000 20.00 40.00
0281010017 MALLA DE SEGURIDAD ROLLO 500D X 1M r 1.0000 51.50 51.50
91.60
Equipos
0201010006 HERRAMIENTAS MAMUALES Bmo 3.0000 1,376.14 41.25
020125000100 TRAMQUERAS glb 3.0000 450.00 1,380.00
1,391.25
Parlida 03.03.01 CORTE EN TERRENO A NIVEL DE SUE RASANTE CIMAGUINARIA
Rendimiente  m3DiA MO0 3500000 EQ 350.0000 Costo unitario directo por : m3 5.83
Cadigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51 Parcial 5.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 00023 25.82 0.08
0101010004 QOFICIAL hh 1.0000 ouo22e 1875 D.42
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0457 16.82 077
1.26
Equipos
0201010006 HERRAMIENTAS MAMUALES ¥mo 3.0000 1.26 0.04
020116000100 CARGADCOR SOBRE LLANTAS 125 HP 2.5 yd3 hmn 1.0000 o.o22a 200.00 4.52
4.62
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Farlida 03.03.02 PREPARACION DE LA SUB RASANTE CON MAGUINARIA

Rendimiento  mZTHA MO, 5000000 =0 500.0000 Costo unitario directo por : m2 9.63
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 3i. Parcial Si.
Mano de Obra
0101010002  QPERARIO hh 2.0000 0.0320 23T 0.78
0101010005 PEOM hh 5.0000 0.0800 16.82 1.38
21
Materiales
0207070002 AGUA m3 0.2000 6.00 120
1.20
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES me 3.0000 211 0.08
030110000400 RODILLO MEUMATICO AUTOPROPULSADO 127 HP  hm 1.0000 00180 175.00 2.50
5-23fon
030120000100 MOTOMNIVELADORA 125 HP hm 1.0000 0.0180 210.00 3.368
6.22
Farlida 03.03.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPD HASTA 15 Km
Rendimiento mADHA MO, 3200000 =2 320.0000 Costo unitario directo por @ m3 23489
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5i. Parcial Si.
Mano de Obra
0101010002 2 CAPATAZ hh 0.1000 0.0025 2582 0.08
0101010002  QPERARIO hh 5.0000 0.1250 23™ 2.08
0101010005 PEON hh 2.0000 00500 1682 0.85
387
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES me 3.0000 3BT 0.12
030118000100 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125 HP 2.5 yd3 hm 1.0000 0.0250 200.00 5.00
0301220011 CAMION VOLQUETE 15 M2 hm 4.0000 0.1000 150.00 15.00
2012
Parlida 03.04.01 REFINE NIVELACION ¥ COMPACTACION DE LA SUB RASANTE
Rendimiento m2iMA MO 1,500,0000 =2 1,500.0000 Costo unitario directo por : m2 3.56
Caodigo Descripeion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5i. Parcial 5.
Mano de Obra
0101010002 CAFPATAZ hh 0.1000 0.0005 2582 a.m
01010100032 QOPERARIO hh 1.0000 0.0053 e | 0.13
0101010008 PEOM hh 2.0000 0.0107 16.93 0.18
0.32
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMNUALES Sme 3.0000 0.3z o.M
030110000600 RODILLO LISOVIBRATORIO AUTOPROPULSADD hm 1.0000 0.0053 230.00 1.22
70-100 HP 78 fon
030120000100 MOTOMIVELADORA 125 HP hm 0.7500 0.0040 210.00 0.54
0301220002 CAMION CISTERMA 4 x 2 (AGUA) 122 HP 2,000 gl hm 1.0000 0.0053 220.00 117
3.24
Partida 03.04.02 CONFORMACION ¥ COMPACTACION DE 5UB BASE DE HORMIGON DE e=12.5cm (5") C/MAGUINARIA
Rendimiento m2DlA M3 1, 2000000 =2 A1, 200.0000 Costo unitario directo por : m2 1342
Cadigo Descripeion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51 Parcial 5/
Mango de Obra
0101010002 QOPERARIO hh 3.0000 0.0200 237 0.47
0101010004 QFICIAL hh 1.0000 0.0087 18.75 0.13
0101010008 PEOMN hh §.0000 0.0400 16.93 062
1.28
Materiales
0207070002 AGUA m3 0.0380 5.00 021
0207070002 HORMIGON m3 0.1583 50.00 782
.03
Eguipos
0201010006 HERRAMIEMTAS MAMUALES %mo 5.0000 1.228 0.08
0320110000400 RODILLO MEUMATICO AUTOPROPULSADO 127 HP  hm 1.0000 0.0087 175.00 117
2-23 ton
030120000100 MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.0000 0.0087 210.00 1.41
0301220009 CAMION CISTERNA 4 x 2 (AGUA) 122 HP 2,000 gl hm 1.0000 0.0087 220.00 147
4.11
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Partida 03.04,03 CONFORMACION ¥ COMPACTACION DE BASE DE AFIRMADC DE e=20cm (8"} CIMAGUINARIA
Rendimiento mZMHA MO 8000000 EC 800.0000 Ciosto unitario directo por : m2 17.84
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/. Parcial 5.
Mano de Obra
0101010002  CAPATAZ hh 0.1000 0,000 2582 0.03
0101010003  OPERARIO hh 1.0000 0.o100 2371 0.24
0101010005 PEOM hh 4.0000 0.0400 16.82 0.82
0.95
Materiales
0207070002  AGUA m3 0.0400 5.00 0.24
0207070005  AFIRMADO m3 0.2500 40.00 10.00
10.24
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANMUALES wmao 5.0000 0.85 0.05
030110000600 RODILLO LISOVIBRATORIO AUTOPROPULSADD hm 1.0000 0Lo100 230.00 2.30
T0-100 HP 7-2 fon
030120000100 MOTOMNIVELADORA 125 HP hm 1.0000 0.o100 210.00 210
0301220002  CAMIOM CISTERMA 4 x 2 (AGUA) 122 HP 2,000 gl hm 1.0000 0.0100 220.00 2.20
6.65
Parlida 03.04.04 BARRIOD Y LIMPIEZA DE PLATAFORMA DE AFIRMADO PARA CARPETA ASFALTICA
Rendimientc  mZiDda MO 1,000,0000 =2 1,000.0000 Ciosto unitario directo por : m2 0.47
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5.
Mano de Obra
0101010002  CAPATAZ hh 0.1000 0.0008 25482 0.02
0101010005 PEOM hh 2.0000 0.0180 16.82 0.27
0.29
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES mo 3.0000 0.28 o.m
0301050005 ESCOBA und 0.0080 21.70 017
0.18
Partida 03.04,05 IMPRIMACION ASFALTICA C/IMAGUINARIA
Rendimiento m2MAa MO 3.800.0000 =2 3,800.0000 Costo unitario directo por : m2 5IT
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51 Parcial 5/,
Mano de Obra
0101010002  OPERARIO hh 1.0000 0.0021 iy | 0.08
0101010005 FPEON hh 8.0000 o.o1es 16.82 0.28
0.33
Materiales
020108000100 ASFALTO DILUIDO MC-30 gal 0.2400 13.80 4.88
4.69
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.33 0.
030122000200 CAMION IMPRIMADOR 8%2 178-210 HP 1,500 gl hm 1.0000 00021 350.00 0.74
0.75
Partida 03.04.06 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE e=7.5cm (3"} CIMAGUINARIA
Rendimientoc  mZDIA MO 15000000 =0 1,500.0000 Costo unitario directo por : m2 5028
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51 Parcial 5.
Mano de Obra
0101010003  OPERARIO hh 3.0000 0.o180 iy | 0.38
0101010004  QFICIAL hh 1.0000 0.0053 18.75 0.1
0101010005 PECN hh 8.0000 0.0427 1693 0.72
1.20
Materiales
0201010032 TRAMSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA A LA OBRA m3 0.0838 28.00 283
0201010032 PREPARACION DE LA MEZCLA ASFALTICAEN m3 008328 450.00 42.21
CALIENTE
44.84
Equipos
0301010006 HERRAMIEMTAS MANUALES Sme 5.0000 1.20 0.o8
030110000400 RODILLO MEUMATICO AUTOPROPULSADO 127 HP hm 1.0000 0.0053 175.00 o0.e3
5-23 ton
0301100007 RODILLO TANDEM ESTATICO AUTOPROPULSADD  hm 1.0000 0.0053 230.00 1.22
58-TOHP B-10ton
030138000200 PAVIMENTADORA SOBRE DRUGAS 658 HP 10-18' hm 1.0000 00053 380.00 2
4.22
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Fartida 03.05.01 REFINE MIVELACION ¥ COMPACTACION DE LA SUE RASANTE
Rendimientc  m2Dia MO 120.0000 = 120.0000 Costo unitario directo por : m2 7.29
Cadigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5/
Mano de Obra
0101010003 QOPERARIO hh 1.0000 0.0887 227 1.52
0101010005 FPEON hh 4.0000 0.2887 15.83 452
610
Materiales
0207070002 AGUA m3 0.0400 .00 024
0.24
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMNUALES Eme 3.0000 8.10 0.18
0301100001 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP hm 1.0000 0.08687 13.00 087
1.05
Fartida 03.05.02 CONFORMACION ¥ COMPACTACION DE SUB BASE DE HORMIGON DE e=10cm {4") A MANO
Rendimientc  m2DIA MO, 120,0000 =2 120.0000 Costo unitario directo por : m2 13.74
Cadigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial S/
Manao de Obra
0101010002  OPERARIO hh 1.0000 0.0887 23 1.58
0101010005 PEON hh 4.0000 0.2867 16.83 452
610
Materiales
0207070002  AGUA m3 0.0350 6.00 .21
0207070002 HORMIGON m3 0.1250 50.00 825
6.46
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES %mo 5.0000 &.10 0.31
0301100001 COMPACTADORA WVIBRATORIA TIPO PLAMCHA T HP hm 1.0000 0.0867 13.00 0.87
1.18
Partida 03.05.03 CONFORMACION ¥ COMPACTACION DE BASE DE AFIRMADO DE e=10cm (4") A MAND
Rendimientc m2DIA MO, 1200000 =2 120.0000 Costo unitario directo por : m2 12.49
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5.
Mano de Obra
0101010002  OPERARIO hh 1.0000 0.0867 23T 1.58
0101010005 PEON hh 4.0000 0.2867 16.83 452
610
Materiales
0207070002 AGUA m3 0.0350 G.00 o2
0207070005  AFIRMADO m3 0.1250 40.00 5.00
521
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES %mo 5.0000 &8.10 0.21
0301100001 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLAMNCHA T HP hm 1.0000 0.08687 13.00 0.87
1.18
Parfida 03.05.04 BARRIDD Y LIMPIEZA DE PLATAFORMA DE AFIRMADDO PARA CARPETA ASFALTICA
Rendimiento m2DiaA MO, 1,000,0000 =2 1,000,0000 Costo unitario directo por @ m2 047
Caodigo Descripeion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial Si.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0008 2582 0.02
0101010005 FEON hh 2.0000 0.0180 158.83 0.27
0.29
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES me 3.0000 0.2e om
0301050005 ESCOBA und 0.0020 21.70 017
o.18
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Farlida 03.05.05 IMPRIMACION ASFALTICA CIMAGQUINARIA
Rendimienic  m2TIA MO, 3,800,0000 =0 3,800,0000 Caosto unitario directo por : m2 577
Cadigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial Si.
Mano de Obra
0101010002  OPERARIO hh 1.0000 0.0021 e | 0.05
0101010005 PEOMN hh 5.0000 n0.o188 16.93 028
0.33
Materiales
020105000100 ASFALTO DILULIDD MC-30 gal 0.2400 13.80 4462
4.69
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Mo 3.0000 0.33 a.m
030122000800 CAMION IMPRIMADOR 8x2 175-210 HP 1,500 gl hm 1.0000 0.0021 350.00 0.74
0.75
Fartida 03.05.06 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE e=5cm (2") C/MAGUINARIA
Rendimienio m2ioia MO, 1,800.0000 =2 1,800.0000 Costo unitario directo por : m2 3433
Cadigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial Si.
Mano de Obra
0101010002  OPERARIO hh 3.0000 00133 e | 0.32
0101010004  QFICIAL hh 1.0000 0.0044 18.78 0.02
0101010005 PEON hh 8.0000 0.0358 16.93 0.50
1.00
Materiales
0201010032  TRAMSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA A LA OBRA m3 0.0825 25.00 178
0201010033 PREPARACION DE LA MEZCLA ASFALTICAEN m3 0.0825 450.00 2513
CALIENTE
29,68
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo £.0000 1.00 0.05
030110000400 RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 127 HP hm 1.0000 0.0044 175.00 Q77
5-Z3 ton
0301100007 RODILLO TANDEM ESTATICO AUTOPROPULSADS  hm 1.0000 0.0044 230.00 1M
53-TOHP &-10ton
030120000200 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 82 HP 10-18' hm 1.0000 0.0044 330.00 187
3.50
Farlida o4 FINTADO DE PAVIMENTOS | DEMARCACION SENALIZACION HORIZONTAL )
Rendimientc mZDIA MO 45,0000 =Q 45,0000 Costo unitario directo por : m2 3215
Cadigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5i. Parcial 5/
Mano de Obra
0101010002  OPERARIO hh 1.0000 01778 23.™ 422
0101010004  QFICIAL hh 1.0000 01778 18.75 3.33
0101010005 PEON hh 2.0000 0.3555 15.82 6.02
13.57
Materiales
0240070003 PINTURA ALTO TRAFICO gal 0.0400 77.63 31
0240080022 DISOLWYEMTE THIMER ACRILICO gal 0.0450 52.00 234
5.45
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES me 5.0000 13.57 0.88
0301140008  COMPRESORA PARA PINTURA DE PAVIMENTO hm 1.0000 01778 70.00 12.45
13.13
Farlida 05.01 SEMERADO DE AREAS VERDES (INCLUIDO GRASS Y TIERRA}
Rendimiente  m2D1A MO0 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m2 29.58
Codigo Descripeion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5.
Mano de Obra
0101010005 PEOM bk 1.0000 0.0800 16.83 1.35
1.35
Materiales
0201050007 TIERRA DE CHACRA mi 0.1500 4128 G128
0201050008  GRASS EN AREAS VERDES m2 1.0000 Z2.00 22.00
28.19
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES emo 3.0000 138 0.04
0.04
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b.2) Pavimento rigido

Se obviaron las partidas con los mismos ACU que en el pavimento

flexible.
Fartida 03.04.02 CORFORMACION ¥ COMPALTACION DE BASE DE AFIRMADD DE e=15cm (6") CIMAGUINARIA
Rendimigntc  m2iDIA  MD. 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unitario directs por - m2 12,69
Descripcicén Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Frecio 51 Parcial 5.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 2582 0.0z
CPERARIO hh 1.0000 | 0.18
FEON hh 4.0000 16.83 0.45
063
Materiales
2 AGLIA m3 0.0200 g.00 0.1z
5 AFIRMADO m3 0.1875 40.00 750
T.62
Equipos
HERRAMIEMTAS MANUALES %mo 0.63 0.0z
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADD  hm 1.0000 230.00 1.54
T0-100 HP 7-8 ton
MOTONNELADORA 125 HP hm 1.0000 210.00 1.41
CAMION CISTERMA 4 x 2 (AGUA) 122 HP 2,000 gl hm 1.0000 220.00 1.47
.44
Fartida 03.04.03 CONCRETO foc=280kg/cm2 PARA LOSA DE PAVIMENTD e=17.5cm [T7)
Rendimigntc  m3DIA  MI. 20,0000 EQ. 20,0000 Costo unitario directs por - m3 45453
Codige Descripcicén Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.2000 0.0800 2582 207
CPERARIO hh 2.0000 | 18.87
OFICIAL hh 2.0000 . 18.76 15.00
FPEOM hh 8.0000 3.2000 18.83 54.18
90.22
Materiales
FIEDRA CHANCADA DE 1727 - 374 m3 45.00 4410
AGLIA m3 g.00 270
AREMNA GRUESA m3 30.00 18.20
CEMENTO PORTLAMD TIPO MS (42.5 kg) bal 2542 7962
34262
Equipos
HERRAMIEMTAS MANUALES %mo 80.22 451
MEZCLADORA DE COMCRETO TROMPO 8-11 p3 hm 1.0000 30.00 12.00
VIBRADOR DE COMCRETO 4 HP Z.407 hm 1.0000 13.84 5.68
22.09
Fartdda 03.04.04 ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADO DE LOSA PARA PAVIMENTO
Rendimientc maiDIA MO 12.0000 EQ. 12,0000 Costo unitario directo por - m2 5228
Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Farcial 5/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 D.0887 2582 1.73
OFERARIO hh 1.0000 0.8887 | 15.81
OFICIAL hh 1.0000 0.8887 18.76 12.50
30.04
Materiales
ALAMBRE MEGRO RECOQCIDO N7 8 kg 0.2600 580 153
E!_.l'-‘x'-ICS PARA MADERA CON CABEZADEZ 1/27. 3", kp 0.1800 8.30 1.01
0231010001 MADERA TORMILLOD p 3.3500 860 2881
31,38
Equipos
0301 01 DD HERRAMIENTAS MAMNUALES %=mo 3.0000 30.04 0.e0
0.80
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Fartida 03.04.05 DOWELLS e=1" EN JUNTA DE CONTRACCION
Rendimignte  undiDd MO, 60.0000 EQ. B0.0000 Coste unitarie directo por : und 2061
Codige Descripcién Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio 5. Parcial 5/.
Mano de Obra
0101010003  OPERARIO hh 1.0000 0.1333 | 3.18
0101010004  OFICIAL hh 1.0000 0.1333 18.76 2.50
0101010005  PEON hh 1.0000 0.1333 18.83 226
7.92
Materiales
0201010028  SOLDADURA CELLACORD kg 0.0100 11.86 0.1z
020401000100 ALAMBRE NEGRQ RECOCIDO N 16 kg 0.0600 580 0.35
0204030010  DOWELLS o=1" x48mm {@30cm und 1.0000 8.50 B.50
0204030011 SOPORTE DE 1/47 PARA ANCLAJE DE DOWELLS war 0.0880 .80 065
0204030012  GAMNCHOS DE 1/4" PARA AMCLAJE DE DOWELLS  und 2.0000 1.40 280
0207070004  GRASA kg 0.0200 14.60 0ze
10.71
Equipos
0301010008  HERRAMIENTAS MAMNUALES %mo 5.0000 Th2 0.40
0301280007  SOLDADORA hm 1.0000 0.1333 11.86 1.58
1.98
Fartida 03.04.06 CORTE PARA JUNTAS DE CONTRACCION
Rendimiente  mJ/DIA MC. 48.0000 EQ. 48.0000 Costo unitario directo por 2 m 17.83
Codige Descripcién Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Frecio 51 Parcial 5.
Mano de Obra
0101010003  OPERARIO hh 1.0000 0.1887 | 385
0101010005  PEON hh 1.0000 0.1887 18.83 282
6.77
Materiales
0207070002 AGUA m3 0. 1200 g.00 0.7z
0.7z
Equipos
0301010008  HERRAMIENTAS MAMNUALES %mo 5.0000 877 0.34
0301140011 CORTADORA DE COMCRETO hm 1.0000 0.1887 80.00 10.00
10.34
Partida 03.04.07 SELLAD DE JUNTAS DE CONTRACCION
Rendimientc  miDIA MO, 200.0000 EQ. 2000000 Costo unitario directe por - m 4133
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5/.
Mano de Obra
0101010033  OPERARIO hh 1.0000 0.0400 | 0.es
0101010004  OFICIAL hh 1.0000 0.0400 18.76 0.78
0101010035  PECN hh 1.0000 0.0400 18.83 068
.38
Materiales
020105000100 ASFALTC RC-250 gal 0.1330 14.14 1.88
1.88
Equipos
0301010008  HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 238 0.o7
0.o7
Partida 03.04.08 JUNTAS DE CONSTRUCCION
Rendimientes  m/DIA MO 200.0000 EQ. 200,0000 Costo unitario directo por - m 480
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio /. Parcial 5.
Mang de Obra
0101010003  OPERARIO hh 1.0000 0.0400 | 0.es
0101010035  PECN hh 1.0000 0.0:400 16.83 068
1.63
Materiales
0207070002 AGUA m3 0. 1200 g.00 0.7z
0.72
Equipos
0301010008  HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.63 0.05
0301140011 CORTADCRA DE CONCRETO hm 1.0000 0.0400 80.00 240
245
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Partida

03.05.01

REFINE NIVELACION ¥ COMPACTACION DE LA SUE RASANTE

Rendimiente  mZiDIA MO 1,500,0000 EQ. 1,500.0000 Costo unitario directo por - m2 356
Codige Descripcién Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0i005 2582 001
0101010003 CFPERARIC hh 1.0000 0.0i53 2371 013
0101010005 FECHM hh 2.0000 0.7 18.83 018
0.3z
Equipos
030101 D008 HERRAMIEMNTAS MANUALES “%Emao 3.0000 0.32 001
030110000800 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO hm 1.0000 0.0i53 230.00 122
T0-100 HP 7-8 ton
030120000100 MOTONNELADORA 125 HP hm 0.7500 00040 210.00 054
D301 220008 CAMIOMN CISTERMA 4 x 2 (AGIUA) 122 HP 2,000 gl hm 1.0000 0.0i53 220.00 1147
324
Farida 03.05.02 CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE DE AFIRMADDC DE e=13cm (B7) A MAND
Rendimignte  m2iDlA MO0 a0.0000 EQ. s0.0000 Costo unitario directo por - m2 17.56
Codige Descripeidn Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 CFPERARIC hh 1.0000 0.0839 2371 211
0101010005 FECHM hh 4.0000 0.3558 18.83 g.0z
813
Materiales
D077 0002 AGLIA m3 0.0800 .00 036
D077 D005 AFIRMADO m3 0.1875 40.00 T7.50
T.BB
Equipos
030101 D008 HERRAMIENTAS MAMUALES “%Emao 5.0:000 813 041
0301 100001 COMPACTADORA VIBERATORIA TIPO PLANCHA T HP hm 1.0000 0.0839 13.00 1.16
1.67
Partida 03,05.03 CONCRETO F'C=280 KGICM2Z PARA EERMA DE CONCRETO
Rendimignte  m3DIA MO 20.0000 EQ. 20,0000 Costo unitario directo por - m3 45315
Codige Descripeidn Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial §/.
Mano de Dbra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0:E00 2582 207
0101010003 CFPERARIC hh 2.0000 0.3000 2371 1387
010101 0004 CFICIAL hh 2.0000 0.3000 18.75 15.00
0101010005 FECHM hh 10.0000 4 0000 18.83 g7.72
103.76
Materiales
207010010 FIEDRA CHAMCADA DE 172" - 3747 m3 0.5300 45.00 4410
D077 0002 AGLA m3 0.4500 .00 270
D077 0008 AREMA GRUESA m3 0.5400 30.00 18.20
0212010002 CEMENTO PORTLAMND TIPO MS (42.5 kg) bal 110000 2542 279,62
3262
Equipos
030101 D008 HERRAMIENTAS MAMUALES “%Emao 5.0:000 103.76 518
0301290005 MEZCLADORA DE COMCRETO TROMPO 3-11 p2 hm 1.0000 0.4000 30.00 12.00
0301290008 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP Z.407 hm 1.0000 0.4000 13.84 5.58
277
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Fartida 03.05.04 ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADO DE BERMA DE CONCRETO
Rendimienta mZiDIA MO 1Z.0000 EQ. 1z.0000 Costo unitario directo por - m2 5228
Codige Descripeion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio 5. Parcial 5.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0887 2582 1.73
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8887 23T 15.81
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8887 18.75 12.50
30.04
Materiales
020401000100 ALAMBRE MEGRO RECOCIDO M 8 kg 0.2800 580 1.53
020412000100 CLAVOS PARA MADERA COMN CABEZADE 21127, 7", kg 0.1800 8.30 1.01
&
023101 0001 MADERA TORMILLO p2 3.2500 860 2881
31.35
Equipos
030101 000 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 30.04 0.en
0.50
Partida 03.05.05 DUWELLS e=1" EN JUNTA DE CONTRACCION
Rendimigntc  und/Dl MO 60.0000 EQ. B0.0000 Casto unitario directo por : und 2061
Codigo Descripeion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Frecio 5. Parcial 5.
Mano de Dbra
0101010003 CPERARID hh 1.0000 0.1333 23T 3.18
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1333 18.75 2.50
0101010005 FPEOM hh 1.0000 0.1333 18.83 226
7.82
Materiales
0201010029 SOLDADURA CELLACORD kg 0.0100 11.86 0.1z
020401000100 ALAMBRE MEGRO RECOCIDD N™ 16 kg 0.0600 580 0.35
0204030010 DOMWELLS o=1" x48mm {@30cm und 1.0000 8.50 B.50
0204030011 SOPORTE DE 1/4” PARA ANCLAJE DE DOAWWELLS war 0.0880 .80 065
0204030012 GANCHOS DE 1/4" PARA AMNCLAJE DE DOWELLS  und 2.0000 1.40 280
0207070004 GRASA kg 0.0200 14.60 0ze
10.71
Equipos
0301010003 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 TRz 0.40
0301290007 SOLDADORA hm 1.0000 0.1333 11.86 1.58
1.98
Farlida 03.05.06 CORTE PARA JUNTAS DE CONTRACCION
Rendimienta  mJ/DIA MO 48.0000 EQ. 48.0000 Costo unitario directs por - m 17.83
Cadigo Descripeidn Recurs Unidad Cuadrillz Cantidad  Precio 5/. Parcial 5.
Mane de Obra
0101010003 CPERARID hh 1.0000 0.1887 23T 385
0101010005 FPEOM hh 1.0000 0.1887 18.83 282
677
Materiales
0207070002 AGLIA m3 0. 1200 8.00 072
0.7z
Equipos
0301010003 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 877 0.34
0301140011 CORTADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.1887 80.00 10.00
10.34
Fartida 03.05.07 SELLADC DE JUNTAS DE CONTRACCION
Rendimiente  mJ/DIA MO 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directs por - m 433
Cadigo Descripeidn Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Frecio 5. Parcial 5.
Mano de Obra
0101010003 CPERARID hh 1.0000 0.0400 23T 0.es
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0400 18.75 0.78
0101010005 FPEOM hh 1.0000 0.0400 18.83 068
238
Materiales
020105000100 ASFALTO RC-250 gal 0.1330 14.14 1.88
1.88
Equipos
0301010003 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 238 0.o7
0.o07
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Partida 03,06.01 CURADO DE CONCRETO
Rendimientc  m2iDIA MO 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por - m2 0.85
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5.
Mano de Dbra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0040 2582 010
FPECN hh 1.0000 18.83 068
078
Materiales
0207070002 AGUA m3 0.0250 g.00 0.15
018
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MAMNUALES %mo 0.7 0.0z
0.02
Fartida 03.05.08 JUNTAS DE CONSTRUCCION
Rendimienta miDIlA MZ. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por - m 450
Codige Descripeion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5/.
Mano de Obra
01 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 23T 0.es
1] FPEOM hh 1.0000 0.040 18.83 068
1.63
Materialas
AGLA m3 0.1200 G.00 0.7z
0.7z
Equipos
030101 0008 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 163 0.05
0301140011 CORTADCRA DE CONCRETO hm 1.0000 80.00 240
245

b.3) Pavimento articulado

No se consideraron partidas repetidas en los pavimentos flexibles y

rigidos.
Partida 03.04.02 CONFORMALCION ¥ COMPACTACIIN DE BASE DE AFIRMADD DE e=27 50cm (1] CIMAGUINARIA
Rendimientz mZ/0IA MO, 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitarie directo por - m2 26.13
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51 Parcial 5.
Mano de Obra
0101010002  CAPATAZ hh 0.1000 0.0018 2582 0.04
010110003  OPERARIO hih 1.0000 0.0160 23T 038
010110005 PEON hh 4.0000 0.0540 1883 1.08
1.50
les
0201050008 AFIRMADD m3 0.3438 40,00
0207070002 AGLIA m3 0.0450 .00
Equipas
0301010005  HERRAMIENTAS MANUALES Emo 3.0000 1.50 0.05
030110000500 RODILLO LISOVIBRATORIO AUTOPROPULSADO hm 1.0000 0.0160 230.00 368
T0-100 HF 7-B'ton
030120000100 MOTOMNNELADORA 125 HP hm 1.0000 0.0160 210,00 13
0301220002  CAMIOM CISTERMA 4 x 2 (AGUA) 122 HP 2,000 g hm 1.0000 0.0160 220.00 352
1061
Parfida 03.04.03 CONFORMACION ¥ COMPACTACION DE CAMA DE AREMA DE e=dcm PARA ASENTADO DE
ADDQUINES
Rendimientz  m#0DA MO, 250.0000 EQ. z50.p000 Costo unitarie directo por : m2 37T
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/. Parcial 5.
Mano de Obra
0101010004  OFICIAL hh 1.0000 0.0320 1875 060
010110005 PEON hh 1.0000 0.0320 1883 0.54
1.14
Materiales
Q20702000100 ARENA GRUESA m3 00500 30,00 1.50
0207070002  AGLIA m3 0.0300 .00 018
0231010008  REGLA DE MADERA p2 0.0300 38D 0.1z
1.80
Equipas
0301010005  HERRAMIENTAS MANUALES “emo 3.0000 1 0.0z
0301100010  COMPACTADORA WVIBRATORIA TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 0.0320 25.00 0.80
083
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Fartia 03.04.04 COLOCALCION DE ADOGUINES DE CONCRETO DE 20x10x8cm
Rendimisnte  m2iDlA MO, 250000 ECQL 25 0000 Costo unitario directo por - m2 122 47
Codigo Descripeion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio 5/, Parcial §.
Mano de Obra
giDiHoon:  OPFERARIO hh 1.0000 0.3200 2T TER
010110004  OFICLAL hh 1.0000 0.2200 18.75 8.00
01011 0005 PEOM hih 3.000d0 00500 1883 18.25
9. B4
Materiales
0204120002 DISCO DE CORTE DE 77 pza 0.0250 B5.18 163
0213010008 AD IMES DE CONCRETO DE 20 10x8cm - ALTO  wnd 52.0D0D 1.50 T2.00
[SITO - COLOR GRIS
TH.63
Equipos
0301010005 HERRAMIENTAS MANUALES Temo 5.0000 2884 148
0301100013 PLAMCHA COMPACTADORA hm 1.0000 0.2200 30,00 98D
03013900023  AMOCLADORA ELECTRICA PARA CORTE DE hm 1.0000 03200 588 181
CONCRETO
13.00
Partida 03.04.08 SELLADO DE JUNTAS EM PAVIMENTC ARTICULADO
Rendimiznte m&DA MO, 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m2 496
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad ~ Precio 5. Parcial 5.
Mano de Obra
01010002  OPERARIO hih 1.0000 0.0Z20 23T O.TG
0101010005 PEOM hih 3.0000 0.DBG0 18.63 163
2.3
Materiales
Q20702000100 ARENA FINA m3 0.0400 ez 1.38
023110010 ESCOBA und 00100 13.00 I
145
Equipas
03010008  HERRAMIENTAS MANUALES Semo 5.0000 23 iz
0301100013  PLANCHA COMPACTADORA hm 1.0000 00320 30,00 1R i
1.08
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c) PANEL FOTOGRAFICO

c.1) ESTUDIO DE TRAFICO

Conteo vehicular punto de control (Calle 19).

Transporte de vehiculo pesado transitando en la zona de estudio.
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c.2) MEDICION DE SECCIONES VIALES:

Medicion de calle Los Tulipanes

c.3) PANEL FOTOGRAFICO DE EXCAVACION DE CALICATAS:

vounctO
_ Do ES s
& PAVHEDTCS PR

oL s
SorENIRLE rseasa

\).I\I&a%’a¢

Excavacion de calicata 01

PROYECTO:

DISEND ESTRUCTURAL DE
PAVIMENTOS PARA DETERMINAE
EL MAS SOSTENIBLE EN

EL SECTOR “VILLA JUDIOAL”

CALICATA &3

LABORATO RO CECARED S-AL.
14/0°1/24

Excavacion de calicata 03

104



d) ESTUDIO DE MECANICA SUELOS:

PROYECTO: PROYECTO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS PARA DETERMINAR EL MAS

SOSTENIBLE EN EL SECTOR “VILLA JUDICIAL"™

" FECHA: “SEPTIEMBRE - 2021” Pagina 21 de 42

. ESTUDIODEMECANICADESUELOS

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ( MTC E-107 / ASTM D-422 / AASHTO T-88)

L. Datos Generales:
PROYECTO DISEMO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS PARA DETERM INAR EL MAS SOSTENIBLE EN
EL SECTOR VILLA JUDICIAL
UBICACION SECTOR VILLA JUDICIAL - DISTRITO DE HUANCHACO- PROVINCIADE TRUJILLO-
DEPARTAMENTO DE LALIBERTAD
MUESTRA CALICATA D1
FECHA septiembre-2021
CLASIFICACION DE SUELOS
, Forcenae 3 3 3
Tamiz X R . |Porcentsje Refenido] Porceniaje que
Peso Retenido {g) | Retenido Parcial
Malla |Abertymm)| Serie oy Acumulado (%) Pasa (%)
PESO INICIAL: F o5mag 3 76.200 | 32854 0.0 0.0 0.0 100.0
r 50.800 | 33708 0.0 0.0 0.0 100.0
1z 33100 42260 0.0 0.0 0.0 100.0
SUCS: 5P 1" 25400 42774 344 57 a7 94.3
AASHTO: A-1-0[0) 34" 19.050 | 46118 0.0 0.0 a7 94.3
kg 9500 | 42967 720 12.0 17.8 82.2
ww 212 %Grava: 2.7 N=4 4750 34893 47.9 a.0 257 T4.3
LL NP %Arena: 738 N0 2000| 45806 B7.9 147 404 59.6
LP. HNP. %Finos: 04 N® 20 0840 45149 120.2 201 60.5 39.5
N® 40 0.420 | 43661 75.0 12.5 73.0 27.0
Dy 07 Cu: 1181 N® BO 0180 | 674 95.0 15.9 &8.8 1.2
Dy: 0.50 Cec: 0.69 N® 100 0.150 | 34675 326 5.4 94.3 3.7
Dy : 205 N® 200 0.075 | 44659 3.8 5.3 99.6 0.4
< N 200 2.5 0.4 100.0 0.0
ENSAY O GRANULOMETRICO PORTAMIZADO
10 Tr AW 34 38 N LAl ] L] N0 W 200
© -
] [P
i .
£ ®
P
=R N
I ow
8
g ~
10
0
2 2 = 2 =
2 =4 = < S

Abertura (mm)

LABORATORIO GEOTECNICO CECAPED SUELOS 5.A.C RUC: 20607813788
9 calle Cobre Mz. A Lote 7 Urb. San Isidro
EDCORRED: suelos@cecapedingenieria.edu.pe

i
© 5o6.068-817/ > 946-227-318/ T (044)6986044
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PROYECTO: PROYECTO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS PARA DETERMINAR EL MAS
SOSTENIBLE EN EL SECTOR “VILLA JUDICIAL"

" FECHA: “SEPTIEMBRE - 2021" Pagina 22 de 42

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS PARA DETERM INAR EL MAS
PROYECTO: SOSTENIBLE EN EL SECTOR VILLA JUDICIAL
UBICACION: SECTOR VILLA JUDICIAL - DISTRITO DE HUANCHACO- PROVINCIA DE
’ TRUJILLO- DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
CALICATA: CALICATAD1
FECHA: septiembre-2021

Muestra: M-01
Recipiente: 1 2

PESO Recipent - 195.60 192.50
Peso gecipients + Muesta Humeda: 880.60 804.80
PESO Recipients + Musstra Seca: 866.90 791.60
Peso agua: 13.70 13.20
Peso geco: 671.30 599.10
W 2.04 2.20

wprnmulin%: 212

LABORATORIO GEOTECNICO CECAPED SUELOS 5.A.C RUC: 20607813788
e_CaIIe Cobre Mz. A Lote 7 Urb. San Isidro
ECDRREO: suelos @ cecapedingenieria.edu.pe

(']

0 . -
996-968-817/ "= 946-227-318/ w (044)6986044
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" FECHA: “SEPTIEMBRE - 2021 Pagina 27 de 42

PROYECTO: PROYECTO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS PARA DETERMINAR EL MAS
SOSTENIBLE EN EL SECTOR “VILLA JUDICIAL™

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Proyecto: DISENOESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS PARA DETERM INAR EL MAS SOSTENIBLE EN EL SECTOR

VILLA JUDICIAL

Ubicacion:SECTOR VILLA JUDICIAL - DISTRITO DE HUANCHACO- PROVINCIA DE TRUJILLO- DEPARTAMENTO DE

LA LIBERTAD
Muestra: CALICATA - 01.

Profundidad: -1.50 m

Nivel Fredtico: NO PRESENTA

Prof. Tipo de Descripcion Clasisficacion o
(mirs) | Excavacion | Muestra del material sucs/AAsHTo| ~ Simbolo
0.10 E-01 Material de relleno -
0.20 E
0.30 X Arena mal graduada, . ...l ’ ....
0.40 PP clasificada segiin SUCS .' . " ". "
[ [
050 oL o M | AU
0.60 SP" de color marron IR ALE
0.70 ZO0 claro, con minima r
0.80 OR presencia de humedad , SP B gl ns gl
0.90 A E-02 de Wt
1.00 compacidad media, A-1-b(0) o 20 )" | »
0 DC textura aspera y sin L P’
120 E I plasticidad. TR EALRLE
' z Grava =25.7% , Arena
r [] ]
130 0 =73.8% , Finos= 0.4% o180 40
140 N L= 0.00, IP = N.P. AT
150 ! LALLM
NIVEL FREATICO NO PRESENTA

LABORATORIO GEOTECNICO CECAPED SUELOS S.A.C RUC: 20607813788
¥ calle Cobre Mz. A Lote 7 Urb. San Isidro

EJCORREOD: suelos
-]

cecapedingenieria.edu.pe

T
996-068-817/ "~ 946-227-318/ w (044)6986044

'
M

mEmehmnn

diin W, Delgado Fiory
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LABORATORIO GEOTECNICO CECAPED SUELOS S.A.C RUC: 20607813788

" FECHA: “SEPTIEMERE - 2021" Pagina 30 de 42

PROYECTO: PROYECTO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS PARA DETERMINAR EL MAS
SOSTENIBLE EN EL SECTOR “VILLA JUDICIAL™

ENSAYO DE COMPACTACION
N.T.P. 339.141

A. DATOS GENERALES
Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS PARA DETERM INAR EL MAS
SOSTENIBLE EN EL SECTOR VILLA JUDICIAL

Ubicacion: SECTOR VILLA JUDICIAL - DISTRITO DE HUANCHACO- PROVINCIA DE
TRUJILLO- DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

Muestra: CALICATA N° 01
Fecha de Entrega: SEPTIEMBRE 2021

¥ calle Cobre Mz. A Lote 7 Urb. San Isidro

EdcoRRED: suel os@cecapedingenieria.edu.pe

')

& 7
996-968-817/ "= 946-227-318/ *** (044)6986044

N® DE ENSAYO 1 2 3 4
Peso molde+Suelo Humedo (g) 7310.00 8120.00 7980.00 8030.00
Peso del Molde (g) 3390.00 3390.00 3390.00 3390.00
Peso Suelo Himedo (g) 3920.00 4730.00 4590.00 4640.00
Volimen del molde (cc) Z124.00 212400 Z124.00 712400
Densidad Suelo humedo (g/ce) 1.846 2.227 2.161 2.185
Numero de Tamo 1| 2 3 | a 5 | s 7 | 8
Cantidad de H.O agregada 4% 6% 8% 10%
Peso Taro 228.90 195.70 85.10 195.70 87.50 14830 | 22890 195.70
Peso Taro + Suelo humedo (g) 78030 | 80530 | 49530 | 48530 | 68530 | 48530 | 70530 715.30
Peso Tamo + Suelo Seco (g) 766.90 | 78190 | 47120 | 46790 | e39.90 | 45030 | es9.80 665.20
Peso del agua 22.40 23.40 24.10 17.40 4540 26.00 45.50 50.10
Peso de suelo seco 53800 | 58620 | 38610 | 27220 | 55240 | 31100 | 43090 469.50
Humedad (%) 42 40 62 6.4 a2 6.4 106 10.7
Humedad promedio (%) 4.08 6.32 8.29 10.62
Densidad Seca {Ekx:) 1.77 2.09 2.00 1.97
iy .ﬁ

g ' 1

g ; / kN

% : / METODO A

a8 NUMERO DE CAPAS 5

NUMERO DE GOLPES 25
" DSM (gfcm?)|  2.09
Optima Contenige de Humedad % OCH (%) 6.32
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PROYECTO: PROYECTO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS PARA DETERMINAR EL MAS
SOSTENIBLE EN EL SECTOR “VILLA JUDICIAL™

" FECHA: “SEPTIEMBRE - 2021” Pagina 30 de 42

ENSAYO DE COMPACTACION
N.T.P. 339.141

A. DATOS GENERALES
Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS PARA DETERM INAR EL MAS
SOSTENIBLE EN EL SECTOR VILLA JUDICIAL
Ubicacion: SECTOR VILLA JUDICIAL - DISTRITO DE HUANCHACO- PROVINCIA DE
TRUJILLO- DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

Muestra: CALICATA N° 01
Fecha de Entrega: SEPTIEMBRE 2021

N® DE ENSAYO 1 2 3 4

Peso molde+Suelo Himedo (g) 7310.00 8120.00 7980.00 8030.00
Peso del Molde (g) 3390.00 3390.00 3390.00 3390.00
Peso Suelo Himedo (g) 3920.00 4730.00 4590.00 4640.00
Volimen del molde (cc) 2124.00 2124 00 Z124.00 2124 00
Densidad Suelo humedo {g/ce) 1.846 2.227 2.161 2.185
Nimero de Tarmo 1| 2 3 | 4 5 | =6 7 | s
Cantidad de H;0 agregada 4% 6% B% 10%
Peso Tarmo 22890 | 19570 85.10 195.70 87.50 14830 | 22890 195.70
Peso Tarmo + Suelo humedo (g) 78930 | 80530 | 49530 | 48530 | 68530 | 48530 | 70530 715.30
Peso Tarro + Suelo Seco (g) 76690 | 78190 | 47120 | 46790 | 63990 | 45930 | esos0 665.20
Peso del agua 22.40 23.40 2410 17.40 45.40 26.00 45.50 50.10
Peso de suelo seco 53800 | 58620 | 38610 | 27220 | 55240 | 31100 | 43080 469.50
Humedad (%) 42 4.0 62 6.4 82 B4 106 10.7
Humedad promedio (%) 4.08 6.32 8.29 10.62
Densidad Seca (g/cc) 1.77 2.09 2.00 1.97

5 AR \

& !

3

% / METODO A

a NUMERO DE CAPAS 5

NUMERO DE GOLPES 25
. DSM (gfem?)| 2.09
Optime Contensds de Humedad % OCH (%) 6.32

LABORATORIO GEOTECNICO CECAPED SUELOS S.A.C RUC: 20607813788
9__Ca||e Cobre Mz. A Lote 7 Urb. San Isidro
.>_{|CORREO: suelos @cecapedingenieria.edu.pe
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PROYECTO: PROYECTO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS PARA DETERMINAR EL MAS
SOSTENIBLE EN EL SECTOR “VILLA JUDICIAL"

RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

(NTP 339.145)

Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS PARA DETERM INAR EL MAS SOSTENIBLE
EN EL SECTOR VILLA JUDICIAL

Ubicacién: SECTOR VILLA JUDICIAL - DISTRITO DE HUANCHACO- PROVINCIA DE TRUJILLO-
DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

Muesira: CALICATA N° 01
Fecha de Entrega: SEPTIEMBRE 2021

CurvaCBR - Densidad

-
~—

N
F

|

|

|

{nd
=]
o

DSM (gr/cm?)
\

-
w©
@

30 40 50 60

CBR (%)

Moide 25 Golpes

o Mode 12 Golpes

Extunzo (beipuig)
-BEEEEEERERER
Exduerzo (bapdg)

% ok aw  aw am  om aw e
Ponetracion (pug )

LABORATORIO GEOTECNICO CECAPED SUELOS S.A.C RUC: 20607813788
Qcalle Cobre Mz. A Lote 7 Urb. San Isidro
EJCORREO: suelos@cecapedingenieria.edu.pe

N
e 996-968-817/ Q) 946-227-318/ " (044)6986044
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: PROYECTO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS PARA DETERMINAR EL MAS
SOSTENIBLE EN EL SECTOR “VILLA JUDICIAL™

" FECHA: “SEPTIEMBRE - 2021" Pagina 23 de 42

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 /ASTM D-422 / AASHTO T-88 )

. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS PARADETERM INAR EL MAS SOSTEMIBLE EN

LABORATORIO GEOTECNICO CECAPED SUELOS S.A.C RUC: 20607813788
¥ calle Cobre Mz. A Lote 7 Urb. San Isidro
EcoRrreo: suelos@cecapedingenieria.edu.pe

PROYECTO EL SECTOR VILLA JUDICIAL
UBICACION SECTOR VILLAJUDICIAL - DISTRITO DE HUANCHACO- PROVINCIA DE TRUJILLO-
DEPARTAMENTO DE LALIBERTAD
MUES TRA H CALICATAD2
FECHA H septiembre ., 2021
CLASIFICACION DE SUELOS
Tamz Forcentaje Porcentaje Refenido] Porcentaje que
Peso Retenido (g) | Retenido Parcial
Malla |Abertjmm)] Serie 15 Acumulade (%) Pasa (%)
PESO INICIAL: ¥ 9195 g 3 76.200 | 32854 0.0 0.0 0.o 100.0
e 50500 | 33703 0.0 0.0 0.0 100.0
112" 33100 42260 0.0 0.0 0.0 100.0
SUCS: 5P 1 23400 42774 28.3 31 3.1 96.9
AASHTO: A-1-0(0) 34" 190008 46113 0.0 0.0 31 969
38" 9.500 | 42967 135.5 14.7 17.8 §2.2
ww o 207 Y%Grava: 299 N*4 4750 34893 1106 120 29.9 T0.1
LL NP YeArena: 69.5 N* 10 2.000 | 45806 1203 13.1 43.0 37.0
LP. NP Y%Finos: 0.4 N* 20 0840 | 45149 1303 14.2 ar.2 428
N® 40 0420 43661 126.3 136 T1.0 5.0
Dy, : 0.16 Cu: 1541 N° B0 0160 | 34874 126.4 14.0 849 151
Dy : 0.44 Cec: 051 N® 100 0.150 | 34675 63.8 6.9 9.9 8.1
Dy : 244 N® 200 0075 | 44659 7.2 7.7 996 0.4
< N® 200 34 0.4 100.0 0.0
ERSAYO GRANULDMETRICO PORTAMIZADO
- rrEr or - w w ws e s wa e e i
@0
80
T
F @
2 40
:a
0 — - _:_\:_:_:
i
2 g g 3 g
" Abertura (mm)

o .
e 996-968-817/ °* 946-227-318/ T°* (044)6986044
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PROYECTO: PROYECTO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS PARA DETERMINAR EL MAS
SOSTENIBLE EN EL SECTOR “VILLA JUDICIAL"

PROYECTO:

UBICACION:

CALICATA:
FECHA:

(NTP 339.127)

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS PARA DETERM INAR EL MAS

SOSTENIBLE EN EL SECTOR VILLA JUDICIAL

SECTOR VILLA JUDICIAL - DISTRITO DE HUANCHAC O- PROVINCIADE
TRUJILLO- DEPARTAMENTO DE LALIBERTAD

CALICATA D2
septiembre , 2021

Muestra: M-01
Recipiente: 1 2

Peso recpeme | 220.30 192.50
Pes0 Recigients + Mussira Humeds: 1.271.30 704.30
Pes0 recigients + Muestra Seca- 1,250.20 693.80
Peso agus: 21.10 10.50
Peso gecq: 1,029.90 501.30
Wo%: 2.05 2.09

wprnmedin%: 207

LABORATORIO GEOTECMICO CECAPED SUELOS S.A.C RUC: 20607813788

¥ calle Cobre Mz. A Lote 7 Urb. San Isidro
EICORREO: suelos@cecapedingenieria.edu.pe
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LABORATORIO GEOTECNICO CECAPED SUELOS S.A.C RUC: 20607813788
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PROYECTO: PROYECTO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS PARA DETERMINAR EL MAS
SOSTENIBLE EN EL SECTOR “VILLA JUDICIAL™

" FECHA: “SEPTIEMBRE - 2021” Pagina 28 de 42

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS PARA DETERM INAR EL MAS SOSTENIBLE EN EL SECTOR
VILLA JUDICIAL

Ubicacion:SECTOR VILLA JUDICIAL - DISTRITO DE HUANCHACO- PROVINCIA DE TRUJILLO- DEPARTAMENTO DE
LALIBERTAD

Muestra: CALICATA - 02

Profundidad: -1.50 m

Nivel Fredtico: NO PRESENTA

Prof. Tipo de Descripcion

(mtrs.) | Excavacion SRS del material
g-;g E E-01 Material de relleno
0.30 X Arena mal graduada, . .' e ’. "
0.40 PP clasificada segin SUCS ' AL '. AL
0.50 como ' 02 3
0.60 oL "SP" de color marron ’ : . '. 8
0.70 Z 0 claro, con minima r
0.80 OR presencia de humedad , SP B gy
0.90 A E-02 de AL IEART
1.00 compacidad media, A-1-b(0) L L
} D C i »h L
- textura aspera y sin ’ ’
%0 E I plasticidad. LR AL
: 2 Grava =29.9% , Arena

. 1 v

0 =69.8% , Finos= 0.4% ". " .’. "
e N LL= 0.00, IP = N.P. ,% 3.
150 . <y &

NIVEL FREATICO NO PRESENTA

9 Calle Cobre Mz. A Lote 7 Urb. San Isidro

EJCORREO: suelos@cecapedingenieria.edu.pe
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LABORATORIO GEOTECMICO CECAPED SUELOS S.A.C RUC: 20607813788

" FECHA: “SEPTIEMBRE - 2021" Pagina 31 de 42

PROYECTO: PROYECTO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS PARA DETERMINAR EL MAS
SOSTENIBLE EN EL SECTOR “VILLA JUDICIAL™

ENSAYO DE COMPACTACION
N.T.P. 339.141

A. DATOS GENERALES
Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS PARA DETERM INAR EL MAS

SOSTENIBLE EN EL SECTOR VILLA JUDICIAL

Ubicacion: SECTOR VILLA JUDICIAL - DISTRITO DE HUANCHACO- PROVINCIA DE
TRUJILLO- DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
Muestra: CALICATA N° 02

Fecha de Entrega: SEPTIEMBRE 2021

N°® DE ENSAYO 1 2 3 4

Peso molde+Suelo Humedo (g) 8310.00 8520.00 8490.00 8320.00
Peso del Molde (g) 3390.00 3390.00 3390.00 3390.00
Peso Suelo Humedo (g) 4920.00 5130.00 5100.00 4930.00
Volimen del mokie (cc) Z124.00 2124.00 2124.00 2124.00
Densidad Suelo humedo (g/cc) 2.316 2.415 2401 2.321
Ntimero de Tamo 1 | 2 3 | 4 5 | s 7] 8
Cantidad de H,0 agregada 4% 6% 8% 10%

Peso Tarro 22890 | 19570 | 8510 | 19570 | 8750 | 14830 | 22890 195.70
Peso Tarmo + Suelo humedo (g) 696.80 | 70020 | 56240 | €99.10 | 43520 | 50240 | 702.90 709.60
Peso Tarmo + Suelb Seco (g) 679.80 | 68200 | 53450 | 67090 | 40790 | 47520 | esB.10 661.20
Peso del agua 17.00 1820 | zrso | 2820 | 2730 | 2720 | 4480 48.40
Peso de suelo seco 45090 | 48630 | 44940 | 47520 | 32040 | 32690 | 42920 465.50
Humedad (%) 3.8 37 6.2 59 85 8.3 10.4 10.4
Humadad promedio (%) 3.76 6.07 B8.42 10.42
Densidad Seca (g/cc) 2.23 2.28 2.21 210

123

R

>

o

B e

®

3 METODO A

g NUMERO DE CAPAS

IEE NUMEROQO DE GOLPES 25
! . w . DSM (g/cm?) 2.28
Gptima Contenide de Humedad % OCH (%) 6.07

¥ calle Cobre Mz. A Lote 7 Urb. San Isidro

EJCORREOD: suelos@cecapedingenieria.edu.pe
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PROYECTO: PROYECTO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS PARA DETERMINAR EL MAS
SOSTENIBLE EN EL SECTOR “VILLA JUDICIAL"

" FECHA: “SEPTIEMBRE - 2021" Pagina 34 de 42

RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NTP 339.145)

Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS PARA DETERM INAR EL
MAS SOSTENIBLE EN EL SECTOR VILLA JUDICIAL

Ubicacién: SECTOR VILLA JUDICIAL - DISTRITO DE HUANCHACO- PROVINCIA
DE TRUJILLO- DEPARTAMENTO DE LA LBERTAD

Muestra: CALICATA N°02
Fecha de Entrega: SEPTIEEMBRE 2021

Curva CBR - Densidad

/]
2.28 ' H
fi
/

ra
]
@

DSM (gricm?)
S
\.

N
i
=

pa
—
=]

/
/

210
10 20 40 50 60

S~

=]

. . Mokle 25 Golpes . Moide 132 Goipes
= am
ﬂ . P
] ¥*0 e
= e e 0
E ] x50
E =0 E a0 n W
Bl
B b " E -
1
W 0 EE
[l o .
400 006 W 00X b3 0N 0% GO0 A AW 0 oL@ LA AW 0m ‘e acs aw a1s 13 (]
Penatracion (puk.} Fenatracion (g ) Panalracion (puk) )

LABORATORIO GEOTECMICO CECAPED SUELOS S.A.C RUC: 20607813788
9 calle Cobre Mz. A Lote 7 Urb. 5an Isidro
EDCORREO: suelos@cecapedingenieria.edu.pe
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PROYECTO: PROYECTO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS PARA DETERMINAR EL MAS
SOSTENIBLE EN EL SECTOR “VILLA JUDICIAL™

" FECHA: “SEPTIEMBRE - 2021 Pagina 25 de 42

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107/ ASTM D-422 / AASHTO T-88 )

|. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS PARA DETERM INAR EL MAS SOSTENIBLE EN

PROYECTO EL SECTOR VILLA JUDICIAL
UBICMION SECTOR VILLA JUDICIAL - DISTRITO DE HUANCHACO- PROVINCIA DE TRUJILLO-
DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
MUESTRA : CALICATAD3
FECHA : septiembre-2021
CLASIFICACION DE SUELOS
- GEEETF
Tamiz _ ) | Porcentaje Retenido]  Porcentsle que
Peso Retenido () | Retenido Parcial
Malla |abert (mm)| Sere o Acumulado (%) Pasa (%)
PESO INICIAL: Fiur3 g 3 76.200 32854 0.0 0.0 0.0 100.0
r 50.800 33708 0.0 0.0 0.0 100.0
112" 38.100 42260 0.0 0.0 0.0 100.0
sUCs: 5P 1 23.400 42774 0.0 0.0 0.0 100.0
AASHTO: A-1-0(0) 4" 19.050 46118 65.3 4.5 4.8 95.2
iy 9.300 420967 126.0 9.4 14.2 85.8
wW 263 “WGrava: 214 N*4 4.730 348993 a7 7.2 214 TE.E
LL NP “hArena: T84 N* 10 2.000 45806 163.2 121 33.5 BE.5
LP. NP “%Finos: 0.2 N* 20 0.840 45145 364.5 71 60.6 35.4
N® 40 0.420 43661 4871 36.2 96.7 33
Dy: 0.50 Cu: 3.26 N® B0 0.180 34674 243 1.8 9B8.6 14
Dy: 0.70 Ce: 0.61 N7 100 0.150 34875 7.0 0.5 99.1 0.9
Dy: 162 N 200 0.075 44659 9.6 0.7 90.8 0.2
< N"Z_m' 2.7 0.2 100.0 0.0
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADD
" -‘\“u " v P wa wo wE  ww  wm
w0
80
70
E w
2w —
S wd I \\
§ ol I \
8 ]
s W4 1
0 ] oY
0
g = g g 5
E g - = =
Abertura (mm)

LABORATORIO GEOTECMNICO CECAPED SUELOS S.A.C RUC: 20607813788
¥ calle Cobre Mz. A Lote 7 Urb. San Isidro
BCORRED: suelos @cecapedingenieria.edu.pe

G
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PROYECTO: PROYECTO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS PARA DETERMINAR EL MAS
SOSTENIBLE EN EL SECTOR “VILLA JUDICIAL”

" FECHA: “SEPTIEMBRE - 2021” Pagina 26 de 42

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS PARA DETERM INAR EL MAS
PROYECTO: SOSTENIBLE EN EL SECTOR VILLA JUDICIAL
UBICACION: SECTOR VILLA JUDICIAL - DISTRITO DE HUANCHACO- PROVINCIA DE
' TRUJILLO- DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
CALICATA: CALICATA03
FECHA: septiembre-2021

Muestra: M-01
Recipiente: 1 2
Peso Recipiente 1 105.70 192.50
Muestra Humedas 815.30 725.90
Peso Recipiente +
Miestis Setnt 798.30 711.30
Peso agua: 17.00 14.60
Peso seco! 692.60 518.80
W%: 2.45 2.81
Whoromedio o: 2.63

LABORATORIO GEOTECNICO CECAPED SUELOS S.A.C RUC: 20607813788
9 calle Cobre Mz. A Lote 7 Urb. San Isidro
Edcorreo: suelos@cecapedingenieria.edu.pe

S
e 996-968-817/ "> 946-227-318/ kLS (044)6986044

117



.‘M
&
. tﬁ

CECAPED

GEO
?e%
°
[ sveros ]
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PROYECTO: PROYECTO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS PARA DETERMINAR EL MAS
SOSTENIBLE EN EL SECTOR “VILLA JUDICIAL"

0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
110
120
130
140
1.50

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS PARA DETERM INAR EL MAS SOSTENIBLE EN EL SECTOR

VILLA JUDICIAL

Ubicacién:SECTOR VILLA JUDICIAL - DISTRITO DE HUANCHACO- PROVINCIA DE TRUJILLO- DEPARTAMENTO DE

LA LIBERTAD
Muestra: CALICATA - 03.

Profundidad: -1.50 m.

Nivel Freatico: NO PRESENTA

Prof.
(mtrs.)

Tipo de

Excavacion

Descripcion

Muestra del material

Clasisficacion
SUCS/AASHTO

Simbolo

ONO
20— N0PXxOrrTowWXm

m O

E-01 Material de relleno

Arena mal graduada,
clasificada segiin SUCS
como
"SP" de color marron
claro, con minima
presencia de humedad ,
de
compacidad media,
textura aspera y sin
plasticidad.

Grava =21.4% , Arena
=78.4% , Finos= 0.2%
LL= 0.00 , IP = N.P.

E-02

SP

A-1-b(0)

By ey
I IEAET
. N e
» pd ...
pAN

B pha gt

e ...l'l
AN

NIVEL FREATICO NO PRESENTA

LABORATORIO GEOTECNICO CECAPED SUELOS S.A.C RUC: 20607813788
QCaIIe Cobre Mz. A Lote 7 Urb. San Isidro
:“_'jCORREO: suelos@cecapedingenieria.edu.pe

e

996-968-817/“'-” 946-227-318/ w® (044)6986044
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LABORATORIO GEOTECNICO CECAPED SUELOS S.A.C RUC: 20607813788

" FECHA: “SEPTIEMBRE - 2021 Pagina 32 de 42

PROYECTO: PROYECTO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS PARA DETERMINAR EL MAS
SOSTENIBLE EN EL SECTOR “VILLA JUDICIAL"

ENSAYO DE COMPACTACION

A. DATOS GENERALES

Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS PARA DETERM INAR EL MAS

Ubicacién: SECTOR VILLA JUDICIAL - DISTRITO DE HUANCHACO- PROVINCIA DE
TRUJILLO- DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

N.T.P. 339.141

SOSTENIBLE EN EL SECTOR VILLA JUDICIAL

Muestra: CALICATA N° 03

Fecha de Enfrega: SEPTIEMBRE 2021

N° DE ENSAYO 1 2 3 4
Peso molde+Suelo Homedo (g) 7680.00 7940.00 7810.00 7840.00
Peso del Molde (g) 3390.00 3380.00 3350.00 338000
Peso Suelo Himedo (g) 4290.00 4550.00 4420.00 4450.00
Volimen del molde (cc) 2124.00 2124.00 2124.00 2124.00
Densidad Suslo humado (g/cc) 2.020 2.142 2.081 2.095
Numero de Tarmo 1 | 2 3 | s 5 | 6 7] 8
Cantidad de H;O agregada 4% 6% 8% 10%
Peso Tarro 22890 | 19570 | 8510 | 195.70 87.50 148.30 | 228.90 195.70
Peso Tarro + Suels humedo (g) 715.30 692.90 485.30 659.00 415.90 48130 68230 685.30
Peso Tarro + Suelo Seco (g) 696.10 67210 463.10 632.30 391.30 45560 64130 642 30
Peso delagua 19.20 20.80 22.20 26.70 24.60 25.70 41.00 43.00
Peso de suelo seco 46720 | 47640 | 378.00 | 43660 | 303.80 | 307.30 | 41240 446.60
Hu dad (%) 4.1 44 598 6.1 8.1 B4 9.9 9.6
Humedad promedio (%) 4.24 5.99 B.23 8.79
Densidad Seca (g/cc) 1.94 2.02 1.2 1.91

™

I
8 .
o
IR
8 .
o
3 .
w METODO A
a’ NUMERO DE CAFAS 5

= NUMERO DE GOLPES 25

", v ¥ 0w DSM (g/em®) 2.02

Optima Contenido de Humedad % QOCH (%) 5,99

9__Calle Cobre Mz. A Lote 7 Urb. San Isidro
EICORRED: suel os @ cecapedingenieria.edu.pe

L]
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PROYECTO: PROYECTO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS PARA DETERMINAR EL MAS
SOSTENIBLE EN EL SECTOR “VILLA JUDICIAL"

RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

(NTP 339.145)

Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS PARA DETERM INAR EL MAS

SOSTENIBLE EN EL SECTOR VILLA JUDICIAL
Ubicacion: SECTOR VILLA JUDICIAL - DISTRITO DE HUANCHACO- PROVINCIA DE TRUJILLO-

DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
Muestra: CALICATA N° 03
Fecha de Entrega: SEPTIEMBRE 2021

Curva CBR - Densidad

EEEEr e

e - mm,
g 4 B l,// nnEane!
CBR (%)

Molde 56 Golpes

Molde 25 Golpes:

Esfuerzo (bsipug?)
B HEBEEESELESR

M 0s 0w Q0w 0™ 00X M 008

Penetradon (pulg.)

o

LABORATORIO GEOTECNICO CECAPED SUELOS S.A.C RUC: 20607813788
9 calle Cobre Mz. A Lote 7 Urb. San Isidro
ZJCOoRREO: suelos@cecapedingenieria.edu.pe

N :
e 996-968-817/ Q 946-227-318/ = (044)6986044

% 68 01 0

Pensracon (pulky.)

a% 0%

- 8 8 B BGRE U

6o

Moide 12 Golpes
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e) RESOLUCION DE APROBACION DEL PROYECTO DE TESIS

G

e 4

(£JUPAO

Facultad de Ingenieria

Trujillo, 07 de octubre de 2021

RESOLUCION N° 1749-2021-FI-UPAO

VISTO, el informe favorable del Jurado Evaluador del Proyecto de Tesis, titulado: “ANALISIS
COMPARATIVO ENTRE EL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, RIiGIDO Y
ARTICULADO EN EL SECTOR VILLA JUDICIAL - DISTRITO DE HUANCHACO - TRUJILLO - LA
LIBERTAD”, de los Bachilleres: FRANCO VILLANUEVA, JOSE LUIS y VARGAS LOBATON,
MARGARETH WENDY, de la Carrera Profesional de Ingenieria Civil, y;

CONSIDERANDO:

Que, el Jurado Evaluador conformado por los sefiores docentes: Dr. ENRIQUE LUJAN SILVA, Presidente;
Ing. MANUEL ALBERTO VERTIZ MALABRIGO, Secretario; Ing. TITO ALFREDO BURGOS SARMIENTO
, Vocal; han revisado el Proyecto de Tesis, encontrandolo conforme;

Que, el Proyecto de Tesis ha sido elaborado conforme a las exigencias prescritas por el Reglamento de
Grados y Titulos de Pregrado de la Universidad, el mismo que fue sometido a evaluacion por el mencionado
jurado evaluador, quien por acuerdo unanime recomendo su aprobacion, tal como se desprende del informe
elevado a la Facultad de Ingenieria;

Que, de acuerdo al Articulo 28° del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad, el Proyecto de Tesis
se inscribe en el libro de proyectos de tesis a cargo de la Secretaria Académica de la Facultad;

Estando al Estatuto de la Universidad, al Reglamento de Grados y Titulos la Universidad y a las atribuciones
conferidas a éste Despacho;

SE RESUELVE:

PRIMERO: APROBAR la modalidad de titulacién solicitada por los Bachilleres: FRANCO VILLANUEVA,
JOSE LUIS y VARGAS LOBATON, MARGARETH WENDY, consistente en presentacion,
ejecucion y sustentacion de una TESIS para optar el titulo profesional de INGENIERO CIVIL.

SEGUNDO: APROBAR y DISPONER la inscripcion del Proyecto de Tesis titulado: titulado: “ANALISIS
COMPARATIVO ENTRE EL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE,
RIGIDO Y ARTICULADO EN EL SECTOR VILLA JUDICIAL - DISTRITO DE HUANCHACO
—TRUJILLO - LA LIBERTAD".

COMUNICAR a los Bachilleres que tienen un plazo maximo de UN ANO para desarrollar su
tesis, a cuyo vencimiento, se produce la caducidad del mismo, perdiendo el derecho exclusivo
sobre el tema elegido.

TERCERO:

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE.

=

(§ eimom: %)
(= ['7’-{7'.1‘\ 2 " Dr. An naca Quenta
U ECAN

N PER \ S
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f) INFORME FINAL DE ASESOR

INFORME FINAL DE ASESORAMIENTO DE TESIS

Sefior : Ing. Alanoca Quenta Angel Fredy, Decano de la Facultad de Ingenieria
Asunto: Informe final de asesoramiento de tesis
Fecha : Trujillo, 06 de noviembre del 2021

De conformidad con el Articulo 332 del Reglamento de Grados y Titulos de la
Universidad, y en cumplimiento de la Resolucion de Facultad N* "1749-2021-FI-UPAO, el
suscrito, docente asesor de la Tesis titulada: “ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO
ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, RIGIDO Y ARTICULADO EN EL SECTOR VILLA
JUDICIAL — DISTRITO DE HUANCHACO — TRUJILLO — LA LIBERTAD" de los Bachilleres: FRANCO
VILLANUEVA JOSE LUIS y VARGAS LOBATON MARGARETH WENDY; cumplo con informar sobre

el asesoramiento realizado, detallando lo siguiente:

La presente Tesis cumple con las etapas y cronograma establecido en el Programa PADT,
asimismo cumple con el proceso de la investigacion de acuerdo al Proyecto de Tesis, reuniendo

la calidad académica exigida.

Por lo expuesto, agradeceré a usted, tomar en consideracion el presente trabajo, para

su evaluacién y emision del dictamen que corresponda por parte del jurado.

Atentamente,
k=7

Rodrigues Rames, Mamerta
CiP. 3689

Ing. Mamerto Rodriguez Ramos
Asesor

Adjunto:
» Reporte de coincidencias generado con el software Antiplagio Turnitin y firmado por el
suscrito, gque no supera el 20%.
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g) AUTORIZACION DE LA MUNICIPALIDAD DE VICTOR RAUL HAYA
DE LA TORRE

wa ory

5 &

* 6 I
@} Municipalidad del Centro Poblado =

"?)é:&x ﬂau’/ %ja @- .-gz Qoeee % .%umafaco- (Zlf/‘%
CREADO POR RESOLUCION MUNICIPAL N 95 MPT- 14 DE MAYO DE 1996

AUTORIZACION

LA UNIDAD DE DESARROLLO URBANO DE LA MUNICIPALIDAD DEL CENTRO POBLADO
“VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE” DEL DISTRITO DE HUANCHACO, QUE SUSCRIBE.

AUTORIZA:

A LOS BACHILLERES DE ING. CIVIL; VARGAS LOBATON MARGARETH WENDY Y FRANCO
VILLANUEVA JOSE LUIS, LA REALIZACION DE CALICATAS PARA TRABAJOS DE

INVESTIGACION A LLEVARSE A CABO EN:
AV. ELSOL EN LOS TRAMOS COMPRENDIDOS ENTRE AV. PACHACAMAC Y CALLE LAS

MAGNOLIAS.
AV. ALAN GARCIA EN LOS TRAMOS COMPRENDIDOS ENTRE AV. LOS FICUS Y CALLE
LAS MAGNOLIAS.

3. CALLE LOS TULIPANES.
PRECISAR A LOS INTERESADOS, QUE DEBERAN REALIZAR LAS COORDINACIONES NECESARIAS Y BAIO
SUPERVISION DEL PERSONAL DEL AREA COMPETENTE DE NUESTRA MUNICIPALIDAD, A FIN DE
GARANTIZAR LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD DE LOS TRABAJOS A REALIZAR.

ASIMISMO, EN LO REFERIDO AL CUMPLIMIENTO DE LAS EXIGENCIAS DE SEGURIDAD
COMPROMETIDAS POR LOS INTERESADOS, DISPONER QUE DE NO PODER CUMPLIRSE SE
DETERMINARA LA REVOCACION DE LA PRESENTE AUTORIZACION OTORGADA Y LA SUSPENSION DE
DICHO TRABAJO, SIN PERIUICIO DE LAS ACCIONES ADMINISTRATIVAS Y LEGALES QUE

ik,

CORRESPONDAN.
SE EXPIDE LA PRESENTE AUTORIZACION A SOLICITUD DE LA PARTE INTERESADA, PARA LOS FINES

QUE SE ESPECIFICAN.
VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE, 01 DE SETIEMBRE DEL 2021.

ATENTAMENTE,

MUNICIPALIDAD € P VICTOR RAU
ISTRIG) HUARCH

2ty S )
KL y ONI 10096194
AHEA DE DESARAOUO UREANG

Av. Corekenkes SIN Mz 40 Lt 01 — Flaza de Armas CF Victor Raul — Huanchiaco

musficipalidadepvictorraul@gmail com MEH 2225 Municipalidad del Centro Poblado Victor Raul

Tel. 044-596914
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PLANOS
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ESQUEMA DE LOCALIZACION |

ESC: 1/25 000

CALLES SENALADAS:

CALLE LOS TULIPANES
AV. ALAN GARCIA PEREZ (PACHACAMAC - MAGNOLIAS)
AV. EL SOL (PACHACAMAC - MAGNOLIAS)

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS PARA DETERMINAR EL MAS
SOSTENIBLE EN EL SECTOR VILLA JUDICIAL — DISTRITO DE HUANCHACO
= TRUJLLO - LA LIBERTAD

TESISTAS:
BACH. VARGAS LOBATON, MARGARETH WENDY
BACH. FRANCO VILLANUEVA, JOSE LUIS
LG PLANO DE UBICACION Y LOCALIZAGION ’
PLANO DE UBICACION
ESC 1/6 000 ESoALA: TECHA UL — 07




UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

FACULTAD DE INGENIERIA

PLANO DE UBICACION

ESC: 1/6 000

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS PARA DETERMINAR EL MAS
SOSTENIBLE EN EL SECTOR VILLA JUDICIAL — DISTRITO DE HUANCHACO
— TRUJILLO — LA LIBERTAD

TESISTAS:
BACH. VARGAS LOBATON, MARGARETH WENDY
BACH. FRANCO VILLANUEVA, JOSE LUIS

PLANO: LAMINA:
PLANTA GENERAL DE DISERO GEOMETRICO

= = P—01

INDICADA NOVIEMBRE 2021
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Losa de concreto de 17.5cm

Juntas de dilatacion longitudinales

Juntas de dilatacion transversales

Dowells 1" @0.30m

LOSA DE PAVIM

Losa de concreto

Juntas de construccién transversal fc=280 kg/cm2

al

Ver detalle N°01

/ Acero liso 21" @0.30m

0.175

Dowells 21" @0.30m

Base de afirmado 15cm
Losa de concreto

f'c=280 kg/cm2

CONCRETO
fc=280 kg/lem2

DETALLE N°01
SIE

JUNTA DE CONSTRUCCION CON DOWELL

ESC. 1/25

Ver detalle N°02

A

/— Acero liso 21" @0.30m

al
~

0.175

sl

Dowells 1" @0.30m 0.150

ENTO RIGIDO

0.15 r

1 0.15 1.20
B

ACERO DE o1/4" /

(PLANTA)
ESC.1/20

‘Sardinel peraitado fo=175kplem2 N\

ACEROLISO @1"

A
DETALLE DE CANASTILLA PARA DOWELLS

ESC. 11125

0.46

Acero liso 21" engrasado Extremo sin soldadura

B g
¢
009 51,'4"\ Afiesador @3/16" f

Soldadura
YT

A_r'chL-l T | l T |'!

CORTE A-A
ESC. 1/20

—_

JUNTA DE DILATACION CON DOWELL

CONCRETO
Fc=280 kglem2

DETALLE N°02

ESC. 1/25 s

1 041

Acero liso 81" epgrasado

SELLADO CON
ASFALTO RC 250

5 I 0.30 ; 0.30 (L 0.30 (L 0.29 L 0.16

0.15 cm (68")

4 015 cm (6")
5

CONFIGURACION ESTRUCTURAL DE
PAVIMENTO RIGIDO

ESC. 1/20

1 i :e

CONFIGURACION ESTRUCTURAL DE
PAVIMENTO ARTICULADO

ESC. 1/20

SELLADO CON
ASFALTO RC 250

CONFIGURACION ESTRUCTURAL DE
PAVIMENTO RIGIDO (BERMA)

ESC. 1/20

L

I I

1| 0.09 [ |
T o L= =] =]
VARIABLE
Arista
Bisel
UNIVERSIDAD PROYECTO: _
PRIVADA ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO ESTRUCTURAL DEL
ANTENOR ORREGO PAVIMENTO FLEXIBLE, RIGIDO Y ARTICULADO EN EL SECTOR

VILLA JUDICIAL - DISTRITO DE HUANCHACO - TRUJILLO - LA

S m.s:mm\
AR Cara de apoyo LIBERTAD
° 1‘-"5)'_0% bE C‘SNCRETO‘ ESTUDIANTES:
< T Separadores BACH. FRANCO VILLANUEVA, JOSE LUIS
015 ", BAgg‘gM;Ugggg‘;: BACH. VARGAS LOBATON, MARGARETH WENDY
I DETALLE DE ADOQUIN oo o
PATRON DE COLOCACION DE ADOQUINES ESC. 1/10 PLANO DE DETALLE
DETALLE DE UNION LOSA - SARDINEL TIPO ESPINA DE PESCADO A 45° —y T DT_O1
ESC.1/20 ESC. 1/20 OCTUBRE - 2021
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Junta de Dilatacion

DETALLE DE VEREDA

3 Esc: 1/25
e=3mm . 3,00
[ a0 m o
‘ .90 .90 .90 "
i
J/
Brufias /
Iecmx lem i
/
1.20-2.40 , /
_— / —_—
. . f/
Junta de Dilatacion /
e=3mm
A N
= ‘I“ ‘."‘I‘
g <
N
= DETALLE DE VEREDA
Juntas
DETALLE DE MARTILLO - TIPO 1 <mm CORTE B-B
ESCALA 1/25 Esc: 1/20 10
<98 — . ng:,‘w” m P P Skg/ 5
| R Al A tTer Perate) ampa de concreto f'c=17 cm?2
/’/% .9Is [ 1220 —— 25
1Z i J AFIRMADO .
Ny SPevswswatl
. ~ | _:_—f ‘>F_-:_—/ WF e WF_:'—K 10
o ) O( )SUBRASANTE ) o\ | -

VEREDA |

———|
BERMA 8

DETALLE DE MARTILLO - TIPO 3

ESCALA 1/20

rufias de

B
/Tmelcm
|

I ‘ |
I

VEREDA

/|

DETALLE DE MARTILLO - TIPO 2
ESCALA 1/25 |

VEREDA “. Juntas |

e=3mm |

BERMA

= -
BERMA <.;8/\LI— 1&

(ivcAnalle)

(Ver Detalle)

Bruiias de

~lemxlem

DETALLE DE RAMPA

Esc: 1/25

.95
ki .80

Acabado de Cemento Pulido

<

2.20 #

DETALLE DE RAMPA
CORTE A-A

Esc: 1/20

i 1.00 i
W

VISTA ISOMETRICA- RAMPA
.Rampa de concreto (f'e=175kg/cm2)

Sl o ._‘.Brur?fa paralela a \}ér'éda. )

“Cemento pﬁl.i'db..-' L

N
UNIVERSIDAD PROYECTO: ~
PRIVADA ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO ESTRUCTURAL DEL
ANTENOR ORREGO PAVIMENTO FLEXIBLE, RIGIDO Y ARTICULADO EN EL SECTOR

VILLA JUDICIAL - DISTRITO DE HUANCHACO - TRUJILLO - LA
LIBERTAD

ESTUDIANTES: i
BACH. FRANCO VILLANUEVA, JOSE LUIS

BACH. VARGAS LOBATON, MARGARETH WENDY

. LAMINA:

PLANO:
PLANO DE DETALLE DE RAMPAS, VEREDAS
Y MARTILLOS D T O 2
["FECHA: ESCALA: -
OCTUBRE - 2021 INDICADA
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" 3
w
8 5
m
E 5
- &
VEREDA BERMA CALZADA BERMA CALZADA BERMA VEREDA
+0.15 LATERAL CENTRAL LATERAL +0.10
1.20 + 1.30 # &.00 1.00 6.00 1.30 1.20
— - —— —e
i 18.00
e
ESCALA 1/75
2 C
& =
o m
2 w}
o m
)
; :
w T
w m
: :
- o
VEREDA CALZADA BERMA CALZADA VEREDA
+0.15 CENTRAL +0.15
1.20 # &.20 # 1.00 s.30 1.20
- —e— —e— —e—
16.00
-— —e
UNIVERSIDAD PROYECTO: _
ESCALA 1/75 PRIVADA ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO ESTRUCTURAL DEL
ANTENOR ORREGO PAVIMENTO FLEXIBLE, RIGIDO Y ARTICULADO EN EL SECTOR

VILLA JUDICIAL - DISTRITO DE HUANCHACO - TRUJILLO - LA

LIBERTAD

ESTUDIANTES:

BACH. FRANCO VILLANUEVA, JOSE LUIS
BACH. VARGAS LOBATON, MARGARETH WENDY

PLANO: ' SECCIONES VIALES DE
AVENIDA EL SOL
FECHA: ESCALA:
OCTUBRE - 2021 INDICADA

LAMINA:

P-02
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LIMITE DE PROPIEDAD

c
£
=
E m
g8 b
o b
: i
o ]
m m
=]
a >
w =]
E
=
3
VEREDA BERMA CALZADA C%Ii?l\éil_ CALZADA BERMA VEREDA
+0.15 LATERAL LATERAL +0.15
1.80 + 1.60 - 2 60 47 560 # 1.00 47 5 60 # 1.60 - 2 60 # 1.80
. .
21.00 - 23 .00
- e
x
E
S
3
9 m
g R
T el
C Pl
© o
[ 3
w m
e g
w Q
E
2
-

BERMA

CALZADA

VEREDA (ESTACIONAMIENTO) CALZADA CENTRAL (ESTACIONAMIENTO) VEREDA
+0.15 BERMA BERMA +0.15
LATERAL LATERAL
180 | 1.60 - 260 .60 | 100 6.60 | 1.60 - 260 180
T T T

21.00 - 23.00

SECCION 4-4
ESCALA 1/100

==

Qﬁ-

ava3idoyd 3a 3w

VEREDA (ESTACIONAMIENTO)
+0.15 BERMA
LATERAL
1.80 1.60 - 2.60
.- e .

SECCION 5-5
ESCALA 1/100

1.00
.

21.00 - 23.00

BERMA

VEREDA
LATERAL +0.15
1.60 - 2.60 1.80
e . .

UNIVERSIDAD
PRIVADA
ANTENOR ORREGO

PROYECTO:

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO ESTRUCTURAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, RIGIDO Y ARTICULADO EN EL SECTOR
VILLA JUDICIAL - DISTRITO DE HUANCHACO - TRUJILLO - LA
LIBERTAD

ESTUDIANTES: )
BACH. FRANCO VILLANUEVA, JOSE LUIS
BACH. VARGAS LOBATON, MARGARETH WENDY

PLANO:  SECCIONES VIALES DE LAMINA:
CALLE LOS TULIPANES
FECHA: ESCALA: P —0 3 |
OCTUBRE - 2021 INDICADA
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LIMITE DE PROPIEDAD

LIMITE DE PROPIEDAD
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VEREDA
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. . . . .
4_ 2000 - 23 00
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VEREDA
VEREDA
+0.15 BERMA LATERAL CALZADA CALZADA BERMA LATERAL 015
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1.80 +u 90-2.40# .80 1.20 1.60 1.20 .80 | 090-2.40 1.80
- . - — .
23.00 - 26.00
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4
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w
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w
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1
BERMA
VEREDA
BERMA LATERAL CENTRAL CALZADA BERMA LATERAL
AREAS VERDES CALZADA AREAS VERDES +045
_+_1 30-2.30 7.20 120 1.80 120 720 4 1.z0 + z.40
— —— —— —— —— e
26.00 - 28.00
—
4 UNIVERSIDAD PROYECTO: N
SECCION 8-8 PRIVADA ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO ESTRUCTURAL DEL

ESCALA 1/100

ANTENOR ORREGO

PAVIMENTO FLEXIBLE, RIGIDO Y ARTICULADO EN EL SECTOR
VILLA JUDICIAL - DISTRITO DE HUANCHACO - TRUJILLO - LA
LIBERTAD

ESTUDIANTES: ,
BACH. FRANCO VILLANUEVA, JOSE LUIS

BACH. VARGAS LOBATON, MARGARETH WENDY

PLANO:  SECCIONES VIALES DE LAMINA:
AVENIDA ALAN GARCIA
| FECHA: ESCALA: P _04
OCTUBRE - 2021 INDICADA
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