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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo, Analizar
comparativamente la alternativa técnica y econdmica entre un pavimento
flexible y un pavimento rigido en el tramo de Mullaca - Chavin. Distrito de
Tarica, Huaraz, Ancash en el Afio 2018, se realizd los trabajos de campo como
levantamiento topografico estudio de suelo y la elaboracion de disefio del

pavimento flexible y rigido.

La investigacion tiene definiciones de pavimentos flexible y rigido y el tipo de
investigacion que se realiza es aplicada porque se busca la aplicacion y
utilizacion de conocimientos existentes en analisis comparativo. La poblacion
de esta investigacion es la poblacion a las vias de circulacion del tramo de
estudio, y con respecto a la muestra esto pertenece a las vias de circulacion del
tramo y los instrumentos a utilizar sera la observacion porque llenare formatos

de conteo de traficos.

Por ultimo, se muestra en la conclusion que el pavimento rigido es mas rentable
en la durabilidad, en comparacion al pavimento flexible, pero es lo contrario si
vemos en la parte econdmica que el pavimento regido es mas costoso con

respecto al pavimento flexible.

Palabra clave: Analisis comparativo — Pavimento flexible - pavimento regido



ABSTRACT

The objective of this research work is to analyze comparatively the technical
and economic alternative between a flexible pavement and a rigid pavement in
the Mullaca - Chavin section. District of Tarica, Huaraz, Ancash in the year
2018, the field works were carried out as a topographic study of the soil and the

preparation of flexible and rigid pavement design.

The research has flexible and rigid pavement definitions and the type of
research that is carried out is applied because the application and use of existing
knowledge in comparative analysis is sought. The population of this
investigation is the population to the circulation routes of the study section, and
with respect to the sample this belongs to the circulation routes of the section
and the instruments to be used will be the observation because it will fill up

traffic counting formats.

Finally, it is shown in the conclusion that rigid pavement is more profitable in
durability, in comparison to flexible pavement, but it is the opposite if we see in
the economic part that the regulated pavement is more expensive with respect to

the flexible pavement.

Keyword: Comparative analysis - Flexible pavement - regulated pavement



I.

INTRODUCCION

1.1.

1.2.

REALIDAD PROBLEMATICA

La carretera en el Tramo Mullaca — Chavin, pertenecientes al ambito
geografico de los distritos de Independencia y Tarica, de la Provincia de
Huaraz, tiene la siguiente problematica. La problematica esta relacionada a las
condiciones de la carretera segin las inclemencias climatoldgicas, tal es asi
que, en temporadas de verano, por el transito vehicular se generan polvaredas,
los mismos que contaminan el aire circundante, afectando a las viviendas, a los
cultivos, a los transportistas y a los usuarios.

De otro lado, en temporadas de invierno, las intensas lluvias saturan el terreno
ocasionando hundimientos en la carretera, conocido como baches, acumulacion
de agua en las huellas de los vehiculos, y finalmente condiciones de
intransitabilidad. Esta situacion conlleva a desperfectos mecanicos en los
vehiculos, obligando a los transportistas a dejar de utilizar esta via, los
pobladores a fin de vender sus productos agricolas utilizan acémilas,
incrementando los tiempos y cotos de viaje.

Asimismo, las actuales condiciones de la carretera, ocasiona que los pobladores
no puedan sacar sus productos agricolas, generando incomunicaciéon con las
ciudades cercanas, limitando el desarrollo economico y de bienestar social de
los pobladores. Mediante el presente estudio, se planteara como una solucion la
pavimentacion del tramo, resolviendo en parte los problemas de transporte y el
tiempo de viaje.

TRABAJOS PREVIOS

A nivel internacional

(HURTADO, 2016) en su tesis titulada “Analisis comparativo entre pavimento
flexible y rigido para uso en ruta cantonal del Guarco”, tuvo como objetivo
general comparar el pavimento flexible con el pavimento rigido desde un punto
de vista funcional, econémico, y de durabilidad; mediante el disefio de la
estructura de pavimento y de un modelo de costos y desempefio. Llego a una
conclusion que el pavimento rigido, a pesar de no presentar tareas de
mantenimiento periddico, fueron los pavimentos que necesitaron mayor
inversion de capital en comparacidn al pavimento flexibles. Por lo tanto, eligid

un pavimento flexible porque tiene menos presupuesto al, pero en la
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durabilidad el pavimento rigido tiene mas vida de util que el pavimento
flexible.

(BURGOS, Bruno, 2014) en su Tesis “Analisis comparativo entre un
pavimento rigido y un pavimento flexible para la ruta s/r: Santa Elvira — el
arenal, en la comuna de Valdivia” tiene como objetivo general realizar un
analisis comparativo entre un pavimento rigido y un pavimento flexible
utilizado como alternativa en la pavimentacion de la ruta Santa Elvira — El
Arenal en la comuna de Valdivia. El proyecto se basa en una investigacion
descriptiva, presentando las caracteristicas de los pavimentos rigidos y
flexibles, asi como sus analisis de costo, sus ventajas y desventajas, siendo el
principal método de trabajo, la recoleccion de datos, Como conclusion final se
llegd, que para el estudio y anadlisis realizado y se basd en los resultados
obtenidos que se puede especificar, que para el tramo que une Santa Elvira y El
Arenal ubicado en Valdivia en la Region de los Rios, se elegird construir un
pavimento flexible, el cual es econdmicamente mas rentable en lo que se
refiere a inversion inicial, y que cumple satisfactoriamente con las condiciones
de diseflo, en comparacion con el pavimento rigido que presenta una
conservacion mas economica pero de un costo de implementaciéon muy por

encima del pavimento flexible”.

(MONSALVE, E. GIRALDO, V. y MAYA, G, 2012) en su tesis de “Disefio de
pavimento flexible y rigido”. Tiene como objetivo mostrar los disefios de los
pavimentos rigidos y flexible para un periodo de disefio de 20 afios. Llego, en
una conclusion que el disefio del pavimento rigido se realizé mediante la
metodologia del PCA, en el cual se conjugan las caracteristicas fisico-
mecanicas de la capa de soporte y la relacion de los vehiculos comerciales para
obtener el factor carga, como resultado se tiene un disefio de pavimento rigido
conformado por una placa de concreto de 26.3 (cm) de espesor. Haciendo una
comparacion por método de andlisis con el AASHTO-93 para un pavimento
flexible nos arrojé un espesor de capas, en la carpeta asfaltica se hara un
espesor de 22 cm, y en la base se disefiard con un espesor de 16 cm y por

ultimo en la sub-sabe se disefiard con un espesor de 17 cm. “
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(ANCALLE, Rubén 2007) en su tesis de “Analisis y comparacion de costos en
pavimentos urbanizacion “la Aurora” El presente proyecto tiene como objetivo
general realizar un andlisis completo tanto técnico como econdmico, se llegd a
una conclusion que el pavimento rigido fue el mas adecuado para la
Urbanizacidén por ofrecer un mejor comportamiento a las deformaciones,
debido a la plasticidad del terreno de fundacién que presenta toda la zona del
proyecto, siendo este un factor muy determinante para la eleccion del tipo de
pavimento a aplicarse en este caso y recomendando que la pavimentacion de la
Urbanizacién la Aurora con la aplicacion del pavimento rigido, ya que en la
actualidad se esta haciendo mas frecuente el uso de este tipo de pavimento por
los buenos resultados que se han dado y su aplicacion es recomendado por el

Instituto Boliviano del Cemento y del Hormigén (IBCH).

A nivel nacional

(RENGIFO, Kimiko, 2014.) en su tesis de “Disefio de los pavimentos de la
nueva carretera panamericana norte en el tramo de Huacho a Pativilca (km 188
a 189)”. Tiene como objetivo diseflar un pavimento flexible como rigido
teniendo en cuenta cudl de ellos es el mds econdmico. Se llegd a una
conclusion que la alternativa mas econdmica es el pavimento flexible con
carpeta asfaltica de 10 cm, base de 40 cm y la sub - base de 45 cm. Esta opcion
representaba un ahorro de S/. 260,000 o 19% aproximadamente en la
construccion inicial respecto al pavimento rigido. Es importante tomar en
cuenta que se trata del disefio de un solo kildmetro, la carretera estd compuesta
de decenas de kildmetros por lo que el ahorro se multiplica significativamente.
El presupuesto final para esta alternativa fue de 1.54 millones de soles de los
cuales el 58% constaba s6lo del material y la colocacion de la carpeta asfaltica

por lo que un espesor reducido de esta se traduce en un gran ahorro.”

Segun (BECERRA, Mario, 2013) en su tesis de “Comparacion técnico
econdmica de las alternativas de pavimentacion flexible y rigida a nivel de
costo de inversion”. Tiene por objeto demostrar la competitividad de los

pavimentos rigidos, incluso a nivel de costos de construccion inicial. Para ello,
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1.3.

por lo que se desarrollaron modelos técnicos y econdomicos equivalentes para
ambas versiones de pavimentos las cuales fueron comparadas, llegé a las
siguientes conclusiones de que los pavimentos rigidos, son menos susceptibles
a los valores de CBR, pero se comportaron bien, bajo condiciones estables de
suelos de fundacion. En cuanto al andlisis econdmico, que establece una
comparacion relativa de costos de inversion (construccion inicial), entre
alternativas equivalentes de pavimentos flexibles y rigidos se pudo ver una

variacion entre ellos de +/- 20%.”

TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

Pavimento:

Un pavimento puede definirse como la capa o conjunto de capas seleccionadas
que reciben en forma directa las cargas de transito y las transmiten a las capas
inferiores, Asi mismo estas las distribuyen con uniformidad. Este conjunto de
capas proporciona también la superficie de rodamiento, en donde se debe tener
una operacion rapida y comoda. (Goémez, 2014, p. 06).

Clasificacion de los pavimentos

Pavimento flexible:

Son Pavimentos formados, por una sub-base y/o base o estabilizada, y una
superficie de rodamiento, que puede ser de una carpeta de riegos o una carpeta
de mezcla asfaltica elaborada en frio o en el lugar, o de mezcla en caliente
elaborada en planta, también llamadas de Componente estructural concreto
asfaltico, pudiendo tener incluso ademas un riego de sello aplicado sobre la
superficie de la carpeta.” (Ozuna, 2008,p.16).

Pavimento rigido:

El pavimento rigido tipicamente estd formado por una base hidraulica o una
sub-base y una losa de concreto hidraulico, pudiendo tener o no un refuerzo de
acero, en cuyo caso, normalmente se utiliza la malla electro soldada. Los
pavimentos rigidos constan de una losa de concreto hidraulico. Por su mayor
rigidez distribuyen las cargas verticales sobre un area grande y con presiones

muy reducidas, salvo en bordes de losas y juntas sin pasa juntas. (Ozuna, 2008,

p. 16).

14



1.4.

Pavimentos compuestos:

Este pavimento consta de una losa de concreto hidraulico, sobre la cual se
tiende y compacta una sobre carpeta de concreto asfaltico, la cual servirda como
superficie de rodamiento por la cual circularan vehiculos a altas velocidades, si
bien, aun cuando la carpeta asfaltica puede estar a salvo del fendmeno de la
fatiga, su vida util es corta en comparacion con la losa de concreto, requiriendo
una conservacion similar a la de un pavimento flexible. (Ozuna,2008, p.16).
Pavimentos especiales:

“Son los pavimentos construidos con adoquin de cemento o de piedra
debidamente acomodada. A continuacion, se describen algunas de sus
caracteristicas: Adoquines: Existen varios tipos, como el adoquin fabricado
macizo, el hueco o el de piedra labrada. Empedrados: utilizados tanto en
poblaciones pequefias como solucidn tradicional, o en zonas residenciales,
turisticas, o historicas, etc. “(Ozuna, 2008, p. 16).

DATOS NECESARIOS PARA EL DISENO

1.4.1 Estudios de trafico:

Es determinar el flujo vehicular; es decir, qué tipo de vehiculos transitan por la
zona se analizard, segin el formato del MTC (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones. (Rengifo, 2014, p. 10).

1.4.1.1 Clasificacion de los vehiculos

Segtiin el Reglamento Nacional de Vehiculos, estos se clasifican segun la
cantidad y el tipo de ejes que lo componen (simple, tandem o tridem),
(Rengifo, 2014, p. 11).

1.4.1.2 Estimacion de la tasa de crecimiento

“Se requiere de datos histdricos que ayuden a tener una idea de como va
aumentando la cantidad de vehiculos que transitan por esa carretera. Depende
de las actividades de la zona, del crecimiento poblacional, etc.” (Rengifo, 2014,
p. 11).

1.4.1.3 Proyeccion del trafico

“Una vez obtenidos el transito medio diario anual (AADT) de la zona, la tasa
de crecimiento (1) y los factores de carga equivalente para cada eje en cada

vehiculo, se procede a establecer los parametros de disefio. Estos son: Factor de
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distribucion direccional (D), Factor de distribucion de carril (L), Periodo de
disefio (Y), Factor de crecimiento (G)”. (Rengifo, 2014, p. 11).

1.4.2 Estudios de mecanica de suelos

“Estos ensayos son necesarios para caracterizar el material granular que servira
como base o subbase. Asimismo, para hallar uno de los parametros de disefio
mas importantes, el mdédulo de resilencia de la subrasante, se puede realizar
una correlacion en base al CBR del terreno natural.” (Rengifo, 2014, p. 12).
1.4.2.1 Ensayo de granulometria

“Se realizara ensayos de granulometria tanto en el material del terreno natural o
subrasante, asi como en el material de las canteras que sera utilizado como base
o subbase. De acuerdo a las Especificaciones Técnicas Generales para la
Construccion de Carreteras (EG-2000) del MTC13 se debe cumplir con una
granulometria especifica para que el agregado sea considerado aceptable.”
(Rengifo, 2014, P. 12).

1.4.2.2 Limites de Atterberg

“Permite conocer las propiedades del material tales como su limite liquido,
limite plastico e indice de plasticidad en el caso de suelos cohesivos.”
(Rengifo, 2014, P. 12).

1.4.2.3 Ensayo de CBR

“Este ensayo compara el comportamiento de un suelo determinado con el de
una roca chancada de calidad estandar. Se aplica carga sobre la muestra
compactada previamente mediante el ensayo Proctor, asi como saturada en
agua por 4 dias y se va registrando la carga necesaria para producir penetracion
en el material en intervalos de 0.1” hasta 0.5”. (Rengifo, 2014, p. 12).

1.4.2.4 Contenido de Humedad

1.4.3 Analisis de costo del proyecto

“El andlisis coste-beneficio (ACB) es una metodologia para evaluar de forma
exhaustiva los costes y beneficios de un proyecto (programa, intervencion o
medida de politica), con el objetivo de determinar si el proyecto es deseable
desde el punto de vista del bienestar social y, si lo es, en qué medida. Para ello,
los costes y beneficios deben ser cuantificados, y expresados en unidades
monetarias, con el fin de poder calcular los beneficios netos del proyecto para

la sociedad en su conjunto. Esta metodologia muestra ademds quién gana y
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1.5.

1.6.

quién pierde (y por cuanto) como resultado de la ejecucion del proyecto. El
ACB se utiliza en la evaluacion ex ante como una herramienta para la seleccion
de proyectos alternativos o para decidir si la implementacion de un proyecto
concreto es socialmente deseable. También puede ser empleado ex post para
cuantificar el valor social neto de un proyecto previamente ejecutado.” (Ortega,
2012, P. 147)

1.4.4 Presupuesto del proyecto

“El presupuesto valorativo detallado es aquel presupuesto donde se
descompone cada concepto de obra y los precios de cada elemento que
constituye el precio unitario se pueden estudiar y analizar tanto desde el punto
de vista de su rendimiento, desperdicio y costo. Como su nombre lo indica
muestra detalladamente el valor de cada unidad de obra y de los elementos que
la constituyen. Es la mejor herramienta para analizar cada elemento para buscar
su optimizacion desde el punto de vista de mejorar rendimiento y reducir

costos”. (Beltran, 2011, p. 03).

FORMULACION DEL PROBLEMA

Problema General

(Cuadl es el andlisis comparativo entre el pavimento flexible y pavimento
rigido en el tramo de Mullaca — Chavin — Huaraz - 2018?

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

El presente trabajo de investigacion se justifica socialmente porque sirve para,
analizar comparativamente las caracteristicas del pavimento flexnlosbjuando el
Analisis comparativo entre el pavimento flexible y pavimento rigido en el
tramo Mullaca — pueblo Chavin — Huaraz — 2018 se ejecute, se tendra una
mejor calidad de vida de los ‘pobladores, ya que se solucionara todos los
problemas que representa el tramo.

En esta investigacion se aplicara los conocimientos adquiridos en toda mi vida
universitaria para analizar la mejor alternativa técnica y econdmica entre un
pavimento flexible y rigido en tramo Mullaca a Chavin. A través de esta
investigacion beneficiara a la poblacion del tramo Mullaca a Chavin, asi

tendremos mejor vida de la poblacion y de la gente que visita al pueblo.
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Con esta investigacion se facilitard a la region o la provincia de Huaraz o a los
distritos de Independencia y Tarica, un cuadro comparativo de disefio de
pavimento flexible y rigido asi daremos elegir cudl de estos pavimentos les
conviene para que se pueda ejecutar dicha obra. A través de este disefio de un
pavimento flexible o rigido se dard una solucidén a estos problemas que se
presenta en épocas de verano e invierno, esta causa retrasa el desarrollo el
pueblo.
1.7. HIPOTESIS
El Andlisis comparativo entre el pavimento flexible y pavimento rigido en el
tramo Mullaca a Chavin Huaraz — 2018. Mejorara la transitabilidad vial del
tramo y contribuira con el desarrollo del del pueblo y la mejor calidad de vida
de los pobladores.
1.8. Objetivos
Objetivo General:
e Analizar comparativamente la alternativa técnica y econdmica entre un
pavimento flexible y un pavimento rigido en el tramo de Mullaca -

Chavin.
Objetivos Especificos:

e Determinar los estudios basicos en el tramo Mullaca — Chavin.

e Disefiar los pavimentos flexible y rigido en el tramo de Mullaca — Chavin.

e Determinar los costos de construccion del tramo en estudio para las dos
alternativas.

e Seleccionar el pavimento adecuado para el tramo de Mullaca — Chavin de
la comparacion técnica y econdmica entre un pavimento flexible y un
pavimento rigido.

II. METODO
2.1. DISENO DE INVESTIGACION
2.1.1 Alcance de la investigacion
El alcance de la investigacion es descriptivo porque se tendra que describir y
hacer un andlisis comparativo entre el pavimento flexible y rigido, para

determinar la mejor alternativa de disefio del pavimento
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“Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos,
objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis. Es decir,
unicamente pretende, medir o recoger informaciéon de manera independiente o
conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refiere, esto es, su
objetivo no es indicar como se relacionan estas”. (Sampieri, Collado y Lucio,

2006, p. 80)

2.1.2 Enfoque de la investigacion cuantitativa

El enfoque de este proyecto de investigacion, es cuantitativa porque se
realizard un analisis comparativo entre un pavimento flexible y rigido también
se medirda los fendmenos estudiados, siguiendo pasos establecidos para
contestar las preguntas de la investigacion.

“La investigacion cuantitativa adopta una estrategia sistematica, objetiva y
rigurosa para generar y refinar el conocimiento. En este disefio, se utiliza
inicialmente el raciocinio deductivo y la generalizacion. El raciocinio
deductivo es el proceso en el cual el investigador comienza con una teoria o
estructura establecida, en donde conceptos ya fueron reducidos a variables,
recolectando evidencia para evaluar o probar si la teoria se confirma.
Generalizacidn es la extension en la cual conclusiones desarrolladas a partir de
las evidencias recolectadas en una muestra, pueden ser extendidas a una
poblacion mayor”. (Sampieri, Collado y Lucio, 2006, p. 02).

2.1.3 Disefio de la investigacién

El disefio de la investigacion es, no experimental porque no se manipulara la
variable de investigacion, se observara los fendmenos para poder analizar
comparativamente los pavimentos flexible y rigido.

“El disefio de investigaciones es el plan de estructura de las investigaciones
concebidas de manera que se pueden obtener respuestas a las preguntas de
investigacion". El disefio de investigacion es un plan, dado que este especifica
lo que investiga hard al plantearse su o sus hipotesis y las manipulaciones
necesarias o para la recoleccion de datos”. (Kerlinger, 1999, p. 01).

“Disefios no experimentales no tienen determinacion aleatoria, manipulacion

de variables o grupos de comparacién. El investigador observa lo que ocurre de
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forma natural, sin intervenir de manera alguna. Existen muchas razones para
realizar este tipo de estudio. Primero, un nimero de caracteristicas o variables
no estan sujetas, o no son receptivas a manipulacion experimental o
randomizacién. Asi como, por consideraciones éticas, algunas variables no
pueden o no deben ser manipuladas. En algunos casos, las variables
independientes aparecen y no es posible establecer un control sobre ellas”.

(Sampieri, Collado y Lucio, 2006, p. 03).

2.1.4 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion de este proyecto es aplicada porque se buscara la
aplicacion y utilizacién de conocimientos existentes en analisis comparativo
entre el pavimento flexible y rigido

“la investigacion aplicada recibe el nombre de “investigacion practica o
empirica”, que se caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacion de los
conocimientos adquiridos, a la vez que se adquieren otros, después de
implementar y sistematizar la practica basada en investigacion. El uso del
conocimiento y los resultados de investigacion que da como resultado una
forma rigurosa, organizada y sistematica de conocer la realidad”. (Murillo,

2008, p. 05).
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2.3.

24.

POBLACION Y MUESTRA

Poblacion

En el presente trabajo de investigacion se tendra como poblacion a Las vias de
circulacion del tramo Mullaca a Chavin Huaraz 2018.

“Es el conjunto de personas u objetos de los que se desea conocer algo en una
investigacion. "El universo o poblacion puede estar constituido por personas,
animales, registros médicos, los nacimientos, las muestras de laboratorio, los
accidentes viales entre otros". (Lopez, 2004, P. 25).

Muestra

En este trabajo de investigacion la muestra pertenece a las vias de circulacion
del tramo Mullaca a Chavin — 2018.

“Es un subconjunto o parte del universo o poblacion en que se llevara a cabo la
investigacion. Hay procedimientos para obtener la cantidad de los componentes
de la muestra como formulas, légica y otros que se vera mas adelante. La
muestra es una parte representativa de la poblacion. (Lopez, 2004, P.25).
TECNICAS E INTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS,
VALIDEZ Y CONFIABILIADAD:

Técnicas

Las técnicas de recoleccion de datos son las distintas formas o maneras de
obtener la informacion. Son ejemplos de técnicas; la observacion directa, la
encuesta en sus dos modalidades (entrevista o cuestionario), el analisis
documental, analisis de contenido. (Fidias, 2012, P. 45),

En este proyecto de investigacion una de las técnicas a utilizar sera la
observacion, porque se tendra que visualizar los fendmenos que ocurre en el
contexto de este proyecto de investigacion, esta técnica le ayudara a recopilar
informacion en el tramo Mullaca — chavin.

Observacion

“La observacion se plantea como un proceso totalmente estructurado de
captacion de informacion con la finalidad de crear un banco, posteriormente
analizarlos estadisticamente en cualquier técnica cuantitativa de obtencion de

informacion primaria". (Fernandez, 2004, p. 84).
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Instrumento

“Los instrumentos son los medios materiales que se emplean para recoger y
almacenar la informacion. Ejemplo: fichas, formatos de cuestionario, guias de
entrevista, lista de cotejo, grabadores, escalas de actitudes u opinion (tipo
likert), etc. En este aparte se indicaran las técnicas e instrumentos que seran
utilizados en la investigacion”. (Fidias, 2012, p. 45).

Instrumentos a usar en la observacion

Para la observacion se utilizara los siguientes listos de cotejos:

Para el conteo el transito vehicular, se utilizard el formato de MTC para
realizar el conteo vehicular diario, para su procesamiento de estos datos se
seguiran los formatos que estdn establecidos en el Manual de carreteras:
Disefio Geométrico dg — 2018.

El levantamiento topografico, como instrumento a utilizar serd la estacion total
que cuenta la universidad en donde me encuentro estudiando, luego este dato
recopilado se llevara para su procesamiento en el programa de AutoCAD 2016
— English.

El estudio de mecénica de suelos se utilizardn las normas y formatos
predispuestos en el manual de ensayos de materiales del MTC a continuacion
mencionamos algunos de ellos: MTC E 101, de Muestreo de suelos y rocas; el
cual establece los procedimientos para el muestreo de suelos, que permitira la
correlacién de las propiedades del suelo, y a continuacion lo mencionamos:
permeabilidad, plasticidad, peso unitario, la estratigrafia, estructura y
morfologia del suelo que tiene el tramo Mullaca — Chavin.

Validez

“Se entiende por validez de un instrumento de medicidn, el valor que nos
indica, que un instrumento estd midiendo lo que pretende medir. Des la
congruencia entre el instrumento de medida y la propiedad medible. Se dice
que un instrumento es valido, cuando mide realmente el indicador, la propiedad
o atributo que debe medir, es el grado de seguridad que debe tener un
instrumento, que nos permitira lograr resultados equivalentes o iguales, en
sucesivos procesos de recoleccion de datos y mediciones realizados por

terceros”. (Quiroz, 2004. p. 13).
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2.5.

Los instrumentos a utilizar en este proyecto se encuentran estandarizados por
las normas peruanas de disefio de pavimentos, especificamente por el MTC
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, si como Manual de Carreteras:
Disefio Geométrico dg — 2018.

Confiabilidad

“Es definido como el grado de consistencia de los puntajes obtenidos por un
mismo grupo de sujetos en una serie de mediciones tomadas con el mismo
instrumento. La confiabilidad denota estabilidad y constancia de los puntajes,
esperando que nos presenten variaciones significativas en el curso de una serie
de aplicaciones con el mismo instrumento. El grado en que su aplicacion
repetida al mismo sujeto u objeto, produce iguales resultados. Es el grado de
seguridad que debe tener un instrumento, que nos permitira lograr resultados
equivalentes o iguales, en sucesivos procesos de recoleccion de datos y
realizado por terceros”. (Quiroz, 2004. p. 18).

Las normas que se encuentran en el instrumento se encuentran respaldados por
el MTC, por lo cual los resultados a obtener en esta investigacion seran
confiables y veraces.

METODOS DE ANALISIS DE DATOS:

El andlisis de datos se elaborara a base de los objetivos generales y especificos
planteados en la investigacion, Primeramente, se ara el estudio del transito
vehicular siguiendo pasos para su obtencion de resultados del estudio. Luego se
realizard el estudio de mecanica de suelo para esto se deberd seguir
procedimientos para su obtencion de resultados en el laboratorio. Después se
calculara el costo del proyecto y el cronograma de ejecucion.

Aspectos éticos

Toda esta informacion recopilada en este proyecto de investigacion se
encuentra citado y mencionado cada uno con sus autores. Y los resultados que

se obtendran a través de los estudios basicos seran veraces y v confiables
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I11.

RESULTADOS

A continuacidn, se hizo la recopilacion de los resultados obtenidos mediante la
aplicacion de los instrumentos de recoleccion de datos. Para la obtencidon de los
resultados mediante el enfoque cuantitativo a su vez, se utilizé la metodologia de
analisis con el fin de ofrecer variedad del medio del andlisis las cuales generan
confiabilidad en los resultados de la investigacién. Se tuvo en cuenta los
instrumentos validos por parte de los profesionales en el tema, conocedores de las
variables de estudio.

3.1. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

El presente trabajo de investigacion esta ubicado en el centro poblado de Chavin,
distrito de Tarcia, provincia de Huaraz, departamento de Ancash. Este estudio se
realiza con fines de pavimento para el proyecto de tesis “ANALISIS
COMPARATIVO ENTRE EL PAVIMENTO FLEXIBLE Y PAVIMENTO RIGIDO

EN EL TRAMO MULLACA A CHAVIN - HUARAZ - 2018 Ubicacién del drea en

Trabajos de campo

De acuerdo a la norma del MANUAL DE CARRETERAS Suelos, Geologia, y
Pavimentos. Se realizo dos calicatas para hacer un buen estudio de suelos por que

la norma nos menciona uno como minimo para realizar.
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Cuadro 01

Numero de Calicatas para Exploracion de Suelos

Profundidad
Tipo de Carretera Mimero minimo de Callcatas Observacin
(m)
Autopistas: carrsteras de IMDA mayor | . e el Calzada 2 camiles por sentido:
de 6000 vehdia, de calzadas ' Acalicake xkn xsorkklo
sccermles, Gada Uhe 60 0o D de subrasante dal Calzada 3 camies por sentido: ]
i proyeclo 4 calicatas x km x sertido Las calicatas se
ARG Calzada 4 caniles por sentida; | ubicarin
6 calicatas ¥ km x sentido longitudinaiments
Cameleras Dugles o Mulicardl: | Calzada 2 camiles por sentida: | y enfoma
cameteras de IMDA entre 6000 y 4001 3;:&’::::‘;2: i 4Ca cﬂ?hg xkm x sertido o | MEmace
3 3 camiles por sentido;
vehidia, decalzadassegarams. cada proyecto & salladia x ki cscrido
AGERGoY G mas caris Calzada 4 caniles por sentida:
6 calicatas x km x sentido
Cameleras de Primera Clasze: "
1.50m respecto al nivel
cameteras con un IMDA entre 4000- R
2001 veh/dia, de una calzada de dos 4 calicatas x km
: proyecta
camles,
Cameleras de Segunda Clase: 1.50m respecto al nivel i kg cia
cameteras con un IMDA entre 2000401 | de subrasante del . :
vehidia, de una caizada de dos camiles. | proyecto #aktals X Uiesn
- - | Prove ongitudinalmente
Cameleras de Tercera Clase: cameleras | 1.50m respecto al nivel ?rfn fidn'na
con un IMDA entre 400-201 vehidia, de | de subrasante del . i
3 2 calicatas x km
una calzada de dos camiles. proyecta
Careleras de Bajo Volumen de 1.50m respecto al nivel
Transito: cameteras con un IMDA < 200 | de subrasante del i
vehidia, de una calzada. proyeclo *

Fuente: MANUAL DE CARRETERAS Suelos, Geologia y Pavimentos

Numeros de calicatas para determinar el CBR

De acuerdo a la norma de MANUAL DE CARRETERAS Suelos, Geologia, y

Pavimentos. Realice dos calicatas para el CBR uno al inicio de la carrera y la

otra al final del tramo, pero la norma nos menciona realizar una calicata cada

3Km.
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Cuadro 02

Numero de Ensayos Mr y CBR

Tipo de Caretera

N°Mry CER

Autopistas: carreteras de IMDA mayor de 6000 veh/dia, de
calzadas separadas, cada una con dos o mas carmles

Calzada 2 camiles por sentido: 1 Mrcada 3 km
x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
Calzada 3 camiles por sentido; 1 Mrcada 2 km
x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
Calzada 4 camiles por sentido: 1 Mrcada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentido

Careteras Duales o Multicami: cameteras de IMDA entre
6000 y 4001 vehidia, de calzadas separadas, cada una con
dos 0 mas carriles

Calzada 2 camiles por sentide: 1 Mr cada 3 km
x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
Calzada 3 camiles por sentido: 1 Mrcada 2 km
x sentido y 1 CER cada 1 km x sentido
Calzada 4 camiles por sentido: 1 Mrcada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentido

Careteras de Primera Clase: cameteras con un IMDA entre
4000 - 2001 weh/dia, de una calzada de dos camiles.

Cada 1 km se realizara un CBR

Carreteras de Segunda Clase: carrsteras con un IMDA
entre 2000 - 401 veh/dia, de una calzada de dos camiles.

Cada 1.5 km se realizara un CBR

Carmeteras de Tercera Clase: carreteras con un IMDA entre
400 - 201 veh/dia, de una calzada de dos camiles.

Cada 2 km se realizara un CBR

Carmeteras de Bajo Volumen de Transito: carreteras con un
IMDA = 200 veh/dia, de una calzada.

Cada 3 km se realizara un CBR

Fuente: MANUAL DE CARRETERAS Suelos, Geologia y Pavimentos

Calicatas

Se realizd estas calicatas con la finalidad de definir las caracteristicas del sub

suelo. Se realizo 2 Exploraciones, distribuidos convenientemente en el drea en

estudio con las siguientes caracteristicas.

Cuadro N°: 03 Caracteristicas de las calicatas

Calicatas | Progresiva Lado Profundidad
N° (m)
C-1 Km 0+000 Derecha 0.00 - 1.50
Cc-2 Km 1+200 Izquierda 0.00 - 1.50

Fuente: Elaboracion Propia
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Ensayos de laboratorios que se realizaron

Cuadro N°: 04 Ensayos que se realizaran

Normas
Ensayos Norma ASTM/AASHTO
MTC
Analisis Granulométrico
) MTCE 107 ASTM D 422
por taimado

Limite Liquido MTCE 110 ASTM D 4318
Limite Plastico MTCE 111 ASTM D 4318
Contenido de Humedad MTCE 108 ASTM D 2216

clasificacion de

- AASHTO M 145
AASHTO

Clasificacion de SUCS - ASTM D 2487

CBR (California
MTCE 132 ASTM D 1883

Bearing)Ratio

Proctor Modificado MTCE 115 ASTM D 1557

Fuente: Elaboracion Propia

Muestreo y clasificacion de suelos

Cuadro N°: 05 Muestreo y clasificacion

Punto Investigacion C-1 C-2
Progresiva Km 0+000) (Km 1+200)
Lado Derecho Izquierda
Profundidad 1.50 1.50
Limite liquido (LL) % 24.88% 24.48%
Limite Plastico (LP) % 20.32% 21.48%
Indice Pléstico (IP) % 5% 3%

% Grava 59.64% 62.70%
% Arena 31.59% 33.90
SUCS GW GW
AASHTO A-1-a A-1-a

Fuente: Elaboracion Propia
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Proctor modificado y CBR

1. Punto Progresiva Profundidad (m) CBR %
C-1 Km 0+000) 1.50 9.40%
C-2 (Km 1+200) 1.50 9.80%
Fuente: Elaboracion Propia
Categoria del subrasante
Cuadro 06
Categorias de Subrasante
Categorias de Subrasante CBR
S : Subrasante Inadecuada CBR < 3%
51 : Subrasante Pobre Efg ; FT jﬁi?]
, De CBR = 6%
8: : Subrasante Regular A CER < 10%
I De CBR = 10%
83 : Subrasante Buena A CBR < 20%
; De CBR = 20%
5S4 : Subrasante Muy Buena A CER < 30%
Ss : Subrasante Excelente CBR = 30%
Fuente: MANUAL DE CARRETERAS Sueclos, Geologia y
Pavimentos

El disefio que se realizara para el pavimento flexible y pavimento rigido sera con un

CBR de 9.40% y se clasifica en categoria de subrasante Regular, eso quiere decir que

no necesita mejor el terreno.

3.2. ESTUDIO DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Primeramente, se realizo el reconocimiento del tramo bajo la supervision de un

ingeniero especialista en topografia y caminos, donde se pudo reconocer que existia

alumbrados publicos, buzones, etc.

Metodologia de los trabajos realizados

L a metodologia que se utilizo es de realizar este trabajo con los siguientes

personales:

01 Técnico Topografico
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05 Ayudante (Personal contratada de los ultimos ciclos de ingenieria civil de la
universidad CESAR VALLEJO)

Caracteristicas de los equipos empleados para el levantamiento
01 GPS marca Garmin

01 Estacion Total Leica

03 Dispositivos Celulares

01 Camara Fotografica

01 Wincha de Mano (metal)

Trabajo de campo

El levantamiento topografico se realiz6 en las de la mafiana el dia 28 de octubre del

2018 horas 8:00 am Y se culmino a las 4:00 Pm

Trabajo de gabinete

Los daros obtenidos en campo se llevd al programa Auto Cad Civil 3D Version 201,
Donde se pudo realizar la matriz de interpolacion. Donde en este programa
detallamos los buzones, alcantarillas y postes de publico alumbrado existentes en el
levantamiento.

Curvas de la carreta

El levantamiento topografico que se realizo tiene las siguientes caracteristicas

\ A e

PLANTA
[ESCALA :44000

Fuente: Elaboracion Propia
Caracteristicas del tramo de la carretera

CORTE, RELLENO Y ELIMINACION DE MATERIAL DEL TRAMO

33



Cuadro N°: 07 Corte y Relleno

RELLENO CORTE RELLENO CORTE
PUNTOS AREA (m2) AREA (m2) VOLUMEN VOLUMEN
(m3) (m3)
KM 00+000 0.00 0.16 0.00 0.00
KM 00+020 0.98 0.00 9.83 1.58
KM 00+040 0.47 1.59 14.19 16.03
KM 00+060 1.96 0.26 24.26 18.54
KM 00-+080 0.45 2.07 24.35 23.66
KM 00+100 1.91 2.77 23.6 48.43
KM 00+120 1.16 2.35 30.12 50.9
KM 00+140 0.18 11.84 13.25 141.81
KM 00+160 0.08 19.78 2.55 317.23
KM 00+180 0.87 5.59 7.97 249.43
KM 00+200 0.36 1.99 11.52 76.36
KM 00+220 0.12 0.92 4.78 29.09
KM 00+240 0.96 4.68 10.88 45.78
KM 00+260 2.68 1.48 36.51 59.46
KM 00+280 6.3 2.38 91.22 36.18
KM 00+300 7.2 0.9 136.08 30.96
KM 00+320 7.03 0.02 140.87 10.2
KM 00+340 6.99 0.00 139.11 0.21
KM 00+360 7.43 0.00 146.89 0.01
KM 00+380 5.18 0.61 127.27 6.21
KM 00+400 2.22 1.1 74.35 15.71
KM 00+420 1.41 1.35 36.32 24.49
KM 00+440 1.9 1.62 33.08 30.38
KM 00+460 3.08 0.68 49.74 22.98
KM 00+480 4.41 0.66 74.89 13.35
KM 00+500 3.44 0.27 78.47 9.45
KM 00+520 1.21 0.17 46.48 4.4
KM 00+540 0.11 2.65 12.93 27.6
KM 00+560 0.6 2.6 4.09 54.83
KM 00+580 0.54 241 11.48 52.7
KM 00+600 0.00 3.7 3.8 65.81
KM 00+620 0.38 2.47 3.86 61.67
KM 00+640 0.15 5.26 53 77.2
KM 00+660 0.06 3.28 2.09 85.35
KM 00+680 0.14 2.36 1.99 56.96
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KM 00+700 0.05 1.66 1.88 40.16
KM 00+720 0.05 2.06 1.04 37.22
KM 00+740 0.00 241 0.53 41.73
KM 00+760 0.00 5.38 0.00 75.49
KM 00+780 0.00 13.3 0.00 183.73
KM 00+800 0.00 11.05 0.00 243.58
KM 00+820 0.06 7.09 0.57 181.89
KM 00+840 0.31 3.66 3.48 108.6
KM 00+860 0.02 0.5 3.37 41.59
KM 00-+880 0.59 0.02 6.12 5.17
KM 00+900 0.14 0.35 7.05 3.66
KM 00+920 0.09 0.39 2.3 7.58
KM 00+940 0.4 0.18 4.88 5.72
KM 00+960 0.03 0.23 4.24 4.08
KM 00+980 0.02 0.59 0.42 8.17
KM 01+000 0.25 0.41 2.83 9.82
KM 01+020 0.3 0.34 5.27 7.87
KM 01+040 0.08 0.2 3.79 5.49
KM 01+060 0 0.83 0.82 10.42
KM 01+080 0.14 1.56 1.43 23.94
KM 01+100 0.22 0.98 3.57 25.53
KM 01+120 0.34 0.87 5.47 18.68
KM 01+140 0.65 2.32 10.48 31.44
KM 01+160 0.37 0.21 9.92 25.56
KM 01+180 0.01 1.64 3.61 19.18
KM 01+200 0 2.57 0.13 40.99
KM 01+220 0.81 0.24 8.09 28.03
KM 01+238.56 245 0 30.22 2.18
AREA DE AREA DE VOLUMEN VOLUMEN
TOTAL CORTE: 79.34 RELLENO: | DE CORTE: |DE RELLENO:
m2 151.01m2 1555.63 m3 3002.45 m3
ELIMINACION m3
DE MATERIAL 1,446.82

Fuente: Elaboracion Propia

3.3. ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR

CONTEO DE TRAFICO

La metodologia para determinar el trafico el aforador se ubico en un punto
estratégico al inicio del tramo de Mullaca a Chavin. El aforador registro el conteo

manual de los vehiculos en el formato de del MTC y esto se encuentra en el anexo.
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Los dias de aforo se realizé durante 12 horas desde 7.00 am hasta 7.00 pm y a

continuacion se muestra un cuadro de conteo de trafico de la semana.

Cuadro N° 08 Periodo de conteo de trafico

PERIODO HORARIO DE CONTEO
Domingo 09 de setiembre del 2018 7.00 am a 7.00 pm
Lunes 10 de setiembre del 2018 7.00 am a 7.00 pm
Martes 11 de setiembre del 2018 7.00 am a 7.00 pm
Miércoles 12 de setiembre del 2018 7.00 am a 7.00 pm
Jueves 13 de setiembre del 2018 7.00 am a 7.00 pm
Viernes 14 de setiembre del 2018 7.00 am a 7.00 pm
Sabado 15 de setiembre del 2018 7.00 am a 7.00 pm

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion, se presenta el resumen del conteo de trafico que fueron obtenidos del

tramo de estudio y estos datos fueron anotados en el formato del MTC.

M TC ‘%& FORMATO N° 2

Ministeria de Transnortes y Comunicaciones FORMATO DE iNDICE MEDIO DIARIO SEMANAL
IMDS
TRAMD DE LA CARRETERA| MULLACA - CHAVIN ESTACION MULLACA
SENTIDD _ (AMBOS) CHAVIN [E + | MULLACA [5 — CODIGO DE LA ESTACION E-1
UBICACION INICIC DEL TRAD DEL PROYECTO [MULLACA) Krn 0+000 DIA Y FECHA|  SEMANAL ® [ 09 [z
STATIO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA | AUTOD N RORAL| MICRO OTAlL
WAGON [PICK UP| PAREL |2 2E |>=3E| 2E | 3E | 4E [25%252 253 |3511352 >=353| 212 | 213 | 312 |>=313
1 .
i | g | A | s s | oles L [ A — ) 1 .
dia & vw-&;g’JJWMI‘r"lsl’m ”=E?’E=JE"’E—£%= ok m#" & m‘h—n—jﬁ *i—s‘ia—k‘?wﬂ“j’
e 5 5 B 7 B 3 3 P
Lunes i 3 3 3 ] 2 1 B £
Iartes il H & il & 4 2 a i
A il iE] B 2 7 4 il 5E
Jueves il 12 7 2 8 3 9 51
Wiernes ] 1B G 2 a 2 d 51
Sabadn 7 3 [ 2 5 1 3 40
eadl| Fd £ z 2z 7 2 £ 7 rd 2 & ' z 2 z 2 7 .
ENCUESTADOR JEFE OE BRIGADA ING.RESPONS: VB

Fuente: Elaboracion Propia
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Mrc ‘ﬁ FORMATO N° 4

Miisteris de Transtnvos  Commaianisnsn FORMATO del INDICE MEDIO DIARIO ANUAL
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION
SENTIDD [AMBOS) CHAVIN ‘ E 4—| MULLACA |5 — CODIGODE LA ESTACION E-1
UBICACION INICIO DEL TRAMO DEL PROYECTO [MULLACA] Km 04000 DIA Y FECHA semanal ] ‘ i} ‘ e
S CAMIDNETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
SENTIDO |  SENTIDO AUTO MICRO TOTAL

WAGON  poyyn  panpL  |RURAL 2 | 2E | +E |28M2s2| 282 (3sm3s2| ,.3m3 | 2m2 | M M | sama

Combi

3=3E
S S B Rk T T b eh e

—h
AMBQS IMDS 3 1 g 3 7 3 hL & i - 5 3 i : 3 5 : : G 48
FCE 100604
AMBOS | IMDA - 2018 9 1 [ 3 7 3 e 3 48

transito liviano transito pesado

Fuente: Elaboracion Propia

Se puede observar que IMDA de ambos sentidos (Indice Medio Diario Anual) es de 48

Veh/dia entre autos, camionetas, micro, Bus y camidn.
3.4. ESAL DE DISENO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE
Se calcula el factor direccional y factor carril

Cuadro N°: 09 Factor direccional y Factor Carril

; Factor Factor Factor Ponderado
, " Nimero de
Numero de Nimero de caril Direccional Carril
calzadas sentidos - l:;por Fdx Fc para carril
e (Fd) (Fc) de disefio
1 sentido 1 100 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0480 0.80
1 calzad
= 1 sentido 3 100 0560 0.60
IMDa total d :
{parafhDa soeive 1 sentido 4 100 050 0.50
la calzada)
2 sentidos 1 050 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 080 0.40
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 050 080 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 050 060 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 050 050 0.25

Calculo de ejes equivalentes

37



Cuadro N°: 10 Ejes Equivalentes

Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEa2tn)

Eje Simple de ruedas simples (EEs:) EEsi=[ P/6.6]4
Eje Simple de ruedas dobles (EEsz) EEs:=[P/8.2]**
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EErat) EErai=[P/14.8¢
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEa) EEm=[P /1510
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EErs:) EEw: =[P /20.7 P4
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EETsz) EEm: =[P /21.8 P4
P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Elaboracion Propia, en base a correlaciones con los valores de las Tablas del apéndice D de la Guia AASHTOM3

configuracion Factor. FACTOR IMDA
webaeaiiar: [ER A EE. | CAMION | 2018 R MA
autos, 1 0.0005
camicnetas, 0.0011 39 0.04
y omnibus 1 0.0005
—ib C-2 1_“; ;;i; 3.477 g 27.99
7 1.265
3 B-2 3477 3 10.99
m 10 2212
m 7 1.265
s—d C-3 2.526 = =
16 1.261
TOTAL 39.02
Fuente: Elaboracion Propia
Tasa de crecimiento 1% 2
Periodo de disefio 20 Afios
Dias del afio 365
Factor de direccion 1 Direcciéon
Factor carril 1 Carril

Fuente: Elaboracion Propia
Calculo dl ESAL

Se aplica la siguiente formula:
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ESAL = (EF x IMDA) x 365 x DD x DL x (1 + r)*n /1) - 1)

Donde:

IMDA: Indice Medio Diario Anual
DD: Factor Direccional

DL: Factor Carril

ESAL =346,059.57 EE

MEMORIA DE CALCULO

3.5. ESAL DE DISENO PARA PAVIMENTO RIGIDO

Calculo del factor direccional y factor carril

Cuadro N°: 11 Factor Direccional y Factor Carril

NGitioro 8o Factor Factor Factor Ponderado
Nimero de Nimero de i Direccional Carril
calzadas sentidos cam I:;por Fdx Fc para carril
LSO (Fd) (Fc) de disefo
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0480 0.80
loazsn T sentido 3 100 060 0.60
(pAra MDA Lot ve 1 sentido 4 100 050 0.50
la calzada)
2 sentidos 1 050 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 080 0.40
2 sentidos 1 050 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 050 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 050 060 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 050 0.50 0.25
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Calculo de ejes equivalentes

Cuadro N°: 12 Ejes Equivalentes

Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEs2 tn)

Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEs1 =[ P/6.6}*
Eje Simple de ruedas dobles (EEsz) EEs:=[P/8.2}*
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEra1) EEra =[P /13.0
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEraz) EEtaz =[P /133 ]+
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EErr1) EErri=[P/16.6 *?
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EE2) EEwrz=[P /17540
P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Elaboracion Propia, en base a correlaciones con los valores de las Tablas del apéndice D de la Guia AASHTO'83

CORRgUIRCION | o g Fa;”' FacToR camion | MPA FC. IMDA
vehicular G 2018
R, 1 0.00044
camionetas, y 0.0009 39 0.03
omnibus 1 000041
7 1.273
& C2 3.529 8 28.40
10 2.256
% B-2 2 LL7 1.614 3 5.10
o 10 0.341
\ 7 1.273
- c-3 3.543
16 2.270
TOTAL 33.54

Fuente: Elaboracion Propia

Tasa de crecimiento 1% 2

Periodo de disefio 20 Afios
Dias del afio 365

Factor de direccion 1 Direccién
Factor carril 1 Carril

Fuente: Elaboracion Propia
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calculo del ESAL

Se aplica la siguiente formula:

ESAL = (EF x IMDA) x 365 x DD x DL x (1 + r)*n/r) - 1)

Donde:

IMDA: Indice Medio Diario Anual
DD: Factor Direccional

DL: Factor Carril

ESAL = 297,445.89 EE

DISENO DE PAVIMENTOS

3.6. DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE METODO GUiA AASHTO 93

DE DISENO.
Periodo de Disefio.

Variables de Disefio.

log,,(

APST

42-1.5

)

log,,(W,y) =Z,S,+9.36log,, (SN +1)-0.2+

1094

+2.32log,,(M,)—8.07

Para poder hallar la ecuacion basica para el disefio de la estructura del pavimento

flexible, se analizd las definiciones del Manual de Carreteras Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos en base a los resultados del ESAL y el CBR.

Numero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 Tn. (ESAL)

W18 = 346.059.57.

De acuerdo al MTC - Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos el tipo de trafico pesado es de Tp2.
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Cuadro N°: 13 Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes

Tipos Trifico Pesado Rangos de Trifico Pesado
sxpresado en EE expresado en EE

Ten > T5000EE
= 150,000 EE

Ter

W

150,000 EE
300,000 EE

)

300,000 EE
500,000 EE

-
A
W v

T 500,000 EE
750,000 EE

W

30000 EE
s 1000000 EE

E
W

2 > 1'000,000 EE
' s 1500000 EE

> 1°500,000 EE
5 J000000 EE

> 3'000,000 EE
= 5000000 EE

2 > 5000,000 EE
5 7500000 EE

> 750,000 EE
£ 10000 000 EE

- > 100000,000 BEE
5 12500000 EE

T > 12500,000 EE
= 157000000 EE

T > 15000,000 EE
< 201000000 EE

T, > 000,000 EE
5 257000000 EE

> 251000,000 EE
5 307000 000 EE

Tes > Xr000,000 EE

Fueniter Elmboracion Progia
Fuente: MTC - Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

Moédulo de Resilencia (MR)

Mr (psi)= 2555 x CBR"0.64
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Subrasante.

Para el célculo del Mddulo de Resilencia se escogid el CBR que es de 9.40 % para la

sub rasante, estando en una categoria subrasante de S3: Subrasante Buena
Mr = 2555 x 9.40"0.64

Mr =10719.95

Confiabilidad (%R)

De acurdo al Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, para

un Tp2 la confiabilidad es de:
R=75%
Desviacion estandar Normal (Zr)

Con el Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, para un Tp2

el coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar (Zr) es de ( -0.674).
Zr=-0.674
Desviacion Estandar combinado (So)

Para pavimentos flexibles la Guia AASHTO sugiere usar valores de (So)
comprendidas entre 0.40 y 0.50. Y de acuerdo al Manual de Carreteras Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos, nos da un dato mas exacto de 0.45.
So=10.45
Indice de serviciabilidad Presente (APSI).

De acurdo al Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, La
comodidad de circulacion ofrecida al usuario (APSI), se halla restando entre la

Serviciabilidad Inicial y Terminal, por lo tanto el (Apsi) es de 1.80.

(Apsi) =PI - PT
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PI = 3.80 (indice de Serviciabilidad Inicial)

PT = 2.00 (indice de Serviciabilidad Final)

(Apsi) =3 .80 — 2.00

(Apsi) =1.80

Calculo del Numero Estructural Requerida (SNR)

Numero estructural de la Subrasante (SN3).

Datos
W18 346,059.57
CBR(%) 9.40
Mr(psi) 10719.95
R(%) 75
Zr -0.674
So 0.45
APSI 1.80

log,,(W,y) =Z,S,+9.36log,,(SN+1)—0.2+

APSI

logl‘) (

— 4215 1 53000g,,(M,)—8.07

1094

SN

a;xdi+a xdy xmy+azxdy;xms

Resolviendo:

Primer miembro = Segundo miembro

5.97343 =-03789 + 5.87504 +-0.20281 + 0.67881

5.97=5.97

Por medio de la iteracion es:

SN3=2.27=2.27
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Buscando una soluciéon mas exacta se realizé también con el programa ecuacion

AASHTO 93.

Tipo de Pavimento ~ Confiatilidacl (R y Disviacién estindar (50)—
* Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido [75% Zi=0674 v| So [ o045

Serviciabilidad inicial y final ~ Médulo resiliente de la subrasante

FS! inicial 380 P5 final | 180 Mrl 10719.95 psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Mddulo de elasticidad del | Coeficiente de transmision |

concieto - Ec [psi] de carga - [

Mddulo de rotura del | Coeficiente de drenaje - I—

concreto - 5c [psil ICd)

Tipo de Analisis Nimero E structural

@ -
CatearsN wis - [ 34605957 SN=[ 227

" Calcular w18

Fuente: elaboracion propia.
Numero estructural de la Subbase (SN2).
De la misma forma

Datos:

946,059.57
40

16300

75

-0.674
0.45

1.80
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SN2: 2.28

Numero estructural de 1a Base (SN1).

Datos
W18 946,059.57
CBR(%) 80
Mr(psi) 28700
R(%) 75
Zr -0.674
So 0.45
APSI 1.80
SN1:1.84

Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento:

Los coeficientes estructurales de la capa de rodadura, base y sub base fueron sacados
De los abacos de la Guia AASHTO 93.

-Capa superficial.

Para calcular el Coeficientes Estructurales de la capa superficial (al) se considerd
modulo de elasticidad de 430, 000. Del Manual de Carreteras Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos
Capa Superficial

al =0.350/ pulg.

Base Granular.

a2 =0.137/ pulg.
Subbase Granular.

a3 =0.129 / pulg.
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Coeficiente de drenaje.

La calidad de drenaje esta dada por el valor de “bueno”, y en base a este se sacd el

coeficiente de drenaje de 1.25 — 1.15, promediando estos datos se tom¢ el valor de

1.20.
m2=m3 =1.20
=% DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO A NIVELES DE HUMEDAD CERCANO
CALIDAD DEL A LA SATURACION.
DRENAJE
MEeNOR QUE 1% 1% - 5% 5% - 25% MAYOR QUE 25%
Excelente 140-135 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-125 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-115 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy pobre 1.05-095 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Calculo de los espesores del pavimento.

Espesor de la carpeta asfaltica

_ s
D1=>>
p1=28 _52

0.350
D1* =5

SN1* =al x D1*

SN1*=1.75

Espesor de la Base Granular

D2 =

a2 x m2

SN2—-SN1x
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2.28-1.84
D2 = 0137x1.20 3.68

D2* =47

Como el Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, menciona
que el espesor minimo de la base granular es de 150mm (6”) se considerara ese valor

para el D2*.

Entonces:

D2* =6”

SN2* = a2 x D2* x m2
SN2* =0.99

Espesor de la Subbase Granular

SN3—(SN*2+SNx1)

D3 =
a3 x m3
D3 = 3.46—(0.95+1.73) = 543"
0.129 x 1.20
D3*=6"

SN3*=a3 x D*3 x m3
SN3*=10.93

Espesores finales

Carpeta asfaltico=4" = 10cm
Base Granular = 6” = 15cm
Sub base Granular =6 = 15cm
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CARPETA

ASFALTICO 4”=10cm
6”=15cm

SUB BASE
GRANULAR 6" =15 cm

Fuente: Elaboracidon Propia

3.7. DISENO DE PAVIMENTO RIiGIDO
DISENO.

Periodo de Disefio.

Variables de Disefio.

METODO GUIA AASHTO 93 DE

log,, (W )=Z,5,+9.36log,,(SN+1)-0.2+

APSI

log, (——
gm(4.2_1.5)

1094

e
(SN +1y**

+2.32log,,(M,)—8.07

Para poder hallar la ecuacion basica para el disefio de la estructura del pavimento

flexible, se analizd las definiciones del Manual de Carreteras Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos en base a los resultados del ESAL y el CBR.

Numero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 Tn. (ESAL)

W18 =297,445.89

De acuerdo al MTC - Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos el tipo de trafico pesado es de Tp7.
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Numeros de Repeticiones acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2t, en el Carril

de Disefio

Cuadro N°: 14 Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes

Tiros TRAFICO PESADD RanG0s DE TRARCO PESADD
EXPRESADOD EN EE EXPRESADOD EN EE
T > 1'000,000 EE
% < 1'500,000 EE
T > 1'500,000 EE
Fe < 3'000,000 EE
T > 3'000,000 EE
= < 5000,000 EE
To > §'000,000 EE
o < 7'500,000 EE
T, > 7'500,000 EE
Pe < 10'000.000 EE
g > 10'000,000 EE
P < 12'500,000 EE
3, > 12'500,000 EE
i < 15'000,000 EE
Tou > 15'000,000 EE
. < 20'000,000 EE
Tos > 20'000,000 EE
K < 25'000,000 EE
Tou > 25000000 EE
= < 30°000,000 EE

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

CBR DE DISENO
CBR=9.40%
Confiabilidad (%R)

De acurdo al Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, para

un Tp2 la confiabilidad es de:

R=85%
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Desviacion estandar Normal (Zr)

Con el Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, para un Tp2

el coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar (Zr) es de ( -0.674).
Zr =-1.036
Desviacion Estandar combinado (So)

Para pavimentos rigidos la Guia AASHTO sugiere usar valores de (So)
comprendidas entre 0.30 y 0.40. Y de acuerdo al Manual de Carreteras Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos, nos da un dato mas exacto de 0.35.
So=10.35
Indice de serviciabilidad Presente (APSI).

De acurdo al Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, La
comodidad de circulacion ofrecida al usuario (APSI), se halla restando entre la

Serviciabilidad Inicial y Terminal, por lo tanto el (Apsi) es de 1.80.
(Apsi) =PI - PT

PI = 4.30 (indice de Serviciabilidad Inicial)

PT = 2.50 (indice de Serviciabilidad Final)

(Apsi) =4.30 — 2.50

(Apsi) =1.80

Moédulo de Reaccion del Terreno (Kc)

Se trabajé con la alternativa que da AASHTO de utilizar correlaciones directas que
permiten obtener el coeficiente de reaccion de Ke. Ya que la determinacion directa

del K mediante ensayos de placa es dificil y costosa.
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Kc = 65 Mpa/m Kc =239.46 Psi

El Modulo de Rotura del Concreto se correlacionan mediante la siguiente

expresion.

Mr=a. ¢ (Valores en kgfcm?®), segiin el ACI 363

Donde los valores "a” varian entre 1.99 y 3.18
Sc=3.18(280) 0.5

Sc=53.21 Kg/cm2

Sc =756.91 PSI

Médulo Elastico del Concreto (Ec)

AASHTO 93 Indica que el Modulo Elastico puede ser estimado usando una

correlacion, precisando la correlacion recomendad por el ACI:

E = 57,000x( f'c)®%; (f'c en PSI)
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Ec =280 kg/cm2 = PSI 3 982.94
Ec =157 000 * (3982.94)0.5
Ec=3597300.66 PSI

Coeficiente de Drenaje (Cd)

En este caso se usa un coeficiente de drenaje Cd que puede variar entre 0.70 y 1.25

segun sea la calidad del drenaje, a mayor Cd, mejor drenaje.

Tabla N° 15: Coeficientes de Drenaje de las Capas Granulares

1.25-1.20

1.20-1.15

1.15-1.10

1.10
1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
1.15-1.10 1.10-1.00 1.00 -0.90 0.90
1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90-0.80 0.80
1.00-0.90 0.90 - 0.80 I 0.80 -0.70 0.70

Para el presente proyecto se esta considerando un coeficiente de drenaje de:

Cd=0.85

Coeficiente de Transferencia de Carga (J)

Este parametro es empleado para el disefio de pavimento de concreto que expresa la

capacidad de la estructura como transmisora de cargas entre juntas y fisuras,

entonces tomaremos el valor de:
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Tabla N° 16: Coeficiente de Transferencia de Carga (J)

El Coeficiente de Transferencia de Carga (J) sera:

J=3.80

it - GRANULAR O AGFALTICA 'CONCRETO HIDRAULICO
! Sl (con pasadores) NO (sin pasadores) 3| {con pasadores) NO (sin pasadores)
VALORES J
32 38-44 28 38

Fuente: Manual de Carveteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos

Cailculo del Espesor de la Losa de Diseiio, D(plgs)

De Forma Analitica

log,,(W,,) = Z,,S,, +9.36log,, (SN +1)—0.2 +

APS/!

logm(i)

42-1.5

1094

+2.32log,,(M,)—8.07

Datos:

W18 297,445.89
K 239.46 Psi
Ec 3 597 300.66 PSI
S'c 756.91 PSI
J 3.80

Cd 0.85

R(%) 85

Zr - 1.036

So 0.35

Pt 2.50

APSI 1.80

Fuente: Elaboracion Propia
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Resolviendo la Ecuacion
D= 7.89 Plgs Se Diseniard conel ~ D=8

Para el disefio de pavimento se tomard el D analitico porque es mucho mas
exacto dicho valor.

El espesor para la losa de concreto sera de 8”.

Y para la base (afirmado) 4” como minimo asi lo especifica AAHTO, Guide for

Design of Pavement Structures 1993.

LOSA DE
CONCRETO 8" = 20em
i1 4” =10cm

Fuente: Elaboracion Propia
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IV. DISCUSION:

A continuacion, se procedio a realizar la discusion de los resultados obtenidos en esta

investigacion, con los resultados de investigaciones anteriores, asi relacionado con el

marco tedrico.

e Los resultados de la siguiente investigacion se tuvo una conclusion de acuerdo al
autor de la tesis titulada “Anadlisis comparativo entre pavimento flexible y rigido
para uso en ruta cantonal del Guarco”. Esto nos menciona que el pavimento
flexible es el mds economico en su construccion a la comparacion del pavimento
rigido. En esto estoy de acuerdo al autor porque me salié en mi proyecto de tesis
que en realidad el pavimento flexible es el mas econdmico en comparacion del
pavimento rigido. Por otro lado, comparo en la durabilidad que el pavimento
flexible tiene menos vida de util el rango es de 15 a 20 afios. El pavimento rigido
tiene un rango de vida 1til de 20 a 40 afios. Por esta parte también estoy de
acuerdo al autor, porque Investigaciones anteriores también lo mencionan y uno
de ellos es el autor Hurtado, y en mi proyecto de tesis el pavimento flexible tiene

menos vida de util a la comparacidn al pavimento rigido tiene mayor de vida util.

e El autor Burgos en su tesis de “Analisis comparativo entre un pavimento rigido y
un pavimento flexible para la ruta s/r: Santa Elvira — el arenal, en la comuna de
Valdivia” Menciona en su conclusién en vista de un analisis de costo que el
pavimento flexible es el mas rentable econdmicamente y el pavimento rigido su
rentabilidad en la parte econdomica es menos. En esta parte estoy de acuerdo al
autor de esta investigacion porque en mi costos y presupuestos me salié que el
pavimento flexible tiene un costo de S/. 490,210.34 Cuatrocientos noventa mil
doscientos diez y 34/100 soles. En comparacidon del pavimento rigido tiene un
costo de S/1,913,036.95 Un millén novecientos trece mil trentiseis y 95/100 soles.
Asi mismo sacamos la conclusion el pavimento flexible es mas rentable en la

parte economica.
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e El autor Monsalve en su tesis de Disefio de pavimento flexible y rigido. Realizo
un periodo disefio de 20 afios para el pavimento flexible y rigido, para el
pavimento rigido utilizo el método del PCA y para el otro pavimento se utilizé el
método de andlisis AASHTO-93. El resultado que obtuvo para el pavimento
rigido tiene un disefio de concreto de 26.3 cm de espesor. En esta parte no estoy
de acuerdo ni desacuerdo por que yo también utilice un disefio de 20 afios para
este pavimento, pero lo realice con el método AASHTO 93, me salié un espesor
de 20 cm. Por otra parte, en el pavimento flexible le salié un espesor de la carpeta
asfaltica de 22 cm, en la base de 16 cm y por ultimo en la sub base salié un
espesor de 17 cm. Como anteriormente lo dije no estoy de acuerdo ni desacuerdo
por que en mi proyecto de tesis me salio la carpeta asfaltica de 10 cm de espesor,
en la base de 15 cm de espesor y por ultimo en sub base también se disefio con el

espesor de 15 cm.

e Ancalle en su tesis “Analisis y comparacion de costos en pavimentos urbanizacion
la Aurora”. El autor llego a una conclusion de que el pavimento flexible es el mas
econdmico en comparaciéon al pavimento rigido, pero el pavimento rigido fue el
mas adecuado para esta urbanizacion porque ofrecié un mejor comportamiento a
las deformaciones, debida a la plasticidad del terreno de fundacion. En esta
situacion no estoy de acuerdo al autor porque si el terreno no se presta para la

construccion del pavimento rigido se puedo mejor el terreno.

e Rengifo en su tesis “Diseflo de los pavimentos de la nueva carretera panamericana
norte en el tramo de Huacho a Pativilca (km 188 a 189)”. Menciona que el
pavimento Flexible es mas econdmico con respecto al pavimento rigido, también
representa que al construir un pavimento flexible tendria un ahorro del 19%
aproximadamente en comparacion del pavimento rigido. En esta situacion del
autor estoy de acuerdo porque en mi proyecto de tesis si se construiria el tramo de
estudio se ahorraria el 74 % aproximadamente en comparacion del pavimento

rigido.
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e Becerra en su tesis “Comparacion técnico econdmica de las alternativas de
pavimentacion flexible y rigida a nivel de costo de inversion”. Tiene como
conclusion en la comparacion técnica de la durabilidad que el pavimento flexible
son malos en la durabilidad porque con las lluvias de destruyen muy rapido, en
comparacion del pavimento rigido tiene mejor durabilidad y resistente a la Iluvia.
E n esta parte estoy de acuerdo al autor porque la zona de estudio de mi tesis se
ubica en la sierra con las lluvias intensas se satura el pavimento flexible. Por eso
en la parte de la durabilidad se recomienda construir pavimentos rigidos. En la

parte economica el pavimento flexible es mas econdmico que el pavimento rigido.
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V. CONCLUSIONES

Se analiz6 comparativamente los dos tipos de pavimentos que son el flexible y

rigido y a continuacion se muestra el cuadro comparativo técnico y econdmico

Indicadores Unidad de Pavimento Pavimento
medida Flexible Rigido
Costos total del S/ 490,210.34 1,9130,36.95
presupuesto
Plazo de ejecucion Dias 29 42
Durabilidad Afios 15a20 20 a 40

Fuente: Elaboracidon Propia

Se pudo realizar los estudios basicos en el tramo como estudio de mecénica de
suelos que nos salié suelo gravoso y arenoso y el CBR de disefio salio de 9.40 %.
En el levantamiento topografico que se realizd, tenemos corte de 3002.45 m3,
relleno de 1555.63 m3 y el material e eliminacion es de 1446.82 m3. El estudio de
trafico de vehiculos como resultado de salié 48 veh/dia. E1 ESAL de disefio para el
pavimento flexible es de 346059.57 EE y para el pavimento rigido es de 297445.89
EE.

El disefio de pavimento flexible en el tramo de Mullaca a Chavin salié los

siguientes espesores de Sub base Granular, base granular y Carpeta Asfaltico.

CARPETA
ASFALTICO 4”=10cm
6”=15cm
SUB BASE
GRANULAR 6”=15cm

Fuente: Elaboracidon Propia

El disefio de del pavimento rigido en el tramo de Mullaca a Chavin salid los

siguientes espesores de pavimentacion la Base y Losa de Concreto.

LOSA DE

CONCRETO

8” =20cm
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e 4” =10cm

Fuente: Elaboracion Propia

e El costo del pavimento flexible es menor al del pavimento rigido y a continuacién

se muestra un cuadro de costos de cada uno de los pavimentos.

Pavimento flexible Pavimento rigido

Costo del proyecto S/.490,210.34 S/.1,913,036.95

Fuente: Elaboracion Propia

e Haciendo una comparaciéon técnica y economica en lo técnico las dos
pavimentaciones pueden ser ejecutadas, pero, por otra parte, en presupuesto del
proyecto vemos claramente en la anterior conclusion que el pavimento flexible es el

mas cémodo en comparacion del pavimento rigido
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda por la durabilidad de estos dos pavimentos que el pavimento
rigido es el mejor pavimento en tema de la durabilidad sim embargo el costo
de ejecucion es de 74.38% mayor con respecto al pavimento flexible.

Se recomienda realizar mas de dos ensayos de CRB, para poder utilizar el
valor medio de estos dos ensayos porque en mi caso cuando utilice el
MANUAL DE CARRETERAS Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
nos menciono de acuerdo a la clase de carreteras que se deberia realizarse una
calicata de CBR cada 3Km.

Para el disefio de pavimento flexible y rigido, tenemos que buscar el factor de
correlacidn, un peaje cerno para poder obtener estos datos en mi caso acude
al peaje de Catac para para obtener el Factor de correlacion.

Si hablamos de que tan economico son los pavimentos flexible y rigido
tenemos que el pavimento rigido es mas costoso por 74.38% en comparacion
del pavimento flexible.

Con respecto al tiempo de ejecucion el pavimento flexible re realiza en
menos tiempo en comparacion del pavimento rigido necesita un 38% mas de

tiempo con respecto al pavimento flexible.
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ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR
TESIS:

“ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL PAVIMENTO FLEXIBLE Y
PAVIMENTO RIiGIDO EN EL TRAMO MULLACA A CHAVIN
HUARAZ - 2018”

Huaraz, diciembre del 2018
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1. GENERALIDADES
1.1.Estudio de Trafico

Introduccion

El estudio de trafico vial tiene como objetivo, conocer las caracteristicas del volumen
diario de los vehiculos que transitan por el camino de Mullaca a Chavin del Distrito de
Tarica. A través del estudio de trafico vial se busca dotar a los especialistas, de elementos
necesarios para la determinacion de la caracterizacidn de la via, determinar los parametros
caracteristicos de la misma, para que en base a ellos efectuar los disefios que correspondan,

asi como efectuar la evaluacidn econdmica entre dos tipos de pavimento.

La estimacion del trafico generado por la actividad productiva necesita de una definicion
de la zona de influencia directa alrededor del proyecto e indirecta fuera del mismo. La
importancia de estos componentes de trafico reside en que representa la informacion basica
para el analisis economico de las alternativas de solucion y la seleccion de la mejor desde

el punto vista de la rentabilidad del proyecto en su horizonte de evaluacion.
1.2. Localizacion Geografica de la via

El tramo de estudio se encuentra ubicado en el distrito de Tarica, Provincia de

Huaraz, en la region de Ancash En los centros poblado de Mullaca a Chavin.
2. OBJETIVOS
Objetivo General

v Determinar la demanda de trafico en el tramo del centro poblado de Mullaca a

Chavin en el distrito de Tarica, en la provincia de Huaraz, Ancash.
Objetivos Especificos

v" Identificar las caracteristicas del trafico en el tramo de Mullaca a Chavin.

v" Analizar los resultados del conteo de trafico del tramo Mullaca a Chavin.

69



3. METODOLOGIA
3.1. CONTEO DE TRAFICO

La metodologia para determinar el trafico se realizd con un aforador que se ubico en un
punto estratégico al inicio del tramo de Mullaca a Chavin. El aforador registro el conteo

manual de los vehiculos en el formato de del MTC y esto se en el anexo,
Dias de Aforo

El aforador realizo loa aforos en un solo periodo durante siete (7) dias de duracion del

conteo de trafico. Los conteos se han realizado durante 12 horas de 7.am. a 7 pm.
Personal de aforo

El personal que realizo n conteo de trafico se ha escogido de la zona con las siguientes
caracteristicas. Edad de 18 a 30 afios, minimos con estudios segundarios concluidos asi

mismo recibio 1 dia de capacitacion sobre el conteo de vehiculos.
4. PROYECCION DEL TRAFICO
4.1. Calculo del indice medio diario

El trafico medio diario viene a ser el numero total de vehiculos que pasan durante un
periodo dado (en dias completos) igual o menor de un afio, dividido entre el niimero de

dias del periodo.
4.2. Resultado Obtenidos

Los resultados obtenidos en los conteo y clasificacion de vehiculos en campo, se procedid

a analizar los traficos que pasan al dia
4.3. Calculo de Transito Medio Diario Semanal

El indice Medio Diario Semanal (IMDS), se obtuvo del volumen diario registrado en el

conteo vehicular, y se aplicé la siguiente formula.
IMDS =SVi/7

En donde:
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Vi: Volumen Vehicular diario de cada uno de los 7 dias de conteo de trafico en el campo.
4.4. Factores de Correccion

Par determinar el IMDA resulta necesario usar factor de correlacion que permitan expandir

el volumen de esa muestra que se tomara.
4.5. Calculo del Trafico Medio Diario Anual (IMDA)

El Indice Medio Diario Anual (IMDA) es obtenido a partir del Indice Medio Diario
Semanal (IMDS) y del factor de correlacion estacional (FC).

IMDA =FC x IMDS
4.6. Proyeccion de Transito Futuro

Es determinar el periodo de proyeccion del trafico, el cual esta en funcidn de la vida util

del pavimento. También se verd la tasa de crecimiento de dicho pueblo.

4.7.  Volumen de Transito Proyectado

Para poder determinar el transito futuro de aplicar esta formula:
TF=TA+IT

Donde:

TA: Transito actual

IT: Incremento del transito.

Tasa de Crecimiento

La tasa de crecimiento vehicular varia dependiendo del tipo de vehiculo que transita por el

tramo.
S. CARGAS AXTALES

Las cargas axiales determinan el efecto destructivo de las cargas transmitidas al pavimento,

por los vehiculos pesados que circulan por la carretera en estudio.
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6. CALCULO DEL EAL

Para el calculo del EAL se requirid del volumen y clasificacidn del trafico, el nimero de
camiones y la composicion de ejes de estos en ambos sentidos,
El EAL se calcula multiplicando el nimero de vehiculos de cada clase por 365 dias del

afio, por la tasa de crecimiento anual, para este caso se aplico la tasa promedio de

crecimiento, por el factor de carga correspondiente y luego sumado a los productos.
7. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADO
7.1. Periodo de aforo y estacional

Se realizo el conteo de trafico por 7 dias y continuacion veremos el cuadro detallado de los

dias que se realizo el conteo de trafico.

Cuadro N° 01 Periodo de conteo de trafico

PERIODO HORARIO DE CONTEO
Domingo 09 de setiembre del 2018 7.00 am a 7.00 pm
Lunes 10 de setiembre del 2018 7.00 am a 7.00 pm
Martes 11 de setiembre del 2018 7.00 am a 7.00 pm
Miércoles 12 de setiembre del 2018 7.00 am a 7.00 pm
Jueves 13 de setiembre del 2018 7.00 am a 7.00 pm
Viernes 14 de setiembre del 2018 7.00 am a 7.00 pm
Sabado 15 de setiembre del 2018 7.00 am a 7.00 pm

Fuente: Elaboracion Propia
El aforador se ubicd en un punto estratégico al inicio del tramo de Mullaca a Chavin.
7.2.  Resultado del aforo de Transito

Del conteo de realizo en forma manual. A continuacion, se presenta los datos obtenidos en

campo en el formato del MTC.
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Para el calculo del IMDA se ha considerado los siguientes factores de correccion
estacional. Se ha tomado en consideracion del peaje mas cercano al tramo de estudio esto

hace referencia al peaje de Catac por ser el mas cerca del tramo de estudio.

CuadroN2: 05 FACTOR DE CORRECCION ESTACIONAL (FCE)
FACTOR DE CORRECCION ESTACIONAL

IMD 500 LIGEROS PESADOS
ENERO 471 1.06157113 1.06157113
FEBRERO 37 1.14416476 1.14416476
MARZO 435 1.14942529 1.14942529
ABRIL 520 0.96153846 0.96153846
MAYO 462 1.08225108 1.08225108
JUNIO 498 1.00401606 1.00401606
JULIO 299 0.89445438 0.89445438
AGOSTO 087 0.85178876 0.85178876
SETIEMBRE 497 1.00603622 1.00603622
OCTUBRE 258 0.89605735 0.89605735
NOVIEMBRE 480 1.04166667 1.04166667
DICIEMBRE 495 1.01010101 1.01010101
Fuente: Unidad de Peaje Catac, al afio 2016

A continuacion, se presenta el resultado del calculo del IMDA
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8. ESAL DE DISENO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE
Calculo del factor direccional y factor carril
Para este disefio de ESAL se sacara este dado del Manual de Carreteras del MTC

Cuadro N°: 07 Factores de Distribucion direccional y de carril para determinar el

Transito en el carril de Disefio.

NGitioro 8o Factor Factor Factor Ponderado
Numero de Nimero de carril Direccional Carril
calzadas sentidos - I:;por Fdx Fc para carril
LSO (Fd) (Fc) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
leazen T sentido 3 100 060 0.60
IMDa total d
(AT TAE St 1 sentido 4 100 050 0.50
la calzada)
2 sentidos 1 050 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 080 0.40
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 050 080 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 050 060 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 050 0.25

Calculo de tasa de crecimiento y proyeccion

Para calcular el crecimiento del transito se utilizara la siguiente formula:

Tn = To(1+r)™*

En donde:

(1392

Tn = Transito proyectado al afio “n” en veh/dia
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To = Transito actual (afio base o) en veh/dia
n = Numero de afios del periodo de disefio
r = Tasa anual de crecimiento del transito.

Se usara el nimero de afios del periodo de disefio de 20 afios. Y la tasa de crecimiento se

usara el 2 % de acuerdo del Manual de carreteras del MTC.

8.1. CALCULO DE NUMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES
(EE)

Cuadro N°: 08 Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes

(EE)Para Afirmados, Pavimentos Flexibles y Semirrigidos

Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEa2tn)

Eje Simple de ruedas simples (EE=+) EEsi=[ P/6.6)*¢
Eje Simple de ruedas dobles (EEsz) EEs:=[P/8.2]*¢
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EErat) EEmai=[P/14.8 1
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EErx) EEta2=[P/15.1]*0
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 gje rueda simple) (EErs:) EEm: =[P /20.7 p#
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EETsz) EEm: =[P /21.8 P4
P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Elaboracion Propia, en base a correlaciones con los valores de las Tablas del apéndice D de la Guia AASHTOM3

configuracion Factor. FACTOR IMDA
vehsai: [ EE | CAMION | 2018 iy
LS, 1 0.0005
camionetas, 00011 39 0.04
y omnibus 1 0.0005
7 1.265
1] b
e -2 0 3313 3.477 8 2759
7 1.265
- Oy
o 8-z i - 3.477 3 10.99
I, 7 1.265
a—B 63 = —t 2.526 - -
TOTAL 30902

Fuente: Elaboracion Propia
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Tasa de crecimiento 1% 2

Periodo de disefio 20 Afios
Dias del afio 365

Factor de direccion 1 Direccidn
Factor carril 1 Carril

Fuente: Elaboracion Propia

8.2. CALCULO DEL ESAL

Se aplica la siguiente formula:

ESAL = (EF x IMDA) x365x DD xDL x ((1+r)*n/r)-1)
Donde:

IMDA: Indice Medio Diario Anual

DD: Factor Direccional

DL: Factor Carril

ESAL =346,059.57 EE

8.2. CLASIFICACION DE NUMERO DE REPETICIONES DE EJES
EQUIVALENTES EN EL PERIODO DE DISENO

Cuadro N°: 08 Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2t, en

el Carril de Disefio Para Pavimentos Flexibles, Semi-rigidos y Rigidos

101



Tipos Trifico Pesado Rangos de Trifico Pesado
expresado en EE expresado en EE

Ten > 75,000 EE
= 150,000 EE

e
W

150,000 EE
300,000 EE

)

300000 EE
500,000 EE

-
R
n v

Tea 500000 EE
50,000 EE

W

730000 EE
= 1000000 EE

z
W

= > 1°000,000 EE
s 1500000 EE

T > 1°500,000 EE
< 3000000 EE

> 3'000,000 EE
5 5000000 EE

Ten

- > 57000,000 EE
< 7500000 EE

T > T°500,000 EE
5 10°000 000 EE

- > 10000,000 EE
< 12500000 EE

p e > 12'500,000 EE
= 15000000 EE

T > 15000,000 EE
s A000 D00 EE

- > A000,000 BEE
5 25000000 EE

T > 25000,000 EE
5 30°000 000 EE

B > 30000000 EE

Foester Elaboracion Progia

9. ESAL DE DISENO PARA PAVIMENTO RIGIDO

Calculo del factor direccional y factor carril

Para este disefio de ESAL se sacara este dado del Manual de Carreteras del MTC

Cuadro N°: 08 Factores de Distribucion direccional y de carril para determinar el

Transito en el carril de Disefio.
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, Factor Factor Factor Ponderado
’ . Nimero de
Namero de Nimero de i Direccional Carril
calzadas sentidos cas l:;por Fdx Fc para carril
PR (Fd) (Fc) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
g T sentido 3 100 060 0.60
{pétea 110k total v 1 sentido 4 100 050 0.50
la calzada)
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 080 0.40
2 sentidos 1 050 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 050 080 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 050 060 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 050 0.50 0.25

Calculo de tasa de crecimiento y proyeccion

Para calcular el crecimiento del transito se utilizara la siguiente formula:

Tn = To (1+r)™*

En donde:
Tn = Transito proyectado al afio “n” en veh/dia
To = Transito actual (afio base o) en veh/dia
n = Numero de afios del periodo de disefio
r = Tasa anual de crecimiento del transito.

Se usara el nimero de afios del periodo de disefio de 20 afios. Y la tasa de crecimiento se

usara el 2 % de acuerdo del Manual de carreteras del MTC.

103



9.1. CALCULO DE NUMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES
(EE)

Cuadro N°: 10 Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE)

Para Pavimentos Rigidos

Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEs2m)

Eje Simple de ruedas simples (EEs:) EEs1 =[P/ 6.6}
Eje Simple de ruedas dobles (EEsz) EEs2=[P/8.2]*1
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEras) EErm =[P/13.0 ]+
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEraz) EEtwe =[P/13.3 ]
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEri) EEwr1=[P/16.6 ]*¢
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEmz) EEma=[P/17.5 40
P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Elaboracion Propia, en base a correlaciones con los valores de las Tablas del apéndice D de la Guia AASHTO'83

configuracion Factor. IMDA
E! Pepo (TN) FACTOR CAMION FC. IMDA
vehicular E.E. 2018
autos, 1 0.00044
camionetas, y 0.0009 a3 0.03
omnibus L 000044
Fi 1.273
- f%l c-2 3.529 8 28.40
10 2.256
% B-2 s LS, 1.614 3 5.10
L 10 0.341
| Fi 1.273
- C-3 3.543
16 2.270
TOTAL 33.54

Fuente: Elaboracion Propia
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Tasa de crecimiento 1% 2

Periodo de disefio 20 Afios
Dias del afio 365

Factor de direccion 1 Direccidn
Factor carril 1 Carril

Fuente: Elaboracion Propia

9.2. CALCULO DEL ESAL

Se aplica la siguiente formula:

ESAL = (EF x IMDA) x365x DD xDL x ((1+r)*n/r)-1)
Donde:

IMDA: Indice Medio Diario Anual

DD: Factor Direccional

DL: Factor Carril

ESAL = 297,445.89 EE

9.3. CLASIFICACION DE NUMERO DE REPETICIONES DE EJES
EQUIVALENTES EN EL PERIODO DE DISENO

Cuadro N°: 09 Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2t, en

el Carril de Diseiio Para Pavimentos Flexibles, Semi-rigidos y Rigidos
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Tipos Trifico Pesado Rangos de Trafico Pesado
expresado en EE expresado en EE
Tro = 75,000 EE
< 150000EE
™ > 150,000 EE
< 300000EE
T > 300,000 EE
< 500000EE
Tes > 500,000 EE
< T50,000EE
Teu > 750,000 EE
< 1000000 EE
g = 1000,000 EE
< 1500000 EE
Tes = 1500,000 EE
; < 3000,000EE
Tor = 3000,000 EE
' = 5000000 EE
Tea > 5000,000 EE
' < T'500,000 EE
35 = T'500,000 EE
o < 10'000,000 EE
o = 101000,000 EE
; < 12'500,000 EE
Tour > 12500,000 EE
< 15'000,000 EE
Ton > 15000,000 EE
- = 20'000,000EE
Tous > 2{7000,000 EE
: < 25'000,000 EE
Tore > 25000,000 EE
< 30'000,000 EE
T:-15 > Bﬂ{ﬂﬂ{ﬂﬂ EE

Fuenie: Baboracidn Propa
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10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

v" Se determind la demanda del trafico que pasa 48 veh/ dia.

v" Determinar la demanda de trafico en el tramo del centro poblado de Mullaca a
Chavin en el distrito de Tarica, en la provincia de Huaraz, Ancash.

v" En el tramo de Mullaca a Chavin transitan vehiculos como autos, camionetas,
camiones simples

v' Se analizo los resultados del ESAL que para el pavimento flexible el Esal es de

346,059.57 EE y para el pavimento rigido es de 297,445.89 EE.
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1. MEMORIA DESCRIPTIVA
1.1.Nombre del proyecto
“ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL PAVIMENTO FLEXIBLE Y
PAVIMENTO RIiGIDO EN EL TRAMO MULLACA A CHAVIN HUARAZ —
2018~
El trabajo se realizo en el levantamiento topografico del tramo de Mullaca a Chavin
de una trocha carrozable de 1.2 Km. Cuyo BM se tomo en la pista de Huaraz a
Caraz. Cuyo progresivo de inicio de encuentra ubicado en el Km 0+000 de la
carreta Mullaca a Chavin.
1.2.Ubicaciéon

El proyecto de encuentra ubicado

Regién : Ancash
Provincia : Huaraz
Distrito : Tarica

Centro Poblado : Chavin

2. OBJETIVOS
Determinar las caracteristicas del terreno para su debida elaboracion de los planos para

el mejoramiento del tramo Mullaca a Chavin

3. TRABAJOS PRELIMINARES
Primeramente, se realizd el reconocimiento del tramo bajo la supervision del ingeniero
tematico especialista en topografia y caminos, donde se pudo reconocer que existia

alumbrados publicos, buzones, etc.

4. METODOLOGIA DE LOS TRABAJOS REALIZADOS
4.1.Personal que ayudaron en el levantamiento topografico
Se pudo realizar este trabajo con los siguientes personales:
Personal responsable:
01 Técnico Topografico
05 Ayudante (Personal contratada de los tltimos ciclos de ingenieria civil de la
universidad CESAR VALLEJO)
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4.2. Caracteristicas de los equipos empleados para el levantamiento
01 GPS marca Garmin
01 Estacion Total Leica
03 Dispositivos Celulares
01 Camara Fotografica

01 Wincha de Mano (metal)

5. TRABAJO DE CAMPO

El levantamiento topografico se realizo en las de la mafiana el dia 28 de octubre del

2018 horas 8:00 am Y se culmind a las 4:00 Pm

6. TRABAJO DE CABINETE
Los daros obtenidos en campo se llevd al programa Auto Cad Civil 3D Version 201,
Donde se pudo realizar la matriz de interpolacion. Donde en este programa detallamos

los buzones, alcantarillas y postes de publico alumbrado existentes en el levantamiento.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Se pudo determinar las caracteristicas del terreno se encuentre con gran cantidad de
pendiente accidentadas curvas cerradas.
Se sefializo los puntos de cabios y los BM con Estacas de madera para facilitar el trazo

y replanteo cuando se ejecute la obra.
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8. PANEL FOTOGRAFICO

Figura N* 02: Se observa como la poblacién ayuda en le levantamiento
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K
(©/Quillash *
0lQuillas

Figura N 04: Se observa la vista Referencial del tramo
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9. LIBRETA TOPOGRAFICO

PUNTOS ESTE NORTE COTAS |DESCRIPCION
3 219986.005 8955146.59 | 2913.5004 R
4 219988.307 8955165.01 | 2913.5726 P
5 219992.196 8955143.91 | 2913.8514 P
6 219994.979 8955164.51 | 2913.8984 P
7 219997.644 8955157.24 2914.035 CAR
8 219996.672 8955152.81 2914.004 CAR
9 220001.818 8955159.35 | 2915.2775 R
10 219996.167 8955144.93 | 2914.2078 R
11 220009.864 8955159.39 | 2916.0521 R
12 220009.998 8955149.71 | 2914.8879 CAR
13 220008.677 8955146.71 | 2914.7467 CAR
14 220012.28 8955152.88 | 2916.0798 CASA
15 220012.616 8955141.11 | 2916.1247 R
16 220008.232 8955135.13 | 2914.0598 R
17 220002.468 8955137.27 | 2913.8051 R
18 220014.496 8955143.5 2915.4934 CAR
19 220016.528 8955145.91 2915.676 CAR
20 220016.801 8955147.75 | 2916.1435 CASA
21 220018.302 8955134.93 | 2915.7935 R
22 220018.301 8955134.92 | 2915.4392 R
23 220024.043 8955143.92 | 2916.9404 CASA
24 220024.352 8955142.52 | 2916.4307 CAR
25 220023.178 8955139.23 | 2916.7443 CAR
26 220025.994 8955132.83 | 2916.7251 R
27 220043.147 8955138.58 | 2917.2836 CASA
28 220029.215 8955131.77 | 2917.4755 P
29 220042.316 8955132.91 | 2917.5346 CAR
30 220042.983 8955137.36 | 2917.3604 CAR
31 220065.074 8955133.16 | 2919.4284 R
32 220065.05 8955131.23 | 2919.0833 CAR
33 220064.372 8955128.08 | 2919.0588 CAR
34 220061.669 8955135.92 | 2919.2993 R
35 220065.136 8955122.75 2918.78 R
36 220063.645 8955135.29 | 2921.8244 R
37 220069.227 8955131.73 | 2924.4396 R
38 220077.493 8955129.2 2926.9506 R
40 220091.851 8955122 2923.5767 CAR
41 220089.968 8955117.47 | 2923.5799 CAR
42 220087.502 8955115.02 | 2920.5385 R
44 220102.252 8955117.56 2925.031 R
45 220101.914 8955116.01 | 2924.9939 CAR
46 220099.435 8955113.67 | 2924.8989 CAR
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49 220105.451 8955114.03 2925.452 ALCANTAR
50 220105.845 8955113.63 | 2925.5375 | ALCANTAR
51 220102.444 8955111.39 2925.371 ALCANTAR
52 220101.755 8955112.17 | 2925.3033 | ALCANTAR
55 220100.442 8955109.32 | 2924.4789 R
59 220008.249 8955143.74 | 2914.8417 P
64 220105.876 8955105.48 2927.408 CAR
65 220109.026 8955108.97 2927.326 CAR
66 220103.803 8955104.63 | 2927.1366 R
67 220110.325 8955111.96 2930.488 R
68 220108.896 8955120.95 | 2935.3682 R
69 220096.743 8955130.9 2950.3071 R
70 220072.067 8955132.47 | 2930.0823 R
71 220111.759 8955098.04 | 2929.5098 CAR
72 220114.695 8955099.77 | 2929.5258 CAR
73 220110.379 8955097.01 | 2928.9925 R
74 220112.701 8955130.3 2947.3197 R
75 220117.843 8955086.09 | 2931.7092 CAR
76 220121.269 8955088.92 | 2931.5691 CAR
77 220116.193 8955085.09 | 2930.0357 R
78 220120911 8955076.72 | 2933.7672 CAR
79 220125.155 8955075.25 | 2934.1866 CAR
81 220116.048 8955083.36 | 2930.3954 R
82 220127.535 8955068.39 2934.437 CAR
83 220123.328 8955068.09 2934.473 CAR
84 220120.899 8955066.94 | 2936.0145 R
85 220127.012 8955081.04 2942.081 R
86 220127.707 8955073.31 | 2940.1627 R
87 220127.409 8955084.76 | 2947.0153 R
88 220126.981 8955086.74 2948.527 R
93 220131.68 8955071.73 | 2941.4374 R
94 220129.489 8955069.86 2938.396 R
95 220141.52 8955070.54 | 2940.1254 R
96 220125.388 8955058.04 | 2934.9257 R
97 220122.163 8955048.75 | 2933.0936 R
98 220130.479 8955053.07 | 2934.2182 R
99 220133.317 8955054.92 | 2935.7062 R
100 220130.613 8955066.6 2934.536 CAR
101 220133.935 8955059.86 | 2934.9048 CAR
102 220135.742 8955065.13 | 2934.7223 CAR
103 220136.708 8955057.13 | 2936.1692 R
104 220142.249 8955061.57 | 2935.5939 CAR
105 220141.655 8955065.88 | 2935.5187 CAR
107 220142.351 8955056.66 | 2935.0151 R
108 220141.891 8955058.66 | 2935.8499 R
109 220160.781 8955065.29 | 2936.6195 R
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110 220159.541 8955070.93 2937.631 CAR
111 220158.711 8955072.28 | 2938.1964 R
112 220160.288 8955067.35 | 2937.6778 CAR
113 220172.24 8955075.93 | 2940.4578 R
114 220172.285 8955074.76 | 2939.3468 CAR
115 220173.983 8955078.06 | 2941.0336 R
116 220175.211 8955076.71 | 2939.9925 CAR
117 220179.372 8955073.51 | 2939.9711 CAR
118 220182.202 8955071.63 | 2940.4115 R
119 220173.778 8955078.43 | 2941.1479 R
120 220175.326 8955078 2940.274 CAR
121 220181.713 8955079.53 | 2940.6246 CAR
122 220184.649 8955079.94 | 2940.8608 R
123 220172.393 8955078.31 | 2941.6697 R
124 220230.751 895544791 | 3010.6937 CAR
125 220174.158 8955081.88 | 2941.0029 R
126 220179.611 8955084.05 | 2940.8731 R
127 220173.291 8955084.49 | 2941.5984 R
128 220166.699 8955082.62 | 2942.3272 R
129 220169.854 8955086.83 | 2952.2566 R
130 220160.628 8955083.49 | 2950.7415 R
131 220150.975 8955086.43 | 2951.8824 R
132 220166.667 8955076.86 | 2942.1626 R
133 220166.636 8955078.75 | 2942.2056 CAR
134 220127.271 8955063.08 2934.536 CAR
135 220148.855 8955075.56 | 2943.6299 CAR
142 220154.231 8955081.87 | 2944.1243 CAR
143 220153.623 8955077.05 | 2944.2533 CAR
144 220146.699 8955077.55 | 2944.6978 CASA
145 220153.8 8955078.83 | 2943.2877 CAR
146 220145.639 8955075.02 | 2944.7728 CASA
147 220147.517 8955083.52 | 2944.5852 CASA
148 220147.097 8955079.61 | 2944.5421 CAR
149 220140.395 8955080.03 | 2945.4253 CASA
150 220176.175 8955086.4 2951.531 R
151 220142.662 8955086.82 | 2945.1104 CAR
152 220140.321 8955083.21 | 2945.0566 CAR
153 220131.622 8955083.5 2945.4319 CASA
154 220135.809 8955088.07 | 2945.7121 CAR
155 220138.682 8955089.78 | 2945.8726 CAR
156 220131.83 8955086.35 | 2945.7977 R
157 220134.21 8955100.42 2947.564 CAR
158 220130.439 8955101.56 | 2947.5835 CAR
159 220129.517 8955095.78 | 2947.3014 R
160 220130.424 8955082.92 | 2948.6452 R
161 220130.099 8955080.57 | 2947.8087 R
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162 220129.023 8955092.39 | 2948.5626 R
163 220128.57 8955102.04 | 2947.7994 R
164 220141.224 8955110.43 2955.063 R
165 220130.186 8955106.48 | 2948.2299 CAR
166 220135.249 8955112.04 | 2949.0531 CAR
167 220131.56 8955111.25 | 2949.0527 CAR
168 220133.893 8955118.27 | 2949.7523 CAR
169 220130.202 8955116.77 | 2949.8282 CAR
170 220133.594 8955121.26 | 2953.0013 R
171 220125.725 8955129.09 | 2951.7805 CAR
172 220123.267 8955127.22 | 2951.6078 CAR
173 220121.431 8955126.29 | 2951.9002 R
174 220137.668 8955103.32 2954.861 R
175 220129.354 8955131.84 | 2953.2773 CAR
176 220128.155 8955129.29 | 2953.3977 CAR
177 220123.158 8955136.38 | 2952.8459 CAR
178 220123.849 8955131.67 2952.231 CAR
179 220133.693 8955128.81 | 2953.8713 CAR
180 220132.837 8955126.26 | 2954.0165 CAR
181 220109.361 8955140.87 | 2954.7413 CAR
182 220107.424 8955151.66 | 2956.6227 CAR
183 220104.076 8955143.85 | 2955.7663 CAR
184 220100.444 8955153.22 | 2956.9133 CAR
185 220103.4 8955158.42 2957.39 CAR
186 220104.83 8955158.97 2957.509 CAR
187 220098.056 8955144.9 2956.7266 R
188 220093.8 8955155.56 | 2957.2051 R
189 220100.776 8955162.35 | 2957.5532 R
190 220102.951 8955164.02 2957.747 R
194 220092.097 8955166.33 | 2957.1833 R
195 220100.651 8955169.45 | 2957.8754 CAR
196 220098.578 8955168.31 | 2957.7267 CAR
197 220142.14 8955092.69 2953.17 R
198 220120.26 8955161.88 | 2962.8459 F6
199 220140.644 8955189.03 2971.791 R
200 220197.607 8955397.84 3003.676 R
201 220199.427 8955419.46 3005.326 R
202 220127.201 8955166.66 | 2964.1456 R
203 220129.889 8955173.23 | 2966.1697 R
204 220128.03 8955166.08 | 2964.2313 CEMEN
205 220127.101 8955167.55 | 2964.2349 CEMEN
206 220130.909 8955176.03 | 2966.7936 CEMEN
207 220151.02 8955213.45 | 2975.5508 CEMEN
208 220150.633 8955217.72 | 2974.5339 R
209 220166.483 8955286.43 | 2984.3292 R
210 220114.347 8955148.52 | 2958.8392 CASA
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211 220117.663 8955149.51 | 2958.9274 CASA
212 220129.576 8955150.8 2960.0694 CASA
213 220131.296 8955160.44 2960.545 CASA
214 220109.616 8955154.49 | 2957.3298 CAR
215 220114.502 8955158.28 | 2958.1677 CAR
216 220119.489 8955157.71 2959.245 CAR
217 220125.07 8955152.65 | 2959.7159 CAR
218 220122.188 8955159.91 | 2960.4011 CAR
219 220127.182 8955155.85 | 2960.0896 CAR
220 220122.65 8955162.9 2961.3509 CAR
221 220127.084 8955162.53 | 2961.0043 CAR
222 220121.372 8955167.18 | 2962.0336 CAR
223 220125.751 8955167.52 | 2961.9284 CAR
224 220127.721 8955172.55 | 2963.0264 CAR
225 220122.448 8955173.51 2962.878 CAR
226 220113.197 8955174.89 | 2961.4683 R
227 220128.86 8955187.6 2965.2653 CAR
228 220133.84 8955185.25 | 2965.1239 CAR
229 220126.034 8955188.58 | 2963.6212 R
230 220118.491 8955190.51 | 2962.5305 R
231 220139.404 8955210.87 | 2969.1232 CAR
232 220144.216 8955209.68 | 2968.8841 CAR
233 220131.994 8955210.73 | 2965.3071 R
234 220126.24 8955213.03 | 2963.8608 R
235 220129.163 8955228 2964.028 R
236 220138.491 8955226.98 | 2967.5317 R
237 220154.042 8955259.59 | 2975.5864 CAR
238 220158.784 8955260.09 | 2975.6492 CAR
239 220162.205 8955274.54 | 2978.1054 CAR
240 220157.111 8955274.68 | 2977.9675 CAR
241 220145.781 8955239.63 | 2971.3069 R
242 220140.986 8955243.13 | 2967.4117 R
243 220160.535 8955302.13 | 2982.6675 CAR
244 220165.836 8955302.55 | 2982.6531 CAR
245 220151.543 8955255.23 | 2975.0704 R
246 220157.334 8955310.97 | 2979.7321 R
247 220250.177 8955437.85 3015.066 R
248 220422.319 8955649.34 | 3019.1959 CAR
249 220413.373 8955690.66 3015.324 R
250 220415.743 8955681.7 3015.633 R
251 220420.387 8955662.9 3016.966 R
252 220166.509 8955309.21 | 2984.2919 P
253 220161.927 8955310.13 | 2984.2468 P
254 220168.107 8955311.77 | 2985.0089 P
255 220165.904 8955316.69 | 2985.4701 P
256 220171.017 8955319.13 | 2986.1871 P
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257 220171.274 8955313.07 | 2985.9459 P
258 220176.212 8955316.25 | 2986.7108 P
259 220172.948 8955311.08 | 2986.6603 P
260 220177.265 8955310.02 | 2987.1609 P
261 220173.215 8955308.71 | 2987.1767 P
262 220172.428 8955305.71 2987.662 P
263 220176.237 8955305.14 | 2987.5689 P
264 220167.675 8955320.72 | 2986.1557 R
265 220174.098 8955324.01 | 2986.6553 R
266 220175.596 8955326.81 2991.432 R
267 220177.804 8955314.77 | 2987.0031 R
268 220179.232 8955319.93 2992.229 R
269 220179.127 8955307.46 | 2992.8142 R
270 220170.884 8955293.87 | 2988.9272 CAR
271 220175.063 8955294.23 | 2988.7346 CAR
272 220169.617 8955294.13 | 2988.6917 R
273 220171.267 8955289.11 | 2989.5299 CAR
274 220176.906 8955290.01 | 2989.6315 CAR
275 220170.019 8955287.09 | 2989.5023 R
276 220178.394 8955289.23 2990.532 CAR
277 220174.821 8955284.59 | 2990.2526 CAR
278 220172.334 8955281.59 | 2990.1162 R
279 220178.625 8955289.15 | 2990.5647 CAR
280 220179.497 8955283.44 | 2990.8089 CAR
281 220179.716 8955280.77 | 2990.7388 R
282 220179.719 8955278.26 | 2993.0506 R
283 220179.244 8955290.85 | 2991.2736 CAR
284 220183.477 8955284.73 | 2991.2397 CAR
285 220179.411 8955295.43 | 2992.0879 CAR
286 220176.861 8955269.71 | 2993.9039 CASA
287 220181.633 8955270 2994.6504 CASA
288 220178.67 8955295.67 | 2992.1395 R
289 220182.145 8955276.93 | 2993.2829 R
290 220184.867 8955288.89 | 2991.5972 CASA
291 220411.458 8955635.84 3019.771 R
292 220184.831 8955282.06 | 2991.7153 R
293 220183.978 8955295.45 | 2992.1165 CAR
294 220178.73 8955305.09 | 2992.8305 R
295 220180.349 8955305.2 2992.9381 CAR
296 220183.251 8955304.62 | 2992.8288 CAR
297 220181.101 8955322.73 | 2994.1675 R
298 220182.565 8955324.8 2994.4364 CAR
299 220417.808 8955616.96 3023.325 R
300 220185.489 8955325.16 | 2994.5975 CAR
301 220181.149 8955332.07 | 2994.9849 R
302 220189.199 8955341.9 2999.5992 R
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303 220183.581 8955343.72 | 2996.2183 CAR
304 220187.005 8955343.58 | 2996.1728 CAR
305 220408.607 8955603.79 3021.236 R

306 220182.359 8955344.21 | 2995.6308 R

307 220180.885 8955341.86 | 2999.1916 POSTE
308 220189.405 8955334.34 | 2999.2872 R

309 220190.032 8955326.09 | 2999.3233 R

310 220187.786 8955311.38 | 2999.1064 R

311 220187.581 8955296.37 | 2999.4759 R

312 220186.754 8955303.37 2998.783 R

313 220188.851 8955288.54 | 2999.8648 R

314 220188.557 8955280.19 | 2999.3861 R

315 220183.383 8955275.81 | 2997.1389 R

316 220406.218 8955595.23 3020.856 R

317 220393.602 8955545.76 3018.204 R

318 220389.822 8955537.11 3017.658 R

323 220191.393 8955362.57 | 2998.2506 | ALCANTAR
324 220191.106 8955361.51 | 2998.1043 | ALCANTAR
326 220187.56 8955363.9 2997.9872 | ALCANTAR
327 220187.151 8955362.85 | 2997.9253 | ALCANTAR
328 220187.076 8955363.31 | 2996.8328 | ALCANTAR
329 220187.247 8955363.64 | 2996.8873 | ALCANTAR
330 220193.705 8955375.72 | 3003.1449 R

331 220191.662 8955353.49 | 3001.4801 R

332 220189.843 8955391.94 | 3000.6024 CAR

333 220191.223 8955399.56 | 3001.1364 CAR
334 220195.138 8955398.35 3001.177 CAR

335 220193.227 8955391.16 | 3000.5754 CAR
336 220188.669 8955392.13 | 2999.6774 R

337 220190.144 8955399.82 | 3000.2009 R

338 220193.764 8955420.98 | 3003.0119 CAR
339 220196.958 8955419.97 | 3002.8265 CAR
340 220194.597 8955433.25 | 3004.2327 CAR

341 220198.047 8955432.81 | 3004.2352 CAR
342 220195.846 8955436.89 | 3004.6957 CAR

343 220199.552 8955436.28 | 3004.7258 CAR
350 220201.12 8955433.41 | 3007.2103 R

351 220200.516 8955432.31 | 3006.7347 R

352 220202.776 8955429.38 | 3009.5043 R

353 220204.012 8955435.31 | 3009.4469 R

354 220207.389 8955441.37 | 3009.7485 R

355 220211.85 8955444.8 3010.1794 R

356 220202.063 8955447.53 | 3006.3789 R

357 220203.937 8955447.19 | 3006.2605 CAR
358 220207.381 8955444.54 | 3006.2316 CAR
359 220211.023 8955451.59 | 3007.4451 R
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360 220211.899 8955451.19 | 3007.3985 CAR
361 220212.653 8955447.36 | 3007.1324 CAR
362 220217.151 8955452.74 | 3008.3433 \Y
363 220217.166 8955451.93 | 3008.2494 \Y
364 220218.512 8955452 3008.4576 \Y
365 220218.446 8955452.9 3008.5734 \4
371 220214.387 8955445.87 | 3010.1029 R
372 220223.559 8955446.19 3011.205 R
373 220229.919 8955446.59 | 3012.1913 R
375 220231.613 8955451.25 | 3010.6937 CAR
376 220231.818 8955452.54 | 3011.5706 R
377 220235.334 8955447.88 | 3011.1641 BZ
378 220242.736 8955449.52 | 3012.6355 CASA
380 220241.048 8955444.02 | 3012.2047 CAR
381 220242.588 8955446.14 | 3012.2968 CAR
382 220242.751 8955447.6 3012.6036 CASA
383 220247.363 8955446.65 | 3012.8496 CASA
384 220252.481 8955441.81 | 3013.5368 CAR
385 220251.008 8955439.17 | 3013.5681 CAR
386 220247.262 8955445.15 | 3012.8305 CASA
387 220257.579 8955440.94 | 3013.7361 CASA
388 220260.105 8955436.53 3014.291 BZ
389 220257.17 8955439.69 | 3013.6519 CASA
390 220264.704 8955435.99 | 3014.6784 CAR
391 220262.492 8955433.54 | 3014.5296 CAR
392 220264.123 8955436.78 | 3014.3629 CASA
393 220262.777 8955432.45 | 3015.2543 P
394 220234.213 8955446.27 | 3011.6706 P
395 220271.501 8955433.16 | 3015.1492 CAR
396 220271.59 8955433.72 | 3014.7469 CASA
397 220276.725 8955426.77 | 3016.3399 CASA
398 220278.666 8955430.75 | 3015.8386 CASA
399 220278.088 8955427.95 | 3016.0069 CASA
400 220293.91 8955422.46 | 3017.1137 CASA
401 220279.226 8955431.09 | 3015.8084 CASA
407 220295.706 8955425.63 | 3017.4348 | ALCANTAR
408 220295.128 8955425.85 | 3017.3994 | ALCANTAR
411 220296.595 8955429.85 | 3017.3331 | ALCANTAR
412 220297.204 8955429.86 | 3017.3154 | ALCANTAR
415 220289.14 8955430.54 | 3016.4664 CASA
416 220276.937 8955427.23 | 3016.1727 \Y
417 220287.497 8955424.54 | 3016.9448 \Y
418 220287.8 8955425.35 | 3016.8417 \Y
419 220291.319 8955423.43 | 3017.1075 \4
420 220294.101 8955422.98 | 3017.0618 \Y
421 220296.412 8955425.74 | 3017.3498 P
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422 220301.656 8955430.68 | 3017.8895 CASA
423 220299.41 8955431.52 | 3017.0877 CASA
424 220312.535 8955425.33 | 3018.6447 CASA
425 220312.717 8955426.61 | 3018.7253 CAR
426 220312.742 8955429.71 | 3018.6531 CAR
427 220312.683 8955430.54 | 3018.6107 R
428 220337.877 8955427.36 | 3021.3404 CAR
429 220337.548 8955430.18 | 3021.1276 CAR
430 220336.993 8955431.39 | 3020.9901 R
431 220343.059 8955426.81 | 3021.9904 CASA
432 220342.608 8955428.31 | 3021.7973 CAR
433 220340.967 8955431.54 | 3021.4174 CAR
434 220341.866 8955433.57 | 3021.5091 R
435 220347.579 8955432.64 | 3022.0569 CAR
436 220346.478 8955438.03 | 3022.1098 CAR
437 220345.539 8955438.62 | 3022.0601 R
438 220350.094 8955434.39 | 3022.7887 CASA
439 220354.512 8955443.77 | 3022.4649 CAR
440 220350.813 8955445.97 | 3022.2615 CAR
441 220357.798 8955451.73 | 3022.4573 CAR
442 220352918 8955452.72 | 3022.0074 CAR
443 220355 8955443.59 3022.309 CASA
444 220358.763 8955462.54 | 3022.2081 CASA
445 220357.492 8955462.36 | 3022.0537 CAR
446 220354.214 8955461.21 | 3021.9145 CAR
447 220352.614 8955466.82 | 3021.3726 P
453 220358.389 8955468.67 3021.973 ALCANTAR
454 220358.267 8955469.27 | 3022.1205 | ALCANTAR
459 220352.665 8955469.28 | 3021.4445 | ALCANTAR
460 220352.698 8955468.92 | 3021.4538 | ALCANTAR
461 220357.737 8955470.15 | 3021.6702 CASA
462 220351.374 8955477.54 | 3020.6763 CAR
463 220354.404 8955477.96 3020.735 CAR
464 220355.347 8955478.02 | 3020.7942 CASA
465 220350.334 8955477.63 | 3020.7331 R
466 220350.921 8955491 3019.9153 CAR
467 220349.931 8955490.92 | 3019.7403 R
468 220353.794 8955490.92 | 3019.9485 R
471 220354.829 8955491.11 | 3019.8467 R
472 220353.139 8955502 3019.3615 BZ
473 220347.3 8955517.21 | 3018.3608 R
474 220348.836 8955516.92 | 3018.4791 CASA
475 220352.553 8955516.28 | 3018.3971 CASA
477 220353.092 8955516.14 | 3018.2875 R
478 220346.945 8955520.26 3018.309 P
479 220347.51 8955522.64 | 3018.2571 R
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480 220349.722 8955521.53 | 3018.2161 CAR
481 220353.561 8955520.09 3017.84 CAR
482 220351.641 8955527.36 | 3018.1071 R
483 220354.292 8955527.07 | 3018.0679 R
484 220353.205 8955525.26 | 3018.0307 H
485 220353.205 8955525.26 | 3018.0307 H
489 220356.271 8955520.97 | 3017.6665 CAR
490 220356.167 8955525.24 | 3017.7786 CAR
491 220356.476 8955527.06 | 3017.8822 R
492 220367.895 8955522.44 | 3017.1883 CAR
493 220367.19 8955526.44 | 3016.7838 CAR
494 220373.947 8955524.36 3017.029 CAR
495 220372.975 8955527.21 3016.954 CAR
496 220368.104 8955521.88 | 3017.0539 R
497 220374.047 8955523.53 | 3016.8923 R
498 220379.773 8955526.96 | 3016.9456 CAR
499 220377.598 8955530.08 3016.791 CAR
500 220380.11 8955526.58 3016.795 R
501 220384.409 8955531.19 | 3017.0778 CAR
502 220381.538 8955534.52 | 3016.8494 CAR
503 220385.139 8955530.17 | 3017.0422 P
504 220388.709 8955537.78 | 3017.3571 CAR
505 220385.595 8955539.63 | 3017.3478 CAR
506 220383.483 8955540.19 | 3017.3257 R
512 220392.489 8955546.44 | 3017.9027 CAR
513 220388.656 8955548.34 | 3018.1264 CASA
514 220389.336 8955548.31 | 3018.0581 CAR
515 220397.904 8955558.9 3018.9998 CAR
516 220395.37 8955559.9 3019.0586 CAR
517 220394.889 8955560.16 | 3019.2798 CASA
518 220401.259 8955563.63 | 3019.7225 R
519 220400.147 8955564.31 | 3019.4217 CAR
520 220398.58 8955566.51 | 3019.4894 CAR
521 220397.741 8955566.76 | 3019.6945 R
522 220402.118 8955578.95 | 3020.8882 CAR
523 220405.035 8955578.65 3020.781 CAR
524 220401.678 8955578.88 | 3021.2241 R
525 220410.272 8955592.5 3021.7884 CAR
526 220413.468 8955601.22 | 3022.3079 P
528 220407.524 8955593.64 | 3021.7459 R
529 220409.914 8955602.2 3022.1262 CASA
530 220412.7 8955601.93 | 3022.2105 CAR
531 220410.344 8955602.22 | 3022.1317 CAR
537 220416.039 8955614.83 | 3021.7991 | ALCANTAR
538 220416.312 8955615.91 | 3021.6978 | ALCANTAR
541 220413.035 8955620.66 | 3021.4804 | ALCANTAR
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542 220412.944 8955620.09 | 3021.4915 | ALCANTAR
545 220411.729 8955622.25 | 3020.5902 CASA
546 220412.764 8955634.25 | 3020.6609 CAR
547 220417.24 8955633.76 | 3020.4875 CAR

548 220416.811 8955648.67 | 3018.1423 CASA
549 220418.935 8955656.47 | 3017.8238 CASA
550 220418.842 8955650.09 | 3019.1959 CAR

556 220424.266 8955656.97 | 3018.2507 CAR
557 220420.865 8955659.02 | 3018.0316 CAR

558 220422.317 8955665.45 | 3017.1734 CAR

559 220425.897 8955664.98 | 3017.2855 CAR

560 220426.371 8955668.77 | 3017.0618 | ALCANTAR
561 220426.549 8955669.57 | 3016.9898 | ALCANTAR
562 220426.716 8955669.17 | 3016.1169 | ALCANTAR
564 220420.588 8955673.87 | 3016.2795 | ALCANTAR
565 220420.434 8955673.58 3016.315 ALCANTAR
566 220420.242 8955673.87 | 3015.2707 | ALCANTAR
567 220420.168 8955673.55 | 3015.7401 | ALCANTAR
568 220424.2 8955674.4 3016.4527 CAR

569 220421.633 8955679.14 | 3016.0969 CAR

570 220418.963 8955677.95 | 3015.8898 CAR

571 220418.955 8955683.62 3015.746 CAR

572 220416.394 8955681.62 | 3015.7396 CAR

573 220417.822 8955687.07 | 3015.5317 CAR

574 220415.104 8955686.14 | 3015.6637 CAR

575 220417.594 8955690.56 | 3015.4241 CAR
576 220414.024 8955690.58 | 3015.4309 CAR

5717 220417.935 8955687.14 | 3015.5446 M

578 220418.431 8955687.06 3015.933 M

579 220418.674 8955688.38 | 3016.0681 M

580 220418.576 8955688.83 | 3015.9492 P

581 220419.665 8955711.14 | 3015.1929 CAR
582 220416.969 8955713.49 | 3015.0466 CAR

583 220416.071 8955711.66 | 3014.9722 R

584 220424.004 8955735.81 3013.043 CAR

585 220425.497 8955736.53 | 3014.5621 R

586 220419.842 8955736.17 3013.03 CAR
587 220418.264 8955732.88 | 3013.1605 CASA
588 220422.248 8955744.2 3014.0015 | ALCANTAR
589 220422.014 8955744.29 | 3013.0543 | ALCANTAR
590 220421.932 8955743.87 | 3013.0508 | ALCANTAR
591 220425.537 8955742.41 3013.119 ALCANTAR
592 220425.577 8955741.34 3013.056 ALCANTAR
593 220424.279 8955728.12 | 3016.8464 R

594 220422.541 8955715.59 | 3017.1398 R

595 220420.978 8955704.08 | 3016.9639 R
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596 220419.13 8955690.88 | 3017.0207 R
597 220418.969 8955686.28 | 3017.0812 R
598 220422.177 8955680.99 | 3018.0379 R
599 220424.99 8955677.8 3018.3154 R
600 220425.784 8955674.25 | 3018.4116 R
601 220427.483 8955666.24 | 3017.5986 R
602 220427.476 8955665.11 | 3018.5448 R
603 220426.774 8955661.27 | 3019.6798 R
604 220422.375 8955647.68 | 3020.4847 R
605 220420.391 8955641.23 3021.28 R
606 220418.137 8955633.57 | 3021.7973 R
608 220411.807 8955593.62 | 3023.7316 R
609 220409.195 8955586.36 | 3023.5427 R

Fuente: Elaboracion Propia
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2. GENERALIDADES
2.1. Objetivos de estudio
El presente trabajo tiene como objetivo realizar un estudio de suelo con fines de
pavimento para el proyecto de tesis “ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL
PAVIMENTO FLEXIBLE Y PAVIMENTO RIGIDO EN EL TRAMO MULLACA
A CHAVIN HUARAZ - 2018” Especificamente tiene por objeto efectuar un estudio
geotécnico, por medio de trabajos de exploracion de campo y ensayos de laboratorio,
necesario para definir el perfil estratigrafico a lo largo del eje del trazo de la via,
también se definira sus propiedades fisicas mecanicas y proponer soluciones para la
pavimentacion, en base a las condiciones propias de la zona disefiar un pavimento
con capacidad estructural suficiente y adecuado para soportar la fluencia del trafico
para la vida util estimada con una serviciabilidad que brindara seguridad y confort a
los pobladores beneficiarios.
2.2. Ubicacion del area en estudio

El proyecto de encuentra ubicado

Region : Ancash
Provincia : Huaraz
Distrito : Tarica

Centro Poblado: chavin

2.3.Caracteristicas del proyecto
El terreno de estudio, presenta una topografia accidentada, Actualmente no existe
un pavimento en el sector del tramo en estudio, se presentard aproximadamente a

una longitud de 1200 m.
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3. Investigaciones efectuadas
3.1.Trabajos de campo

3.1.1. Numeros de Calicatas para Exploracién de Suelos

De acuerdo a la norma del MANUAL DE CARRETERAS Suclos, Geologia, y

Pavimentos. Se realizo dos calicatas para hacer un buen estudio de suelos por que

la norma nos menciona uno como minimo para realizar.

Cuadro 4.1

Numero de Calicatas para Exploracion de Suelos

Profundidad
Tipo de Carretera MNiumero minimo de Callcatas Observacidn
(m)
Autopistas: carreteras de IMDA mayor | . e AL Calzada 2 camiles por sentida:
de 6000 vehidia, de calzadas = A rslicata o lan x seriklo
accurnies, Gade Uhe 60n 008 Dl de subrasante del Calzada 3 camiles por sentido: )
s proyeclo 4 calicatas x km x sentido Las calicatas se
ORI Calzada 4 caniles por sentido: | ubicaran
6 calicatas ¥ km x sentido longitudinaimente
Cameleras Dugles o Mullicarrl: : Calzada 2 camles por senlido: | y enforma
cameteras de IMDA entre 6000 y 4001 41&5:1‘;:.2:::1:: P 4Ea Cﬂ?“; xkem x sertido o | M2
: U a 3 camiles por sentido:
vehidia, de calzadas segaradas. cada - & allabie x knaceadito
una con dos 0 mas carmies Calzada 4 camies por sentido:
6 calicatas x km x senlido
Cameleras de Primera Claze:
1.50m respecto al nivel
cameteras con un IMDA entre 4000- s oo dit
2001 veh/dia, de una calzada de dos 4 calicatas x km
: proyedto
camles,
Cameleras de Sagunda Clase: 1.50m respecto al nivel i bl g
careteras conun IMDA entre 2000401 | de subrasante del . :
vehidia, de una calzada de dos camiles. | provecto +oacREa X bm Uiigasin
' - | Proyee fongitudinalments
Cameleras de Temera Clase: cameteras | 1.50m mspecio al nivel y:n ﬁ;;na
conun IMDA entre 400-201 vehidia, de | de subrasante del _ eTace
2 2calicatas x km
una calzada de dos camiles. proyecto
Carmeleras de Bajo Volumen de 1.50m respectoal nivel
Transito: cameteras conun IMDA = 200 | de subrasante del ko
vehidia, de una calzada. proveclo *

Fuente: MANUAL DE CARRETERAS Suelos, Geologia y Pavimentos

3.1.2. Numeros de calicatas para determinar el CBR

De acuerdo a la norma de MANUAL DE CARRETERAS Suelos, Geologia, y

Pavimentos. Realice dos calicatas para el CBR uno al inicio de la carrera y la

otra al final del tramo, pero la norma nos menciona realizar una calicata cada

3Km.
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Cuadro 4.2
Numero de Ensayos Mr y CBR

Tipo de Carretera N°Mry CER

+ Calzada 2 camiles por sentido: 1 Mr cada 3 kmi

Autopistas: carreteras de IMDA mayor de 6000 veh/dia, de x sentido y 1 CER cada 1km x sentido

: : + Calzada 3 camiles por sentido; 1 Mr cada 2 km
calzadas separadas, cada una con dos o mas carmles x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

« Calzada 4 camiles por sentido: 1 Mr cada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentido

» (Calzada 2 camles por sentido: 1 Mr cada 3 km

Careteras Duales o Multicamil: careteras de IMDA entre x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
6000 y 4001 veh/dia, de calzadas separadas, cada una con |« Calzada 3 cariles por sentido: 1 Mr cada 2 km
dos o mas carriles x sentido y 1 CER cada 1 km x sentido

« (Calzada 4 camiles por sentido: 1 Mrcada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentido

Careteras de Primera Clase: cameteras con un IMDA entre
4000 - 2001 veh/dia, de una calzada de dos camiles. « (Cada 1 km se realizard un CBR

Carreteras de Segunda Clase: carrsteras con un IMDA
entre 2000 - 401 veh/dia, de una calzada de dos camiles. « Cada 1.5 km se reglizara un CBR

Carmeteras de Tercera Clase: carreteras con un IMDA entre
400 - 201 veh/dia, de una calzada de dos camiles. « (Cada 2 km se realizara un CBR

Carmeteras de Bajo Volumen de Transito: carreteras con un
IMDA = 200 veh/dia, de una calzada. o (Cada 3 km se realizara un CBR

Fuente: MANUAL DE CARRETERAS Suelos, Geologia y Pavimentos

3.1.3. Calicatas
Se realizo estas calicatas con la finalidad de definir las caracteristicas del sub
suelo. Se realizo 2 Exploraciones, distribuidos convenientemente en el area en

estudio con las siguientes caracteristicas.

Cuadro N°: 01 Caracteristicas de las calicatas

Calicatas | Progresiva Lado Coordenadas | Profundidad
Ne° UTM (m)
C-1 Km 0+000 Derecha 0.00 - 1.50
Cc-2 Km 1+200 Izquierda 0.00 - 1.50

3.1.4. Muestreo Disturbado
Se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los tipos de suelo encontrados,

cantidad suficiente como para realizar los ensayos de clasificacion e
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3.1.5.

identificacidn de suelos. Asi mismo se extrajeron muestras de la sub rasante con

el fin de determinar sus propiedades de esfuerzo y deformacion mediante el

ensayo de Proctor Modificado y CBR (California Bearing Ratio).

Registro de excavaciones

Paralelamente al muestreo se realizo el registro de cada una de las calicatas,

anotandose las principales caracteristicas de los tipos de suelos encontraos en la

excavacion.

3.1.6. Ensayos de laboratorios que se realizaron

3.1.7.

Normas
Ensayos Norma ASTM/AASHTO
MTC
Andlisis Granulométrico
) MTCE 107 ASTM D 422
por taimado
Limite Liquido MTCE 110 ASTM D 4318
Limite Plastico MTCE 111 ASTM D 4318
Contenido de Humedad MTCE 108 ASTM D 2216
clasificacion de
AASHTO M 145
AASHTO
Clasificacion de SUCS ASTM D 2487
CBR (California
MTCE 132 ASTM D 1883
Bearing)Ratio
Proctor Modificado MTCE 115 ASTM D 1557
Fuente: Elaboracion Propia
Muestreo y clasificacion
Punto Investigacion C-1 C-2
Progresiva Km 0+000) (Km 1+200)
Lado Derecho Izquierda
Profundidad 1.50 1.50
Limite liquido (LL) % 24.88% 24.48%
Limite Plastico (LP) % 20.32% 21.48%
Indice Plastico (IP) % 5% 3%
% Grava 59.64% 62.70%
% Arena 31.59% 33.90
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SUCS GW GW
AASHTO A-1-a A-1-a
Fuente: Elaboracion Propia
3.1.8. Proctor modificado y CBR
4. Punto Progresiva Profundidad (m) CBR %
C-1 Km 0+000) 1.50 9.40%
C-2 (Km 1+200) 1.50 9.80%
Fuente: Elaboracion Propia
4.1.1. Categoria del subrasante
Cuadro 4.10
Categorias de Subrasante
Categorias de Subrasante CBR
S0 : Subrasante Inadecuada CBR < 3%
51 : Subrasante Pobre D:g BB g fﬁi:f“
. De CBR = 6%
82 : Subrasante Regular ACER < 10%
. De CER 2 10%
Ss : Subrasante Buena A CBR < 20%
_ De CBR = 20%
34 : Subrasante Muy Buena A CER < 30%
Ss : Subrasante Excelente CER = 30%

Fuente: MANUAL DE CARRETERAS Suelos, Geologia y Pavimentos




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Se realiz6 adecuadamente los estudios de mecanica de suelos con fines de
pavimentacion de acuerdo a las normas de MTC Y ASTM/ASSHTO.

e Con el CBR que se disefio el pavimento flexible y rigido es el tramo de Mullaca a
Chavin es de 9.40%.

e El terreno de estudio no necesita ser mejorado porque nos salié un CBR regular
segin el MANUAL DE CARRETERAS Suelos, Geologia y Pavimentos.

e Se recomienda realizar los estudios de mecanica de suelos con que fines se

realizara el estudio si es para fines de pavimentacion o cimentacion.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO
LABORATORIO D+A1:J27E ENSAYO DE MATERIALES
PERFIL ESTRATIGRAFICO
AREA DE MECANICA DE SUEL.OS Y ASFALTO
EXCAVACION : C-1
SOLICITANTE : CHAVEZ VERGARA ALEXANDER RAFAEL NO se encuentra nivel
NIVEL FREATICO : freatico
LADO DERECHO 0.20
3 UBICACION M
“ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL PAVIMENTO EXE;Sﬂ{.ngDEE LA PISTA
PROYECTO : FLEXIBLE Y PAVIMENTO RIGIDO EN EL TRAMO
MULLACA A CHAVIN HUARAZ - 2018" FEGHA
REGISTRADO POR :
UBICACION : CENTRO POBLADO DE MULLACA
METODO DE Y
EXCAV:
PRUEBAS DE CAMPO
[ (2} o L J 4
g 9 G g &: b~ DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL - COLOR, HUMEDAD NATURAL,
a 8 ‘é o |o E E PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS, TAMANO
= = x| 8 |555 MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
o 7] O w |5Z
g 3
& 2
oN
GW|. O| 5 Se encontro gravas sin graduadas con mezclas de arena
i
0.25 O
On
GC| =]| 6 Se encontro en el estudio mezclas de gravas de arena y arcillas
0.35
7 Se encontro gravas limosas con mezclas de grava de arena y
arcilla
0.90
IDENTIFICACION DE MUESTRAS: OBSERVACIONES :
AIM: Sin muestra Mas haila de los 1.50 se pudo observar la presencia de rocas mayores a 40",
M-1: Muestra alterada N°1
Re: Material de relleno  |La calicata se desarrollo a cielo abierto la tierra

G e v
weter H"‘?S . ,\L";.'L.l?i.’;RiP pE 5"&"'05

erET 1 PAVIME

G, 682639

Urb. San Miguel de Chicney S/N Independencia - Huaraz / Jr. Progreso 660 - San Marcos
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio

ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA - ASTM D422

% que pasa

C

urva Granulomeétrica

CALICATA c-1 | UBICAGIGN| PALTAY | PROF.(m)
CANTERA : MUESTRA | M- 1 15
0,
PESO INICIAL 1375.9 R;gi?o o é’;éi%% % ACUMULADO
MALLAS DIAMETRO RETENIDO | QUE PASA

3 75.000 130.58 9.49 9.49 90.51

2 50.000 13055 9.49 18.98 81.02
172" 37.500 348.51 25.33 44,31 55.69

1 25.000 118.56 8.62 52.93 47.07
3" 19.000 23.56 171 54.64 45.36
172" 12.500 29.48 2.14 56.78 43.22
38" 9.500 17.20 1.25 58.03 41.97
174" 6.250 35.45 2.58 60.61 39.39
Ne4 4.750 28.78 2.00 62.70 37.30
N°10 2.000 94.56 6.87 69.57 30.43
Ne20 0.850 91.20 6.63 76.20 23.80
Ne40 0.425 99.56 7.24 83.44 16.56
N°60 0.250 63.58 4.62 88.06 11.94
N°140 0.106 95.95 6.97 95.03 4.97
N°200 0.075 21.56 1.57 96.60 3.40
FONDO 0 46.82

Tamafio de Particulas

;
or Huee *7
- ESPECIALISE -

SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION

AASHTO A-1-a Fragmentos de piedras gravas y arena
Gravas bien graduadas de grava y arena con poco de

sucs GW . umgo g °

Telefono :
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318 / NTP 339.129
CANTERA : C-1 | MUESTRA M-1 | PROF. (m) : 1.50
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
PRUEBA N° 1 2 3
RECIPIENTE N° 1 2 3 4 5
NUMERO DE GOLPES 15 21 28
1| PESO DEL RECIPIENTE (@) 5.7 4.5 | 4.82 4.24 3.61
2| PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDOQ (9 18.45 | 19.25| 20.78 5.85 Dk
3| PESO DEL RECIPIENTE + SUELQ SECO (g) 16.70 | 16.72 | 17.60 5.59 4.92
4| PESO DEL AGUA (1-2) (q) 1.75 253 | 3.18 0.26 0.28
5] PESO DEL SUELO SECO (2-4) (g) 11.00 | 12.22 | 12.78 1,35 1.31
6| CONTENIDO DE HUMEDAD (3/5*100) (%) 15.91 [ 20.70 | 24.88 19.26 21.37
= i bl e R R e e e
& e . DIAGRAMA DE FLUIDEZ
s 2400 +——— L] ; ! e N B S R P
I o ) LS. (R + I AP . 1155, ™e'.502 2 e ) S _—
L 22.00 bt ; - ——
0 .00 e
'O 36.00 I B e e e
% 19.00 S s Dl e ]
|1 18.00 ———— — e
| Z 17.00 —————
g81e.oo ——— e ]
I 15.00
( 0
| 4 50 100
NUMERO DE GOLPES
| s —

LIMITE LIQUIDO : 23.20%
LIMITE PLASTICO : 20.32%
INDICE PLASTICO : 3%

W COLEGIC DEY

?ctor Huge Villanueva m‘rﬁgo
SPECIALISTS |t LABGRATORIOD DE S
. CONERERG ¥ PAVIMENT
RLG. 62639

Urb. San Miguel de Chicney S/N Independencia - Huaraz / Jr. Progreso 660 - San Marcos
Telefono : FIJO 916826490 - RPM # 949004338 E-mail: vh_taboratorio @hotmail.com
RUC : 20600954173 REG. INDECOP| CERTF. 95136



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NTP 339.127 / ASTM D2216
CALICATA & UBICACION MULLACA | PROF. (m) 1.50
CANTERA - MUESTRA M-1
1 |N° DEL RECIPIENTE 1 2
2 |PESO DEL RECIPIENTE (@) 16.40 16.85
3 |PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g) 7127 69.45
4 [PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO (9) 68.55 65.89
5 |PESO DEL AGUA CONTENIDA (3) - (4) (@) 272 3.56
6 |PESO DEL SUELO SECO (4)-(2) (@) 53,15 49.04 |PROMEDIO
7 |CONTENIDO DE HUMEDAD (5)/(8) * 100 (%) 512 7.26 6.19

V atar Huge "l]!'muevap qusaageagn
AEUAATORIO
ESQEC!A“STA ERE‘TD .(Jr';\\ Wl NTO
s! 2. ﬁ
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NTP 339.127 / ASTM D2216
CALICATA g1 UBICACION MULLACA | PROF. (m) 1.50
CANTERA - MUESTRA M -1
1 |N° DEL RECIPIENTE 1 2
2 |PESO DEL RECIPIENTE (9) 15.40 16.85
3 |PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g) 71.27 69.45
4 |[PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO (9) 68.55 65.89
5 |PESO DEL AGUA CONTENIDA (3) - (4) (9) 272 3.56
6 |PESO DEL SUELO SECO (4) - (2) (9) 53.15 49.04 |PROMEDIO
7 |CONTENIDO DE HUMEDAD  (5)/(8) * 100 (%) 512 7.26 6.19

1 B s e
Yictor Huge Villanueva haﬁargn
ESPECIALISTA [ LAEUEATORIO DE SUELD

- CONCRETO ¢ VANIMENTO
RO, 62639
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

\"Ag

Laboratorio

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

CALIFORNIA BEARING RATIO (C. B.R)

MTC E-132
TESISTA : CHAVEZ VERGARA ALEXANDER UBICACION - CENTRO POBLADO DE CHAVIN -
RAFAEL DISTRITO DE TARICA - HUARAZ -
ANCASH
TESIS - “Analisis comparativo entre el pavimento  PRO FUNDIDAD 1.50
flexible y pavimento rigido en el tramo MUESTRA (m.) :
Mullaca a Chavin Huaraz - 2018
CALICATA Ne 01 CONDICION NATURAL
PROGRESIVA K 0+000
MOLDE N° 1 2 3
N DE CAPAS 5 5 5
N°DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
MUESTRA SIN SATURAR SIN SATURAR SIN SATURAR
VOLUMEN DE MOLDE 3211.81 321181 3211.81
PESO DE MOLDE 5103.4 41482 5092.5
PESO DE MOLDE + SUELO HUMEDO 12867.9 11950.1 12889.1
PESO DEL SUELO HUMEDO 7764.5 78019 7796.6
DENSIDAD HUMEDA 242 243 2.43
RECIPIENTE N° 2 3 4
PESO DE RECIPIENTE 13.42 1451 1531
PESO DE RECIPIENTE + SUELO HUMED: 113.24 103.08 9899
PESO DE RECIPIENTE + SUELO SECO 106.91 96 34 9212
PESO DE AGUA 6.33 6.74 6.87
PESO DE SUELO SECO 9349 81.83 76.81
CONTENIDO DE HUMEDAD 677 8.24 8.94
DENSIDAD SECA 226 2.24 223
EXPANCION
355 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
FECHA HORA TIEMPO DIAL e DIAL i il DIAL Bty
. % e % i %
0 ] o 0 0 0 0 (1] 0
48 122 0.96 56 142 118 66 168 132
PENETR4CION
56 GOLPES 25GULPES 12 GOLPES
P 5""‘0,7:&;” N CARGA (1b) ESFUERZO (tbpul2) CARGA (1) ES{{TEE = CARGA @) | ESFUERZO gbputy)
0.025 109.79 365 06041 20.1 27.12 9.0
0.050 169 36 1559 174.43 38.0 117.73 39.1
0.075 1060.64 3524 369.05 122.6 278.44 9235
0.100 1845.93 6133 517.65 172.0 390.66 129.8
0.150 3144.45 10447 701.38 233.0 527.79 1753
0.200 4379.48 1455.0 93542 3108 613.55 203.8
0.250 5437.26 18064 1819.70 604.6 699,75 2325
0.300 6340.94 2106.6 2408.77 800.3 78242 259.9
0.400
0.500

O PAVIMENTD
Q. 82639

=4
5
5
3
2
‘w
»
e
Q

ARORATORIO DE SUELOS

e e

i fedinia
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)

MTC E-132
TESISTA: CHAVEZ VERGARA ALENANDER RAFAEL
TESIS “ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL PAVIMENTO FLENIBLE Y PAVIMENTO
- RIGIDO EN EL TRAMO MULLACA A CHAVIN HUARAZ - 2018~
UBICACION CENTRO POBLADO DE CHAVIN - DISTRITO DE TARICA - HUARAZ - ANCASH
CALICATA 01 PROGRESIVA: Km 0+000
PROFUNDIDAD (m.) L5 CONDICION: NATURAL

Curva Esfuerzo - Penetracién

tsfuerzo (Ib/pul2)
255

700
600
500
400
300
200
100
5 3
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35
Penetracion {pulg)
—8—55 Golpes =@ 26 Giolpes —#— 12 Golpes
MOLDE 55 Golpes 26 Golpes 12 Golpes
Penetracion 01" 02" 01" 02" 0.1 02"
Esfuerzo Real (Ib/pulg2) 613.3 14550 1720 3108 129.8 2038
Esfuerzo Patron (Ib/puls2) 1000 1500 1000 1500 1000 1500
CBR. (%) 6133 97.00 17.20 20.72 12.98 13.59
MOLDE 55 Golpes 26 Golpes 12 Golpes
Penetracion (pulg) 0,1" g;2" 01" (1 03" 02"
C.B.R. (%) 61.33 97.00 17.20 20.72 12.98 13.59
Densidad Seca (gr/cm3) 2.26 2.24 223
Molde Penetraciona 0,1" Penetracion a 0.2"
CBR (%) | DS (griem3)| CBR (%s) | DS (gricm3)
335 Golpes 61.33 2.26 97.00 2.26
26 Golpes 17.20 2.24 20.72 224
12 Golpes 12.98 2.23 13.59 223

Densidad - C.B.R.

2.27
E 225 %’/
g
&
©
] 2,31
2 . —@— Curva
3 aab
g 217
(=}
218
12 32 52 72 92
CBR (%)
CBRO.1" CBR 0,2"
[Max.Ds. [ 226 52.0% 82.0%
195% Max. Dy 2.15 9.8% 9.1%
9.80%
5 ELDS S DEL PERU
.f:fﬁif?ﬁﬁii?«i‘é’m‘?é
@, 62639
e eda
INEERIERD iV
o] T
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laborato_rio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

MTC E-115
TESISTA : CHAVEZ VERGARA ALEXANDER RATAEL UBICACION : CENTRO POBLAD() DE CHAVIN - DISTRITO DFE
TARICA - HUARAZ - ANCASH
TESIS : “ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL PAVIMENTO PROFUNDIDAD i 15

FLEXIBLE Y PAVIMENTO RIGIDO EN EL TRAMO  MUESTRA (m.) :
MULLACA A CHAVIN HUARAZ - 2018"

CALICATA N: 01 CONDICION: NATURAL
PROGRESIVA Km 0+000
MOLDE N I Volumen de Molde (ec) 2032322 Tipo de Molde 40 Temperatura Secade () 1o
CAPAS N s Golpes (1) - i Peso de Molde (gr): 19856 |Métode A
MUESTRA, [N 1 2 3 4
PRS0 SUELO HUMEDO+MOLDE | G 7429.3 7567.5 77699 7664.2
PESO DEL MOLDE ! Grs 2701 28711 28721 2873 1
PESO DEL SUELO HUMEDO ‘V Grs 4559.2 600 4 H¥UT R 47911
DENSIDAD DE SUELO HUAEDO | Grvios FE 231 24 236
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE I 2 11 20 12
PESO SUELO HUMEDO+CAPSULA { On. 107.85 95,20 82.56 108.34
PESO SUELO SECO+CAPSULA | Grs 105.09 91.67 78.37 101.25
PESO DE LA CAPSULA G 13.20 14.52 16.26 15,75
PESO DEL AGUA s 276 353 419 Tuy
PESC DEL SUELQ SECO Ges 91 7715 62t B350
HUMEDAD P 300 458 675 820
DENSIDAD DE SUEL O SECO Grsic e, 218 221 276 218

f
|
i

2‘271 s PERE 5

2.26 Tf— —— MDD S=2-26 3/em3
2.25 . :

224 |
2'23 4 e - - ——

2.22 1
2.21
220
219
2.18

217 +———

3 4 5 6 7 8 9 10
Contenido de humedad %

.| o

Densidad Seca (gricm?)
O.CH =6.75%

RSl S R (S S

N NN MU B S (———

{DENSIDAD MAXIMA = 2.26 " HUMEDAD OPTIMA = 675

-‘; "
Lotd i )
VYister Huro Villanneva Najarro
ESPECIALISTA v/ LABURATORIO DE SUELOS

i 7 FAVIMENTO
 B2639
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCGION

Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO
LABORATORIO D+A1:J27E ENSAYO DE MATERIALES
PERFIL ESTRATIGRAFICO
AREA DE MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO
EXCAVACION : C-2
SOLICITANTE : CHAVEZ VERGARA ALEXANDER RAFAEL NO se encuentra nivel
NIVEL FREATICO : freatico
[ADO DERECHO 0.20
UBICACION
“ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL PAVIMENTO “&?;g:ﬁf LA B
PROYECTO : FLEXIBLE Y PAVIMENTO RIGIDO EN EL TRAMO
MULLACA A CHAVIN HUARAZ - 2018 FECHA
REGISTRADO POR :
UBICACION : CENTRO POBLADO DE CHAVIN
METODO DE Marial
EXCAV:
PRUEBAS DE CAMPO
E £
(=] 9] o Qo
g 3 O g § = DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL COLOR, HUMEDAD NATURAL,
& 8 E [a} %} E E PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS, TAMARO
E = & S 53 MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
% 1%} % 0
& 2
\
O Se encontro gravas sin graduadas con mezclas de arena en
025 |GW|\ O] 13 :
toda la profundidad.
Ol
N
Oo
0.35 GC| =| 14 Se encontro gravas arcillosas mezcladas con arenas finas.
1.20 16 Se encontro gravas limosas mezclas de arena y arcilla.
IDENTIFICACION DE MUESTRAS: OBSERVACIONES :
Sl i sauestrs Mas halla de los 1.50 se pudo observar la presencia de rocas mayores a 35"
M-1: Muestra alterada N°1
Re: Material de refleno La calicata se desarrollo a cielo abierto la tierra

.|‘.,,;g&'

G edia
Ik

Victor Huge Villanneva Najarro
» A ORATORIO DE SUELOS
TO ¥ PAVIMENTO

ESPECIA
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

_ La;b‘or-atorio : ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318 / NTP 339.129
CANTERA : C-2 | MUESTRA  : [ PROF. (m) - 1.50
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
PRUEBA N° 1 2 3
RECIPIENTE N° 1 2 3 4 5
NUMERO DE GOLPES 15 21 28
1| PESO DEL RECIPIENTE (q) 845 [ 88 | 8.7 5.56 5.8
2| PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO __ (g) 22.45 | 245 | 265 6.8 7.11
3| PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO (Q) 20.22 | 21.65] 23.00 6.57 6.89
4| PESO DEL AGUA (1-2) (Q) 2.23 | 2.85 | 3.50 0.23 0.22
5| PESO DEL SUELO SECO (2-4) (q) 11.77 | 12.85| 14.30 1.01 1.09
6| CONTENIDO DE HUMEDAD (3/5*100) (%) 18.95 [ 22.18 | 24.48 22.77 | 20.18
=) i - - T T o |
;'g 25,00 - DIAGRAMA DE FLUIDEZ |
' ‘ BEE ‘ !
= |
= {
' T j
L
Ya) i
o
a
| Z i
I |
L= #
| Z ‘
O |
o %
{ f
| |
: |
| NUMERO DE GOLPES ;
| H
LIMITE LIQUIDO _: 23.60%
LIMITE PLASTICO : 21.48%
INDICE PLASTICO : 2%

ENIERCS DEL PERU

e LI Ty

mamea
wledina
VL

Yillanpeva Nalarro
i LAEUNATORIO DE SUELOS
EYO ¥ PAVIME
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NTP 339.127 / ASTM D2216
CALICATA C-2 UBICACION CHAVIN PROF. (m) 1.50
CANTERA = MUESTRA
1 [N° DEL RECIPIENTE 1 2
2 |PESO DEL RECIPIENTE (9) 18.45 18.20
3 |PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g) 50.40 64.52
4 |PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO (9) 46.10 59.06
5 |PESO DEL AGUA CONTENIDA (3) - (4) (@) 4.30 5.46
6 |PESO DEL SUELO SECO (4)-(2) (9) 27.65 40.86 |PROMEDIO
7 |CONTENIDO DE HUMEDAD (5}/(B) * 100 (%) 16.55 13.36 14.46

Urb. San Miguel de Chicney SIN Independencia - Huaraz / Jr. Progreso 660 - San Marcos

Telefono : FIJO 916826490 - RPM # 948004338 E-mail: vh_laboratorio @hotmail.com
RUC : 20600954173 REG. INDECOP| CERTF. 85136



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Laboratorio

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

CALIFORNIA BEARING RATIO (C.BR.)
MTC E-132

TESISTA: CHAVEZ VERGARA ALEXANDER
YANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL PAVIMENTO FLEXIBLE Y
TESIS PAVIMENTO RIGIDO EN EL TRAMO MULLACA A CHAVIN HUARAZ -
2018~
UBICACION CI:.Ti I'R‘O POBLADO DE CHAVIN - DISTRITO DE TARICA - HUARAZ, -
ANCASH
CALICATA 02 PROGRES_EVA: Km 1-200
PROFUNDIDAD (m.) 15 CONDICION: NATURAL
Curva Esfuerzo - Penetracién
2200
2100
2000
1800
1800
1700
1600
= 1500
% 1400
1300
3 1200
= 100
& 1000
@ 900
£ 800
& 700
GO0
400
300
200
100 .
0
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 025 0.30 0.35
Penetracion (pulg)
=855 Golpes —&— 26 Golpes —@— 12 Golpes
MOLDE 55 Golpes 26 Golpes 12 Golpes
Penetracion L o 02" 01" 0.2" 01" 02"
Esfuerzo Real (Ib/pulg2) 6463 1414.9 1722 3126 1304 2042
Esfuerzo Patrén (Ib/pulg?) 1000 1500 1000 1500 1000 1500
C.B.R. (%) 64.63 94.32 17.22 20.84 13.04 13601
MOLDE 55 Golpes 26 Golpes 12 Golpes
Penetracion (pulg) 0.1" 02" o1 02" o0,1" 02"
C.B.R.(%s) 64.63 94 32 17.22 20.84 13.04 13.6]
Densidad Seca (griem3) 2.84 2.58 2.68
Molde Penetracion a 0,1" Penetracion a 0.2"
CBR ("o) | DS(grem3)] CBR (%) DS (grem3)
35 Golpes 64.63 2.84 9432 284
26 Golpes 17.22 2.58 20.84 2.38
12 Golpes 13.04 2.68 13.61 268
Densidad - C.B.R.
295
- 285
o
o 275
2 a6
"
o 255
,‘é - —@— Curva 0.2"
= —&— Curva 0.1
2 235
[
8 215
2.15
12 32 52 72 92
CBR (%)
CBRO.1" | CBRO2"
Max.Ds. [ 226 52.0% 82.0%
95% Max. D~ 215 9.8% 9.1%
3 CBR DE DISENO 9.80% ]
bH]
e o e FEng

anmeva Najart
ELOSY

-

e dedina
I

Urb. San Miguel de Chicney S/N Independencia - Huaraz / Jr. Progreso 660 - San Marcos
FIJO 916826490 - RPM # 949004338
RUC : 20600954173

Telefono : E-mail: vh_laboratorio @hotmail.com
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

CALIFORNIA BEARING RATIO (C. B.R.)

MTC E-132
TESISTA : CHAVEZ VERGARA ALEXANDER RAFAEL UBICACION : CENTRO POBLADO DE CHAVIN -
DISTRITO DE TARICA - HUARAZ -
ANCASH
TESIS : “ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL PROFUNDIDAD 1.50
PAVIMENTO FLEXIBLE Y PAVEMENI'O RIGIDO  MUESTRA (m.) :
EN EL TRAMO MULLACA A CHAVIN HUARAZ -
2018
CALICATA N° 02 CONDICION NATURAL
PROGRESIVA Kin 14200
MOLDE N° 1 2 3
N° DE CAPAS 5 5 5
N°DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
MUESTRA SIN SATURAR SIN SATURAR SIN SATURAR
VOLUMEN DE MOLDE 3211.81 321181 321181
PESO DE MOLDE 51034 51034 51034
PESO DE MOLDE + SUELO HUMEDO 132787 102457 138427
PESO DEL SUELO HUMEDO 9758.4 88427 9257.8
DENSIDAD HUMEDA 3.04 275 2.88
RECIPIENTE N° 6 7 8
PESQ DE RECIPIENTE 13.42 1342 1342
PESO DE RECIPIENTE + SUELO HUMED! 114.52 107 54 97.58
PESO DE RECIPIENTE + SUELQ SECO 107.85 101.48 91.78
PESO DE AGUA 6.67 6.06 5.80
PESO DE SUELO SECO 94.43 88.06 78.36
CONTENIDO DE HUMEDAD 7.06 6.88 740
DENSIDAD SECA 2.84 2.58 2.68
EXPANCION
55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
FECHA HORA TIEMPO DIAL il DIAL oA BIAL e
e % mine e in. %
0 0 7 0 [¥] 0 (1} 1] 0
N 12 096 56 14z 119 66 1.68 132
PENETRACION
56 GOLPES 25GOLPES 12 GOLPES
PMQL’;;"":" CARGA (18] ESFUERZO (1b:puiz) CAKGHA (16) Efl‘; (;fy b CARGA (b} | ESFUERZFO (thpuls)
0.025 110.85 368 51.24 17.0 28.47 9.5
0.050 472 54 157.0 175.54 583 11847 394
0.075 1071.52 356.0 370.50 123.1 28042 932
0.100 1945.40 646.3 51840 1722 392.54 1304
0.150 3254.80 10813 704.81 234.2 529.45 175.9
0,200 4258.70 1414.9 240.81 3126 614.50 2042
0.250 554240 18413 1948.45 6473 701.58 2331
0.300 6425.80 21348 248790 826.5 792.54 263.3
0400
0.500

X e —
i N e
-+ = TORIO DE SUELDS i
i3 ¢ PRVIMENTO

ESPECIALES

Urb. San Miguel de Chicney S/N Independencia - Huaraz / Jr. Progreso 660 - San Marcos
Telefono : FIJO 916826490 - RPM # 949004338 E-mail: vh_laboraterio @hotmail.com
RUC : 20600954173 REG. INDECOP| CERTF. 95136



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

MTC E-115
TESISTA : CHAVEZ VERGARA ALEXANDER RAFAEL UBICACION : CENTRO POBLADO DE CHAVIN - DISTRITO DE
TARICA - HUARAZ - ANCASH
TESIS : “ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL PAVIMENTO PROFUNDIDAD  : 1.5

FLEXIBLE Y PAVIMENTO RIGIDO EN EL TRAMO  MUESTRA (m.):
MULLACA A CHAVIN HUARAZ - 2018~

CALICATA N 02 CONDICION: NATURAL
PROGRESIVA Km 1+200
MOLDE N 1 Volumen de Molde (cc) 303222 |Tipo de Molde 4 Temperatura Secado (°C) 110
CAPAS  N® 5 Golpes (N¥) : 25 Peso de Molde {gr.). 19856 | Metodo A
MUESTRA | Ne 1 2 3 4
PES?) SUELC HUMEDO MCLDE U s 7584.4 7625.8 7859 4 7524.6
PESO DEL MOLDE | G 701 2870 1 24701 2701
PL50 DEL SUELG HUMEDO | o 47145 47537 49893 i3
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO | Gnsies 232 23 246 229
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nt 5 6 7 8
FESO SUELO HUMEDU-CAPSUTLA Grs. 105.40 97.54 81.47 107.50
PESO SUEL() SECO: CAPSULA | & 97.84 90.10 7458 99.48
PESO DFE LA CAPSULA ; Ors. 13.20 13.20 13.20 13.20
PESO DEL AGUA ! Gy 736 744 689 500
PESG DEL SUBELG SECO | G 04 76,00 6138 5628
HUMEDAD I % 891 567 1123 .30
DENSIDAD DE SUELO SECO | Grsice 213 213 221 210
e A = | 5 T T S 725 S I
227 4
! f
i 2.26 ———*TDTS“‘E =22
| e R
CE 2024 |
| & 7 \ [
| = | | z
B 223 B3
[ i
| 8 222 8
I -
B
I e ..
: g 2.21 ‘ ¥
I ! i
| § 220 e
| o % ! 9
i 2.19 S ' i 6]
|
g 2.18 - i -
| | |
j 214% % |
i 3 |
- Contenido de humedad % ?

| DENSIDAD MAXIMA = 2.26 T HUMEDAD OPTIMA = pwe=
F

L = S

ey
¢ Meding
il

& i N .. e i
villanueva Naj
AE")'AATORiEO DCIE SUELOS
4
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Laboratorio

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD

ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA - ASTM D422

LABOBATORIODE SHELOSDE 0BrAS EN CAMPO

CALICATA C-1 UBICACION| MULLACA | PROF. (m)
CANTERA s MUESTRA M -1 1.5
0,
PESO INICIAL 1475.9 RE?EE?DO :E’:AEE%% % ACUMULADO
MALLAS DIAMETRO RETENIDO | QUE PASA
3" 75.000 130.50 8.84 8.84 91.16
2" 50.000 140.89 9.55 18.39 81.61
11/2" 37.500 351.78 23.83 42.22 57.78
S i 25,000 120.98 8.20 50.42 49,58
3/4" 19.000 22.33 1.51 51.93 48.07
1/2" 12.500 28.57 1.94 53.87 46.13
3/8" 9.500 17.89 1.21 55.08 44,92
1/4" 6.250 37.48 2.54 57.62 42,38
No4 4.750 29.87 2.02 59.64 40.36
N°10 2.000 95.26 6.45 66.10 33.90
N°20 0.850 90.74 6.15 72.25 27.75
N°40 0.425 100.54 6.81 79.06 20.94
N°60 0.250 61.58 4.17 83.23 16.77
N°140 0.106 94.78 6.42 89.65 10.35
N°200 0.075 23.40 1.59 91.24 8.76
FONDO 0 1232.69
Curva Granulométrica
100.00 - I S e e oy S R P
9000 — |
80.00 ! e R :
70.00 | S ;
- % 6000 e =~
o § |
v 5000 N
& 4000 |— N S N
30.00 | T S
20.00 e T [
0‘00 LI = et b s e e e e e SO S R S Y - s :’
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 |
Tamaiio de Particulas !
SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION
AASHTO A-1-a Fragmentos de piedra grava y arena
GM Gravas limosas, mezclas de gravas - arena y limo

Victor Huge “!i!!anlisgaog\lsa ﬁgrso
: ‘ § LA GEATORY
ESFEGIALE‘)‘EE&{?&TF&;M'Emo

mra. 62639
Urb. San Miguel de Chicney S/N Independencia - Huaraz / Jr. Progreso 660 - San Marcos
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PLANILLA DE METRADOS
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PROYECTO DE TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL PAVIMENTO FLEXIBLE Y PAVIMENTO

PROYECTO DE TESIS: “ANALISIQefytd ARATLVEREWIRE FALPA W MTOHARN B LERLPANNAENTR 8/GIDO EN EL TRAMO
MULLACA A CHAVIN HUARAZ - 2018”

PLANILLA DE METRADO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE

DIMENCIONES (m

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | LARGO ANCHO | ALTO | AREA CANTIDAD | METRADO

01.00.00 | OBRAS PROVICIONALES
Campamento Provicional de la

01.01.00 P Mes 1.00 1.00
obra

01.02.00 | Cartel de identificacion 4.80 x 2.40 m GLB 1.00 1.00
Movilizacion y Desmovilizacion de

01.03.00 Equipos GLB 1.00 1.00

02.00.00 | OBRAS PRELIMINARES

02.01.00 | Trazo y Replanteo con Equipo Km 1.000 1.24

03.00.00 | MOVIMIENTO DE TIERRA

03.01.00 Corte .a nlyel de subrasante con m3 1.00 3002.50
magquinaria 151.01

03.02.00 . . m3 1.00 1555.68
Relleno con material propio 79.34

03.03.00 Elimin'aciqn de material excedente con m3 1.00 1446.82
maquinaria 71.67

03.04.00 | Nivelacion y compactacion de m3 0.1 1.00 | 1,555.68
subrasante con maquinaria 151.01

04.00.00 | PAVIMENTO FLEXIBLE -

04.01.00 Imprimacion asfaltica m2 1,238.564 | 4.00 0.1 4,954.26 1.00 495.43

05.00.00 | SENALIZACION -

05.01.00 m2 1,238.564 | 0.10 2.00 4,954.60
Pintura sobre el pavimento 123.86

05.02.00 | Sefializacion Informativas Uni - 1.00 1.00

05.03.00 | Sefializacion Preventivas Uni - 1.00 1.00

05.05.00 | SEGURIDAD Y SALUD

05.06.00 | Equipos de Proteccion Personal GLB - 1.00 1.00

05.08.00 | Capacitacion de seguridad y salud GLB - 1.00 1.00

05.09.00 Recursos ;?ara respuestas ante GLB _ 1.00 1.00
emergencias

07.00.00 | VARIOS -

07.01.00 m2 1,238.564 | 4.00 4,954.26 1.00
Limpieza general del pavimento 4,954.26
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PROYECTO DE TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL PAVIMENTO FLEXIBLE Y PAVIMENTO RiGIDO EN EL TRAMO
MULLACA A CHAVIN - HUARAZ - 2018”

PLANILLA DE METRADO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE

DIMENCIONES
ITEM DESCRIPCION UNI | LARGO ANCHO | ALTO AREA CANTIDAD | METRADO
01.00.00 | OBRAS PROVICIONALES
01.01.00 | Campamento Provicional de la obra | Mes 1.00 1.00
01.02.00 | Cartel de identificacion 4.80 x 2.40 m GLB 1.00 1.00
01.03.00 gzirgZ:cion y Desmovilizacion de GLB 1.00 1.00
02.00.00 | OBRAS PRELIMINARES
02.01.00 | Trazo y Replanteo con Equipo Km 1.00
03.00.00 | MOVIMIENTO DE TIERRA
03.01.00 Corte a nivel de.subrasante con m3 151.01 1.00 30025
maquinaria
03.02.00 | Relleno con material propio m3 79.34 1.00 1555.68
03.03.00 EIimin'acio.n de material excedente con m3 71.67 1.00 1446.82
maquinaria
03.04.00 | Nivelacion y compactacion de m3 0.1 | 151.01 1.00 | 1555.68
subrasante con maquinaria
04.00.00 | PAVIMENTO RIGIDO
04.01.00 Enc.ofrado y Desencofrado Normal de m2 0.4 1.00 2457 41
Pavimento
04.02.00 | Concreto Pre mezclado fc=280kg/cm?2 m3 | 1238.564 0.4 0.2 495.426 1.00 990.85
04.03.00 Acabado final del pavimento rigido m2 | 1238.564 0.4 495.426 1.00 4950.26
04.04.00 Curado del concreto m2 1238.564 0.4 495.426 1.00 4950.29
06.00.00 | SENALIZACION
06.01.00 | Pintura sobre el pavimento m2 |1238.564| 0.1 123.86 2.00 4954.6
06.02.00 | Sefializacion Informativas Uni 1.00 1
06.03.00 | Sefializacion Preventivas Uni 1.00 1
07.00.00 | JUNTAS
07.01.00 | Juntas de dilatacion en Pista m 1.00 980.45
08.00.00 | SEGURIDAD Y SALUD
08.01.00 | Equipos de Proteccion Personal GLB 1.00 1
08.02.00 | Capacitacion de seguridad y salud GLB 1.00 1
08.03.00 | Recursos para respuestas ante GLB 1.00 1
emergencias
09.00.00 | VARIOS
09.01.00 | Limpieza general del pavimento m2 | 1238.564| 4.00 |4954.3 1.00 4954.26
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PRESUPUESTO




PRESUPUESTO DE
PAVIMENTO FLEXIBLE




Presupuesto
Presupossic 20042 '.ﬁ.l'bai:LSISCDHF.ﬁR.ﬁ.WD ENTRE EL PAVIMENTO FLEXIELE ¥ PAVIMENTO RIGIDO EN EL TRAMO MULLACA &
CHAVIM HUARAZ - 208"
Subprespuesio o1 PAVIMENTD FLEXIBLE
Cliente ALEXAMDER RAFAEL CHAVEZ VERGARA Casio el 16112018
Lugar ANCASH - HUARAZ - TARICA
Itam Desesipcion Und. Motrado Pracia S Pareizl &I
PAVIMENT( FLEXIBLE MO 5584
DERAS PROVISIONALES 6542 68
Campameck Provigoral 3= le sore ez 100 1,600.00 1,500.00
CARTEL DE IDEMTIFICACKN &30 1 240 gh 100 542 68 54768
MCVILIZACION ¥ DESMOVILIEACION DE ECUIPCS gh 100 4,50000 4,500,00
DERAS PRELMINARES 115
TRAZO ¥ REPLANTED CON EQUIFD ke 124 £.25 TS
MOVIMIENTO DE TEERRAS 29138320
CORTE A NIVEL [ SUB-RASANTE CON MAQUNARA m3 325 389 11,678.73
RELLENS CON WMATERIEL PROFID m3 155560 07 1411002
ELIMMACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUNARLA m3 144652 477 £,901.33
NIVELACION ¥ COMPACTACION DE SUB RASANTE CON MADUNARIA m3 1,555 68 11525 78,280.12
PAVIMENTS FLEXIBLE 2044144
IMPRIMACION ASFALTICH miz 48543 4135 20,841.44
SENALIZACION 757380
PINTURA S0ERE EL PAVIMENTD m2 4354 51 73 B30T
SERALEACION INFORMATIVA und 100 11158 AT
SENAL EACION PREVENTIVAS und 100 1,85215 188415
SEGURIDAD ¥ SALUD 1243445
EQLIPOS DE PROTECCION PERSONAL g 100 453647 453642
CARACTTACION DE SEGURIDAD ¥ SALLD g 100 480000 4,800.00
RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS gh 100 2,796 2,796.04
VARKDS 153502
LIMPIEZA GENERAL DEL PAVIMENTD m2 4,954 §D 03 1,635.42
GASTO DIRECTD 051844
GASTOS GEMERALES 12 3% £8,862.H
UTILIDAD {10%) 305084
SUB TOTAL FIEY e ]
GV 1% T4, TS
PRESUPUESTO TOTAL ££0,210.34

S0N: CUATROCIENTOS NOVENTA MIL DOSCIENTOE DEEZ ¥ J4N00 SOLES
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PRESUPUESTO DE
PAVIMENTO RIGIDO




Pagire 1

Presupuesto
Fresupuesic Q201001 'AMil:ISIS COMPARATIVO ENTRE EL PAVIMENTO FLEXIELE ¥ PAVIMENTO RIGIDO EM EL TRAMO MULLACA A
CHAVIM HUARAZ - 2018”
Subprezuzussi o PAVIMENTO RIGIDD
Chiente Al FXAMDER RAFAFL CHAVEZ VERGARA Casto al TET1201E
Lugar ANCASH - HUARAT - TARICA
e Dieacaipeion und. Matrado Pracio Si. Parcial &I
PAVIMENTO RIGIDD £40,796.4%
DBRAS PROVISIONALES 654268
Camgerenin Provicanel de Is ches mes 150 1,500.00 1,500.00
CARTEL DE IDENTERCACION 450 x 240 gk 100 542 68 542 6%
WOVILZACION ¥ DESMOVILIZACION DF EQLIPOS gk 10 4,520.00 4,500.00
OBRAS PRELIMINARES 30544
TRAZD Y REPLANTED CON EOLSD km 124 31866 E=R Y
MOVIMIENTD DE TIERRAS 4070470
COFTE & MIVEL DE SUB-RASANTE CON MAQUINARLY mi IS 40 125303
RELL ENC CON MATERIAL FROFIO ma 1,555 554 EE18.4T
FLIMIMATION DE MATER 14 FXCEDIENTE CON MACUMARE m 1,446,282 353 50727
NIVELACION Y COMPACTACION DE SUE FASANTE CON MACLINARE mi 1,55568 535 14,545.61
PAVIMENTO FSGD0 E20,764 28
ENCOFRADGD ¥ DESENCOFRADD NORWAL DE FAVIMENTD mi 1457 A BE B7,557.52
CONCRETD PRE MEZCLADC o 280kgend mi 0 ES T F3E19.51
ACARAD) FINAL DEL PAVIMENTO RIGIDO 2 435035 TOST WG 3WES
CURAD DEL CONCRETO m2 455029 o7 10,2471
SERALITACION 5,306.51
PINTURA SOSRE EL FAVIMENTO M7 T34 3,428.51
ZENALDZACION NFORMATIA ured 500 4158 219,50
ZENALTACION PREVENTIVAS ured 300 1,2%.10 3,768.30
JUNTAS 1824682
JUNTAS O DILATACION ENPIETA m 23045 18D 15,296.582
SECURIDAD ¥ SALUD 1243445
BCUIPCS DE PROTECCION PERSONAL gh 120 453642 453643
CAPACITACHON OF SECURIGAD ¥ SALLD gh 1500 480000 4.800.00
RECURSCS BARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS gh 1200 2,796 04 2,738.04
VARIDS 163400
LMFIEZA GENERAL DFL FAVIMENTD 2 495054 033 1,634.90
GASTO DIRECTOD HO, TS
GASTOS GENERALES 6.35% 5,34 B4
UTILIDAD {10%) o4, 079.65
5085 TOTAL 1.624,24775
UGN 8% 24,819.20
PRESUPUESTO TOTAL 193,036 55

50N :  UN NILLON NOVECIENTOS TRECE MIL TRENTISEIS Y 95400 SOLES
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PRECIOS UNITARIOS




PAVIMENTO FLEXIBLE




0 Fegiee: I
Analisis de precios unitarios
Presupuesin B204003 =AMNALISE COMPARATIVO ENTRE EL PAYIIENTO FLEXELE ¥ PAVIMENTD RIGIDD EN EL TRABT MULLACA A CHAVN HUARAT
- HE
Subpresupuesin 0 PAVINERTO FLEXIELE Fache presupaesic 16 AMHE
Frridy TRAZD ¥ REPLANTED COM EQUIPD
Rendimi=nin kmiCils MO 3000000 EQ. 30000000 Comio uriteriy direchy por ;b E.25
Cedige Descripoicn Recarso Unidad Cuzdnlla Camtidad Precio 5. Parcial &I,
Mzne d= Ohra
SN [0S BEOH kh 22000 00200 1586 128
030000 TORCGRARD hh 10000 D040 2183 087
0300 NIVELAOCR h 10000 0400 21.83 &7
a2
Matermales
0204030001 ACERD CORRUGADD £y = 4200 kgitm2 GRADD &0 kg [.2000 02 05
D201 200010005 CLANCE PARA MADERA CON CARETS DE & ka 00s00 328 016
023100 MADERA TORMELD g2 0.0500 545 iy
0240020001 PBINTURA EZMALTE g=l 10500 1500 075
[240080012 THINMER q=! 0.0z33 2350 052
M
0301000002 NIVEL TORCGERAFIDD dis 10000 00050 1500 006
030100000 EETALCION TOTAL dim 10000 00050 2500 013
0301 00E HERRAMIENTAE MANLWBLES %mo 0.2000 302 il
022
Frrida Campaments Provicionad de lz cbra
Rendimizsta =D G 4.0000 EQ. 1.0020 Castn unianc diecie por - mea 1500004
Cadigo Descripeion Recarso Unidad Cuzdnlla Camitidad Precio 5. Parcial &1,
Subcontraios
D 000G CAMPAKENTC DE CERA mez 20000 20000 1500000
1.500.00
Frrida MOVILZACION ¥ DESROVILIZACION DE EQURDE
Rendimi=sin =l MG 4000 EQ. 1.0m0 Comio uriteen dirmchy por : glb 4. 500,00
Codigo Descripeion Recarso Unidad Cuzdnlla Camtidad Precio 5. Parcial &I,
Subcontraios
240001007 S0 MCAILZACION Y DESMOVILIZACKIN CE EQUIFD gk 100 4 3001 L300100
A500.00
Frerida CAFTEL DE IDENTIFICACION 480 x 2.40
Rendimi=nin oA M. A0.m00 EQ. 30,0000 Corla uriteei dinectn por : gib S4LEE
Codigo Descripricn Recurso Unidad Cuzdnlla Camitidad Precio 5. Parcial &1,
Mano de Ohra
0003 ORERERID hh 10000 01000 2183 28
o0 O OFICIAL hh 10000 01000 1776 178
oEIMO0S PECH hh 20000 02000 15.86 398
745
Mat=rales
0201200010005  CLANDE PARA MADERA CON CABEFS DE 3 kg 1.5000 328 453
0201 200010007 - CLANGE PARA MADERA CON CABETS DE 4" kg 0.2000 %36 k=
G201 200010003 CLANGE PARA MADERA TOM CABETS 1T ka 4.5000 326 452
207030001 HORMIGON md 05000 2300 1150
C213Moem CEMENTO BORTLAND TERC | {425 ky| kol 1.1000 282 12583
0215020001000E . PERMC HEXGGOMAL ROSCH CORRIENTE SHE X 6 CON jo= 100000 T.50 7500
TUERCA Y ARAMNDELY
02310009 MADERA TORKLLO pd 00000 545 250
02310500010005 . TRIPLEY DE 1. 20XES0m X Emm und T0000 353 TOE2
023 0e GIGANTOGRARE m2 10000 1243 1243
47533
Eqeipas
301HO0HE HERFRARIENTAE MANLBLES “Emo 50000 T.15 036
036
Fachs 1TV E  EETTm
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Presumematn Q00D =AM 15 COMPARATI ENTRE EL PAYIIENTO FLEXIELE ¥ PAVIMENTOD RIGIDD EN EL TRAMD MUELLACA & CHAVIN HUAREZ
- A1
Subpresupueain oo PAVIMENTD FLEXIELE Facs preg e A6 1250
Bubconbrafins
(0020005 COMCRETO FC=140HgCREZ md 0:2000 M ER §ass
U4
Ferids CIORTE A NIVEL DE SUE-RASANTE CON MAGUIRARLA
Fmredimianin 3l DA M 00003 EQ. 300000 Cosln imflanio dissclo por | md 153
Codigo Descripoion Recarso Unidad Cuadnlla Cantidad Precia &, Farcial &I
Mano de Dbra
A0 000 OFICTAL hh 1.0000 133 17.76 L2
M 000S PECN hh 20000 (HliviT 15,96 043
0aT
Equpes
AN O0DE HERRAMIENTAZ MANLIALES Emo 50000 Q67 a0
0301700010001 ENCANVADORA SCERE ORUGAS 115165 HP b 1.3000 10030 ZESOD k=]
(30110020001 TRACTOR CE ORUGHE DE 190-240 HP hm 5575 0,083 33750 24
=23
Frids MIVELACION ¥ DOMPACTACION DE SUE RASANTE CON MAGUINARLL
Fimndimizstn mdiDlA MO 5003003 ECL 500000 Coshe imitario dissclo por tmad 1153.25
Codigo Descripoion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pragio 5l Parcial i
Manc de Obra
H01010003 OPERARID hh 3.0000 10480 2183 108
M 000S BEDN hh 5.0000 0U0E0D 1596 1.38
233
Equpos
A 0DE HERRAMIENTAE MANLALES Smao 50000 233 012
CADHDOCDE0002 - RODILLO LISO VIBRATORID ALTOPRCPULEADD 7-2 lon b 15,0000 1.2400 6000 3540
(3012000010007 MOTOMNELADCRA 130 - 135 HF hm 15,0000 .2400 AB000 4320
(3012200050004  CIETERKA BMULSION Y AGUA 3540 gl 1752 b 15,0000 2400 13000 4.z
44293
Ferida RELLENGD CON BATERIAL PROPID
Fendimiznin mallla MG 1,200.0000 EQ 4,200,000 Cosin wniankn dissclo poe : ma .07
Caodige Descripcaon Recarso Unidad Cuadrilla Cantidad Preciz 5l Farzial i,
Mzni de Obrai
adin I kS OPERARID hh 50000 E33 2183 (i I}
M 000s PEON hh 20000 133 1556 A
n3é
Equpos
(3N 000E HERRAMIENTAS MANLIALES Sma 50000 054 1TE]
A TN000EN002 ROCILLO LIS VIERATORIO ALTOFRCPULEADD 7-2 ton b 15000 00100 46000 160
030116001000 CARGADCR 2COBRE LLANTAS DE 125135 HP 3 wid b 12000 100a0 15567 ]
3012000010007 MOTOMNELADORA 30 - 135 HF hm 12000 0.0080 15000 144
302200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 b 45250 00235 0D 245
3012200050001 CAMION CISTERNA (2500 GLNE.! hm 15000 100 13000 1.30
A3
Ferida ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON RAGQUIHARIA
Fereimianin i DA MG 340000% EQ. 3400003 Costo unflano dissclo por | m3 477
Codige Descripoion Recarsn Unidad Cuzdrilla Cantidad Pragio 51, Farcial &I
Manz de Obra
Egp il nich OFICIAL hh 10000 000235 1776 042
[42
A ICDE HERRAMIENTAE MANLWLES o 3:0000 042 i
0301160001000C . CARGADOR ZO0BRE LLANTAZ DE 125135 HP 3 pd3 hm 1y 00116 456 67 135
(3012200040001 CAMION WOLQUETE DE t5m3 b 1] 00235 0600 244
435
Fecha INEME  DEAESTam
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Presummain QMO0 =AML S COMPARATIVG ENTRE EL PAYMIENTO FLEXIBLE ¥ PAVIMENTD RIGIRD EN EL TRAMD MULLACA & CHAWVN HUARES
-
Subpresupuesin 00 PAVIMERTD FLEXILE Fazs Treanmsia {BHArNHE
Ferids MFRINACION ASFALTICA
Fimnsimizntn Dk, M 4, 5000000 EQ 4,500.0000 Cosbn wnano dessls poe : m2 4128
Cedige Descripoicn Recurso Unidad Cuadnllz Camtidad Precio 5l Parcial &I
Manc de Obra
0010003 ORERARLD hh 30000 00053 2183 o2
il I BT OFICIAL hh 10000 0O0HE 1776 LS|
0 0005 RECH hh 5.0000 00084 1586 o1a
i)
Materiales
0201050010001 AEFALTORC-Z50 qal 1.5000 EODOD 4100
4030
Equpes
A0 005 HERRAMIENTAS MANLUALES Ema 30000 024 i
CA1B0001000E  TRACTOR OE THRO FIAT S5.5:07 hra 10000 000G fB5.00 033
(3012200050002 CAMICN IHPRRAADCR 176210 HF 1 200 5l hm 1.0000 0D0tE HO0D 036
3013000030001  BARREDORA MECANMICA 10-20 HP T P.LONG. hm 10000 00E 15000 g
a7
Farids SEMALIZACION INFORBATTYA
Fmndimizntn ered THE K 5.0000 EQL 5,000 Ciomfio. usilarin dimcio por : und £21.35
Codige Descripeicn Recurso Unidad Cuadnlla Cantidad Pregio 5L Parcial &I
Kzne de Obra
H01010003 ORERARID hh 10000 1.3333 2183 21
O 000 OFICIAL hh 10000 13533 1776 2368
G OC0S BECH hh 20000 TEEET 1586 4256
8535
Mabterizles
2400108 FIERA DE VIORK OE 4 mm &CABADD m2 10200 0D 17240
2130200010005 PERNC HEXAGONAL ROSCE DORRIENTE SHE" X 6 CON i 12795 7.50 T2
TUERCA Y ARANDELA
(240020003 PINTURA EEMALTE SINTETICD TEKNG g=! 10,0050 AZ00 038
C2L00E012 THIMHER, qal 00072 2390 T
255050005 SOLDADURA CAOWELL und 00045 A500 k1]
0ETH 0010 LAMIMA REFLECTTYA AL TS INTENSIDAD joe 34300 1550 13058
1M 36
Equipos
G300 00 HERFRAMIENTAS MANLUALES WEma 5.0000 4535 477
477
Ferkda SEMALIZACION PREVERTIVAS
Rerefimizni wnd A BG4 200005 EQ. 4200003 Ciosfin unilsnio direclo por :und 1.684.15
Cadigo Descripsion Recarsn Unidad Cuadrilla Cartidad Precio 5l Parcial &I
Mabterizles
0ETH00M CINTA OE SENALIZACHIN und 150000 3585 S4T0
CETT10002 COMOC DE SEMALIZACION MORANAL DE 257 OE ALTLRA und 15000 3136 47070
C2ETH 000 SEMALES OE CELIGACION, PREVERCION, FRCHIBICION E und 15,0000 280 14700
INFORMACIHIN SURTIDS
257110005 SEMALES DE USICACION OE EXTINTORES und 150000 520 TE00
C2ETH 00 SENALIZACION und 15.0000 4035 E13.75
133445
Frrida PINTURS B08RE EL PAVIMENTD
Fendimiznin ]l M0, 3500000 EQ. 3500000 Cosin wniisno diesclo poe : m2 17.23
Codige Descripcaon Recarso Unidad Cuadrilla Cartidad Precias 5l Parcial 5i.
Mano de Obra
G0 0003 OPERARID hh 20000 001EE .83 ot
(eI 1 HitE DOFICIAL hh 10000 0,00aL 1776 or

Feohn {DFEMEHE DECEE-STam.
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SIHODI “AMALIGE COMPARATIVO ENTRE EL PAYIMMENTO FLEXJBLE ¥ PAVIMENTD RIGID EN EL TRABD MULLACE A CHAVIN HUMRA?

Figien

- F
Fubpresupuesin 1 PAVIMENTO FLEXIELE . Facym re=umoeai 1612880
HIH00S PECH hh 20000 00188 1556 030
038
RMateriales
(0020010002 PINTURA ESRMALTE BLAMCO und 230 000 220
0240060012 THINMER g= 01200 23580 28T
1247
Equipos
0301M000s HERRAWIENTAS MANUALES %“mo 50000 .85 004
C30E20020001  EQUIRC PARA PINTAR MARCAS EN EL PAVIMENTO hm 50000 T al ] 424
438
Perlda EQUIPCS DE PROTECCION PERSOMAL
Fendimissin [ Sl EC. 4000 EQ 10030 Coemdos writmee directn por ; olb 455642
Codige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5l Parcial Bl
Matarizles
CEETHO0010001  CASCO TIFD JOCKEY ELANCT und 50000 1556 T
C2ETHONDIC00Z  CASCO TIFO JOCKEY ROUC und 100000 1558 15560
C2ETHO001000d  CASCO TIPO JOCKEY AZUL und 3000000 1556 46530
025TH20001 LENTES DE POLICARBOMA LLWA CLARA und 20,0000 520 15600
C25T030005 PROTECTOR DE CIDOS TIRD TAPDH und 00000 06 120
GZETIE0G0TI001  RESPRADOR CESCARTABLE CONTRA FOLWD o 10,000 4457 453
C2ETIENDE000M  PANTALON DRILL HARANS und 0000 3550 106500
C2ETIBI0E CHALBEDD REFLECTIVD und 200000 1582 47480
02570001 BOTINES DE CUERO CON PUNTA DE ACERD par 30,0000 &3 15 128450
(25700050001 BOTICUIN PARA LA CIRA, amm 20000 3514 305142
£536.42
e CEPACITACION DE SEGURIDAD ¥ SALUD
Fendimiasin oA B 4.0MH0 EQ. 1.0000 Coerio unitesio directo por - gib 4. 500.00
Codige Descripcion Recurso Wnidad Cuadrilla Cantidad Precio 5l Parcaal i
Mane de Obra
BOE030HT CHARLAS DE BMOUCCIN [ PERSOMAL NLIEWD m== bl G 1] 30000 160030
CHOE030ME CHARLAS OE EENSIBILIZACION m== 0000 30000 1600100
HE03012 CHARLAS DE (NCUCCION me= 0000 300 1 0000
£300.00
Parida RECURSDS PARS RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS
Fendimiasin oD R0 A.D00 EQ. 1.0000 Coori unitsrg: directo por ; glh 70804
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51, Parcial &I,
Materiales
C2ETHO001 EXTINTCR OE POLVD QUMICO BEDD (POE) und T E7.57 gl
26710000 CARILLY RIS OF MATCERL und T im 151807
0257H000050001  BOTIGUIN PARA L& C3RA, ==m 70000 3514 ZBEH
279504
Ferida LMPEZA GENERAL DEL PAVMENTD:
Fendimizsin =30l BAC. 2, 5000000 EQ. 7 500.0010 Ciomho uniisno diesclo por ; m2 033
Codige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5l Parcial Bl
Wanc de Obra
0101000 OFICTAL hh 1.0000 003z 17.76 D06
01M000s PECH kh 1000 i 62 1586 0.5
A
Materizles
02203005 EECORAS und 00030 150 005
a5
A MHON0G HERRAWIENTAS MaNLALES o 05000 03
0301250002 CARRETILLA und 00003 Hono oor
Faghs 102 BETam,
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F2SE “AMALIEIE COMPARATAN ENTRE EL PAVINENTO FLEXIELE ¥ FAVIMENTO RGN0 EN EL TRAMC MUALLACA A CHANIN HUARAT

167

Frazsgamen
- DFE"
ERsberc U il FAVIEENTD RFEHDO e PR A LR
i Paric : TRADD Y REFLANTED COM EQUFD
Oam -EmitiA L. 20000 Ed. 20003 Conln un bero dsesio oor D EM J13.88
Cigigs Decaripsits Returso Ui asd Cuzdnlia Canligaa Preaia 81 Parosai 8.
HMano o= Obra
010t or2E FECH i ] 2 D0 EZ0D 1556 13702
0iDEame TORDERAFD hs 10300 4.00%0 Fp k] ar.i2
i
Rateriales
D03z ACERC CORRUGLDS #y = 43003 tgvcm2 GRADD 6T L] 3030 a2 pty ]
DaDg1220010205 CLAVGE PERA MADERA CON GREEZADE 1° L] 0530 13k 210
i i b EACERA TORMLLD i * 0510 245 22T
QA z0d1 FINTLA A EEMALTE v s i 1530 L= e
[ LT THMHER pal 0335 Pl o2
L
Equizas _
[ L] EETACIIN TOTAL dm 1060 JEDID FILIE 10580
Q30 SmE HERREM ESTEE MEHLUALES Bmo 32030 153D ES
10888
Purkdn Campamesta Provicional de 13 obes
Fearsdimienin mesTils RO 10E0T E. 1.0609 Caxrha anaria dinscia por : meea 1. 230.00
Gidigs Desanpeite Resurss Uridad Cuadrita Cantidgad Preais 8. Farosal &1
‘Suboontraios
it liedigfen i CHRUPAKENTD OE DERA M=y b, 14 £ 1,005.00
1, B8 00
P ROVILZACION ¥ DEEMOVLIZACION DE EQUIFDE
Fandimieni QITis K0 10008 E2. 1.0000 Costn unitec Ssecio por: gl 4,500.00
Chdigs Desanpaitn REpurss Uiz Tuadrilla Cantidad Preai BL Fraroial 81
Beboontraios
2400y 20 OWILEZRCIONR Y DEEKCYILIZECION OE EQUIRFD gh 1.520830 & £ 30 450200
4 EDE0
Puriin GARTEL DE IDERTIFICACION 453 1 .40
Fearsdriznin FITg RO SR 0D EZ. 25503 Costo untans decis por: gh E42.88
Cidigs Desanpoitns Recurss Uridad Cuadrilta Canticlad Breaiz BL Parosal 21
Mano &= Obra
01D+ Edam3 CFERASID 4] 1.0000 21030 2LA3 18
QiDtSmas CFICIRL hi 1.03000 1030 17.76 178
00 orhaE FECH i ] 2 D0 .20k 1556 1]
TAE
Raiermles
MEDE1221020s . CLAYCE PERA MADERS CON CREEEZADE ' L] 1.5030 33E 452
D01 22010207 CLAWOE PARA MRADERA COK CAEEZRDE 77 L] L] 33k okl
NI 220010208 CLANGE PLRA MADESA COKW CEBEZR 12° 1] 1.ED30 1k 453
DT 33m1 HORMIZSH m3 5030 2330 11.50
Ra13rand CEMEKTO PTRTLAKD TIPC EH2 S kgl bzi 14030 Az 20
021302201 FERHC HEXAZOKAL u=d 122030 (] TED
DE3i0iamd MEOERA TORMILLD 1] 530030 545 ITLED
0E3t530010303 TRIFLAY OE 130240 m X2 mm usd bl 1 B Tz
e300t BIRENTOERLERA mid 1.0030 1142 |
AT
Equizas
[ a1 HERRSMIEMTAE MENLELES Mo £ i ke ]
28
‘Bakoontraics
DD 02212 COMCRETS Fo= 181K TR m3 peti L) G2k =y
FE.ES
Tazrm TRIZTHE DB
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E20BH “AMALIRIE COMFARATIND ENTRE EL PAVIBIENTO FLEZIELE ¥ FAVIE ERTO R BA0 EF EL TRARSD HULLACK & CEAVIH HUARAT

- BHE
Sub e uTre B4 PENEBEENT Re3iDO Forha e BN 12
Parica CDETE & MIVEL DE 2B-RAJANTE COM MAGINHEARIA
Rendimi=nn mETiA PLE L ] Ed. aR0.0300 Cazioaniara drecia pof : m3 4,14
CEdige Dezanipoibe Recurso Liridad Cuadrilla Canticad Pregiz BL Paraal 81
Mana ge Obra
01Dt 2004 OFICIAL e 2 Di3d e 1770 AT
0108 [20as FPECH 5L 20300 AT 12480 a3
AED
Equizas
D028 HERRAMENTAE MENLELER ama E003D 18] B8
D30 TE0ITOR0T. ESCRTADCRS SoERE CROANE T1=-10= °F TR LB R 1 L T T e
030 133002030  TRACTODR OE CRUGAE DE1G0-MD H- hm [LT300 s | i i 1] 1.2l
124
Pariia MINELACICH ¥ COMPACTACICH DE BUE RASANTE CON MAGUTMARIA
Fearddimiznm mEiOLA WO LI EQ. &30LDIDT Cariesantiana drecio por : m3 B.26
Cidige Desanpeice Recurss 0 Cuadnlia Cantizad Preaiz 8L Farosal 8i.
Hana ge Chra
HELTH B OFERARID h& 30300 3D k] i Fo
(1] h8 k=it FECH hs 50300 B 15480 1.28
2.13
Equipas
0308 Dia0as HERRAMENTAE MENURLES Sma E.DDID 13= 212
Q091030080207  RODILS LIED WIERATORIC GUTOPROFPULEADT T-B A nm 1.0 waran TR0 .20
D30 D030t MOTOMIWVELADDRA 131 - 135 HP nm 1.08300] 2.Eren 18050 i.Ed
030 220050308  CIETERHA EWULBICH ¥ A2 3540 g1 1781 hm 07300 kb -1 1] 148
T2
Pt RELLEND G0N MATERIAL PROPHN
Fendimi=nm maDIA KRG 2000800 Ed. 1,2 HLOGE Cariowriiana drecia por: m3 B.54
Codigs Desanpsice Recurss el aid Cuadnlla Canhidad Breais 31 Barcsal 8
Hana de Ghra
HETTE Bt CFERESRID e ENLL] s k] AL
DD oaIE FECH hs 2 w33 15406 4y
BB
Equizas
03DEMSOOr FRERRRMENITRE ISA0ALER RIS LR L [HE: Sl
030020080207 RODILLS LIBD WIERETCRID BUTOPRCGFULBADC T-§ 154 1.0300 b | 16130 .27
O304 132000303 - CARAADCH S0ERE LLANTAS OE 125935 HP 2 pd3 hm 07300 | - 15447 TR
0304 00H020Y  WECTOMIVELADDRA 131 - 135 HS hm 1.0300 > DDAT 1E3.30 i
0304 23004000 - CEMIDH WOLDUETE DE 95 m3 hm 2[00 Akl 1000 141
QE0 23000 CAMICH CIETERKA [ 500 GLNZ) hm £ el 423 S
4.EH
Parica ELIMIMAZITN DE MATERIAL EXCEDENRTE COK NAGLUPARLE
Remdimiznm mETiA RO 003 EQ. 240.0300 Cazicaniana direcia por : m3 a.62
CEdige Dezanipoibe ReEcurso Liridad Cuadrilla Canticad Pregiz BL Paraal 81
Wano ge Obra
D10t 2004 OFICIEL 5 1.0300 JT35 1770 oAl
a2
Equigas
0308 DE200E HERRAMEMTRE MENLUBLES Gams 20000 a4z L8]
0301320010203  CAERAADCH S0ERE LLANTAS OE 125935 HP 3 pd3 hm 05315 o e 15447 1.E5
0304 2230040204 CEMICH 'WILDUETE DE 95 m2 53] 05200 =Rkt 1MAD 1.35
am
Py ECABADD FIHAL DEL PANTNENTO RHEDD:
Fard rrianim mziiA KO 203D EQ. SR 0030 Caslzoarviaria direchy por ; ml TO.ET

10

WTITHE [ e
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Pt “ANALIRIY COMPARATIVG ENTRE EL FAVIMERTY FLEYIEE Y FANIMERTO RISD0 EN EL TRAD HIUALLACHA A SHRNH HLARLT

e =]
- BT
Zasbpées pnarn B PAUBEENTD RE3ED P prenoesly AT E
C:Edipe Diesanipsitn Recurss Lipidad Cuzdrilla Cantizad Preais 81 Pareial 2i.
Hano @2 Obra
D1D%Eron]z COFERASID 1:] 4030 A0 P ] E.73
0104 D204 GFICIAL 1 1. 0900 21030 1770 1.78
ik iRkt PECH hs 30300 22060 1350 47
15.20
Marieraziss
e plejbe i1y ] BRADERA TORKELLD p (R L) 545 84D
4LED
Equigas
D304 200 HERRAMENTLE MENLALER WMo [, LH i 1330 -
T
Py COMCRETD PRE HEZCLAD D da= HbkplomE
Feardirdenin mliliA KO SRE03D Ed. SR.E03E Casizardiara dreciapor : m3 wr.aor
C:Edipe Diesanipsitn Recurss Lipidad Cuzdrilla Cantizad Preais 81 Pareial 2i.
Hano @2 Obra
D1D%Eron]z COFERASID 1:] 30300 200D P ] EE5
0104 D204 GFICIAL 1 1. 0900 2. 1030 1770 1.78
ikjuidgbe= i FECH hs 2 2oalaD 1540 ]
1152
Maieriss
Qigri20di0e13 - CONCRETD PRERRSECLADD PC=1ED kpfoms COW CERENTO T-m3 1200 )00 0200
8L 00
Equizas
D304 2008 HERRAMENTLE MENLALER WMo [, LH i 112 LEE
D30 OEINMOZINE  ECRES EETACOHARIA OE COMCRETE m3 hm 1.0900 2. 1030 R[AT LET
03DV IRSINI. WIEREDOR DE COMCRETO 4 KR 1.29" hm jIRTH L] L a150 .40
B.EE
Partem JURTA&B OE DILATACION EX FISTA
Rarsdimientn miLe KO8k EQ. 85,0020 Comtn un bers Beacio gy o n 18.80
Codigs Diesanpeitn Recurss Lividad Cuadrilia Canticad Pregkz Bl Parwal 81,
Mann g= dbra
00 O -SRI LA b ——— i — ——
0105 a0 FECH h# 2 D] i b 1586 k&
£12
Materiakss
[ralpsaids ERFILEI0N ABFELTICA p=l ERALH] 1228 &15
DDT02I01103  ARENKA BRLUEEL m3 R ] L5030 R0
Da10EI103}  TECHORDR OE 174Xk an JLEDED 1250 [}
1.0
Equigas
bihiky i beli )] HERFAMENTLE MEMLUALER Smo 20030 a9z =
i
Pariidn EMCOFRADD ¥ CESENCIFRADD HORMEL DE PAVERENTD
Rarsdimderin miTHA WO SLE0ID EQ. 3L E0D Casie anfiara direcio por - md 25.BE
Ciadiga Diesaripeios Recurss Ui ad Cuadrilla Cantidad Preaie Bl Farual 3i.
Hano de Obra
Di0EDem= OFERARID hs 5 Hn] TS0 2833 1082
D104 Eram]e SFICIEL 1 5] 20300 2alaD 17.76 L5
010E s FECH hx ERH ] 23000 15806 470
15.28
Maleraies
DAl 201030  ALGWBERE NEGRD RECOCIDD K" B 1] LI 3B 752
DG 03E0025EY ACERC CORRUGADS fy = 4i03 k3ioma 2RADD 57 [lo1] 1.153D kK 247
123011000 CLaWi0d FORA WADERS COKCREETAOE 1 112" ] 2.1380 33k 23
Tmotm T e T T
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Pegira i

Frasgpimsy L2006 “AMALIB|A COMPARATIAD ENTRE EL PANTHENTD FLENIELE ¥ PAVINENRTD RiRG:0o ER 5L TRAMD BIULLACS A CHEYIN HEWRAT
- e
h_rr*::;-:::—::*: i FAVIMENTD RRdIDd Forha ey M LN
DIt Oalad REDERA TOSKRILLD pl L1030 545 T145
12T
Equizas
O30 O30 HERFEMIEN TLE MEHLIALER Samno S.ED3D 1935 210
510
Feriem SEMALITACION MFCRHEATIVA
Fand imderem und'Tiig KGR Ed. .05 Coain wiitsrs Siveis por 2 and 421.88
Cidigs Desaripzits REcurss Uridad Cuzdniia Cantizad Peeaie BL Paroil 3c
HMamo oe dbra
Q104 D0z CFEFRARID hs 10000 13333 2033 i
0304 Dc0ad. GFIGIAL ;L] 1030 13933 17.76 J3EE
D0 CHSONE FEIH ht 20300 L EnET 1596 EL.El
BE.2E
Materiabes
Qaiaohanad FIERA DE WIDRIC CE £ e ACARETO md 1.0230 b L ) 17Z.40
013023010303 FERNCHEXASONAL RCACA CORRIEKTE S X ' COK lzo ] 75D 172
TLUEACA ¥ LRAMCELS
QZe002emaz FINTLUAA EEMALTE BIKTETICD TEKRG gl SIDED 4300 b
QaenDEcnta THHHER ] auere 350 247
el PoLIRDIRE. CALEvELL 'L} R L) =0 ad
QEET1L20LD LEMBG SEFLECTNA ALTA. INTERSDED lzo SA53D 155D 13088
IH IR
Equizas
O304 Dbsmae HERRAMENTAE MENIALER wma 50030 B3s LI
a7
P SEANL[TACIDN PREVEMTHAR
Rerdimisrin unoDig K3 120 [FR ] Ed. 1200300 Goatn inierks dhecis por - and 1.288.10
Coadipe Diesanpeits REcurss Umidad Cuadrilia Cantisiad Presabe B Farcaal 3i.
. Matermbes
QzE7 11201 CHTA DE SENELZACION wid F2.0000 HEE IEaED
QEET 1 P2aT COMD DE SSHOLZACION KAFGKAS OF 15 DE BLTURS usd 13,0000 33k IELED
Qb7 11e00d EE"-IﬁLEBI:EGELEﬂl:FEII'., PRENENCION, PFROHIBICIDN E usd 13,9030 gap BE.00
IFFORRAACICN SURTIDA
QaET 1130 EEMULES OE USICACION OE EXTINTDRAES usd 13 0030 530 =i 1|
Q0T 1 L20E SELLIZGCION usd 13,0000 35 40250
125810
Forie FINTURA 30ERE EL FAVINENTD
Fearsdimieren mziTA k0. 35003 E2. 0030 Cazaio aniaria direcio por.: ml 13.54
G3igs Desanipeite Recurss Uridad Cuadnilia Cantiad Preaia 81 Famal Bi.
Mano ge Jbra
0i0HOLInas OFERARID hn 2000 I3k a3 .41
D30 Dhe0ad. CFICIAL his 1030 et 2 ) 1776 AT
0308 obSms FEIH ha 2030 .E3E 1556 250
0.ER
MEgleriaies
BISD2S0E00]  FINTUSA EERALTE BLANCD uad el ] L3030 i}
OZLOCEnEs THHHER pal 21330 b LET
1LET
Equizas
O30 Cbaiae HERFAMIENTLE MANLELES im0 £ 0030 138 -1
Q30 1ZI0E0E0T  EGUFC PARA FIKTAR WMARCAS EN EL PANERIENTS hm 1030 el 1 - “a ] 3.ES
B.EB
Fordan EQUEFO3 DE FROTECCIDN FERA0KAL
Feandimi=rin gikTis 01 AL AR Edd. 13003 Soatn unieris dheclo por - gl 4 £38.42

Fecta
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