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RESUMEN

El presente proyecto de Tesis titulado “Analisis comparativo de pavimento rigido,
flexible y articulado en la infraestructura vial del casco urbano de Moche, Truijillo,
La Libertad”, tiene por finalidad determinar la mejor alternativa en lo que se refiere
a pavimentacion urbana, para mejorar la transitabilidad y el ornato de la zona de

estudio.

Para lograr el objetivo, se inicié con una evaluacion de la condicidon del pavimento
de algunas calles del casco urbano, luego se disefiaron 03 tipos de pavimentos bajo
los mismos parametros, obteniendo de los estudios basicos de ingenieria, los datos
necesarios requeridos segun la guia AASHTO para disefio de estructuras de

pavimento.
Una vez obtenidas las estructuras para cada tipo de pavimento, analizamos vy
comparamos los costos directos y el impacto social, para obtener la opcién mas

conveniente, en beneficio de la localidad y sus habitantes.

Palabras clave: Pavimento, flexible, rigido, articulado, analisis
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ABSTRACT

The present project of thesis entitled "Comparative analysis of rigid, flexible and
articulated pavement in the road infrastructure of the urban area of Moche, Truijillo,
La Libertad", aims to determine the best alternative with regard to urban paving, to

improve the walkability and decoration of the study area.

To achieve the objective, it began with an evaluation of the condition of the
pavement of some streets in the urban area, then 03 types of pavements were
designed under the same parameters, obtaining from the basic engineering studies,
the necessary data required according to the AASHTO guide for design of pavement

structures.
Once the structures for each type of pavement have been obtained, we analyze and
compare the direct costs and the social impact, to obtain the most convenient option,

for the benefit of the town and its inhabitants.

Keywords: Pavement, flexible, rigid, articulated, analysis
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INTRODUCCION

En la actualidad, al hablar del proceso constructivo, equipos y herramientas
para la pavimentacion flexible, pavimentacion rigida y pavimentacion
articulada, nos damos cuenta que, si nos referimos a lo técnico y econémico,
todas las alternativas estan muy parejas, teniendo en cuenta el disefio,
costos y plazos de ejecucién, mantenimiento, impacto social y tecnologias

para la construccion.

En su mayoria, los proyectos de infraestructura vial en el Peru son de
pavimento flexible, esto por ser considerada la mejor alternativa por la
moderada inversion inicial que esta representa y por algunas ventajas sobre
otras alternativas dependiendo del lugar y las condiciones del suelo y clima,
sumado a la escasa o equivocada informacion sobre el disefio, evaluacion,

ejecucién y supervision de proyectos de pavimentacion rigida y articulada.

En cuanto a la post ejecucién de proyectos de pavimentacién, no se le da la
importancia debida al mantenimiento y rehabilitacion de las vias ya
pavimentadas y esto se puede percibir en el pésimo estado de nuestras
carreteras, vias urbanas y caminos vecinales, ya sea por la desidia de los
gobiernos en sus diferentes niveles o por presupuesto insuficiente en los
gobiernos locales. Cabe anotar, que una via pavimentada ve reducida su
vida util drasticamente si no tiene un mantenimiento adecuado, acarreando

mayores gastos a futuro.

Segun el titular del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2019)
en una conferencia de prensa, asegurd que la red vial nacional estara
pavimentada al 2021 en un 90% y la red nacional departamental, en un 70%,
cuando actualmente nos encontramos con un alto porcentaje de vias no
pavimentadas (30%, 86% y 95%, refiriendonos a la red vial nacional,
departamental y rural/vecinal, respectivamente), lo que nos lleva a pensar

que el Estado no tiene la capacidad de gestion para la correcta evaluacion,



elaboracion, ejecucion y mantenimiento de proyectos de infraestructura vial,

en cualquiera de sus alternativas (Mori, 2016).

Con toda esta informacién precedente, y habiendo prestado atencion a
nuestro propio entorno, especificamente a la ciudad de Moche, se observo
la deficiente calidad de la infraestructura vial urbana de pavimento flexible en
calles y pavimento articulado en pasajes, por lo que existe la necesidad de
evaluar una alternativa que aporte al mejoramiento de las mismas como un
proyecto sostenible durante toda la vida util del pavimento, para beneficio de
la poblacién y del ornato de la ciudad, sin perjudicar la economia de la

comunidad.

Ahora, dada la situacion actual y el interés social, se formulé el siguiente
problema: ; Qué resultado se obtiene del analisis comparativo de pavimento
rigido, flexible y articulado en la infraestructura vial del casco urbano de
Moche, Truijillo, La Libertad?

La justificacion para la presente investigacion se baso en cuatro ejes:

En el ambito social, para las personas, es indispensable que una via
pavimentada este correctamente disefiada, construida y cuidada para que
dure muchos anos en éptimas condiciones, lo cual produce una sensacion
de seguridad, limpieza, orden y bienestar general, ademas que permite un
transito fluido, reduciendo el tiempo de conduccién. El pavimento de
concreto frente a su similar de asfalto, disminuye los cierres de calles y

atascos por trabajos de mantenimiento (Carrasco, 2012, p. 09).

En el ambito econémico, si bien es cierto que el costo inicial de inversion
de un proyecto de pavimentacion rigida o pavimentacién articulada, es mayor
en comparacion a la pavimentacion flexible, se reconoce como una ventaja
importante del concreto, el costo reducido en lo que respecta a operacion y
mantenimiento, puesto que ofrece una mayor durabilidad. El usuario final

también se ve beneficiado, por el ahorro de combustible. Chang (2010)



anota, ademas, que la evaluacion econémica permite comprobar la viabilidad
para incluir los disefios alternativos de pavimentos en los procedimientos de
licitacion, para lo cual se ha de tener en cuenta lo siguiente: el costo de
ejecucién del proyecto y el costo de mantenimiento y rehabilitacion durante

el periodo de servicio (p. 18).

En el ambito econémico, la aplicacion de los disefios de pavimento rigido,
flexible y articulado, brindan soluciones que cubren las necesidades técnicas
del area usuaria, mejorando la transitabilidad vehicular, sin embargo; la
pavimentacién de concreto ofrece algunas ventajas por sobre otras
alternativas de pavimentacién, debido a que el concreto distribuye mejor los
esfuerzos de la carga generada por el trafico, tiene un mejor indice de

regularidad y una mayor adherencia en situacioén de lluvia (Mori, 2016).

En el ambito ambiental, entre las alternativas de pavimentacion, el
pavimento rigido tiene un menor efecto de generacion de calor frente al
pavimento flexible, lo que refuerza su impacto ambiental negativo, debido a
la elevacion de la temperatura. A su favor, se ha demostrado que el
pavimento flexible posee una menor huella de carbono y la posibilidad de

reciclarse (Bisso, 2012).

Antes de dar inicio a la investigacion, se definié como objetivo principal, el
realizar el analisis comparativo de los pavimentos rigido, flexible y articulado,
con la finalidad de determinar la mejor alternativa para el mejoramiento vial

del casco urbano de Moche.

Esto arrojé cinco objetivos especificos, que son: (1) Realizar el diagndstico
situacional de las vias vehiculares del casco urbano, (2) Calcular el indice de
condicion del pavimento de las vias vehiculares en estudio, (3) Disefiar los
pavimentos flexible, rigido y articulado, (4) determinar el costo directo de los
disefos de pavimentos flexible, rigido y articulado, (5) Determinar el costo

social de los pavimentos flexible, rigido y articulado.



MARCO TEORICO

Como referencia, se consultaron los siguientes trabajos previos:

Rojas (2019) en su proyecto titulado “Analisis comparativo técnico,
econémico para determinar propuesta de pavimentacion: flexible, articulado
y rigido del asentamiento humano Maria Augusta Oliva Pimentel”, realiz6 la
comparacion técnica y econdémica del pavimento rigido, flexible y articulado.
Del estudio de trafico, se hallé un IMDA = 40 veh/dia,y un ESAL para
pavimentacién articulada y flexible de 35,900.3 y para pavimentacion rigida
un ESAL de 412.877. La topografia muestra un relieve llano con pendientes
de hasta 3%. Con referencia al suelo, se encontraron arenas pobremente
graduadas SP o A-3-0, con un CBR = 9.45%. La estructura resulté de 15 cm
de sub-base, 15 cm de base y una carpeta de 5 cm para el pavimento flexible,
de 20 cm de base y 15 cm de losa para el pavimento rigido y de 15 cm de
base, 4cm de cama de arena y 6 cm de losa de adoquines, para el pavimento
articulado. La comparacién econdmica determind que el pavimento flexible
tiene menor costo que los pavimentos rigido y articulado pero la comparacion
técnica determina que la pavimentacion rigida es una mejor alternativa para

la zona en estudio (p. 21).

Chancan y Lescano (2019), en su proyecto titulado “Estudio comparativo del
pavimento rigido y flexible e implementacion de drenaje pluvial para
optimizar la transitabilidad en la av. Miraflores-Truijillo-2018”, realizaron la
comparacion técnica y economica del pavimento rigido y flexible,
implementando el sistema de drenaje pluvial. Para ello, realizaron el
levantamiento topografico, la mecanica de suelos, el estudio de tréafico y el
estudio de impacto ambiental. La topografia muestra un relieve llano con un
maximo de pendiente de 3%, el tipo de suelo predominante en la zona,
resulté ser arenoso con aglomerantes limosos SM (SUCS) o A-2-4, con
C.B.R. promedio al 95% de 11.24% y al 100%, de 19.64%, obteniendo para
la sub-rasante, la calificacion de buena (S3). El IMDA hallado, fue de 1,948
vehiculos, lo que permitid calcular el ESAL de disefio de 4'294,571.00, y



teniendo en cuenta un periodo de disefio de 20 afos y aplicando la guia
AASHTO 93, la estructura del pavimento flexible, resulté de 15 cm de sub-
base, 15 cm de base y 10 cm de carpeta asfaltica, y la del pavimento rigido,
resultd de 15 cm de sub-base y 20 cm de losa de concreto. Luego de
elaborado el presupuesto para ambas alternativas, se concluyé que el
pavimento flexible es la opcidon mas viable en referencia a la economiay ala

eficiencia (p. 142).

Yovera (2018), en su proyecto titulado “Analisis comparativo de los
pavimentos flexible, rigido y articulado para la Av. Ignacia Schaeffer — distrito
de Tambogrande — departamento de Piura”, realizé la comparacion técnica
y economica de los tres (3) tipos de pavimentos. De su estudio de mecanica
de suelos, hallé valores de CBR de 6.2% (sub-rasante regular) hasta 20%
(sub-rasante buena), lo que generd homogenizar los espesores para que
cumplan en todo el tramo de estudio. Estructuralmente, el pavimento rigido
se comporta mejor frente a las cargas, frente a las dos alternativas restantes.
Del estudio de costos, la alternativa mas cara es el pavimento rigido,
siguiéndole el pavimento flexible y, por ultimo, el pavimento articulado. En lo
que se refiere a mantenimiento, el pavimento flexible resulta mas costoso.
Se concluyé luego de la comparacion que, para este estudio, el pavimento

rigido es la mejor opcion (p. 265).

Vega (2018), en su proyecto titulado “Disefio de los pavimentos de la
carretera de acceso al nuevo puerto de Yurimaguas (km 1+000 a 2+000)”,
realizé la comparacion econémica del pavimento flexible, utilizando para su
diseno la metodologia AASHTO vy la del Instituto del Asfalto (IA) para el
pavimento flexible, y la metodologia AASHTO vy la de la Portland Cement
Asociation (PCA), para el pavimento rigido, lo que le permitié hallar varias
estructuras de pavimento para su posterior comparacion de costos. La
mecanica de suelos permitié definir que el suelo predominante es arcilla con
plasticidad media, ligeramente humeda, CL (SUCS) o A-7-5(4), con un CBR
promedio al 95%, de 6. Del estudio de trafico, se calculé el ESAL de

12.00E+06 para la pavimentacion flexible y de 15.19E+06 para la



pavimentacion rigida. La estructura de pavimento flexible de 55 cm de sub-
base, 25 cm de base y 10 cm de carpeta, calculada mediante metodologia
de la AASHTO, frente a la estructura de pavimento rigido de 15 cm de base
y 24 cm de losa de concreto, calculada mediante metodologia del PCA,
resultd ser la alternativa mas econdmica, pero al tener en cuenta el costo de
mantenimiento, el costo para el pavimento rigido alcanzé el 21.7% del del
costo de mantenimiento del pavimento flexible, por lo que se concluyd, que
el pavimento rigido es la mejor alternativa, considerando que presenta mayor
rentabilidad a partir del 10° afio de vida util (p. 112).

Chambi e Isidro (2017), en su proyecto titulado “Estudio Comparativo
Técnico-Economico entre Pavimento Rigido y Pavimento Flexible como
alternativa de pavimentacion de la Avenida Circunvalacion del Distrito de
Yunguyo, Provincia de Yunguyo — Puno”, realizaron la comparacion técnica
y economica del pavimento flexible y rigido, utilizando bajo las mismas
condiciones para cada tipo de pavimento, la metodologia de disefio de la
AASHTO 93 y Racional. El estudio de mecanica de suelos mostré un suelo
predominante de arena mal graduada con pocos finos SP (SUCS) o A-1-b,
con un CBR promedio al 100% de 81.72% y al 95% de 38.1%. EL IMDA
producto del estudio de trafico, fue de 158 vehiculos, y el ESAL calculado
para el pavimento flexible fue de 734,238.36 y para el pavimento rigido fue
de 761,577.14. Con estos valores, se hall6 una estructura de pavimento
flexible de 20 cm de sub-base, 20 cm de base y 7.5 cm de carpeta, y una
estructura de pavimento rigido de 20 cm de base y 20 cm de losa de
concreto. Del andlisis econémico, se concluye que el pavimento flexible
disenado por el método Racional, es la mejor alternativa debido a su mayor
rentabilidad (p. 196).

Ruiz y Rodriguez (2016), en su proyecto titulado “Comparacion técnico-
econémica del uso de pavimento rigido y pavimento flexible en Nicaragua.
Estudio de caso: Tramo Unikwas-Mulukuku®, realizaron la comparacion
técnica-econdmica del pavimento de concreto hidraulico simple y el

pavimento de concreto asfaltico en caliente. Consideraron la metodologia de



la AASHTO 93, al considerar dentro del disefo, la servicialidad del pavimento
durante su vida util. El estudio de mecanica de suelos, permite observar un
suelo de grava limoso arcilloso GM (SUCS) o A-2-7, con un CBR promedio
de 3.67%. El ESAL de disefio se determiné en 3'000,000.00, de acuerdo al
conteo de vehiculos realizado. El investigador, concluyd, que muy a pesar
de las ventajas del pavimento rigido, la economia del pais no permite
inclinarse por esta opcion, asi que el pavimento flexible es la alternativa de

menor costo inicial, y, por consiguiente, la mas viable (p. 232)

Hurtado (2016), en su proyecto titulado “Analisis comparativo entre
pavimento flexible y rigido para uso en ruta cantonal de El Guarco”, realiz6
la comparacion del pavimento flexible y el pavimento rigido, teniendo en
cuenta los factores de funcionalidad, economia y durabilidad; a través del
diseno de la estructura del pavimento mediante la guia de la AASHTO y su
posterior elaboracién del presupuesto, con el fin de conocer cual es la opcion
Optima para la pavimentacién de la ruta en estudio. Realizaron 3 alternativas
de disefo para cada tipo de pavimento, diferenciandose en el tratamiento de
la sub-rasante. El estudio de suelos definié el suelo predominante como una
arcilla de baja plasticidad, con un CBR de 1%. El estudio de trafico arrojé un
IMDA de 171 vehiculos, y se calculé el ESAL para el pavimento flexible de
181,825 con un periodo de disefio de 15 afos, y el ESAL para el pavimento
rigido de 276,765 con un periodo de diseno de 20 afios. Luego de aplicar el
diseno para cada uno de los 3 escenarios, se concluyé que la que mejor
rentabilidad ofrece, es el pavimento flexible con una estructura de 30 cm de
sub-base, 25 cm de base y 10 cm de carpeta asfaltica, sin tratamiento de la

sub-rasante (p. 129)

Para identificar ciertos términos utilizados en el presente informe de

investigacién, se comparten algunos conceptos relacionados al tema:

El pavimento, es una estructura conformada por capas de material granular
compactado y una capa superficial de material bituminoso, concreto o

bloques de concreto con cama de arena, que descansa sobre la sub-rasante



de una via habilitada mediante maquinaria, y que ha de soportar y distribuir
los esfuerzos ejercidos por el transito, durante el tiempo considerado en el

periodo de disefio de la estructura. (Montejo, 2002, p. 01)

El pavimento flexible, es aquel que estda conformado por una capa de
rodadura de asfalto. Al solo transmitir y no absorber las cargas ejercidas
desde la carpeta hasta la sub-rasante, requiere de varias capas intermedias

como base y sub-base. (Becerra, 2012, p. 05)

| zona de transito |

| | berma

estructura
pavimento

Fig. 01. Pavimento Flexible

Fuente: Topicos de pavimentos de concreto (Becerra, 2012, p. 06)

El pavimento rigido, es aquel que estd conformado por una capa de
rodadura de concreto. Al absorber de buena manera, las cargas vehiculares
ejercidas, solo requiere de una base granular entre la capa de rodadura y la

sub-rasante. (Becerra, 2012, p. 06)
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Fig. 02. Pavimento Rigido

Fuente: Topicos de pavimentos de concreto (Becerra, 2012, p. 06)

El pavimento articulado, es aquel que esta conformado por una capa de

rodadura de bloques de concreto pre-fabricado (adoquin), colocados sobre



una capa de arena, la misma que descansa sobre una base granular y la
sub-rasante. (Armijos, 2009, p. 05)

Adoqguin

Fig. 03. Pavimento Articulado
Fuente: Tesis “Evaluacion superficial de algunas calles de la ciudad de
Loja” (Armijos, 2009)

El analisis granulométrico por tamizado, es un estudio realizado a una
muestra del suelo, para determinar la cantidad de particulas por tamaiio, que

pasan por los diferentes tamices, hasta el N° 200. (Suarez, 2013)

El C.B.R. (California Bearing Ratio), es el procedimiento para hallar la

capacidad portante del terreno compactado. (Geotécnica facil, 2015)

La clasificacion de suelos, se refiere a la clasificacion del suelo por sus
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, de acuerdo a los sistemas de
clasificacién SUCS o AASHTO. (Portal del Suelo de la FAO, 2019)

Los ensayos basicos de mecanica de suelos, son los ensayos para
relacionar las caracteristicas del suelo que dependen de su geologia, como
la porosidad, densidad, peso especifico y contenido de humedad. (Garrido,
Hidalgo y Preciado, 2015, p.13)

Los limites de Atterberg, hacen referencia a los limites del contenido de
humedad del suelo, en sus diferentes estados de consistencia. (Geotécnica
facil, 2015)



El ESAL (Equivalent Single Axle Load), es un eje simple estandar con una
rueda en cada extremo. Tiene un peso de 18,000 Ib. (Minaya y Ordofiez,
2006, p.98)

El IMDA (indice medio diario anual), es la cantidad de vehiculos estimada,

que transitan en una determinada via. (MTC, 2010)

El periodo de diseno, es el tiempo de servicio que se tendra en cuenta para
el diseno de la estructura del pavimento, y depende del tipo de via. (Navarro,
2017, p.17)

La sub-rasante, es la capa superficial del terreno a nivel de movimiento de
tierras, donde se apoya la estructura del pavimento. (Glosario de términos
del MTC, 2018, p.21)

La sub-base, es la capa de material granular compactada, que conforma la
estructura del pavimento, que se encuentra entre la sub-rasante y la base.
(Glosario de términos del MTC, 2018, p.21)

La base, es la capa de material granular clasificado y compactado, que
conforma la estructura del pavimento, que se encuentra entre la sub-base o
sub-rasante y la capa superficial de material bituminoso. (Glosario de
términos del MTC, 2018, p.05)

El PCI (Pavement Condition Index), es el valor numérico que varia de 0 a
100, que indica el nivel de deterioro del pavimento, donde (0) corresponde a
un pavimento en pésimo estado y (100) para uno en excelente estado.
(Vasquez, 2002, p. 02)

El presupuesto, es la estimacion econdmica de la ejecucion de una obra o

la prestacidon de un servicio. Incluye gastos generales, utilidad y los

impuestos de ley. (Guzman, 2015, p.02)
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3.1.

METODOLOGIA

Tipo y diseiio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacién

3.1.2.

- Segqun su finalidad: APLICADA. Porque esta disefiada para resolver

problemas practicos, en lugar de adquirir conocimiento con fines de

lucro. (Lawrence, 2009)

- Segun su caracter. DESCRIPTIVA. Porque describe las

caracteristicas de la poblacién o fendmeno que es materia de estudio.

Se centra en el “qué” antes que en el “por qué”. (Bhat, 2020)

- Seqgun _su naturaleza: CUANTITATIVA. Porque se centra en la

medicion y el analisis de la data recolectada, con el fin de generalizarlo
entre grupos de personas o explicar un fenébmeno en particular.
(Babbie, 2010)

- Segun la temporalidad: TRANSVERSAL. Porque mide y analiza la

data recopilada del objeto de estudio, en un momento determinado,

para su posterior descripcion. (Zangirolami y de Oliverira, 2018)

Diseno de investigacion

El disefio del presente proyecto de investigacion, es NO

EXPERIMENTAL, para lo cual tenemos el siguiente esquema:

M1 > Oq

Mz 2> O2 = Diseno descriptivo comparativo
M3z 2> Os
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3.2. Variables y operacionalizacion

3.2.1. Variables:

- Pavimento Flexible
- Pavimento Rigido

- Pavimento Articulado

3.2.2. Dimensiones:

- Realizar el diagnéstico situacional de las vias vehiculares del casco
urbano

- Calcular el indice de condicién del pavimento de las vias vehiculares
del casco urbano

- Disenar los pavimentos flexible, rigido y articulado

- Determinar el costo directo del disefio de los pavimentos flexible,
rigido y articulado

- Determinar el costo social de los pavimentos flexible, rigido y

articulado

3.2.3. Sub Dimensiones:

- Inspeccién visual

- Método PCI

- Estudios basicos de ingenieria

- Disefo de pavimentos

- Estudio de costos y presupuestos

- Evaluacion social
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3.3.

Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1. Poblacion

Para el presente estudio, como poblacion, se considero la totalidad de

las vias vehiculares del casco urbano de Moche.

3.3.2. Muestra

Como muestra, se consideraron las siguientes vias:

Jirén José Inclan (Entre jirén Leoncio Prado y jiron Rodolfo Espinar)
Jiron Miguel Grau (Entre jiron Leoncio Prado y jiron Victor Raul Haya
De la Torre)

Jirdn Francisco Bolognesi (Entre jiron Rodolfo Espinar y jiron Victor
Raul Haya de la Torre)

Jiron Comandante Moore (Entre jiron Leoncio Prado vy jiron Victor
Raul Haya de la Torre)

Jirén Carlos de los Heros (Entre jiron Rodolfo Espinar vy jirén Victor
Raul Haya de la Torre)

Jirdn Libertad (Entre Jirén Rodolfo Espinar y Jirdn Victor Raul Haya
de la Torre)

Jirén Juan Pablo II (Entre avenida La Marina y jiron Comandante
Moore)

Jirén Alfonso Ugarte (Entre jirdbn Miguel Grau vy jirén Salaverry)

Criterio de inclusién: Secciones de vias pavimentadas en mal estado y

sin mantenimiento.
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Fig. 04 — Muestra de vias vehiculares

Fuente: Elaboracién propia
3.3.3. Muestreo
Mediante la inspeccidn visual, se verificd la condicién del pavimento en
las principales vias del casco urbano de Moche y segun informacién de
su mantenimiento brindada por los mismos vecinos, es que se decanté
por tomar los ocho (08) jirones mencionados anteriormente, como parte
de la muestra.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnica de recoleccion de datos

Observacion de campo no experimental: Se realizé inspeccién visual

para el diagnostico situacional de las vias pavimentadas del casco

urbano de Moche; y para el calculo del PCl y el estudio de trafico de las
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3.5.

3.4.2.

3.4.3.

vias seleccionadas para el estudio, se emplearon, ademas, guias de
observacion. Para la obtencion de los valores del terreno de fundacion,
se realizaron ensayos de mecanica de suelos.

Instrumento de recoleccion de datos

Guias de observacion de campo: Utilizados para el calculo del PCl y el

estudio de trafico.

Validez y confiabilidad

Validez: Los instrumentos de recoleccion de datos tienen la validez
requerida puesto que son formatos estandar propuestos por el Ministerio
de Transportes y Comunicaciones, para lo relacionado al estudio de
trafico, y por el Manual del PCI, para el caso del indice de condicién del

pavimento.

Confiabilidad: Para el calculo del PCI, los datos recolectados son
confiables puesto que las fallas del pavimento son las mismas indiferente
del momento en que se tomen, solo pudiendo empeorar la condicion del
mismo, por el uso. En cambio, con el estudio de trafico se pueden obtener
valores distintos de acuerdo a la época del afio y la coyuntura social que
pudiera existir, por lo que se define una fecha que pudiera ser

corroborada en una actualizacién del proyecto a futuro.

Procedimientos

Para iniciar el trabajo de investigacién, se procedié a recorrer las vias

pavimentadas del casco urbano de Moche, para verificar la situacién actual

de la pavimentacion y obtener informacion de los residentes sobre el

mantenimiento durante el tiempo desde que fueron ejecutadas. De esta

manera, se obtuvo el diagnoéstico preliminar.
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3.6.

Luego, con ayuda de personal y equipo en campo, se recogié informacién
del tipo, severidad y extension de las distintas fallas que presentaban las
vias pavimentadas en estudio para la aplicacion del método del PCl y se
calculd en gabinete, con ayuda del software EvalPavCar, el indice

correspondiente.

Para el conteo de vehiculos, se dispuso observar el trafico en la via de mayor
afluencia, por una semana, durante las 24 horas (en dos 02 turnos de 12
horas), detallando por horas el tipo de vehiculo, utilizando el formato
estandarizado del MTC. (GMI Ingenieros Consultores S.A.C., 2013, p.05)

Luego de clasificado el volumen y tipo de vehiculos, obtenido el IMDA y
hallado el valor de crecimiento del trafico, se procedié a calcular el ESAL

para los pavimentos.

Se procedio luego, con la mecanica de suelos, a realizar las calicatas en las
ubicaciones definidas y llevar las muestras al laboratorio para obtener los
resultados de los ensayos basicos, los cuales nos permitié hallar el modulo
resistente del terreno de fundacion, que junto al ESAL, nos proporcioné las

dimensiones de la estructura del pavimento.

Finalizado esto, se determinaron los costos directos para cada tipo de
pavimentacién para su posterior evaluacién y comparacion. Como ultima
accion, se procedio a la evaluacién y comparacion social de cada alternativa

de pavimentacién.

Método de analisis de datos

Los datos obtenidos, fueron registrados mediante el software de ofimatica
(MS Excel, MS Word) y procesados, con software de costos, programacion

y evaluacion de pavimentos (S10 Costos y Presupuestos, MS Project,
EvalPavCar).
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3.7.

Las graficas en relacion al plano de intervencion y localizacion de las vias,

se realizaron con el software AutoCAD.

El informe final, se presenté a través de tablas y graficos con ayuda de

software de ofimatica (MS Word, MS PowerPoint).

Aspectos éticos

Para la elaboracién del presente estudio, se ha tenido riguroso cuidado por
el respeto al derecho de los autores, citando de manera adecuada segun los

lineamientos de la norma ISO 690, definida por la Universidad César Vallejo

para la carrera de Ingenieria Civil.
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IV. RESULTADOS

4.1. Diagnoéstico situacional

Del area de estudio seleccionada, se tienen los siguientes datos
generales:

- Region: La Libertad
- Provincia:  Truijillo
- Distrito: Moche

- Ubicacioén:

o Latitud: 8°10"'17” Sur
o Longitud: 79° 00’ 32" Oeste

"’éi‘;‘é’ g 5

~

Hacia Chimbote

tospitallESS ud H#»
Jx! {C he

SeDUly gt in

MonteMar
Residencial Club, ViveX f

Fig. 05 Ubicacion del dlstrlto de Moche
Fuente: Google Maps
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- Superficie:  28.00 km2

- Altitud: 13 msnm

- Clima: Arido

- Poblacion: 34,503 habitantes

En general, tras el recorrido de vias, se observd la carpeta asfaltica en
mal estado, con diferentes fallas identificadas en las principales calles del
casco urbano de Moche. Segun la informacion que se recogio, las razones
por la deteriorada condicién de las mismas, se deben a trabajos de
mantenimiento y rehabilitacién defectuosos o inexistentes, puesto que
algunas vias no han recibido mantenimientos preventivos desde que
fueron ejecutadas. Se observd también restos de construcciones

particulares que han dafiado la superficie de rodadura.

Fig. 06 — Condicion actual del pavimento

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Calculo del indice de condicion del pavimento (PCI)

Se registro y proceso la data de campo mediante el software EvalPavCar,
obteniéndose los valores promedios del PCIl para cada sector, de la

siguiente manera:

Tabla 01 — Resumen PCI Jr. Alfonso Ugarte

AREA UNIDAD .
() DE INICIO FINAL m | VRC| PCI [CLASIFICACION
MUESTRA
264.0 1 00+000 | 00+040 | 3.2 | 80 | 20 Muy Pobre
264.0 2 00+040 | 00+080 | 5.1 | 76 | 24 Muy Pobre
224.4 3 00+080 | 00+114 | 5.4 | 61 39 Pobre
Promedio | 28 Malo

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 02 — Resumen PCI Jr. Carlos de los Heros

AREA UNIDAD ’
() DE INICIO FINAL m |VRC| PCI [CLASIFICACION
MUESTRA

264.0 1 00+000 | 00+040 | 6.3 | 50 | 50 Regular
151.8 2 00+040 | 00+063 | 6.6 | 43 | 57 Bueno
264.0 3 00+063 | 00+103 | 6.9 | 43 | 57 Bueno
264.0 4 00+103 | 00+143 | 5.9 | 58 | 42 Regular

244 .2 5 00+143 | 00+180 | 5.6 | 61 39 Pobre

Promedio

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 03 — Resumen PCI Jr. Francisco Bolognesi

AREA UNIDAD ’
() DE INICIO FINAL m |VRC| PCI [CLASIFICACION
MUESTRA
264.0 1 00+000 | 00+040 | 0.0 | 43 | 57 Bueno
145.2 2 00+040 | 00+062 | 0.0 | 46 | 54 Regular
264.0 3 00+062 | 00+102 | 5.8 | 54 | 46 Regular
264.0 4 00+102 | 00+142 | 5.0 | 62 | 38 Pobre
237.6 5 00+142 | 00+178 | 6.2 | 59 | 41 Regular
Promedio

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 04 — Resumen PCI Jr. Comandante Moore

AREA UNIDAD
() DE INICIO FINAL m |VRC| PCI |CLASIFICACION
MUESTRA
264.0 1 00+000 | 00+040 | 6.1 | 48 | 52 Regular
264.0 2 00+040 | 00+080 | 6.2 | 47 | 53 Regular
244.2 3 00+080 | 00+117 | 6.6 | 48 | 52 Regular
264.0 4 00+117 | 00+157 | 5.7 | 67 | 33 Pobre
151.8 5 00+157 | 00+180 | 5.2 | 62 | 38 Pobre
264.0 6 00+180 | 00+220 | 5.5 | 53 | 47 Regular
264.0 7 00+220 | 00+260 | 0.0 | 53 | 47 Regular
244 .2 8 00+260 | 00+297 | 0.0 | 47 | 53 Regular
Promedio
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 05 — Resumen PCI Jr. Miguel Grau
AREA UNIDAD .
(m?) DE INICIO FINAL m |VRC| PCI |CLASIFICACION
MUESTRA
264.0 1 00+000 | 00+040 | 7.9 | 46 | 54 Regular
264.0 2 00+040 | 00+080 | 6.1 | 54 | 46 Regular
244.2 3 00+080 | 00+117 | 6.1 | 66 | 34 Pobre
264.0 4 00+117 | 00+157 | 5.7 | 74 | 26 Pobre
138.6 5 00+157 | 00+178 | 7.2 | 52 | 48 Regular
264.0 6 00+178 | 00+218 | 8.3 | 36 | 64 Bueno
264.0 7 00+218 | 00+258 | 5.7 | 59 | 41 Regular
250.8 8 00+258 | 00+296 | 4.2 | 78 | 22 Muy Pobre
Promedio
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 06 — Resumen PCI Jr. Libertad
AREA UNIDAD .
() DE INICIO FINAL m | VRC| PCI [CLASIFICACION
MUESTRA
264.0 1 00+000 | 00+040 | 4.8 | 65 | 35 Pobre
151.8 2 00+040 | 00+063 | 5.3 | 68 | 32 Pobre
264.0 3 00+063 | 00+103 | 6.2 | 68 | 32 Pobre
264.0 4 00+103 | 00+143 | 6.2 | 65 | 35 Pobre
244.2 5 00+143 | 00+180 | 6.2 | 62 | 38 Pobre
Promedio | 34 Malo

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 07 — Resumen PCI Jr. José Inclan

AREA UNIDAD :
() DE INICIO FINAL m |VRC| PCI [CLASIFICACION
MUESTRA
264.0 1 00+000 | 00+040 | 2.7 | 89 11 Muy Pobre
264.0 2 00+040 | 00+080 | 4.9 | 73 | 27 Pobre
237.6 3 00+080 | 00+116 | 6.5 | 52 | 48 Regular
Promedio | 29 Malo

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 08 — Resumen PCI Jr. Juan Pablo Il

AREA UNIDAD '
() DE INICIO FINAL m |VRC| PCI |CLASIFICACION
MUESTRA
264.0 1 00+000 | 00+040 | 5.0 | 71 29 Pobre
264.0 2 00+040 | 00+080 | 54 | 69 | 31 Pobre
145.2 3 00+080 | 00+102 | 5.1 | 71 29 Pobre
Promedio | 30 Malo

Fuente: Elaboracion propia

4.3. Disefio de pavimentos

4.3.1. Estudio de mecanica de suelos

Se realizaron calicatas y los estudios basicos a las muestras, para

hallar el CBR, la caracterizacion y clasificacion del suelo.

Todos los estudios de la mecanica de suelos con fines de
pavimentacién, fueron realizados exclusivamente para el desarrollo

del presente proyecto.
Para la determinaciéon de las calicatas, se tuvo en consideracion los

lineamientos de la norma CE 010 Pavimentos Urbanos del

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).
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Descripcion de los trabajos:

Datos generales de las calicatas realizadas:

Tabla 09 — Ubicacion de calicatas y CBR

Nro. de
Ubicacion Profundidad
calicata
Latitud -8.170134
C-1 1.50 m
Longitud -79.008421
Latitud -8.16813
C-2/CBR 1.50 m
Longitud -79.009211

Fuente: Elaboracién propia

Descripcion de las calicatas y CBR

Luego de realizar los ensayos de la mecanica de suelos, se obtuvo la

siguiente clasificacion y CBR:

Tabla 10 — Clasificacién de suelos por calicatas

Nro. Clasificacion C-1 C-2
1 SUCS SW-SM SW-SM
2 AASHTO A-2-4 A-2-4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11 — Resumen resultados de proctor modificado y CBR

Nro. CBR UND C-2
1 Max. Densidad Seca g/cm3 1.89
2 Optimo contenido de humedad % 9.10
3 CBR al 100% % 13.97
4 CBR al 95% % 11.95

Fuente: Elaboracién propia
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Resultados:

Calicata N° 01:

El suelo es en su mayoria, una arena con limos. El porcentaje
promedio de humedad es de 4.37%, con un valor del 11.07% de finos
que pasa por la malla n° 200, un valor del 11.46% de gravas y un valor
del 77.47% de arenas. Su clasificacién segun la AASTHO es A-2-4 y
segun la SUCS, es SW-SM.

Calicata N° 02:

El suelo es en su mayoria, una arena con limos. El porcentaje
promedio de humedad es de 5.30%, con un valor del 16.78% de finos
que pasa por la malla n° 200, un valor del 7.44% de gravas y un valor
del 75.78% de arenas. Su clasificacion segun la AASTHO es A-2-4 y
segun la SUCS, es SW- SM.

El C.B.R. al 95% es de 11.95%, dando cuenta de un suelo BUENO,
al estar dentro del rango de 10% a 20% de las categorias de sub-
rasantes, segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones. El
suelo es resistente, posee buena capacidad y calidad en términos
generales. Para lograr la resistencia 6ptima, se compactara el suelo
agregandole cantidades convenientes de agua; en partes donde la

humedad promedio sea superior a la dptima, se aireara el suelo.

Del andlisis quimico, los resultados obtenidos de la muestra
representativa del suelo, mostraron una concentracion de cloruros de
866 PPM, dentro del rango permisible, y una presencia de sulfatos de
1,012 PPM, ligeramente en rango de severidad leve, por lo que existe

la probabilidad que ocasione ataque al concreto.

Por lo mismo, se tendra que utilizar cemento tipo MS para la estructura

de concreto.
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4.3.2.

Estudio de trafico

Para Garcia (2016), una de las variables mas determinantes para el
disefio de pavimentos, es el transito, ya que, si bien las dimensiones
y el volumen de los vehiculos definen el disefio geométrico; el peso y

el numero de repeticiones, definen la estructura del pavimento (p. 02)

Calculo del indice medio diario anual (IMDA)

Se realizd un recorrido por las calles mas transitadas a fin de
establecer el lugar de la estacion de monitoreo; por las caracteristicas
de las calles se ha considerado efectuar conteos s6lo en una estacion
de mayor flujo vehicular, ubicado en el jirén Miguel Grau, por no existir
la posibilidad de que este flujo vehicular disminuya o aumente

después de este punto.

Tabla 12 - Detalle de estacion IMDA

CALLE cODIGO ESTACION DURACION
Jr. Miguel Grau E-01 Miguel Grau 7 dias

Fuente: Elaboracién propia

Al momento de agrupar los vehiculos, éstos se diferencian en ligeros
y pesados. Los vehiculos ligeros o livianos, son los vehiculos menores
para uso residencial urbano, por tener radio de giro pequefios y con
repeticiones de vueltas no significativas. Por otra parte, los vehiculos
pesados hacen referencia a las unidades de carga de pasajeros y
mercancias, los cuales, al tener un amplio radio de giro, circulan
mayormente en autopistas y vias rapidas, con algunas excepciones,
dependiendo del disefo de las vias urbanas. (Cal y Mayor y otros,
1994, p. 81)

Del resumen del conteo vehicular, se obtuvo el indice medio diario

semanal (IMDs), como se muestra a continuacion:
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Tabla 13 — indice medio diario semanal (IMDs)

LI M| K|J V|S | D|IMDs

Automovil 136( 111| 119| 125| 118| 143| 143|127.86
Station Wagon 66 59| 69| 57| 63| 68| 68| 64.29
Pick Up| 71| 73| 74| 62 59| 81| 81| 71.57
Camionetas| Panel 21| 23| 35| 22| 21| 23| 23| 24.00
Rural 191 11| 15 9 9| 12| 12| 12.43

Micro 1 0 1 0 2 0 0l 0.57

2E 1 2 0 1 0 0 0] 0.57

Omnibus 3E 0 0 0 0 0 0 0| 0.00
4E 0 0 0 0 0 0 0] 0.00

2E 10 7 4 7 3 11 2| 6.29

Camion 3E 0 0 0 0 0 0 0] 0.00
4E 0 0 0 0 0 0 0] 0.00

Fuente: Elaboracion propia

Con el IMDs hallado, se procedio a calcular el indice medio diario
anual (IMDa), por lo que se escogi6 el peaje de Menocucho, dada su
cercania a la zona de estudio, obteniendo los factores de correccion
para vehiculos pesados y ligeros (FC); y luego de operar y redondear

los valores para cada tipo de vehiculo, se obtuvo lo siguiente:

FC vehiculos ligeros: 0.8523 (octubre)
FC vehiculos pesados:  0.8032 (octubre)

Tabla 14 — indice medio diario anual (IMDa)

IMDa
Automovil 109.00
Station Wagon 55.00
Pick Up| 61.00
Camionetas| Panel | 20.00
Rural | 11.00
Micro 0.00
2E 0.00
Omnibus 3E 0.00
4E 0.00
2E 5.00
Camion 3E 0.00
4E 0.00

Fuente: Elaboracién propia
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Para el presente trabajo, se consideré un tiempo de 2 (dos) afios para
que se pueda intervenir en las vias de estudio. Con esta
consideracion, se calculo la poblacion futura de vehiculos para el afio
2022 mediante la formula estadistica Tn = To(1 + r)"*~! y con las tasas
de crecimiento para vehiculos ligeros y pesados obtenidas del MTC,
se procedid a calcular el IMDa para la fecha tentativa de inicio del

proyecto, obteniéndose:

TC vehiculos ligeros: 1.26%
TC Vehiculos pesados: 2.83%

Tabla 15 — indice medio diario anual proyectado al 2022

IMDa
Automovil 110.37
Station Wagon 55.69
Pick Up| 61.77
Camionetas| Panel | 20.25
Rural | 11.14
Micro 0.00
2E 0.00
Omnibus 3E 0.00
4E 0.00
2E 5.14
Camion 3E 0.00
4E 0.00

Fuente: Elaboracién propia

b) Calculo de Ejes equivalentes (ESAL)

Para el célculo de los ejes equivalentes (ESAL) para el pavimento

flexible y para el pavimento articulado, se requirieron los siguientes

datos:

- FC vehiculos pesados: 2.83%

- Periodo de disefio: 20 afnos
- Factor Fca: 26.41
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- Factor direccional y carril: 0.8 (1 calzada, 1 sentido, 2 carriles)
- > (f.IMDa) flexible: 23.4287

ESAL = 180,680

De la misma forma, para el pavimento rigido, se obtiene el ESAL con

los siguientes datos:

- FC vehiculos pesados: 2.83%

- Periodo de disefio: 20 afios

- Factor Fca: 26.41

- Factor direccional y carril: 0.8 (1 calzada, 1 sentido, 2 carriles)
- > (f.IMDa) rigido: 23.9165

ESAL = 184,441
Nota: La obtencion del factor direccional, el factor carril, el factor Fca,
la Y (f.IMDa) y la operacién para hallar el ESAL para ambos tipos de

pavimentos, se vera con detalle en los anexos.

Calculo del médulo de resiliencia (Mr)

El Manual de carreteras, en la seccion de suelos y pavimentos (2014),
indica que el Modulo de Resiliencia (Mr) permite medir la rigidez de la
sub-rasante y se halla por la ecuacion que esta en funcién del C.B.R.
de disefio. (p. 122)

Mr(pSI) = 2,555 CBR0'64

Por lo cual, teniendo un CBR de 11.59% como resultado de la

mecanica de suelos, reemplazamos el valor en la ecuacion y tenemos:

Mrps)y = 12,499.89
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4.3.3. Diseno de pavimento flexible

Para el disefio se requeria identificar el numero estructural (SN) del

pavimento, y como ecuacion basica se tiene:

APSI
log, (4.2 — 1.5)
1094
(SN +1)>1°

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

+2.321log,,(Mg) — 8.07
0.4 +

Para lo cual, se determinaron los valores segun tablas (ver anexo),
obteniendo lo siguiente:
- Transito estimado W1s (ESAL): 180,680
- CBRde la sub-rasante: 11.95%
- Mddulo de resiliencia: 12,499.89
- Nivel de confiabilidad (R): 70%
- Desviacion estandar total (Zr): -0.524
- Desviacion estandar combinado: 0.45
- Indice se servicialidad inicial (Pi): 3.8
- Indice de servicialidad final (P): 2
- Diferencial de servicialidad (APSI): 1.8

Con toda la informacion, se procedié a reemplazar los valores y se

obtuvo el siguiente numero estructural requerido (SNR):

Este nimero representa el espesor de la estructura del pavimento
(carpeta, base y sub-base). Ahora se calcularon los espesores de
cada capa, mediante coeficientes, como se muestra a continuacion:

SN(R) = al.dl + dp. dz.mz + ds. d3.m3

Donde an son los coeficientes estructurales de cada capa, dn

representa los espesores de cada capa en centimetros y mn son los
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4.3.4.

coeficientes de drenaje, cuyos valores fueron asumidos como 1.00,

tanto para la base y la sub-base.

Se tuvo en consideracion, un periodo de disefio de 20 afios y unos
espesores minimos para cada seccion del pavimento tipo TP1, siendo
5 cm para la carpeta asfaltica, 15 cm parala base y 15 cm para la sub-

base.
Y estimando los espesores, para obtener un numero estructural
propuesto (SNp) que satisfaga al numero estructural requerido (SNR),

se obtuvo la siguiente estructura de pavimento:

Tabla 16 — Estructura de pavimento flexible

Capa Espesor (cm)
Carpeta 5.00
Base 20.00
Sub-Base -

Fuente: Elaboracién propia

Cuyos valores, nos dan como resultado un (SNp) = 1.890, que cumple
con el (SNRr) = 1.875.

Disefio de pavimento articulado

Para el disefio del pavimento semi-rigido o articulado, con bloques de
concreto (adoquines), se propuso el método ICPI (Interlocking
Concrete Pavement Institute), que esta basado en las guias AASHTO

93 y la Structural design of concrete block pavements.

Los factores de diseno considerados, fueron:

- Aspectos ambientales
- Trafico (ESAL)

- Caracteristicas de la sub-rasante
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- Material del pavimento

Los aspectos perjudiciales como la temperatura y la humedad, se
reducen o eliminan con la utilizacion de materiales que cumplan lo
requerido en las especificaciones técnicas del MTC, para construccién

de pavimentos.

El ESAL considerado para el disefio del pavimento articulado, fue de

180,680, con lo que se considera un tipo de trafico Nivel Il.

De acuerdo al CBR de 11.95%, hallado previamente, se consideré una

sub-rasante de calidad buena (S3).

Se tomaron en cuenta los espesores minimos para el adoquin de
concreto y la cama de arena, para un ESAL acumulado mayor a
150,000, que considera 8 cm y 4 cm, respectivamente. Para la base

granular, el espesor minimo se consider6 de 10 cm.

Ahora, segun los datos considerados y en funcién a un periodo de
disefio de 20 afios, se ubico la estructura del pavimento articulado
propuesto por el ICPI (ver tablas en anexos), quedando de la siguiente

forma:

Tabla 17 — Estructura de pavimento articulado

Capa Espesor (cm)
Adoquin de concreto 8.00
Cama de arena 4.00
Base 22.00

Fuente: Elaboracion propia
Para la disposicién de los adoquines de concreto, se recomendo el
tipo espina de pez, que proporciona una mejor respuesta para el

bloqueo vertical, el bloqueo rotacional y el bloqueo horizontal.
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45" espina de pez 90" espina de pez
Fig. 07 — Patrones de ensamble para transito vehicular adoquinado

Fuente: Manual de carreteras, seccién suelos y pavimentos (2014)

4.3.5. Disefio de pavimento rigido

Para el disefio se requeria identificar el espesor del pavimento de

concreto, y como ecuacién basica se tiene:

APSI
logio (m) M, (4, (0.09D°75 —1.132)
10g10(Wig) = ZgSo + 7.35 logyo(D + 25.4) — 10.39 + ——=2 =22 4+ (4.22 — 0.32P,)xlogy,
14 L:25%107 151x/ (0 09po7s — 738 )
(D +25.4)84 ' ' (Ec/k)0%

Para lo cual, se determinaron los valores segun tablas (ver anexo),

obteniendo lo siguiente:

- Periodo de disefio: 20 afios

- Transito estimado W1s (ESAL): 184,441

- CBRde la sub-rasante: 11.95%

- Moddulo de reaccion de la rasante (Ko): 59 Mpa/m

- Resistencia del concreto: 280 kg/cm2

- Resistencia a flexo-traccion del concreto (Mr): 40 kg/cm2
- Moddulo elastico del concreto (Ec): 24,801.22 Mpa

- CBR de la sub-base: 50%

- Moddulo de reaccion de la sub-base (K1): 140 Mpa/m
- Coeficiente de reaccion combinado (Kc): 66.68 Mpa
- Nivel de confiabilidad (R): 70%

- Desviacién estandar total (Zr): -0.524

- Desviacion estandar combinado: 0.35

- Indice se servicialidad inicial (Pi): 4.1
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- Indice de servicialidad final (P): 2
- Diferencial de servicialidad (APSI): 2.1
- Drenaje (Cd): 1

- Transferencia de cargas (J): 3.8

Con toda la informacion, se procedié a reemplazar los valores y se

obtuvo el siguiente espesor para el pavimento de concreto:

Se tuvo en cuenta el espesor minimo de 15 cm para la losa de
concreto recomendado en funcion a los parametros de la AASHTO,
segun ESAL vy tipo de suelo. Y para la sub-base, se consideré un
espesor minimo de 15 cm, segun recomendacion del Ministerio de

Transporte y Comunicaciones, obteniéndose la siguiente estructura:

Tabla 18 — Estructura de pavimento rigido

Capa Espesor (cm)

Losa de 15.00
concreto

Sub-base 15.00

Fuente: Elaboracion propia
Para las dimensiones de losa, se considera 4.10 m de longitud para
un ancho de carril de 3.30 m, como es el caso segun la seccion de via

de las calles en estudio.

4 4. Determinacion del costo directo (CD)

Para la obtencioén del costo directo, se considerd un area de 9,690.93 m2,
proveniente de la suma de las areas de las calles de muestra de la
presente investigacion y las partidas especificas para cada tipo de

pavimento.
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Se tuvo como resultado, un menor costo directo para la ejecucion del

proyecto teniendo en cuenta la pavimentacion flexible.
La pavimentacion articulada y rigida, obtuvieron un costo directo por
encima de la pavimentacion flexible en un 49.56% y 66.43%,

respectivamente.

Tabla 19 — Costo directo del pavimento flexible

| Descripcion | Und.| Metrado | cD. |

Movimiento de tierras
Corte de terreno normal hasta nivel de sub-rasante m3 | 2,422.73

Conformacion de sub-rasante m2 | 9,690.93

Ellm.lnaC|on de rr.1ater|al excedente m3 | 3,028.42 S/486,302.98
Pavimento flexible

Base de afirmado e=20 cm m2 | 9,690.93

Imprimacion asfaltica m2 | 9,690.93

Carpeta asfaltica en caliente e=2" m2 | 9,690.93

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20 — Costo directo del pavimento articulado

| Descripcion |Und.| Metrado | C.D. |
Movimiento de tierras
Corte de terreno normal hasta nivel de sub-rasante m3 | 3,294.92
Excavacion de zanjas para sardineles m3 87.82
Conformacion de sub-rasante m2 | 9,690.93
Eliminacién de material excedente m3 | 4,228.42
Pavimento articulado
Base de afirmado e=22cm m2 | 9,690.93
Cama de arena h=4cm m2 | 9,690.93 | S/827,816.23
Adoquines de concreto e=8cm m2 | 9,690.93
Sardineles
Concreto f'c=175 kg/cm2 para sardinel sumergido m3 87.82
Encofrado y desencofrado para sardinel sumergido | m2 878.20
Acero corrugado fy=4,200 kg/cm2 grado 60 kg 242.70
Juntas
Junta de dilatacion m 19.95

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 21 — Costo directo del pavimento rigido

| Descripcion |Und.| Metrado | C.D. |
Movimiento de tierras
Corte de terreno normal hasta nivel de sub-rasante m3 | 2,907.28
Conformacion de sub-rasante m2 | 9,690.93
Eliminacion de material excedente m3 | 3,634.10
Pavimento rigido
Sub-base de afirmado e=15 cm m2 | 9,690.93
Encofrado y desencofrado de losa de concreto m2 346.10 | S/809,385.70
Concreto f'c=280 kg/cm2 para losa de concreto m3 [ 1,453.63
Acero corrugado fy=4,200 kg/cm2 grado 60 kg | 1,308.27
Acero liso fy=4,200 kg/cm2 grado 60 para dowells kg | 1,671.68
Juntas
Junta de construccion asfaltica m | 3,062.45
Juntas de contraccion m | 2,761.91

Fuente: Elaboracion propia

4.5. Determinacion del costo social

4.5.1. Costo de mantenimiento

a) Para el caso de la pavimentacion flexible, se establecieron los
siguientes niveles de servicialidad, que deben darse a lo largo de toda

la vida util:

- No admitir fisuras sin sello
- No admitir baches
- Admitir agrietamiento hasta un 10%

- Admitir IRI hasta un valor de 3.5 m/km

Las actividades de mantenimiento, se han definido de la siguiente

manera:
- Sellado de fisuras

- Sellado asfaltico cada cuatro (4) afios

- Fresado de la carpeta y recapeo de 1”
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Tabla 22 — Costo de mantenimiento del pavimento flexible

| Ao | Descripcién | Metrado | Parcial | Total |

1 Construccion -

2 - -

3 - -

4 - -

5 Sellado asfaltico 9,690.93 [ 47,001.01

6 - -

7 - -

8 - -

9 Sellado asfaltico 9,690.93 [ 47,001.01

1? - - S/545,793.18
12 - -

13 Sellado asfaltico 9,690.93 [ 47,001.01

14 - -

15 - -

16 Fresado y recapeo 9,690.93 | 357,789.14

17 - -

18 - -

19 - -

20 Sellado asfaltico 9,690.93 | 47,001.01

Fuente: Elaboracién propia

b) Para el caso de la pavimentacion articulada, se establecié cambiar los

adoquines de concreto cada cuatro (4) afos, para mantener la

servicialidad durante el periodo de disefo.:

Tabla 23 — Costo de mantenimiento del pavimento articulado

| Ado | Descripcion | Metrado |  Parcial | Total |

1 Construccion -

2 R -

3 R -

4 - -

5 Reposicion de adoquines | 1,055.47 78,316.93

6 R R

7 - -

8 - -

9 Reposicion de adoquines | 1,055.47 78,316.93

1(1) - - S/313,267.72
12 - -

13 Reposicion de adoquines | 1,055.47 78,316.93

14 - -

15 - -

16 - -

17 | Reposicién de adoquines | 1,055.47 78,316.93
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18 - -
19 - -
20 - -

Fuente: Elaboracion propia

c) Para la pavimentacion rigida, se establecieron los siguientes niveles

de servicialidad, que deben darse a lo largo de toda la vida util:

- Admitir despotillamiento de juntas hasta un 5%
- Admitir losas fisuradas hasta un 5%
- Admitir IRI hasta un valor de 3.5 m/km

Las actividades de mantenimiento, se han definido de la siguiente

manera:
- Re-sellado de juntas cada cinco (5) afios
- Remplazo de losas

- Cepillado de 0.005 m

Tabla 24 — Costo de mantenimiento del pavimento rigido

| Ado | Descripcion | Metrado |  Parcial | Total |

Construccion -

Resellado de juntas 3,062.45 26,030.83

O |IN[(o||~|WN|[—

10 - -
11 Resellado de juntas 3,062.45 26,030.83
12 - -
13 - -
14 - -
15 Reemplazo de losas 1,453.50 | 130,651.76
16 - -
17 - -
18 - -
19 - -
20 Resellado de juntas 3,062.45 26,030.83

S$/208,744.24

Fuente: Elaboracion propia
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DISCUSION

Para el disefio de la estructura de los pavimentos, se tomd en cuenta el
Manual de carreteras en su seccidén de suelos y pavimentos basado en la
guia AASHTO 93 para disefio de estructuras de pavimento; asi como
también la Norma técnica CE.010 Pavimentos urbanos del Reglamento

Nacional de Edificaciones — RNE.

A diferencia de los investigadores que figuran como parte de los
antecedentes, en el presente proyecto se realizdé un estudio previo para
conocer la condicidn del pavimento existente en el casco urbano y hallar asi,
una justificaciéon a la investigacion. De dicha inspeccién y posterior

evaluacién, se obtuvo lo siguiente:

Tabla 25 — Resumen del PCI promedio de las vias en estudio

Calle PCI Observacion
Alfonso Ugarte 28 Malo
Miguel Grau 42 Regular
Libertad 34 Malo
Juan Pabilo Il 30 Malo
José Inclan 29 Malo
Francisco Bolognesi 47 Regular
Comandante Moore 47 Regular
Carlos de los Heros 49 Regular

Fuente: Elaboracién propia

Dados los resultados, se puede afirmar la deficiente y deteriorada calidad de
las vias del casco urbano de la localidad, y bajo estos términos se inician los

trabajos posteriores en la investigacion.
En el caso en particular de esta investigacién, no fue necesario realizar el

levantamiento topografico puesto que las vias estan ya ejecutadas y se

obtuvo el acceso a los planos del casco urbano de Moche.
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Por otra parte, para el estudio de mecanica de suelos, para esta
investigacién se consideraron realizar dos (02) calicatas, mientras Rojas
(2019) tuvo a bien considerar tres (03) puntos de exploracién. Su muestra de
suelo en Pimentel segun sus resultados, es una arena pobremente graduada
en la que consiguié un CBR de 9.45%, a diferencia del suelo de Moche, que
es una arena bien graduada con limos, en la cual un CBR de 11.95%. Esto
deja a nuestro terreno de fundacién dentro de la categoria de sub rasante
buena versus la sub-rasante regular del terreno de fundacion de Rojas
(2019).

Adicional a esto, se obtuvo un andlisis quimico mostrando la presencia de
sulfatos en el rango de seriedad leve, por lo que se considerd la utilizacion

de cemento tipo MS para el concreto que estuviera en contacto con el suelo.

El estudio de trafico ha considerado, en este caso, la equivalencia de dos
(02) moto taxis igual a un (01) vehiculo sedan, para la determinacion del
ESAL, puesto que el vehiculo menor es muy usado dentro del casco urbano,
y no esta considerado en el instrumento de recoleccién de datos. Con esto,
realizado el estudio de trafico, Yovera (2018) considerd dos (02) estaciones
y obtuvo un ESAL para cada tramo en que dividié su estudio (4 tramos),
siendo de 10.96 x108, 13.70 x106, 10.14 x10% y 8.11 x106 para el pavimento
flexible y articulado, y un ESAL de 13.62 x10%, 17.03 x108, 12.82 x10%y 10.25
x10% para el pavimento rigido. En esta investigacién, se consideré una (01)
estacion y un (01) tramo, obteniéndose un ESAL de 18.06 x10* para el
pavimento flexible y articulado y un ESAL 18.44 x10* para el pavimento

rigido. Queda claro que el volumen de trafico es mucho menor en este caso.
Con respecto al periodo de diseino, Yovera (2018) considero veinte (20) afios
para el pavimento flexible, articulado y rigido al igual que en la presente

investigacion.

Para el diseno de cada estructura de pavimento, Rojas (2019) también

considero los parametros del pavimento flexible para el pavimento articulado.
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El Manual de Carreteras considera al pavimento articulado como pavimento
semirrigido, otorgando valores minimos adaptados del ICPI (Interlocking
Concrete Pavement Institute). El pavimento rigido, fue disefiado mediante el
método PCA (Portland Cement Association) y también por el método

AASHTO, obteniendo los resultados siguientes:

Tabla 26 — Resumen del disefio de pavimento

Flexible Articulado Rigido
Carpeta asfaltica 5 - -
Losa de concreto - - 15
Adoquin de concreto - 8 -
Cama de arena - 4 -
Base 20 22 15
Sub base - - -

Fuente: Elaboracién propia

Comparando los resultados con los de Rojas (2019) que consideré 5 cm de
carpeta, 15 cm de base y 15 cm de sub-base, en el presente proyecto no es
necesario considerar una sub-base a la estructura del pavimento flexible,
puesto que el numero estructural calculado cumplia con satisfacer el nUmero

estructural requerido.

En lo que respecta al pavimento articulado, el investigador considerd
adoquin de 6 cm, una cama de arena de 4 cm y una base de 15 cm. En este
trabajo de investigacion se consideré un adoquin de concreto tipo Il de 8 cm
de espesor, segun la recomendacién del MTC segun el valor de ESAL mayor
a 150,000.

Para el pavimento rigido, segun el diametro requerido de losa, basté con
usar los minimos espesores para base y losa de concreto, por su parte,
Rojas (2019), consider6 una base de 20 cm y la losa de 15 cm, cumpliendo

asi su requerimiento estructural.
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Ahora, teniendo en cuenta los costos de ejecucion de las tres (03)

alternativas de pavimentacién para partidas exclusivas y el costo de

mantenimiento durante el periodo de disefio, se obtuvo lo siguiente:

Tabla 27 — Analisis Econdmico

Flexible Articulado Rigido
Ejecucion 486,302.98 827,716.23 809,385.70
Mantenimiento 545,793.18 313,267.72 208,744.24
1,032,096.16 1,140,983.95 1,018,129.94

Fuente: Elaboracién propia

Se puede observar que, a pesar de la amplia diferencia de margenes de los

costos iniciales, la mejor alternativa final es por un margen minimo, la

pavimentacion rigida. Por su parte, Yovera (2018) coincide con este analisis,

dandole mayor atencidn a las ventajas técnicas del concreto y a su economia

final.
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VL.

CONCLUSIONES

. De la inspeccion de reconocimiento y luego de ver el estado de deterioro de

la carpeta asfaltica de las calles del casco urbano, se pudo concluir que todo
se basa en un trabajo de mantenimiento inadecuado. Innumerables fallas del
pavimento pueden evitarse destinando fondos para trabajos de

mantenimiento y rehabilitacién continua.

. De la evaluacién del estado de la superficie de las vias pavimentadas, por el

método del PCI, se confirmd la deficiente condicidn en la que se encuentran
las vias del casco urbano. Las principales fallas encontradas fueron: Huecos,

grietas de borde, grietas longitudinales, pulimiento de agregados y parches.

. De acuerdo a la mecanica de suelos, el CBR hallado de 11.95%, nos muestra

una sub-rasante buena, esto nos permite disefiar los pavimentos sin la
necesidad de hacer un mejoramiento previo a la colocacion de la base o sub-
base. Y la presencia de sulfatos en severidad leve, obliga a utilizar cemento

portland tipo MS para la losa de concreto.

De acuerdo al estudio de trafico, se pudo clasificar las vias de estudio como
de bajo transito, con un tipo de trafico pesado Tipo I, por contar con un ESAL
entre 150,000 y 300,000.

En la fase de disefo, el ESAL hallado para el pavimento flexible es utilizado
para el pavimento articulado, por la similitud en su respuesta a la accion de
las cargas en la superficie. El periodo de disefio considerado para las tres
(03) alternativas, es de 20 afos y los métodos de disefio para los pavimentos
rigido y flexible y articulado, han sido los recomendados por el manual de
carreteras del MTC, basado en la guia AASHTO vy el Interloking Concrete

Pavement Institute.

Las estructuras de los pavimentos quedaron: De 5 cm de carpeta asfaltica y

20 cm de base para el pavimento flexible; de 8 cm de adoquin, 4 cm de cama
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de arena y 22 cm de base para el pavimento articulado; y de 15 cm de losa

de concreto y 15 cm de base para el pavimento rigido.

. En la fase de ejecucion, considerada como inversion inicial, el pavimento
articulado de bloques de concreto es la opcion mas costosa (S/ 827,716.23),
siguiéndole la pavimentacion rigida (S/ 809,385.70) y terminando como la
opcidon menos costosa, la pavimentacién flexible (S/ 486,302.98), debido al
precio accesible del asfalto y a su nada complicado proceso constructivo, en

comparacion con el concreto.

Con respecto al tiempo de ejecucidén, la pavimentacion flexible esta
programada para un plazo de 60 dias calendarios, la pavimentacién rigida
para 90 dias calendarios y para la pavimentacién articulada, 100 dias

calendarios.

. En la fase post-ejecucion, donde se considera el costo del mantenimiento y
rehabilitacién de la via durante su vida util, el costo para la pavimentacién
rigida es el mas bajo (S/ 208,744.24), compensando asi el alto costo de la
inversion inicial; no siendo igual para la pavimentacién flexible, que termina
siendo ligeramente, la alternativa mas costosa (S/ 545,793.18) debido a la

poca resistencia y duracion del asfalto en comparacién con el concreto.

Teniendo en cuenta el costo total (fase de ejecucion y post-ejecucion) para
cada tipo de pavimento, para el presente estudio, la mejor alternativa dio
como resultado al pavimento rigido, de acuerdo a sus ventajas técnicas y
duracién de sus materiales, puesto que, en costo total, esta ligeramente por

debajo (entre 1% y 3%) del costo de las otras dos alternativas.
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VIL.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a las areas de estudios técnicos de las entidades publicas,
considerar un analisis comparativo entre las opciones de pavimentacién que
existen, antes de presentar un proyecto vial con fines de licitacion. Tienen
que considerar el beneficio a largo plazo y cuidar el erario de la ciudad a la

quien sirven.

Se recomienda integrar a los disenos, algun tipo de sistema de drenaje, ya
que el agua es uno de los principales agentes de deterioro en las vias de la

localidad y de la zona en general.

Se recomienda a toda entidad publica a implementar o a cumplir, de ser el
caso, una directiva estricta de control de calidad, que todo inspector o
supervisor tenga que hacer cumplir a los contratistas bajo responsabilidad
legal, de hacer caso omiso. El uso de materiales que no cumplen con el
minimo de las normas vigentes exigen y los incorrectos procesos
constructivos, generan que la vida util de las vias urbanas, se vean

disminuidas.
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ANEXO 3
OPERACIONALIZACION DE
VARIABLES




ANEXO 3.1 - PAVIMENTO FLEXIBLE

Variable Definiciéon Definiciéon . L. Sub - . Escala de
Dependiente | Conceptual | Operacional Dimension Dimensién Indicadores Medicién
Aquel que elaiT;L?én Diagndstico Informe - Panel fotografico
tiene una . : L. De Razén
carpeta de del proyecto situacional técnico - Plano
rodadura pavimg(natacién
conformada flexible, se Evaluacion . - indice de condicién del .
por concreto tendra en del Método PCI pavimento De Razon
asfaltico. pavimento
Recibe el cuenFa el
nombre de estudio de - Analisis granulométrico
pavimento m:jslrc‘)'gae?e Estudio de | - Clasificacion de suelos
. flexible por > L Mecanica de | - Limites de Atterberg De Razén
Pavimento las estudio de Disefio de Suelos - Propiedades elementales
Flexible propiedades trafico, el pavimento -CBR.
de la carpeta pgﬁ?nn;nff y Estudio de | - IMDA De Razon
d(; sssgft')tg Jue las Trafico |- ESAL
menor grado evaluaciones Estudio de | - Planilla de metrados
las cargas del estudio de | Costo directo Costosy |- Analisis de costos unitarios De Razon
vehiculares costos y Presupuestos | - Presupuesto
en presupuestos,
comparacion el estudio de Evaluacis
; . valuacion - .
al pavimento impacto Costo Social Social - Costos de mantenimiento Nominal

rigido

ambiental y el
costo social.




ANEXO 3.2 - PAVIMENTO ARTICULADO

Variable Definicion Definicion . ‘. Sub - . Escala de
Dependiente | Conceptual | Operacional Dimension Dimensién Indicadores Medicidn
Para la Diagndstico Informe | - Panel fotografico De Razén
elaboracion | sjtuacional técnico |- Plano
del proyecto
de i .
avimentacion Evaluacion . - Indice de condicién del .
pav del Método PCI iment De Razén
art|CU|ada, se pavimento pavimento
tendra en
cuenta el - Analisis granulométrico
?quel que estudio de Estudio de | - Clasificacion de suelos
c;erB:t:n dae mecanica de Mecanica de | - Limites de Atterberg De Razon
JRg Suelos - Propiedades elementales
Pavimento rodadura essutilgiz’ gé Disefio de -C BpR
Articulado conformada trafico. el pavimento B
por bloques disers : .
isefio de Estudio de |- IMDA .
clo conareto pavimento Trafico |- ESAL De Razon
as
devlalu?cclignzs Estudio de | - Planilla de metrados
el es tu 10 A€ | Costo directo Costos y - Analisis de costos unitarios De Razén
coslos y Presupuestos | - Presupuesto
presupuestos,
el estudio B
Socio- Costo social | =VAUACION | cost0s de mantenimiento Nominal
ambiental. Social




ANEXO 3.3 - PAVIMENTO RIGIDO

Variable Definicién Definicién . ‘. Sub - . Escala de
Dependiente | Conceptual | Operacional Dimension Dimensién Indicadores Medicidn
Para la
elaboracion Diagndstico Informe - Panel fotografico .
':}glrjlzl L?: ae del proyecto situacional técnico - Plano De Razon
carpeta de pavimcejitacic')n Evaluacid
rodadura .y valuacion e I
conformada | rigida, se del Metodo PCI | 7 indice - de condicion - del| g paygn
por concreto | tendraen pavimento pavimernto
cuenta el
dg ce:m'entO estudio de - Analisis granulométrico
h'dr?u"CO' mecanica de Estudio de | - Clasificacion de suelos
Recibe el suelos, el Mecanica de | - Limites de Atterberg De Razo6n
Pavimento g‘:\zg{:n?ﬁ estudio de Disefio de Suelos - Propiedades elementales
Rigido 1 {gido debido |  Uafico, &l | pavimento “CBR.
a las disefo de
! pavimento y Estudio de |- IMDA .
bropiedades las Trafico |- ESAL De Razon
de concfeto evaluaciones
que absorbe del estudio de Estudio de | - Planilla de metrados
en mayor costos 3; Costo directo | Costosy | - Analisis de costos unitarios De Razon
presupuestos, Presupuestos | - Presupuesto
g:;?g;:s el estudio de P P
! impacto .
vehiculares. ambiental y el | Costo Social Evgl;g;:on - Costos de mantenimiento Nominal

costo social.




ANEXO 4
DIAGNOSTICO SITUACIONAL




ANEXO 4.1 — INTERVENCION

Plano de intervencion casco urbano de Moche

Fuente: Elaboracién propia



ANEXO 4.2 - PANEL FOTOGRAFICO
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ANEXO 5
PAVEMENT CONDITION INDEX
(PCI)




Introduccion

El indice de Condicién del Pavimento (PCI, por su sigla en inglés) se constituye en
la metodologia mas completa para la evaluacion y calificacion objetiva de
pavimentos flexibles y rigidos, dentro de los modelos de Gestion Vial disponibles
en la actualidad.

indice de condicién del pavimento (PCl — Pavement condition index)

El deterioro de la estructura de pavimento es una funcién de la clase de daino, su

severidad y cantidad o densidad del mismo.

El PCI es un indice numérico que varia desde cero (0), para un pavimento fallado
o en mal estado, hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado. En el
cuadro siguiente se presentan los rangos de PCI con la correspondiente descripcion

cualitativa de la condicion del pavimento.

Rango de la calificacion del PCI

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

Fuente: Manual PCI (2002)
Procedimiento de evaluacién de la condicién del pavimento
La primera etapa corresponde al trabajo de campo en el cual se identifican los

dafios teniendo en cuenta la clase, severidad y extension de los mismos. Esta

informacién se registra en formatos adecuados para tal fin.



Formato de exploracion de condicién de pavimento asfaltico

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
CcODIGO Via ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m2)
INSPECCIONADA POR FECHA
Nao. Daho No. Dafho
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en blogue. 13 Huecos.
4 Abuitamientos y hundimientos. 14 Cruce de via férrea.
5 Carrugacion. 15 Ahuellamiento.
& Depresion. 16 Desplazamiento.
7 Grieta de borde, 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
. . m Densidad Valor
Dafio Severidad Cantidades parciales Total (%) deducido

Fuente: Manual PCI (2002)

Se divide la via en secciones o “unidades de muestreo”, cuyas dimensiones varian

de acuerdo con los tipos de via y de capa de rodadura:

- Carreteras con capa de rodadura asfaltica y ancho menor que 7.30 m: El area

de la unidad de muestreo debe estar en el rango 230.0 £ 93.0 m?

Longitudes de unidades de muestreo asfalticas

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de muestreo (m)
5.0 46.0
) 41.8
6.0 38.3
6.5 354
7.3 (maximo) 31.5

Fuente: Manual PCI (2002)

- Carreteras con capa de rodadura en losas de concreto de cemento Portland y

losas con longitud inferior a 7.60 m: El area de la unidad de muestreo debe

estar en el rango 20 + 8 losas



La evaluacion de la condicion para cada unidad de muestreo, incluye los siguientes

aspectos:

a. Equipo
o Cinta métrica para medir las longitudes y las areas de los dafos
e Regla y una wincha para establecer las profundidades de los huecos,
ahuellamientos o depresiones
e Manual de Dafos del PCI con los formatos correspondientes y en

cantidad suficiente para el desarrollo de la actividad

b. Procedimiento

Se inspecciona una unidad de muestreo para medir el tipo, cantidad y
severidad de los dafos de acuerdo con el Manual de Dafos y se registra la

informacion en el formato correspondiente.

Calculo del PCI de las unidades de muestreo

Para este caso, se ha utilizado el software EVALPAV para la gestion de la base de

datos de las fallas (tipo, cantidad y severidad) y el posterior célculo de los PCI.

Al ingresar al software, le damos click a PROYECTO en la barra de herramientas y

luego vamos a crear un proyecto, dando click en NUEVO:

™3 FealFa Carretens 3 FalFa Carreteras
Proyecto Prayecta
= Nuevs
Abir
Moddicar

FERROCARRILES < MIC




Paso siguiente, con el proyecto creado, en la barra de herramientas seleccionamos

proyecto, luego abrir, marcamos el proyecto en estudio y aceptamos.

Abiir Proyect:

e ==

PROVECTO

[CARFIE TERA CHAMAVA - JAEH - SAN IGHALID
[TRAMO: CHAMAYA - JAEN - PERICD

A continuacion, nos dirigimos a la ficha de llenado, agregamos los datos de sector

y carril, y luego vamos creando las unidades de muestra para cada via.

2 EvalPan: Cazea Urbana
Proyects _Evaluacien _Dates _impnmir

D10 [21* =[%]_w v We

™3 Evalfav: Casce Urbano

Socton [ Acrao Uge | Couil TR - - |
Unidad do maesta [7 A [ Congitod (o) mv.:‘mm
Progresiva imicial (.00 Progesiva final (00040 o |33
DE L& CAUZ. Ll
Fecha [3A02000 Murstia adicional [~
T WCE T Po T e L —

o 7 il do borde 13 Huecos o
2 Endacin © Gieta de rellessin ce s 14 Ciuce de viames

|3 Ageiaments enbomie 8 Deanvel canivbeima 15 Ahcatamierto
i 0 16 Deplazaraerio e

11 Favcheo 17, Giieta pasatistes fsippage)
12 Pulmerio de agregados. 18 Hinchamento. EC]
it U e N L
severioan o [os [os o7 [on fos |10 [roraoesiono [vm |
T LI
2l 000
W e
e —

o 0

Agregamos los datos para cada falla en DIAGRAMA y se calcularan

automaticamente, los valores PCI al grabar. Luego imprimimos datos y resumenes.

™ vy Cacca Utbana
ss_mpimic Proyecto_Evaluacién_Datos _imprimic
R (Dl - [2]+ =X ®[4]%n] &G 8

Fraluecibn de Pauinsenites de Supertice Adatic

Wastciem de Damentos 2% Syperhicre Astatica  Metoa K1 (ST D

Sector 1 atava ootz S| cont [mns =]

Sector [ A g S| cot[rom

=
agama |

Unided dessssia 1 )2 Conghud (ol Ancho fm) : =
Progasiva ki (0000 Progresiva final [57.047 T s Unidad do moesta [1 Arsa do musstra Il 354 otg ‘Anchafml
-« [ G Pragsa et (500 Proaresiva e 0020 i Fe
Fosha 71070 Wies sl I Inspaccisnad.pot [FO0GLF0 VALENAEAE U L
L1 EF) VRC (& POl 0 Muy Pobre Facha [T3A072000 Muests vl
| Dafior
m 37 VARG [& PO 3 I —
1. Piel da cocedio. 7. Gnsta o4 baide 13 i
2 Excin 8 Gt dolncefria 14 Cumeods viskion R
3 igamromiions |78 Dawiid cithes 15 Aatari tacatiate
P & S P p——— 14 Ciuce de via anea
& Ciaigacer 11 Pactes 17 Grtapa e opoge] 2 Damsaifoms 12 nbaurc
I 12 P 2 s 18 A ] Depiszamerts
i . bR L5 1 Pacran Ly ym—
Diagrama 12 Pulnent ds agregadss 18 Hraharirto
neo |sevemoan o oz [u )T — = 15 Dusparievinion o e
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~ t
LA : | T o
o ] W I e EL T T R Ty 73 e z
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3 ] 2 0 07 07 049 W | 54
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METODOESTANDARDEEVALUACION DELINDICEDELA CONDICION SUPERFICIALDELPAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIEASFALTICA
ASTM D 6433 {2003)
Jdn [} m
AREA UNIDAD PROGREIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
N ) DE m voc PCI CLASIFICACION Y ESCALA DE MEDIDA
MUEITREO INICIAL - FINAL
o1 2640 1 004000 . 004040 32 80 0 Muy Potre
eQ CLASIEICACON
o2 2640 00:040 . 00+080 51 76 24 Muy Potre -
o 2244 00+020 . 00+114 54 61 % Potre Ex
PROMEDIO 2 Pobre
METODOESTANDARDEEVALUACIONDEL INDICEDELA CONDICION SUPERFICIAL DELPAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIEASFALTICA
ASTM D 6433 {2003)
TRAWO: Jr. Carios ¢e 08 Hejou CARRIL ARBot
AREA UNIDAD PROGRE VA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
N ) DE m voc PCI CLASIFICACION Y ESCALA DE MEDIDA
MUESTREO INICIAL - FINAL
01 2640 1 00+000 . 00+040 63 50 ) Reguar
BQ CLASIEICAQON
02 15138 2 00+040 . D0+063 66 43 57 Bucno 100
o« 2640 3 00+083 . 00+103 69 43 57 Bueno x
o 2640 4 00+103 . 00+143 59 58 42 Reguar o
o5 2042 5 004143 . 004180 56 61 3 Potre Muy Bueno
PROMEDIO 4 Regutar 7
Bueno
Regular
Pobre
Muy Pobee
Colapsado
METODOESTANDARDEEVALUACIONDELINDICE DELA CONDICION SUPERFICIAL DELPAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIEA SFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
AREA UNIDAD PROGREIIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
N ) DE m Voo PCt CLASIFICACION Y ESCALA DE MEDIDA
MUEITREO INICIAL - FINAL
o 240 1 00+000 00+0480 6.1 48 52 Reguar e}
o2 2640 2 00+040 00+080 62 47 53 Reguar 100
Y 2442 3 00+020 00+117 66 48 52 Regdar B
o 2040 4 00+117 00+157 57 67 k) Pobtre 5
o5 1518 5 004157 . 004180 52 38 Fovre Muy Bueno
o6 2640 6 004180 . 004220 55 53 a7 Reguar 7
o7 2040 7 00+220 004260 53 a7 Regdar Hueno
e 2042 ) 00260 . 004207 o 53 | Reguar b
PROMEDIO 47| Reguisr B Reguler

Muy Pobee




METODOESTANDARDEEVALUACIONDEL IXDICEDELA CONDICION SUPERFICIALDELPAVIMENTO

CARRETERAS CON SUPERFICIEA SFALTICA

ASTM D 6433 {2003)
A I 1
AREA UNIDAD PROGRE VA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
n ) DE m Voo PCt CLABIFICACION Y ESCALA DE MEDIDA
MUEITREO | INICIAL - FINAL
o 240 1 00+000 00+040 a3 L4 Buenc
BQ CLASIEICAQON
o2 1452 2 00+040 00+062 46 4 RegJar 100
) 2040 3 00+082 00+102 58 54 46 Reguar Ex
o1 2640 4 004102 « 004142 50 62 8 Potre
o6 2378 5 004142 . 004178 62 59 41 Reguar
47 Reguiar
Muy Pobre
Colapsado
METODOESTANDARDEEVALUACIONDELIXDICEDELA CONDICION SUPERFICIALDELPAVIMENTO
CARRETERA S CON SUPERFICIEA SFALTICA
ASTM D 6433 {2003)
AREA UNIDAD PROGREIIVA DE CONDICION DEL PAVIMENTO
L %) DE m voc PCt CLABIFICACION Y ESCALA DE MEDIDA
MUEITREO | INICIAL - FINAL
o 240 1 00+000 00+040 27 a9 " Muy Patre
BQ CLASIEICACION
02 2640 2 00+040 00+080 50 73 pid Potre 100
o3 2376 3 00+0B0 . 004116 65 52 48 Reguar &
PROMEDIO Pl Pobre
Muy Pobre
METODOESTANDARDEEVALUACIONDELIXDICEDELA CONDICION SUPERFICIALDELPAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIEA SFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
TRAMO: Jr_Jusn Pabio i) CARRIL Ambos
AREA UNIDAD PROGRE VA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
N %) DE m voc PCI CLASIFICACION Y ESCALA DE MEDIDA
MUEITREO | mNICIAL - FINAL
01 2640 1 004000 . 004040 50 71 ) Potre .
2 2640 2 00+040 . 004080 54 69 31 Potre -
o 1452 3 004080 . 00+102 51 71 2 Potre &
PROMEDIO 20 Pobre

Muy Pobre




METODOESTANDARDEEVALUACION DELINDICE DELA CONDICION SUPERFICIALDEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIEASFALTICA
ASTM D 8433 (2003)
AREA UNIDAD PROGRE 3IVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
L ) DE m voc Pt CLABIFICACION Y ESCALA DE MEDIDA
MUEITREO INICIAL FiNAL
o1 2640 1 00+000 . (00+040 48 65 3 Potre o
o2 1513 2 004040 . 004063 53 1) 2 Potee .y
o 2640 3 004083 004103 62 [ 2 Potre -
o1 2640 4 004103 . 004143 62 [ 5 Potre
o5 2442 5 00+143 . 00+180 62 62 38 Potre
24 Pobre
Muy Pobre
METODOESTANDARDEEVALUACIONDELINDICEDELACONDICION SUPERFICIALDELPAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIEASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
8 m
AREA UNIDAD PROGRE 3IVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
N ) DE ™ Voo PCI CLASIFICACION Y ESCALA DE MEDIDA
'MUEITREO INICIAL FINAL
o1 2640 1 004000 00+040 79 % 54 Reguar o Qassicacon
@ 2540 2 00040 00+080 61 54 a6 Regdar "0
o 2442 3 004020 004117 61 66 34 Fobre Excelente
o4 2640 4 00+117 004157 87 T4 26 Pobre L]
o5 1386 5 00+157 004178 7.2 52 48 Reguar Muy Buene
o6 240 6 00+178 00+218 a3 26 64 Bueno n
o7 2640 7 004218 00+258 57 59 4 Regudar
o8 2503 8 004258 004206 42 78 22 Muy Pobre
PROMEDIO 4 Regular




Jirén Alfonso Ugarte

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 8433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO fizm
| Jr. A¥onso Ugarte | [ km 00+000 ] 1
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREO
Amoos | km 00+040 264m*
INSPECCIONADO POR FECHA [i3m
[RODOLFO VALENZUELA DE LACRUZ | [ 13-Ochore-2020 | [ |
(e T—
DAROS
1. Plel Ge coooario 7. Grieta e borde 13, Huecos
2. Exudacion 8. Grieta 02 refiexon de untas 14, Cruce ge via ferea [ —)
3. Agrietamiento en 3. Desalvel carmil / berma 15. Anusiiamiento
4. Abutamientos y hundimientos 10. Grietas longitudines y ransversaies 16. Desplazamiento
5. Cofrugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabolica (slippage)
6. Depresion 12. Pulmento de agregados 18. Hinchamiento EiL
13. Desprancimiants de agregacos —
VALOR
DARO | SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
L 16 29 96 142 54 1.0
12 [ 2640 2640 100.0
13 [ 05 36 121 162 6.1 76.0
19 [ 54 54 21 10.0
PROMEDIO 28 | Pobre
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO P E | ETTE
Jr. Aronso Ugane | km 00+040 2 =
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREO
Amdos | xm 00+080 264m* it
INSPECCIONADO POR FECHA
[RODOLFO VALENZUELA DE LA CRUZ ] [ 13- Octuore - 2020
s e
1. Plel e cocoartio 7. Grieta o2 borde 13. Huecos
2. Exudacicn 8. Grieta 02 refiexion de juntas 14. Cruce ge via ferrea
3. Agrietamiento en 9. Desnivel camil / berma 15. Ahusliamiento 3L
4. Abultamientos y hundimientos 10. Grietas longitudindies y transversaes 16. Desplazamiento B ]
5. Cofugacion 11. Parcheo 17. Grieta paraboiica (sippage)
€. Depresion 12. Puimento de 3gregados 18. Hinchamiento
1. Desp g agregacos = T
Dafo | seveRDzD CANTIDAD ToraL | oensoao [ MALOR
™ 2640 264.0 100.0
13 L 08 09 15 71 102 39 51.0
13 ™ 0s 14 15 a4 78 30 5.0
3 [ 22 22 08 80
PROMEDIO 28 | pobre
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO 1L
| Jr. A¥onso Ugarte | | km 00+080 | 3 B
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTRED L I rorr—]
Amoos | km 004114 2244m*
INSPECCIONADO POR FECHA =]
[RODOLFO VALENZUELA DE LA CRUZ ] [ 13 - Octuore - 2020
DAROS
1. Piel e cocoartio 7. Grieta o2 borde 13. Huecos I e
2. Exudacion 8. Grieta 02 refiexion de juntas 14, Cruce ge via ferrea T
3. Agrietamiento en 3. Desnivel carmil / berma 15. Ahvsilamiento ST
4. Abuttamientos y hundinientos 10. Grietas longitudinaies y transversaies 16. Despiazamiento
5. Cormugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabolica (slippage)
&. Depresion 12. Pulmento de 3gregados 18. Hinchamiento
13. esprencimients de agregados
VALOR
DARO | SEVERIDZD CANTIDAD TOTAL DENSIDZD DEDUCIDO
L 13 14 26 72 113 146 26 61.0 272 26.0
13 [ 02 02 03 06 06 18 23 53 27 520
13 L 2244 2244 100.0 16.0
6 [ 65 65 29 130
PROMEDIO 28 | Pobrs |



Jirén Carlos de los Heros

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ 2L|13F I
[ . Canios 0¢ 106 Herce ] [ Im00+000 | 1 M "
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREO
Amiocs ] wm 00+040 6am fm
INSPECCIONADO POR FECHA —
[RODOLFO VALENZUELA DE LA CRUZ | (05 - Noviemore - 2020 | fiT—
DAROS 13E
1. Plel oe cocoartio 7. Grieta g2 borde 13, Huzcos
2. Exudacion 8. Grieta o2 refiexion de juntas 14. Cruce ge via ferea m
3. Agrietamiento en bloque 3. Desalvel caril / berma 15. Ahveliamiento
4. Abuamientos y hundimientos 10. Grietas longltudindies y transversaies 16. Desplazamiento
5. Commugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabolica (sippage)
&. Depresion 12. Pulmento de agregados 18. Hinchamiento =
19. Oesprendimianio de 2regados
Dafo | sevemozo CaNTIDAD tora | oewspap [ o MALOR
L 25 25 10
10 [ 28 3s 63 24 60
n L 40 40 15 30
12 L 2640 2640 100.0
13 ® 05 06 13 S0 74 28 420
13 ™ 05 05 02 20
7 [ 05 05 10 04 40
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO 2L
Jr. Canos de 106 Heros | [ km 00+040 | z  erom—
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREO
Amdos | km 00+063 151.8m*
INSPECCIONADO POR FECHA
RODOLFO VALENZUELA DE LA CRUZ [[05 - Noviemore - 2020
L J ﬁ
[T
DAROS
1. Piel 0 cocooro 7. Grieta o2 borde 13, Huscos
2. Exudacion 8. Grieta G2 refiexion de juntas 14. Cruce ge via ferea
3. Agrietamiento en bloque 9. Desnivel camil / berma 15. Ahusliamiento
4. Abutamientos y hundimientos 10. Grietas longitudinaies y transversaies 16. Desplazamiento &=
. Cofrugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabolica (slippage)
6. Depresion 12. Pulmento de agregados 18. Hinchamiento =0
13. Desprandivients de 20regados
Daf0 | sEVERDZD CANTIDAD tora | pensbap | MALOR
[ 35 35 23 60
11 L 13 13 08 20
12 L 151.8 151.8 100.0
13 L 06 07 1.1 13 37 25 EX)
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO 2L
| Jr. Carios de 10s Heros | [ km 00+063 3
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREO r——
Amdos | km 00+103 264m* e
INSPECCIONADO POR FECHA B2
RODOLFO VALENZUELA DE LA CRUZ ] (05 - Noviemore - 2020
DAROS
1. Plel o8 cocoartio 7. Grieta 02 borde 13, Huscos " o
2. Exudacion 8. Grieta G2 refiexion de juntas 14. Cruce ge via ferea ‘]
3. Agrietamiento en bloque 9. Desalvel cail / berma 15. Anusilamiento
4. Abutamientos y hundimientos 10. Grietas longitudindies y transversJes 16 ento 10M
. Cormugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabolica (slippage) G
©. Depresion 12. Pulmento de 3gregados 18
19. Despr 08 agregados
Daf0 | sEvERD2D CaNTIDAD tora | pensoan | o MALOR
[ 36 41 77 29 80
1 L 13 13 05 1.0
12 L 2640 2640 100.0
13 L 11 14 15 19 S8 22 6.0
13 ™ 08 08 03 140
7 ™ 03 03 0.1 40




METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREOQ Eﬂ. b
Jr. Carlos de ios Heros | [ km 00+103 B
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREQ
[ Amios ] wm 00+143 26am e |10L
INSPECCIONADO POR FECHA — fim
[RODOLFO VALENZUELA DE LA CRUZ | [0 - Noviemore - 2020 fin
|1o|.
0AROS [mtﬁ
1. Plel ge cocoartio 7. Grieta de borde 13. Huecos G5 3L
2. Exudacicn 8. Grieta 02 refiexion de juntas 14, Cruce o2 via ferrea
3. Agristamiento en bloque 9. Desnivel caril / berma 15. Anusiiamiento
4. Abultamientos y hundimientos 10. Grietas longitudinales y transversaies 16 ento = [lu
5. Commugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabolica (slippage)
6. Depresion 12. Pulmento de agregados 18. Hinchamiento e
19. Desprendhmiento de agregados
VALOR
DARO | SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
L [X] 45 86 33 20
1" L 11 1.1 04 10
12 L 264.0 264.0 100.0
13 L 02 06 08 11 14 42 16 28.0
13 [ 15 38 S6 21 47.0
6 L 08 08 03 40
7 [ 05 07 12 05 40
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 8433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO I hx
| Jr. Carios de los Haros | [ km 00+143 | s | M  rTo—
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREO
Amdos | km 00+180 | 2442m*
INSPECCIONADO POR FECHA o
[RODOLFO VALENZUELA DE LACRUZ ] 03 - Noviemore - 2020 [m
|
DARNOS ¥ F
10T From |
1. Piel 0 cocoarto 7. Grieta 62 borde 13. Huzcos 1o ™
2. Exudacicn 8. Grieta 02 refiexon de juntas 14, Cruce ge via ferea
3. Agrietamiento en 9. Desnlvel carmil / berma 15. Anusliamients
4. Abultamientos y hundimientos 10. Grietas longitudinaies y transversaes 16. Desplazamiento
5. Cormugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabolica (slippage) M M
©. Degresion 12. Pulmento de agregados 18. Hinchamiento o IW"
19. Despr h Mpsahs
VALOR
DARO | SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
] 3s 29 42 49 16.5 68 150
n L 14 19 33 14 20
1 L 1.1 1.1 04 6.0
12 0] 2442 2442 100.0
13 L 15 1.7 32 13 250
13 ] 06 07 08 14 25 60 25 50.0
3 " 04 04 02 8.0
7 ™ 04 05 05 06 19 08 50




Jiron Comandante Moore

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 8433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO s 3T
Jr. Comandante Moore | [ km 00+000 1 %. B
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREO oL
| Amdos | km 00+040 264m* L
INSPECCIONADO POR FECHA = s
[RODOLFO VALENZUELA DE LA CRUZ | [[05 - Noviemore - 2020
DaRoS ]
1. Plel ge cocoano 7. Gnieta g2 borde 13. Huecos
2. Exudacion 8. Grieta 02 refiexion de untas 14, Cruce g2 via ferea [rrm—
3. Agrietamiento en 9. Desnivel caril / berma 15. Ahvsilamiento IwL
4. Abutamientos y hundimientos 10. Grietas longltudinales y transversaies 16. Desplazamiento
S. Cormugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabolica (slippage)
6. Depresion 12. Pulmento de 3gregados 18. Hinchamiento
19. Desprendimiento de 30rgacos
Daf0 | sEvERDzD CANTIDZD TotaL | DENSIDZD Lot
DEDUCIDO
L 25 34 59 22
1 L 07 07 03
12 L 2640 2640 100.0
13 L 12 07 08 08 05 11 11 12 78 30 440
6 L 04 12 16 06 40
7 ™ 03 03 0.1 40
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 8433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO 2L
Jr. Comandante Moore | [ km 00+040 | 2 n
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREQ
[ Amdos | km 00+080 264m* T M
INSPECCIONADO POR FECHA
RODOLFO VALENZUELA DE LA CRUZ ] (05~ Noviemore - 2020 |
— i = |10L
— !
1. Plel 02 cocoantio 7. Grieta 02 borde 13, Huzcos
2. Exugacicn 8. Grieta 2 refiexon de juntas 14. Cruce ge via ferea _— & &=
3. Agrietamiento en 3. Desnivel caril /berma 15. Ahusliamiento
4. Abutamiantos y hundimientos 10. Grietas longitudinaies y transversaes 16. Desplazamiento L
5. Commugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabolica (slippage)
6. Dapresion 12. Pulmento de agregados 18. Hinchamiento
19. Despr de 2redados iL
Dafo | sevemDap CcANTIDAD TotaL | oemsmap | o NALOR
L 45 45 1.7
1 ¢ 1.1 13 23 09 20
12 L 2640 2640 100.0
13 L 06 06 06 07 1.0 12 27 7.5 28 430
7 [ 04 05 07 15 06 40
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO 2L
[ Jr. Comandante Moore | [ km 00+080 3 e
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREQ
Amoos | km 00+117 2842 - e G T
INSPECCIONADO POR FECHA |
[RODOLFO VALENZUELA DE LA CRUZ | 05 - Noviembre - 2020 | "
L) [1
DAROS e
1. Pl Ge cocoario 7. Grieta o2 borde 13, Huzcos 1“
2. Exudacitn 8. Grieta 02 refiexion de Juntas 14. Cruce g2 via ferea oM
3. Agrietamiento en bloque 3. Desnivel caril berma 15. Ahusliamiento B
4. Abuttamientos y hundimientos 10. Grietas longltudinaies y transversaies 16. Desplazamiento
S. Cofmugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabolica (slippage) b
6. Depresion 12. Pulmento de agregados 18. Hinchamiento —
19. Desprendimiento de agregados e
VALOR
DaRO | SEVERIDZD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
L 42 42 17
10 ™ 38 ) 16 40
1 L 10 1.0 04 1.0
12 L 2442 2442 100.0
12 " 73 73 30
13 L 06 07 1.0 22 14 ) 24 290
13 " 06 06 03 120
6 i 12 12 0S 40
7 " 04 05 09 04 40




METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO 2L
[ Jr. Comandante Moore ] [ km 00+117 ] [ 3 ] —— G5
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREO |1
Amdos | xm 00+157 264m* e
INSPECCIONADO POR FECHA =
[RODOLFO VALENZUELA DE LA CRUZ | [[05 - Noviemore - 2020 ] ™
i
DAROS
1. Piel e cocoartio 7. Grieta 02 borde 13, Huecos B
2. Exudacicn 8. Grieta g2 refiexion de juntas 12 Cruce de via femea L Ilou
3. Agrietamiento en bioque 9. Desnivel camril / berma 15. Ahuellamiento
4. Abukamientos y hundimientos 10. Grietas longltudindes y transversaies 16. Desplazamiento
s. Comugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabolica (slippage)
& Depresion 12. Pulmento de agregados 18 Hinchamiento "
15. Desprendimiento Ge 3Qragados = Ge) —
VALOR
DaRO | sEvemiap CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
W 41 53 9.4 36 90
1 " 08 03 17 06 80
12 L 2640 264.0 1000
12 W 40 40 (5
13 H 06 06 02 280
13 L [ 10 13 32 12 230
13 ™ 0s 13 07 09 13 14 62 24 490
7 ™ 04 0.4 04 12 [ 40
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO 2L T
[ Jr. Comandante Moore | [ &m 00+157 | 3 120
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREQ
Amdos | km 00+180 151.8m* ETH|
INSPECCIONADO POR FECHA =]
[RODOLFO VALENZUELA DE LACRUZ | 05 - Noviemore - 2020 | e
DAROS o B
n
1. Piel de cocoanio 7. Grieta oe borde 13. Huecos
2. Exudacicn 8. Grieta 02 refiexon de juntas 14, Cruce de via ferea =
3. Agrieamiento en bloque 3. Desnivel caril / berma 15. Ahveiamiento
4 Abulamientos y hundimientos 10. Grietas longltudindies y transversaies 16. Desplazamiento
5. Cormugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabolica (slppage)
&. Depresion 12. Pulmento de agregados 18. Hinchamiento
15. Desprenaimiento oe agregacos 7] —
VALOR
DARO | sEverDaD CANTIDAD TOTAL DENSIDZD DEDUCIDO
™ 5.1 X 40 10.0
12 K 1518 1518 1000
12 " 28 28 18
13 L 05 [ 03 80
13 " 03 04 07 09 10 12 44 29 540
6 " 0s 05 03 80
7 ™ 0s 0s 10 07 40
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 8433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO 2L
. Comandante Moore ] [_wmoonieo 3
CERRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREQ
[ Amdos | km 00+220 264m*
INSPECCIONADO POR FECHA
[RODOLFO VALENZUELA DE LA CRUZ ] [05 - Noviemore - 2020 |
DAROS
1. Piel 0 cocoaro 7. Grieta G2 borde 13. Huecos
2. Exudacion 8. Grieta 02 refiexion de untas 14. Cruce de via feea
Swwlﬂw 9. Desnivel camil / berma 15. Ahusllamiento
4. Abukamientos y hundimientos 10. Grietas longitudinies y iransversaes 16. Desplazamiento b=
S. Comugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabolica (slippage) —
&. Depresion 12. Pulmento de agregados 18. Hinchamiento
15. Desprendimients ce 3gregacos
VALOR
DARO | SEVERIDZD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
L 23 28 50 19 30
12 L 264.0 264.0 1000
13 L 06 07 0% 12 22 23 25 104 33 1.0




METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ASTM D 6433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO 2L
| Jr. Comandante Moore | | km 00+220 ] 7
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREO B—
Amdcs | km 00+260 264m* rov|
INSPECCIONADO POR FECHA
[RODOLFO VALENZUELA DE LA CRUZ ] [[05 - Noviemore - 2020 | =
roTm—
DAROS
1. Pizl g2 cocoanio 7. Grieta de borde 13, Huzcos s———
2. Exudacien 8. Grieta g2 refiexion de juntas 14. Cruce oe via ferea = L —
3. Agrietamiento en bioque 9. Desnivel caril / berma 15. Ahusilamiento
4. Aburamientos y hundimientos 10. Grietas longitudinaies y ransversaies 16. Desplazamiento =]
5. Commugacion 11. Parcheo 17. Grieta paraboiica (slippage)
6. Depresion 12. Pulmento de agregados 8. Hinchamiento 10L
19. Desprendimiento de agregados
VALOR
DARO | SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
L 3s 35 13
1 L 06 06 02
12 L 2640 2640 100.0
13 L 08 27 14 14 43 107 a1 20
4 L 12 12 0S 1.0
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO 2L
| Jr. Comandante Moore | | km 00+260 ] 8 =0
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREO o)
Amoos | xm 00+297 2442m*
INSPECCIONADO POR FECHA
[RODOLFO VALENZUELA DE LACRUZ ] 05 - Noviembre - 2020 G ™
DAROS
1. Piel g2 cocoanto 7. Grieta o2 borde 13, Huzcos
2. Exudacitn 8. Grista G2 refiexion de Juntas 14 Cruce ge via ferrea
3. Agrietamiento 9. Desnivel camil / berma 15. Ahusilamiento ST
4. Aburtamientos y hundimientos 10. Grietas longitudinaies y transversaes 16. Desplazamiento
S. Corrugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabolica (slippage) e
&. Depresion 12. Pulmento de agregados 18. Hinchamiento
19. Desprendimiento de agregados
VALOR
DARO | SEVERIDZD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
L 18 18 07 20
12 L 2442 2442 100.0
13 L 05 06 07 08 14 18 20 77 32 450




Jirébn Francisco Bolognesi

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 8433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO 2L
Jr. Francisco Bolognes! | [ km 00+000 1
CERRIL PROGRESIVA FINAL ZREADE MUESTREQ B— 4
| Amdos | km 00+040 264m*
INSPECCIONADO POR FECHA o
[RODOLFO VALENZUELA DE LACRUZ ] (05 - Noviemore - 2020
DAROS
1. Piel 0 cocoarto 7. Grieta 02 borde 13, Huzcos R
2. Exudacion 8. Grieta 02 refiexion de juntas 14, Cruce ge via ferea (s
3. Agrietamiento en bloque 9. Desaivel caril /berma 15. Ahusiamiento
4. Abutamientos y hundimientos 10. Grietas longltudinaies y transversaies 16. Desplazamiento
5. 11. Parcheo 17. Grieta paraboiica (sippage)
©. Depresion 12. Pulmento de agregados 18. Hinchamiento v |
13. Desprendimient de oregados ==
VALOR
DaRO | SEVERIDZD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
L 2640 | | | | | | | 2640 100.0
13 L 06 | o8 [ os | w | 11 | 14 13| | 7.5 29 430
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO 2L
[ Jr. Francisco Bolognes! | [ km 00+040 | [ 2 |
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREQ =
Amdos | km 00+062 1452m*
INSPECCIONADO POR FECHA
[RODOLFO VALENZUELA DE LACRUZ ] [05-Novembre- 2020 | [ED}
DAROS
1. Piel 0 cocoarto 7. Grieta o2 borde 13, Huecos
2. Exudacicn 8. Grieta 02 refiexion de untas 14. Cruce ge via ferea
3. Agrietamiento en bloque 9. Desnivel camil / bemma 15. Anusliamiento
4. Abultamiantos y hundimientos 10. Grietas longitudindes y ransversaes 16 ento
s, 11. Parcheo 17. Grieta paraboiica (slippage)
6. Depresion 12. Pulmento de agregados 18. Hinchamiento [
19. Desprendimiento de agregados
Dafo | SEVERDZD CANTIDAD tora | penspa | MLOR
12 L 1us2 | | | | | | | | 1452 100.0
13 L 06 | o7 | os | 12 | 13 | | | | a7 32 46.0
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 8433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO 2L T
[ Jr. Francisco Bolognest ] [ km 00+062 3 ]
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREO %
[ Amdos | xm 00+102 | 264m*
INSPECCIONADO POR FECHA ']'“
[RODOLFO VALENZUELA DE LA CRUZ | 03 - Noviemore - 2020 =
1. Piel ge cocoarntio 7. Grieta o2 borde 13. Huecos ]
2. Exudacicn 8. Grieta G2 refiexion de juntas 14. Cruce ge via ferea [‘
3. Agrietamiento en bloque 9. Desaivel cammil / berma 15. Ahueilamiento ar—
4. Abulamientos y hundimientos 10. Grietas longitudindes y transversaies 16. Despiazamiento
S. Cofrugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabolica (slippage) o=
&. Depresion 12. Pulmento de agregados 18. Hinchamiento
13. Dasprendimiento de ajregados
VALOR
DaR0 | SEVERIDZD CANTIDAD TOTAL DENSIDZD DEDUCIDO
L 264.0 264.0 100.0
13 L 06 14 18 38 14 26.0
13 » 05 12 08 08 12 15 60 23 480
7 ™ 04 05 08 03 40




METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO 2L
[ . Francisco Bognes! ] [ oz 2 — G
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREO [rerra |
AMD0S ] xm 00+142 26am =
INSPECCIONADO POR FECHA [rrvm |
[RODOLFO VALENZUELA DE LA CRUZ | [ 02 - Noviemore - 2020 o (e}
DAROS T 2
1. P12l g2 cocoarto 7. Grieta 02 borde 13, Huecos
2. Exudacicn 8. Grieta 02 refiexion de juntas 14. Cruce ge via ferea
3. Agrietamiento en bioque 9. Desnivel caril / berma 15. Ahusilamiento F
4. Abutamientos y hundimientos 10. Grietas longitudinaies y transversaes 16. Desplazamiento
5. Cormugacion 1. Parcheo 17. Grieta paraboiica (sippage) =0 G
6. Degresion 12. Pulmento de agregados 18 Hinchamiento T —
19. Desprendimiento de agregados
VALOR
DARO | SEVERIDZD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
L 05 09 18 07 20
1 [ 08 08 03 50
12 L 2640 2640 100.0
12 [ 30 32 62 23
13 L 1.1 12 22 08 17.0
13 [ 06 07 07 16 08 09 13 17 83 31 6.0
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO FIOE S ]
Jr. Francisco Bolognes! | | km 00+142 | | 3 T
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREO [m
| Amdos | km 00+178 | | 237.6m* —
INSPECCIONADO POR FECHA == = i
[RODOLFO VALENZUELA DE LA CRUZ | 03 - Noviemore - 2020 | | Err—
DAROS = G
1. Piel ge cocoartio 7. Grieta 02 borde 13. Huzcos [rema]
2. Exudacion 8. Grieta G2 refiexion de juntas 14. Cruce ge via ferea T
3. Agrietamiento en bloque 9. Desnivel camil / berma 15. Ahusilamiento e
4. Abultamientos y hundimientos 10. Grietas longitudinaies y transversaies 16. Desplazamiento
S. Comugacion 11. Parcheo 17. Grieta paraboiica (slippage)  revam—] B“
&. Depresion 12. Pulmento de agregados 18. Hinchamiento "
13. Desprendimiento de 3Qregaccs ﬁ
Dafo | sEvERDzD CANTIDAD tota. | pensiozo e
DEDUCIDO
] a1 48 89 38 10.0
1 L 08 08 03
1 ™ 08 08 03 50
12 H ) ) 25
12 " 2376 2376 100.0
13 L 08 1.1 12 13 a4 18 20
13 ™ 04 04 1.0 12 13 43 18 430
6 » 11 1.1 0s 70
7 ™ 03 07 1.1 05 40




Jiréon José Inclan

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)

SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO 2L
| Jr. José Incian | [ km 00+000 1
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREO
Amdos | xm 00+040 264m*
INSPECCIONADO POR FECHA =
RODOLFO VALENZUELA DE LA CRUZ | [ 13- Octudre - 2020 r
DAROS B
1. Piel o2 cocoartio 7. Grieta 02 borde 13, Huzcos i |
2. Exudacion 8. Grieta g2 refiexion de juntas 14.Cruce ge via ferrea T S r——
3. Agrietamiento en bloque 9. Desnivel caril / berma 15. Ahvsilamiento
4. Abutamientos y hundimientos 10. Grietas longitudindies y transversaes 16. Desplazamiento ﬁl
S. Cofmugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabolica (slippage) 7]
6. Depresion 12. Pulmento de agregados 18. Hinchamiento TR
19. Desp de 2orecados i rrs 1
Dafo | sEvERDAD caNTIDAD ToraL | oensoap | o LOR
L 1.0 20 23 53 20 40
12 L 2640 2640 100.0
12 [ 26 26 10
13 L 02 04 07 08 24 31 63 162 30.1 114 520
13 [ 04 05 11 12 12 73 78 195 74 820
6 L 10 10 04 40
] 16 72 88 33 130
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO 2L b7
Jr. José Incian | [ km 00+040 | [ 2
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREO 2N BL
| Amdos | xm 00+080 264m*
INSPECCIONADO POR FECHA
[ROCOLFO VALENZUELA DE LA CRUZ | [ 13-Ocaore-2020 | e r—] o L .
EN il
DAROS
1. Pl 02 cocoartio 7. Grieta 02 borde 13, Huecos
2. Exudacien 8. Grieta 02 refiexion de juntas 12, Cruce o via ferea w
3. Agrietamiento en bloque 9. Desnivel caril / berma 15. Ahusliamiento
4. Abultamientos y hundimientos. 10. Grietas longlitudinies y transversaies 16. Desplazamiento %’ o r—
5. Cormugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabolica (slippage)
6. Depresion 12. Pulmento de agregados 18. Hinchamiento
19. Desprencimiento de agregados
VALOR
DARO | SEVERIDZD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
L 12 20 22 25 79 30 60
12 L 2640 2640 100.0
12 ] 12 86 98 37
13 L 14 63 15.7 234 89 570
13 [ 13 0.8 12 33 15 EX)
L 16.0 16.0 6.1 60
L 14 14 06 40
[ 05 05 02 80
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO 2L b
Jr. José Incian | [ km 00+080 3
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREO
Amdos | km 00+116 2376m )
INSPECCIONADO POR FECHA
[RODOLFO VALENZUELA DE LACRUZ | [ 13-Octuore-2020 |
DAROS

7. Grieta de borde 13. Huecos
14.Cruce ge via ferea

15. Ahusilamiento

4. Aburamientos y hundimientos 10. Grietas longiudindes y ransversaies 16. Desplazamiento

5. 11. Parcheo 17. Grieta parabolica (slippage) ==

6. Depresion 12. Pulmento de agregados 18. Hinchamiento 21

1. Desge ce sgragacos 20
DARO | SEVERIDZD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD muw!
L 23756 2376 100.0

12 ™ a2 120 162 €8
13 L 15 22 37 15 280
13 W 08 5 14 37 16 400
19 L 20 20 17 10
3 L 70 130 200 84 80
3 ™ 12 12 0s 7.0




Jiréon Juan Pablo Il

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ASTM D 6433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO ol
| Jr. Juan Pablo It | [ km 00+000 ] 1
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREO
Amdos | km 00+040 | [ 264m*
INSPECCIONADO POR FECHA [ —]
[RODOLFO VALENZUELA DE LA CRUZ | [[05-Noviemore - 2020 | (o
oafos el
1. Piel e cocoartio 7. Grieta o2 borde 13, Huecos
2. Exudacion 8. Grieta G2 refiexion de untas 14. Cruce e via feea
3. Agrietamiento en 9. Desnivel cami / berma 15. Anvilamiento a1
4. Abultamientos y hundimientos. 10. Grietas longltudindes y transversaies 16. Desplazamiento
5. Comugacion 1. Parcheo 17. Grieta paraboiica (slippage)
6. Depresion 12. Pulmento de agregados 18. Hinchamiento
13 Daspre Je 3gregados
Dafo | sEvERDzD CcANTIDAD tora | pensmap | oMabOR
™ 17 [ 20 [ 22 [ 23 | [ [ [ [ [ X X 560
13 g 2540 | | | | | | | | | 2640 100.0 430
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO o
[ Jr. Juan Pabio i | [ km 00+040 | [ 2
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREO =]
Amoos | xm 00+080 264m*
INSPECCIONADO POR FECHA w ]
RODOLFO VALENZUELA DE LA CRUZ ] 03 - Noviemore - 2020
DAROS
1. Piel 62 coooartio 7. Grieta e borde 13, Huzcos R
2. Exudacicn 8. Grieta 02 refiexion de untas 14, Cruce ge via ferrea
3. Agrietamiento en bloque 9. Desnivel camil / berma 15. Ahusliamiento
4 Abultamientos y hundimientos 10. Grietas longitudinaies y iransversaes 16. Desplazamiento
S. Cormugacion 1. 17. Grieta parabolica (slippage)
6. Depresion 12. Pulmento de agregados . Hinchamiento
13. Oesprancimints e 20regados
VALOR
DARO | SEVERIDZD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
[ 17 |23 | A | | | | | | | 70 27 520
13 v 2540 | | | | | | | | | 2640 100.0 430
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO o
[ Jr. Juan Pabio It | | km 00+080 3
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREQ
Amoos | km 00+102 | [ 1452m*
INSPECCIONADO POR FECHA
[RODOLFO VALENZUELA DE LA CRUZ ] [[05 - Noviemore - 2020 E
pakos [ETH
1. Piel 0 cocoarto 7. Grieta 02 borde 13. Huecos
2. Exudacion 8. Grieta e refiexion de untas 14, Cruce e via feea u |
3. Agrietamiento en 5. Desnivel carmil/ berma 15. Ahusiiamiento
4. Abutamientos y hundimientos 10. Grietas longitudinaies y transversaies 16. Desplazamiento
S. Comugacion 11. Parcheo 17. Grieta paraboiica (slippage)
&. Depresion 12. Pulmento de agregados 18. Hinchamiento
13. Desprencimiento de agregados
VALOR
DaRO | SEVERIDZD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
W 78 79 55
13 W 1.1 16 17 44 30 5.0
13 v 1452 1452 100.0 430




Jirén Libertad

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO oL
Jr. Libertad | [ km 00+000 1
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREO
o ' — — "]
INSPECCIONADO POR FECHA
[RODOLFO VALENZUELA DE LA CRUZ ] [[ 25 - Noviemore - 2020
— ]
flam ]
1. Piel g8 cocoano 7. Grieta o2 borde 13. Hugcos
2. Exudacion 8. Grieta 02 refiexion de untas 14, Cruce o via feea [IM
3. Agrietamiento en bloque 9. Desnivel caril / berma 15. Anvsiiamiento
4. Abuzamientos y hundimientos 10. Grietas longitudinaies y transversaies 16. Desplazamiento
5. Cormugacion 11. Parcheo 17. Grieta paraboiica (slippage)
©. Depresion 12 Puimento de agregados 18 Hinchamiento T —
13, Desprendimiento Ge 30regacos ]
VALOR
DARO | SEVERIDAD CANTIDZD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
™ 23 30 39 X 35 $9.0
13 L 2640 2640 100.0 16.0
13 ™ 209 209 79 16.0
7 [ 04 04 02 40
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 8433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO oL
[ Tt Uberad ] [ &m 00+040 ] [ 2
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREO B—
Amdos | xm 004063 151.8m*
INSPECCIONADO POR FECHA
[RODOLFO VALENZUELA DE LA CRUZ | [ 02 - Noviemore - 2020
DAROS ]
1. Piel ce cocoarnio 7. Grieta g2 borde 13, Huzcos
2. Exudacion 8. Grieta 02 refiexson de juntas 14, Cruce ge via ferrea
3. Agrietamiento en bioque 3. Desnivel camil/ berma 15. Anusiiamiento
4. Aburamientos y hundimientos 10. Grietas longitudinaies y transversaes 16. Despiazamiento
5. Cormugacion 11. Parcheo 17. Grieta paraboiica (slippage)
6. Depresion 12. Pulmento de 3gregados 18. Hinchamiento
13. Desgrendimient G 3gragacos [E
VALOR
DARO | SEVERIDZD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
L 09 25 34 23 370
13 [ 14 27 a1 27 $3.0
19 L 1518 151.8 100.0 16.0
13 " 28 28 18 10.0
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO o
Jr. Liverad | [ km 00+063 | [ 3 |
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREO S
Amocs | km 00+103 264m* T
INSPECCIONADO POR FECHA
[RODOLFO VALENZUELA DE LACRUZ | 03 - Noviembre - 2020 |
DAROS ]
1. Pl 0 cocoanio 7. Grieta o2 borde 13. Huecos
2. Exudacicn 8. Grieta 02 refiexon de untas 14. Cruce ge via ferea
3. Agristamiento en bloque 3. Desalvel camil/ berma 15. Anusiiamiento
4. Abuttamizntos y hundimientos 10. Grietas longitudinaies y transversaies 16. Desplazamiento 1
5. Cofrugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabolica (slippage)
6. Depresion 12. Pulmento de agregados 18. Hinchamiento
13.0spn e
Daf0 | sevempzD CANTIDAD tora | penspap | MALOR
L 10 32 41 16 280
13 [ 10 28 37 14 38.0
13 ™ 264.0 2640 100.0 430




METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)

SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO o
[ Jr. Libertad | [ xm 00+103 ] 4
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREO
| Amoos | km 004143 264m* | rere—
INSPECCIONADO POR FECHA
RODOLFO VALENZUELA DE LACRUZ ] 03 - Noviemore - 2020
DAROS
1. Piel Ge cocoartio 7. Grieta 02 borde 13. Huecos AT b
2. Exudacicn 8. Grieta Oe refiexion de untas 14. Cruce ge via ferea
3. Agrietamiento en 3. Desnivel caril/ berma 15. Ahusiamiento
4. Abutamientos y hundimientos 10. Grietas longitudinales y transversaes 16. Desplazamiento
5. Comugacion 11. Parcheo 17. Grieta paraboiica (slippage) e
6. Depresion 12. Pulmento de agregados . Hinchamiento
13. Desprandiaiants e 2gregados
VALOR
DaR0 | SEVERIDZD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
L 17 25 27 69 26 400
13 ™ 12 12 [ 19.0
19 ] 2640 264.0 100.0 430
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO o
Jr. Livertad | | km 00+143 | | S |
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREQ 3T
[ Amdos | km 00+180 2442m*
INSPECCIONADO POR FECHA
[RODOLFO VALENZUELA DE LA CRUZ | [[05-Noviemore - 2020 | =
DARNOS G—
1. Piel ge cocoartio 7. Grieta o2 borde 13. Huecos
2. Exudacion 8. Grieta 02 refiexion de untas 14.Cruce oe via feea
3. Agrietamiento en bloque 3. Desnivel caril/ berma 15. Ahusilamiento
4 Abutamientos y hundimientos 10. Grietas longitudinales y transversaes 16. Desplazamiento
5. Cormugacion 11. Parcheo 17. Grieta paraboiica (slippage)
6. Degresion 12. Pulmento de agregados 18. Hinchamiento
19, Desgprendimiento ce 3gegacos 31
VALOR
DARO | SEVERIDZD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
L 07 10 [ 21 [ 33 | | | | | 71 29 430
13 2442 | | | | | | | 2442 100.0 430




Jiron Miguel Grau

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 8433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO oL
| Jr. Miguel Grau | [ xm 00+000 | 1 =
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREO L 0
Amdos | km 00+040 264m* b L N
INSPECCIONADO POR FECHA #‘ﬁ-:
RODOLFO VALENZUELA DE LA CRUZ ] [05-Noviembre - 2020 | WF =]
DAROS —
-
Tt 2]
1. Piel 02 cocoartio 7. Grieta de borde 13. Huecos
2. Exudacion 8. Grieta 02 refiexion de untas 14. Cruce ge via ferea 1
3. Agrietamiento en bioque 9. Desaivel caril / berma 15. Ahusilamiento B—
4. Abutamiantos y hundimientos 10. Grietas longitudinales y transversaies 16. Desplazamiento ||ou
5. Comugacion 1. Parcheo 17. Grieta parabiica (slppage) BL
6. Degresion 12. Pulmento de agregados 18. Hinchamiento
19. Desprendimiento de agregados —
VALOR
DaR0 | SEvERIDZD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
1 " 06 06 02 10.0
10 L 40 55 25 36 30
10 7] 37 37 14 30
1 L 04 05 0.7 13 29 11 20
12 ] 14 29 43 16
13 L 02 02 03 15 22 09 18.0
13 ™ 04 06 03 13 07 250
15 L 15 15 06 50
18 ] 02 02 0.1 80
13 L 264.0 264.0 100.0 16.0
13 0] 139 133 s3 130
7 H 13 13 0Ss 70
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 8433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO =
[ Jr. Miguel Grau | | km 00+040 | 2
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREO =T L
Amdos | km 00+080 264m "
INSPECCIONADO POR FECHA q:l
[RODOLFO VALENZUELA DE LA CRUZ ] [ 03 - Noviemore - 2020 ] T
: &
DAROS B T
1. Piel Ge cocoano 7. Grieta 02 borde 13. Huzcos L=k
2. Exudacien 8. Grieta G2 refiexion de juntas 14. Cruce de via feea | Houfrom w fp
3. Agrietamiento en 9. Desnivel camll / berma 15. Ahueliamiento ﬁ
4. Abutamientos y hundimientos 10. Grietas longitudinales y transversaies 16. Desplazamiento
S. Comugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabolica (slippage) ]
©. Degresion 12. Pulmento de agregados 18. Hinchamiento
19. Desprendimiento 0e 3gragacos ==
VALOR
DaRO | SEVERIDZD CANTIDZD ToTAL | DENSIDZD | pepicino
] 30 35 65 25 7.0
1 i 08 1.0 28 46 17 30
12 L 2640 2640 100.0
13 X 02 03 04 04 04 19 45 7.9 30 440
13 (] 03 0.4 04 1.1 04 18.0
18 ™ 0.1 01 0.1 80
5 L 07 08 15 06 40
7 ™ 03 06 09 03 40




METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ % [
| Jr. Miguel Grau | [ km 00+080 ] 3
CARRIL PROGRESIVA FINAL ZREA DE MUESTREO
Amdos | km 00+117 | [ 2442m* | B
INSPECCIONADO POR FECHA
[RODOLFO VALENZUELA DE LA CRUZ ] 03 - Noviemore - 2020 } I‘WM |’°“ M
[
DAROS o &= L
1. Piel 62 cocoartio 7. Grieta o2 borde 13. Huecos e
2. Exudacicn 8. Grieta e refiexion de juntas 12. Cruce ge via femea —
3. Agrietamiento en bloque 3. Desnivel carmi /berma 15. Ahusiamiento [
4. Abuamientos y hundimientos 10. Grietas longitudinales y transversaies 16. Desplazamiento jou
5. Cormugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabolica (slippage)
& Depresion 12. Pulmento de agregados 18, Hinchamiento =3
15, Desprendimiento ge agregacos
VALOR
DARO | SEVERIDZD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
L 25 37 €2 25 10
10 ] 35 as 20 33 50
1 L 07 13 20 [ 20
12 L 2442 2442 100.0
2 0] 99 59 a1
13 L 09 10 10 13 17 18 75 31 450
3 0] [ [ 07 17 32 14 EX)
3 0] 02 02 (X 50
7 L 03 0s [ 03
7 v 02 03 0s 02 40
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDD DE MUESTRED
[ Jr. Miguel Grau | [ km 00+117 | [ 4
CARRIL PROGRESIVA FINAL ZREA DE MUESTREO
| Amdos | xm 00+157 264m*
INSPECCIONADO POR FECHA
[RODOLFO VALENZUELA DE LA CRUZ | [ 13-Octuore - 2020
DAROS
1. Piel Ge cocoano 7. Grieta 02 borde 13, Huecos
2. Exudacion 8. Grieta e refiexion de juntas 14.Cruce e via ferea
3. Agrietamiento en bloque 3. Desnivel carmil /berma 15. Anusiamient
4. Abutamientos y hundimientos 10. Grietas longiudindes y ransversaies 16. Desplazamiento
5. Cofrugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabolica (slippage)
&. Depresion 12. Pulmento de agregados 18. Hinchamiento
1. Desgrenaimento de agregacos
VALOR
DARO | SEVERIDZD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
L 12 24 82 30 54 55 6.1 78 16.0 ED 211 230
12 ™ 30 30 11
13 e 23 27 48 ) 37 49.0
3 v 02 05 16 24 a3 18 a0
3 L 53 53 20 10
4 L 31 31 12 20
n ™ [ 05 02 50
3 L 08 [ 03 40
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ 2L fiiC
Jr. Miguel Grau | [ km 00+157 | 5
CARRIL PROGRESIVA FINAL ZREA DE MUESTREQ m
[ Amdos | xm 00+178 138.6 m*
INSPECCIONADO POR FECHA
[RODOLFO VALENZUELA DE LA CRUZ ] [ 13-Octmre-2020 | 1L
TR—
DAROS n
1. Plel G2 cocoartio 7. Grieta 62 borde 13, Huzcos
2. Exudacien 8. Grieta 02 refiexion de juntas 14. Cruce ge via ferea
3. Agrietamiento en 5. Desnivel camil /berma 15. Anusiiamiento
4. Abutamientos y hundimientos 10. Grietas longltudinaies y transversaies 16. Desplazamiento
5. Commugacion 11. Parcheo 17. Grieta paraboiica (sippage)
6. Depresion 12. Pulmento de agregados 18. Hinchamiento I
1. Desprendimiento ce agregados
VALOR
DARO | SEVERIDZD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
L 36 83 231 350 252 250
12 L 1385 1386 100.0
13 L 25 25 18 20
13 ™ [ [0 06 20
7 H 09 09 07 70




METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ASTM D 6433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO oL 1L
Jr. Miguel Grau | [ xm 00+178 | 6
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREO
Amoos | km 004218 64m* oL
INSPECCIONADO POR FECHA
[RODOLFO VALENZUELA DE LACRUZ ] [13-Octumre-2020 ] n G
DAROS
1. Piel e cocodrtio 7. Grieta o2 borde 13, Huecos
2. Exudacicn 8. Grieta 02 refiexion de juntas 14, Cruce ge via ferea oL
3. Agrietamiento en 9. Desnivel carmil /berma 15. Ahusiamiento
4 Abultamientos y hundimientos 10. Grietas longitudinaies y ransversaies 16 ento
S. Corrugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabolica (slippage)
&. Depresion 12. Pulmento de agregados 18. Hinchamiento
15. Desprenaimiento de agregagos Pt o ho
VALOR
DARO | SEVERIDZD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
L 13 21 30 60 75 193 75 80
1 L 440 240 16.7 21.0
12 ™ 54 s4 21
13 [ 06 06 02 10.0
13 L 264.0 264.0 100.0 16.0
3 ] 85 (5 32 10.0
4 L 38 38 14 30
3 ™ 24 24 09 30
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO 2L |11L |
| Jr. Miguel Grau | [ km 00+218 | [ 7 |
CARRIL PROGRESIVA FINAL ZREA DE MUESTREO e [1om1 3
Amdos | km 00+258 264 m*
INSPECCIONADO POR FECHA

[RODOLFO VALENZUELA DE LA CRUZ | [

13 - Octudre - 2020

7. Grieta o2 borde

2. Exudacion 8. Grieta 02 refiexion de juntas 14, Cruce ge via ferea
3. Agrietamiento en 3. Desnivel carmil / berma 15. Anusilamiento =T
4. Abultamientos y hundimientos 10. Grietas longltudinaies y ransversaies 16. Desplazamiento
5. Comugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabolica (slippage)
. Depresion 12. Pulmento de 3gregados 18. Hinchamiento 3T EE
19. Desp e 2gregadng T
Daf0 | sEvERD2D CANTIDAD tora | pensbap | oMaLOR
[ 72 72 27 70
1 L 73 240 513 19.4 20
12 L 264.0 2640 100.0
12 [ 30 30 11
13 L 07 08 15 06 13.0
13 [ 04 06 07 21 24 62 23 490
3 [ 16.3 16.3 62 15.0
6 [ 12 12 0S 7.0
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO 2L
[ Jr. Miguel Grau | [ km 00+258 ] 8 -
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREO m
Amoos | kM 004296 250.8m*
INSPECCIONADO POR FECHA H—
[RODOLFO VALENZUEL DE LA CRUZ ] [ 13-Octore-2020 | Lol T—
13
DAROS |:
1. Piel e cocoartio 7. Grieta o2 borde 13. Huscos  reT—
2. Exudacicn 8. Grieta 02 refiexon de untas 14. Cruce ge via ferea
3. Agrietamiento en 3. Desnivel caril /berma 15. Anusilamiento
4. Abulamientos y hundimientos 10. Grietas longitudinaies y transversaes 16. Desplazamiento
S. Corrugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabolica (slippage) E
©. Depresion 12. Pulmento de agregados 18. Hinchamiento
19. Desprendimiento de agregados
VALOR
DARO | SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDZD DEDUCIDO
L 12 22 418 452 18.0 20
12 L 250.8 2508 100.0
13 L 18 36 s4 22 6.0
13 [ 03 12 1.5 78 108 43 €5.0
4 [ 36 36 14 14.0
6 ™ 25 25 1.0 20




ANEXO 6
ESTUDIO DE MECANICA DE
SUELOS




Introduccion

La exploracion del suelo es muy importante tanto para la determinacion de las
caracteristicas del suelo, como para el correcto disefio de la estructura del
pavimento. Si la informacién registrada y las muestras enviadas al laboratorio no
son representativas, los resultados de las pruebas no tendran mayor sentido para

los fines propuestos.

Caracterizacion de la sub-rasante

Con el objeto de determinar las caracteristicas fisico-mecanicas de los materiales
de la sub rasante se llevaran a cabo investigaciones mediante la ejecucion de
calicatas de 1.5 m de profundidad minima. EI niumero minimo de calicatas por

kilbmetro, estara de acuerdo al siguiente cuadro:

Numero de calicatas para exploracion de suelos

Tipo de Carretera Pmﬁ;::;ldad Namero minimo de Calicatas Observacion
Calzada 2 carriles por senfido: 4 calicatas x km x
Autopistas: camreteras de IMDA 1.50 m respecto sentido
mayor de 6000 veh/dia, de al nivel de sub Calzada 3 carriles por sentido: 4 calicatas x km x
calzadas separadas, cada una rasante del sentido Las calicatas se
con dos o mas carrles proyecto Calzada 4 carriles por senfido: 6 calicatas x km x | ubicaran
senfido longitudinalmente
z o - f
it 5 DS & Ml Calz.ada 2 carriles por senfido: 4 calicatas x km x | y enforma
1.50 m respecto senfido alternada
carreteras de IMDA entre 6000 y : ; g :
) al nivel de sub Calzada 3 carriles por senfido: 4 calicatas x km x
4001 veh/dia, de calzadas ;
rasante del sentido
separadas, cada una con dos o Ess p .y )
i cimiles proy! Calz_ada 4 carriles por senfido: 6 calicatas x km x
sentido
Carreteras de Primera Clase: 150 m respecto
carreteras con un IMDA entre al nivel de sub 4 calicat K
4000-2001 vehidia, de una rasante del Cajcaasy N
calzada de dos camles. proyecto
Carreteras de Segunda Clase: 1.50 m respecto _
carreteras con un IMDA entre al nivel de sub Skt i Las calicatas se
2000-401 veh/dia, de una rasanite del ubicaran
calzada de dos carriles. proyecto longitudinalmente
Carreteras de Tercera Clase: 150 m respecto y en forma
carreteras con un IMDA entre al nivel de sub 2 calicat k alternada
400-201 veh/dia, de una calzada | rasante del AR D
de dos carriles. proyecto
] 1.50 m respecio
Carreteras de Bajo Volumen de 5
o al nivel de sub ;
Transito: carreteras con un IMDA rasanle 4l 1 calicata x km
< 200 veh/dia, de una calzada.
proyecto

Fuente: Manual de carreteras — Seccion: Suelos y Pavimentos (2014)




Asi mismo, el niumero de puntos de calicatas por un area (m2), estara dado por el

siguiente cuadro:

Numero minimo de puntos de exploracion

Tipo de via Nro. minimo de puntos Area (m2)
Expresas 1 cada 2000
Arteriales 1 cada 2400

Colectoras 1 cada 3000
Locales 1 cada 3600

Fuente: Norma CE.010 del RNE

Registros de excavacion

Durante la ejecucion de las calicatas, se llevara un registro en el que se anotara el
espesor de cada uno de los estratos del subsuelo, sus caracteristicas de gradacién
y el estado de compacidad de cada uno de los materiales. De igual manera, se
extraeran muestras representativas de la sub-rasante para realizar ensayos de
CBR para correlacionarlos con ecuaciones de MR. La cantidad de ensayos

dependera del tipo de carretera, segun el siguiente cuadro:

Numero de ensayos de Mr y CBR

Tipo de Carretera N°® Mgy CER

Autopisias: carreteras de « Calzada 2 camiles por sentido. 1 Mr cada 3 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
IMDA mayor de 6000 veh/dia, x senfido
de calzadas separadas, cada | » Calzada 3 carriles por senfido: 1 Mz cada 2 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
una con dos o mas carriles ¥ sentido
« (Calzada 4 carriles por sentido: 1 M= cada 1 km y 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras Duales o

Multicarnl: carreteras de » (Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mg cada 3 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
IMDA entre 6000 y 4001 X sentido
veh/dia, de calzadas » (alzada 3 carriles por sentido: 1 Mg cada 2 km x sentido v 1 CBR cada 1 km

separadas, cada una con dos ¥ sentido
0 mas carriles » (alzada 4 carriles por sentido: 1 M= cada 1 km y 1 CBR cada 1 km x sentido




Carreteras de Primera Clase:
carreteras con un IMDA entre
4000 - 2001 veh/dia, deuna | ® 1 Mrcada3kmy 1 CBR cada1km
calzada de dos carriles.

Carreteras de Segunda

Clase: carreteras con un
IMDA entre 2000 - 401 ® (Cada 1.5 km se realizara un CBR

vehidia, de una calzada de L
dos carmiles.

Carreteras de Tercera Clase:

carreteras con un IMDA entre | @ ada 2 km se realizara un CBR
400 - 201 veh/dia, de una

calzada de dos carmiles. =0

Carreleras con un IMDA <
200 vehfdia, de una calzada. | ® Cada 3 km se realizara un CBR

Fuente: Manual de carreteras — Seccion: Suelos y Pavimentos (2014)
Descripcion de suelos

Los suelos encontrados seran descritos y clasificados, segun la metodologia para
construccion de vias. La clasificacion se efectuara obligatoriamente por AASHTO y
SUCS.

Simbologia para perfil de calicatas - AASHATO

Simbologia Clasificacidbn  Simbologia Clasificacion
Jegel| A-1-a D:I:I]:U] A-5
Ao D A-e

A-3 0, A-T-s
A-2-4 ) A-T-6
[ﬂ.,mﬂm,} e _ = Materia

m A-2-6 TI::::EI:: Roca Sana
0

Organica

= Roca
A= === Desintegrada

A-4

Fuente: Manual de carreteras — Seccién: Suelos y Pavimentos (2014)



Simbologia para perfil de calicatas - SUCS

Grava bien graduada, mezcla de

i e b : 1 Materiales finos sin
0000 GO o000 grava con poco o nada de materia s plasticidad o con
0O0OO0COO0DDDOD fino, variacion en tamafios Yl iYLy plasticidad muy bajo

granulares

- ik d Grava mal granulada, mezcla de 77 /0)7 5
- ”*
() ! ‘FP‘.'; ' arena-grava con poco o nada de W / ?;e;:e::gllifﬁésn;ezcla
20" 2 P2 || material fino b/ /;

Limo organico y arena

i ) Grava limosa, mezcla de grava, I r_nuy ﬁ'_]a’ Rolvo fje
G arena:|Hmioss ML roca,arena fina limosa o
Hf [ arcillosa o limo ardilloso

con ligera plasticidad

R Limo organico de
Grava arcillosa, mezcla de grava-

;" /s _arcilla: terial f/ 7/ plasifl'cidad bajao
e | et swecnses | V714071 | e v

fino 3 o i
limosa, arcilla magra

Arena bien graduada, arena con
grava, poco o nada de material
: | | fino. Arena limpia poco o nada de l' I' ; II
sw material fino, amplia variacion en bl h ek
S tamafios granulares y cantidades Lpfrfefefe
de particulas en tamafios

Limo organico y arcilla
limosa organica, baja
plasticidad

intermedios
Arena mal graduada con grava . y i
L Limo inorganico, suelo
: poco o nada de material fino. Un i :
o K iy fino gravoso o limoso,
‘8P tamafio predominante o una serie MH| L 5
% ; o $ micacea o diatometacea,
de tamafios con ausencia de [| | : S
_ = ® limo elastico
particulas intermedios
Arcilla inorgénica de elavada plasticidad,
;/ 7
75 /71 | arcila gravosa
P77, .-/;'y, 77| | Ardilla organica de mediana o elevada
""r D, ;‘,’1 e £ Sl
)| plasticidad, limo orgénico
Py Turba, suelo considerablemente organico

Fuente: Manual de carreteras — Seccion: Suelos y Pavimentos (2014)

Las propiedades fundamentales a tener en cuenta, son:

- Granulometria

- Plasticidad

- Equivalente de arena

- Indice de grupo

- Humedad natural

- Clasificacion de los suelos
- Ensayo CBR

- Mddulo resiliente (Mr)

- Ensayo de contenido de sales totales, cloruros y sulfatos



a. Clasificacion de los suelos

Determinadas las caracteristicas de los suelos, se podra estimar con
suficiente aproximacion el comportamiento de los suelos, especialmente con
el conocimiento de la granulometria, plasticidad e indice de grupo. La
clasificacion se efectuara segun el siguiente cuadro, que correlaciona ambos
sistemas AASHTO y SUCS:

Correlacion de tipo de suelos AASHTO - SUCS

Clasificacion de Suelos AASHTO Clasificacion de Suelos SUCS
AASHTO M-145 ASTM -D-2487
A-1-a GW, GP, GM, 8W, 3P, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GC, 5M, 8C
A-3 SP
A-4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 CL, CH
A-7 OH, MH, CH

Fuente: Manual de carreteras — Seccién: Suelos y Pavimentos (2014)

b. Ensayo CBR

Una vez que se haya clasificado los suelos por el sistema AASHTO y SUCS,
se elabora un perfil estratigrafico para cada tramo en estudio, a partir del cual
se determinara el programa de ensayos para establecer el CBR que es la
resistencia del suelo, que estara referido al 95% de la Maxima Densidad

Seca (MDS) y a una penetracion de carga de 2.54 mm.

Luego que se ha definido el valor del CBR de disefio, para cada tramo de
caracteristicas homogéneas, se clasificara a que categoria de sub-rasante

pertenece el sector, segun el siguiente cuadro:



Categorias de sub-rasante

Categorias de Sub rasante CER
50 : Sub rasante Inadecuada CBR < 3%
51 : Sub rasante insuficiente De CBR = 3% A CBR <6%
52 : Sub rasante Regular De CBR =z 6% A CBR <10%
53 : Sub rasante Buena De CBR = 10% A CBR < 20%
Sz Sub rasante Muy Buena De CBR = 20% A CBR < 30%
55 - Sub rasante Excelente CBR = 30%

Fuente: Manual de carreteras — Seccion: Suelos y Pavimentos (2014)

c. Modulo resiliente (Mr)

El método de disefio de pavimentos predominante en nuestro medio, es el
correspondiente a la metodologia AASHTO 1993 y el parametro de

importancia requerido por dicha metodologia es el Médulo Resiliente (MR).
El Modulo de Resiliente es una medida de la propiedad elastica de suelos y
se usa directamente en el disefio de pavimentos flexibles; y para el disefio
de pavimentos rigidos, debe convertirse a modulo de reaccion de la sub-
rasante (valor k).

La correlacion Mr-CBR para hallar el modulo resiliente, es:

Mr = 2,555(CBR)%64

d. Ensayo de contenido de sales totales, cloruros vy sulfatos

Ensayo realizado para determinar la agresividad del suelo al concreto a

utilizar en la construccion del pavimento.



Limites permisibles

Presencia en el suelo P.P.M. Grado_c’le Observaciones
alteracion
0-1,000 Leve

1,000 - 2,000 | Moderado |Ocasiona ataque quimico
2,000 - 20,000 Severo |a la cimentacion
>20,000 Muy severo

Sulfatos

Ocasiona problemas de
Cloruros >6,000 Perjudicial |corrosién de armaduras
de elementos metalicos
Ocasiona problemas de
Sales solubles totales >15,000 Perjudicial [pérdidas de reistencia por
problemas de lixiviacion

Fuente: Reglamento para concreto estructural (ACI, 2018)

Perfil estratigrafico:

Se excavo hasta una profundidad de 1.50 m respecto del nivel de terreno natural.

Se identificaron dos (02) estratos en ambas exploraciones:

Horizonte N° 01: Espesor de aproximadamente 0.70 m. Corresponde a material de

relleno controlado, conformado por una mezcla de arena limosa con presencia de

grava y restos de materia organica.

Horizonte N° 02: Espesor de aproximadamente 0.80 m. Corresponde a arena

limosa no plastica en estado semi-compactada, con poca presencia de gravas.

Nivel freatico:

De ambas exploraciones, en ninguna se hall6 la presencia de la napa freatica.
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| REGISTRO DE SONDAJE

1 .8 ERE
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%g §g§§3§ '§% simBoLO DESCRIPCION DEL MATERIAL §§ g'f 2 § :
gv.ng"z"z =3 g% gg g 3| ¢
=
[ Q Q X
1
0.70 Cbs-01 ‘ de relieno . - .
! suelo gravoso kmoso con presencia de gravas de hasta 4"
2 -4
| |E it
A2 valtfee
Lo Pl c‘; « Arena Limosa Bien graduada
] 118 Suelo arenoso mezclado con IMos No plastico en
- c!C v e 8 b 8 ostado SeMICOMPActo Con poco o casi nada de gravas
AlS o ¢4 ¢ [delanalisis en laboratorio dio
Té ols's ole| 1148 %deGrava ) 3 s
B ‘ 77.47 % de arena de grano uniforme -+
080| A ; Mab-l [|g/0 a0 11.07 % de fince no pldsticos 3 2 437 | NP
‘ NI
ICRLAL 2L
Tl. LR
|
.
1T
T G O .
Cruzade

+ " COMSULTORC 7054

e ——————————————
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SOYRETY NEJORAMENTO DE LA INFRAESTRUCTURA WAL DEL CASCO URBAND DE MOCHE. TRUALLO. LA LBERTAD
UBICACION DISTRITO DE MOGHE PROVINGIA DE TRUSLLO-REGION LALBERTAD 0759071 E
CALICATA (2] Z0NA 7L COORDEMDAS UTW  905T400N
WUESTRA w PROFUNDIDAD DE LA CALICATA 150 mt
SOUCITA BACK RODOLFQ VALENZUELA DE LA CRUZ
FECHA NOVENBRE DEL 2020
RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
1. ANALISIS TAMZADO -
|Peso incit Seco. fg1) | 1870200
|Peso Lavado y Seco, (o] | sesaz00 |
Warlss 2 e T B % porn
jmem] 1 Anweied)
¥ 76000 | 000 oco | am | 10000
r 50.800 0@ oo | 000 | 1ooco
112° 35 100 000 oo am 100.00
r 25400 140 20 7 75 2%
3¢ | 1s0% 000 | om 750 %50
v 12500 | 2690 1.44 em 9107
! e 5523 1940 | a7  6es kS
N4 4750 .60 1.81 11.46 8854
N 2000 €680 3% 1458 asm
N* 20 0880 11630 622 2120 7580
IV* 40 0425 29970 1803 w2 6278
NP 100 0150 84610 | 4@ 5262 17.38
200 | oore | 1800 83t | sswm 11.07
< N* 200 207.00 11.07 10000 000
ANALISS ORANULOMETRICO
- ——"*/—H ¢ 10000
— woco
. i 8000
i 1 : 7000
. + | 8000
: z
, N - ,: 2000
] —1 4000
‘ —_——— W00
|
- | 200
+ ~ 1000
— — L gco
o oaw 1% Qe *em
Abertura, en mm
| Grava (%) = 1146 Arena (%) = 7747 Finos (%) = 11.07 |
Dw= 007 Cu= D 7.14 Cc= Dy 114
Dy = 020 Du" Dulp “
D= 050
SISTEMA TIASIFICACION DESCRPCION —
SuCs SHSM [ARENA UMOSA BEN GRAD UADR
AASHTO A24 (0] IATERVAL £5 GRANULARES CON PARTICULAS FINAS LINOSAS

PJ. MEO DE MAYO MZ. Q LOTE 16 - NUEVO CHIMBOTE, 843675880 Correo Elactronico linolas2001@Hotmail.com
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UBICACION DISTRITO DE MOCHE PROVINCIA DE TRUNLLO-REGON LALEERTAD OISR E
CAUCATA c 200A 1TL COORDENAQAS UV NN
WJESTRA L PROFUNDIOAD DE LACALICATA 50 m
BOUCITA BACH RODCLFO VALENZUELA DELACRUZ

FECHA NOVEVERE DEL 20

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

2. TE D E T™ - 18
LIMITE LIQUIDO PLAS CONSISTENCIA
Proced men Taca N 01 Taa N* 02 Tom N* 03 Tars N O3
1._No da Golpes LL = NP
2 Peso Tars [90)
4 Peso Tars + Suslo Hamedo. (o] LP« NP

4 Powo Ters + Suek Seco. [or]
5 Peso Agua forl

5 Peso Suelo Seco. [91]
7. Cortenido de Humedad (%]

1P = NP

I
; GRAFICO DE CONSISTENCIA
g 28.00 - e T ]
|
(-]
2 2 | | L
|
§ 2800 4 seeanes 'ﬁ;*' 1 |
S :
8 2500 + —H
& 2400 ! — ‘- e o
= 10 25 100
8 N° DE GOLPES
N TM -
Frocedimens Tara No 01
1. Peso Tora ] 7o
2 Peso Tara + Suslo Homada, [gr] 24867
3 Peso Tera + Suslo Seco, (97 . 23043
14 Peso Agua, [97) 824
Pes0o Suelo Seco. ) 21165
Contenido de Humedad, (%] 4.35%
4. RESUMEN DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
IGeaa (N'4<Dem<3") 1143
JArens (N'200<Dism<N'4) . na
Finos (DBMN200) |
Lmielosso e
Lmna Plasbco )  om
Indce de Pasticdad NP
IContenido de Humedsd 437
Cloutiscen SUCS | _swsu
sufacen AASHTO ) A-2-4 ()
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NEJORAMENTO DE LA IN VIAL DEL CASCO DE MOCHE, TRUALLO, LA UBERTAD
UBICACION DETRITO DE MOCHE PROVINCIA DE TRIWLO-REGON LA UBERTAD TS E
CALICATA (=1 20KA 1TL COCRDENADAS UTM  MSTQO N
NUESTRA LU PROFUNDIQAD DE LA CALICATA 150mt
SoucTA BACH: RODOLFO VALENZUELA DE LACRLE
FECHA NOWEVERE DB 200

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
2, LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

LIMITE LIGUIDO MAITE PLASTIC - ovaisTENGIA
Procedireento Tam W 01 Toanwe @ | Tea e o Tara N 04

1. No ce Golpes LL = NP

2 Peso Tara [or]

3 Peso Tara + Suslo Himedo. [or] LP= NP

4 Peso Tara + Sualo Seco, [gr)

S Pezo Agua (o]

6 Peso Suslo Seco. [gr) IP= NP

7 Cortenico e Humedad, [%)

GRAFICO DE CONSISTENCIA
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° |
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& 2400 - | I | N [ [ 11
= 10 25 100
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3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procecimients Tara No 01
1. Poso Tara, (or] 29520
2 Peso Tors + Suelb Himeso, (or] ) MY
3 Peso Yars + Suel Seco, [gr] 23817
4 Peso Agua (o] 1372
S Peso Suso Seco. fgr) 2865
6_Contenido ce Humeoad, [%) 5.304
3 TORIO
Gewve (N 4<Daamed’) T
Arens (N'X0-Dam'4) 1378
Finos (Dwm«N"20) %78
Limie Uquice NP
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Contendc de Humedsd %
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OLASCUAGA CRUZADO LINO

INGENIERO CIVIL CIP. N* 84340 . REGISTRO DE CONSULTOR DE OBRA N* C-7054
Especialista Estudios de Mecanica de suelos, Ejecucion y Supervision de Proyectos de Ingenieria Civil,
Estudios de Topografia Automatizada y Geodesia Sateleal

PROYECTO DE TESIS:

MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CASCO URBANO DE MOCHE,
TRUJILLO, LA LIBERTAD

TESISTAS
BACH:  :RODOLFO VALENZUELA DE LA CRUZ
FECHA : NOVIEMBRE 2020
| MATERIAL TERRENO NATURAL |
I ENSAYO PROCTOR MODIFICADO ( MTC E 115-2000 - ASTM D- 1557) ]
PUNTO No. 1 1l [T v vV
MOLDE No. 1 1 1 1 1
1 |Volumen del molde (cm’) 2062000 | 2062.000 | 2062000 | 2062000 2062.000
2 |Peso del molde (gr) 5800000 | 5800.000 5800.000 5800.000 5800.000
3 |Peso del molde + muestra himeda (gr) 9517.000 | 9828.000 | 10061.000 | 10006000 |  $900.000
4 |Peso de la muestra humeda (gr) A817.000 | 4028.000 4261.000 4206.000 4100.000
5 |Densidad hameda de la muestra (gr/cm’) 1.851 1.953 2066 2040 1.988
| CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA |
6_|Peso de la tara (gr) 2220 | 2742 | 264m | 27670 27.400
7 |Peso de la tara + suelo himedo (gr) 255300 | 259610 | 261920 | 249810 254.300
8 |Peso de la tara + suelo soco (gr) 2463% | 246000 | 242300 | 225830 226500
9 lPt-m del agua @ 8910 13610 19620 23.980 27.800
10 |Peso del suelo seco (gr) 218170 | 218580 215.8%0 198.160 199.100
11 |Contensdo de humedad (%) 4.084 6227 9.095 12.101 13.963
12 |Densidad seca de la muestra (gr/cm’) 1.778 1.839 1.894 1.820 1.745
GRAFICO: DENSIDAD vs HUMEDAD
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MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CASCO URBANO DE MOCHE,
TRUILLO, LA LIBERTAD

TESISTAS
BACH.: : RODOLFO VALENZUELA DE LA CRUZ

FECHA : NOVIEMBRE 2020 NIVEL SUBRASANTE

CURVA CARGA VS PENETRACION
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OLASCUAGA CRUZADO LINO
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MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CASCO URBANO DE MOCHE, TRUJILLO, LA

LIBERTAD
TESISTAS :
BACH.: : RODOLFO VALENZUELA DE LA CRUZ
FECHA :NOVIEMBRE 2020 NIVEL SUBRASANTE
| ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)
a) Ensayo preliminar de Proctor modificado
Manima Deesidad Seca (gr/om3) 189
Optimo Contenddo ¢ Humwdad (%) L0
b) Compactacion de los moldes CBR
Moide N° | 1l 1
N de cagus 5 5 5
N° de golpes por capa 6 26 12
1 Peso del molde + suelo compactado [gr] N 1236500 121000 11085.00
2 Peso el molde II"] 78,00 720600 7000
3 Peso de suelo compactado [gr) 02 44500 4040 3635.00
4 Volumen de molde [andy 20560 20800 209.00
5 Densidad hameda gr/cm3) 3/ 212 193 173
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
Tara N* 1 2 3
0 Peso de la tara, [gr] At U3 2803
7 Peso de la ara = suelo homedo, [gr] 9.000 60,557 651465
L) Peso de la tara « suelo seoo, (gr] SIAS0 57519 &2.575
9 Peso del agua, [gr] 7)-(8) 4.55 37 257
10 Peso del suelo seco, [gr] (¥)-(6) 2079 RN74 2805 -
11 | Contenido de humedad, (%) oo w5 | e e
12 Diencidad seca de la mucstra, Mmﬂ S0 W0 1.910 1.762 1627
<) Prueba de penetracion
Area del anillo = 3 pulg? Presion (libeas/ palg?) =( L x 7.36+30.18)/3
Penctracion Presion patron Molde N* | Malde N“ 11 Molde N* 111
0000 00 10 0.0 10 0 10
s 169 51 7.0 Fad 4.7 2
0050 n3s o 28 “ 109 7
Q075 08 110 pof ] ™ 130 45
0100 1000 563 148 .7 107 18.7 %
0125 R a0 8.1 153 295 L)
0150 1140 >0 3 183 499 133
0175 W78 373 830 6 593 155
0200 1500 177 431 WA 54 684 178
0225 1914 480 1162 ) 20_5 7oA ) 198
0250 225 531 199 B 82 | 27
- 027 5 251 562 129 2% 952 2143
0.300 190 2449 611 1468 K w«l 251
0.32% 1.7 652 1605 <04 1045 260
0.330 328 4 171.2 4% 1123 286
0.375 3025 R 181.9 "5 1186 an
0.40 2300 22 80 197.2 g 132 312
0.4 302 8% 263 516 1326 K]
0450 ns m 2.1 550 1388 151
0475 884 %3 2153 = 146.6 0
0.500 2600 4010 N 246.0 014 132.9 35
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PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CASCO URBANO DE MOCHE,
TRUJILLO, LA LIBERTAD

UBICACION ‘DISTRITO DE MOCHE PROVINCIA DE TRUJILLO-REGION LA LIBERTAD
SOLICITA BACH RODOLFO VALENZUELA
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2020

ALICATA :CO01
MUESTRA C M

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL SUB RASANTE CLASF. (SUSCS)  SW-SM

Clasf. (AASHTO) @ A-24

ENSAYO DE SALES TOTALES ASTM D-5907

Muestra

Cloruros (ppm)

Sulfatos (ppm)

1012

Sales Solubles (ppm)

2148
PH
7.03
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ANEXO 7
ESTUDIO DE TRAFICO




Introduccion

La evaluacién econdmica de una via, requiere parametros sobre las caracteristicas
del transporte en el area de influencia. Estos valores se refieren a la cantidad y
composicion de los vehiculos que transitaran a lo largo de la vida util del proyecto

vial.

Es fundamental para la determinacion del disefio del pavimento y tiene por objeto,
cuantificar el volumen vehicular y clasificar segun tipo de vehiculos. El volumen

diario vehicular de una determinada via, se obtiene del conteo de vehiculos.

Procedimiento

En este caso, se inicid el conteo vehicular el dia 21/10/2020 y se concluyé el dia
27/10/2020, identificando una (01) estacion. El conteo se realizé durante siete (07)
dias continuos, las 24 horas del dia, desde el dia 21/10/2020 (00:00 horas) hasta
el dia 27/10/2020 (24:00 horas).

Una vez concluido el trabajo en campo, se continu6 con los trabajos en gabinete
para el procesamiento de los datos y obtener el indice medio diario anual, para lo

cual se requirio lo siguiente:

- Factor de correccion para vehiculos ligeros por unidad de peaje
- Factor de correccion para vehiculos ligeros por unidad de peaje
- Tasa de crecimiento de vehiculos ligeros

- Tasa de crecimiento de vehiculos pesados

Y con una férmula estadistica, con el IMDA actual, se pudo obtener el IMDA

proyectado para el afio 2022.

Tn = To(1 +r)"?!

A continuacion, se muestra el conteo vehicular y los factores y tasas, segun el MTC,

para el peaje de Menocucho:



Resumen del conteo de trafico

Camionetas Omnibus Camién
Automévil | S. Wagon Micro
Di Pick Up Panel Rural 2E 3E 4E 2E 3E 4E
12 p—
&= = -
@ ol L Isl 560 o

Miércoles LFDN(];[;)E/I:?B%}—;AYA
21/10/2020 119 69, 74 35 15 1 0 4 0 0
Total 119 69, 74 35 15 1 0 4 0 0

o | PRI R
22/10/2020 125 o 62 22 9 1 0 7/ 0 0
Total 125 57 62 22 9 1 0 0 7 0 0

Vo | ERGEERIO-BT
23/10/2020 118 63 59 21 9 2 0 8 0 0
Total 118 63 59 21 9 2 0 3 0 0

Sindo | 1EODIRADD_ a4 :

24/10/2020 143 68 81 23 12 0 11 0 0
Total 143 68 81 23 12 0 11 0 0

Domigo | ENGOmADO. 11
25/10/2020 143 68 81 23 12 0 2 0 0
Total 143 68 81 23 12 0 0 2 0 0

Lunes LEONCIO PRADO - HAYA
26/10/2020 DELA TORRE 136 66 71 21 19 1 1 0 10 0 0
Total 136 66 71 21 19 1 1 0 0 10 0 0

Mares | EONTOmADO. a1
271012020 111 59 73 23 11 0f 2 0| 0 f 0 0
Total 111 59 73 23 11 0| 2 0 0 v 0 0
LEONCIO PRADO - HAYA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
IMDs DELA TORRE 127.9 64.3 71.6 24.0 12.4 0.6) 0.6 0.0 0.0 6.3 0.0 0.0
Total 127.9 64.3 71.6 24.0 12.4 0.6 0.6 0.0 0.0 6.3 0.0 0.0
LEONCIO PRADO - HAYA 0.00 0.00! 0.00 0.00, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00. 0.00
IMDa DELA TORRE 108.97 54.79 61.00 20.46 10.59 0.49 0.46 0.00 0.00 5.05 0.00. 0.00
Total 108.97 54.79 61.00 20.46| 10.59 0.49 0.46 0.00 0.00 5.05 0.00 0.00
2020 Total vehiculos 109 55 61 20 11 0 0 0 0 5 0 0

Fuente: Elaboracién propia




Conteo de trafico — Miércoles 21/10/2020 (00 horas — 08 horas)

SENTI STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO RURAL MICRO
Do WAGON PICK UP | PANEL ‘ conti 2E >=3E 2E | 3E 4E 2811282 283 381382 | >=383 212 213 312 >=3T3
1 T T
DIAGRA. =3 ap TaEE & —h —h Q “_A Q
VEH & = = .4 == &= e P B =B |=b —h —nh ) wrh ==
E
00- 01
s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
E
01-02
s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
E
02-03
s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
E
03- 04
s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
E
04-05
s 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
E
05- 06
s 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
E
06- 07
s 8 1 2 0 0 0 0 0 1 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
E
07-08
s 7 0 2 1 3 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia




Conteo de trafico — Miércoles 21/10/2020 (08 horas — 16 horas)

08 -

09 -

14

5 3 1 0 0 1 0 0 0| 0
2 1 0 0 0 0| 0 0 0| 0
4 2 0 0 0 0| 0 0 0| 0
4 2 0 0 0 0| 0 0 0| 0
7 1 0 0 0 0| 0 0 0| 0
1 2 0 0 0 1 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
3 0 0 0 0 1 0 0 0| 0

Fuente: Elaboracién propia




Conteo de trafico — Miércoles 21/10/2020 (16 horas — 24 horas)

20 -

21

21-

22

22-

23

23-

24

4 1 0 0 0 0| 0 0 0| 0
1 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
2 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
1 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0| 0 0 0| 0

Fuente: Elaboracién propia




Conteo de trafico — Jueves 22/10/2020 (00 horas — 08 horas)

SENTI STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO RURAL MICRO
Do WAGON PICK UP | PANEL ‘ conti 2E >=3E 2E | 3E 4E 2811282 283 381382 | >=383 212 213 312 >=3T3
1 T T
DIAGRA. =3 7S TaEE & —h —h i Q 1_"'_# Q
VEH & = o ./,) == &= e [t 0B -r.—Q T |k | —h .—;.—A vk i
E
00- 01
s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
E
01-02
s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
E
02-03
s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
E
03- 04
s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
E
04-05
s 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
E
05- 06
s 8 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
E
06- 07
s 10 2 1 0 3 0 0 0 1 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
E
07-08
s 17 9 5 2 1 0 0 0 1 0 0| 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia




Conteo de trafico — Jueves 22/10/2020 (08 horas — 16 horas)

08 -

09 -

14

5 1 0 0 0 2| 0 0 0| 0
1 2 0 0 0 0| 0 0 0| 0
3 1 0 1 0 0| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
2] 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
4 0 0 0 0 1 0 0 0| 0
1 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0

Fuente: Elaboracién propia




Conteo de trafico — Jueves 22/10/2020 (16 horas — 24 horas)

20 -

21

21-

22

22-

23

23-

24

1 0 0 0 0 1 0 0 0| 0
0 1 0 0 0 0| 0 0 0| 0
2 0 0 0 0 1 0 0 0| 0
1 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0

Fuente: Elaboracién propia




Conteo de trafico — Viernes 23/10/2020 (00 horas — 08 horas)

SENTI STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO RURAL MICRO
Do WAGON PICK UP | PANEL ‘ conti 2E >=3E 2E | 3E 4E 2811282 283 381382 | >=383 212 213 312 >=3T3
1 T T
DIAGRA. =3 ap TaEE & —h —h Q “_A Q
VEH & = = .4 == &= e P B =B |=b —h —nh ) wrh ==
E
00- 01
s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
E
01-02
s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
E
02-03
s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
E
03- 04
s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
E
04-05
s 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
E
05- 06
s 6 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
E
06- 07
s 5 2 4 0 3 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
E
07-08
s 13 7 5 2 1 1 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia




Conteo de trafico — Viernes 23/10/2020 (08 horas — 16 horas)

08 -

09 -

14

9 0 0 0 0 1 0 0 0| 0
3 1 0 0 0 0| 0 0 0| 0
1 2 0 0 0 0| 0 0 0| 0
2 0 1 0 0 0| 0 0 0| 0
1 0 0 0 0 1 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
3 1 0 0 0 0| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 1 0 0 0| 0

Fuente: Elaboracién propia




Conteo de trafico — Viernes 23/10/2020 (16 horas — 24 horas)

20 -

21

21-

22

22-

23

23-

24

0 1 0 0 0 0| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0

Fuente: Elaboracién propia




Conteo de trafico — Sabado 24/10/2020 (00 horas — 08 horas)

SENTI STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO RURAL MICRO
Do WAGON PICK UP | PANEL ‘ conti 2E >=3E 2E | 3E 4E 2811282 283 381382 | >=383 212 213 312 >=3T3
1 T T
DIAGRA A a Fowmn o —R —h 1y k 5
VEH & = = .4 == &= e P B =B |=b —h —nh ) wrh ==
E
00- 01
s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
E
01-02
s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
E
02-03
s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
E
03- 04
s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
E
04-05
s 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
E
05- 06
s 5 3 1 0 2 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
E
06- 07
s 9 3 1 1 5 0 0 0 2 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
E
07-08
s 15 5 3 3 3 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia




Conteo de trafico — Sabado 24/10/2020 (08 horas — 16 horas)

08 -

09 -

14

2 2 0 0 0 1 0 0 0| 0
4 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
3 0 0 0 0 3| 0 0 0| 0
1 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 1 0 0 0| 0
3 0 0 0 0 1 0 0 0| 0
1 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0

Fuente: Elaboracién propia




Conteo de trafico — Sabado 24/10/2020 (16 horas — 24 horas)

20 -

21

21-

22

22-

23

23-

24

2 0 0 0 0 2| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
1 0 0 0 0 1 0 0 0| 0
2] 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0

Fuente: Elaboracién propia




Conteo de trafico — Domingo 25/10/2020 (00 horas — 08 horas)

wora | SET STATION — s SEMI TRAYLER TRA
DO WAGON Combi >=3E 283 381/382 >=3T3
DIAGRA e = Tamm ilss =k —
VEH v - — Y
00-01
0 0
01-02
0 0
02-03
0 0
03-04
0 0
04-05
0 0|
05- 06
0 0
06-07
0 0
07-08
0 0

Fuente: Elaboracion propia




Conteo de trafico — Domingo 25/10/2020 (08 horas — 16 horas)

08 -

09 -

14

2 2 0 0 0 0| 0 0 0| 0
4 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
3 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
1 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 1 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
3 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
1 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0

Fuente: Elaboracién propia




Conteo de trafico — Domingo 25/10/2020 (16 horas — 24 horas)

20 -

21

21-

22

22-

23

23-

24

2 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
1 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
2] 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0

Fuente: Elaboracién propia




Conteo de trafico — Lunes 26/10/2020 (00 horas — 08 horas)

SENTI STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO RURAL MICRO
Do WAGON PICK UP | PANEL ‘ conti 2E >=3E 2E | 3E 4E 2811282 283 381382 | >=383 212 213 312 >=3T3
1 T T
DIAGRA A a Fowmn o —R —h 1y k 5
VEH & = = .4 == &= e P B =B |=b —h —nh ) wrh ==
E
00- 01
s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
E
01-02
s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
E
02-03
s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
E
03- 04
s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
E
04-05
s 5 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
E
05- 06
s 3 6 2 0 1 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
E
06- 07
s 10 2 2 1 5 1 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
E
07-08
s 9 6 5 4 5 0 0 0 2 0 0| 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia




Conteo de trafico — Lunes 26/10/2020 (08 horas — 16 horas)

08 -

09 -

21

14

6 3| 0 0 0 1 0 0 0| 0
3 2 0 1 0 0| 0 0 0| 0
3 2 0 0 0 1 0 0 0| 0
1 1 0 0 0 0| 0 0 0| 0
2 0 0 0 0 3| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 1 0 0 0| 0
1 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 1 0 0 0| 0

Fuente: Elaboracién propia




Conteo de trafico — Lunes 26/10/2020 (16 horas — 24 horas)

20 -

21

21-

22

22-

23

23-

24

0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 1 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0

Fuente: Elaboracién propia




Conteo de trafico — Martes 27/10/2020 (00 horas — 08 horas)

SENTI STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO RURAL MICRO
Do WAGON PICK UP | PANEL ‘ conti 2E >=3E 2E | 3E 4E 2811282 283 381382 | >=383 212 213 312 >=3T3
1 T T
DIAGRA. =3 ap TaEE & —h —h Q “_A Q
VEH & = = .4 == &= e P B =B |=b —h —nh ) wrh ==
E
00- 01
s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
E
01-02
s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
E
02-03
s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
E
03- 04
s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
E
04-05
s 2 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
E
05- 06
s 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
E
06- 07
s 14 7 0 0 5 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
E
07-08
s 10 5 7 0 4 0 1 0 1 0 0| 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia




Conteo de trafico — Martes 27/10/2020 (08 horas — 16 horas)

08 -

09 -

14

5 1 0 0 0 0| 0 0 0| 0
1 1 0 0 0 2| 0 0 0| 0
3 0 0 0 0 2| 0 0 0| 0
2] 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
6 0 0 0 0 1 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
1 0 0 0 0 1 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0

Fuente: Elaboracién propia




Conteo de trafico — Martes 27/10/2020 (16 horas — 24 horas)

20 -

21

21-

22

22-

23

23-

24

4 0 0 1 0 0| 0 0 0| 0
1 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0
0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0

Fuente: Elaboracién propia




Factor de correccion de vehiculos ligeros por unidad de peaje

Enero Febrero Marzo Abrd Mayo Junio Juio Agosio Sefembre Odubre Noviembre
Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros
FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC

0.9736 1.0105 11312 1.1600 1.1451 1.08%6 0.9427 0.8716 0.9919 0.9562 1.0093

0.8889 0.8761 1.0496 1.0840 1.1438 1.1754 0.9465 0.9935 1.1153 1.0280 1.0362

0.8840 0.841 1.0559 1.0613 10717 1.1269 1.0109 0.9938 1.0838 1.0772 1.0791

0.9205 0.91056 1.0817 0.9857 1.1148 1.1468 0.9012 0.9733 1.1060 1.0310 1.0929
FORTALEZA 0.9181 0.8373 1.0150 1.0162 1.1482 1.1835 0.8765 1.0108 1.1687 1.0754 1.1540
HUACRAPUQUIO 0.8954 0.9256 0.8519 0.7865 1.1504 0.9951 0.8705 0.9487 0.9945 0.9710 1.1529
HUARMEY 0.9035 0.8244 11281 1.1310 1.2668 1.1960 0.8634 0.9658 1.1330 1.0042 1.1438
ICA 0.8952 0.8816 1.01M 1.0174 1.1066 1.1328 0.9323 0.9830 1.0631 0.9755 1.1795
ILAVE 1.0094 0.95%0 0.9766 1.011 1.1366 1.1846 0.9693 0.7789 1.0459 1.0628 11372
Lo 0.8298 0.8229 1.0127 1.0787 1.0722 1.1206 1.1008 1.0550 0.9804 1.0440 1.0342
JAHUAY - CHINCHA 0.8933 0.8732 1.0316 0.9075 1.1200 1.1826 0.9369 0.9922 1.1421 1.0329 1.0628
LOMA LARGA BAJA 1.0542 1.2728 1.3705 1.2397 1.1376 1.03256 0.8263 0.9065 0.9251 0.8919 0.8810
LUNAHUANA 1.0078 1.0300 1.0448 0.9515 1.0102 1.1445 0.8265 09418 1.1121 0.9751 1.0782
MACUSANI 1.0451 1.0018 1.0480 1.0861 1.1085 1.1300 0.9928 0.9432 1.0228 0.9617 1.0240
MARCONA 0.9662 0.8961 0.9852 1.0088 1.0883 1.0530 1.0341 1.0196 1.0333 1.0271 1.0027
MATARANI 04710 0.3895 0.9813 1.5079 1.7155 1.6697 16168 1.5740 1.593 " 1.3091
MENCCUCHO 0.9317 1.0027 1.0511 1.079 1.0349 1.0573 0.9502 0.9064 1.0 Né o.a&zai ! 0.7838
MOCCE 1.0278 0.9771 1.0470 1.0650 1.0408 0.9962 0.9898 0.9054 1.0213 " 1.0013
MONTALVO 0.9048 0.8791 1.0475 1.0354 1.0354 1.1059 1.0488 1.0071 1.0540 1.0687 1.0353
MORROPE 0.9513 0.8141 1.0811 11244 1.1424 1.1751 0.8926 0.9687 1.0920 09715 1.0545
MOYOBAMBA 1.0850 1.0698 1.0813 1.0651 1.0168 0.9738 0.9435 0.9373 0.9761 0.9702 0.9891
NAZCA 0.9661 0.9054 1.0447 1.0679 1.0734 1.0837 0.9221 0.9299 1.0191 1.0129 1.0678

Fuente: Ficha técnica estandar para carreteras interurbanas - MTC



Factor de correccion de vehiculos pesados por unidad de peaje

Enero Febrero Marzo Abri Mayo Junio Julio Agosio Sefiembre: Octubre Noviembre
Codigo Peaje Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados
FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC

DESVIO OLMOS 1.0670 1.0554 1.0607 1.0667 1.0520 1.0182 0.9857 0.9187 0.93%4 0.9597 0.9510
DESVIO TALARA 1.0234 0.9763 1.0148 1.0405 1.0343 1.0196 1.0096 0.9862 1.0060 0.9840 0.9643

0.9793 0.9154 1.0173 1.0391 1.0245 1.1024 1.0633 1.0320 1.0256 0.9910 0.9728

1.0139 0.9309 1.0354 1.0501 1.0370 1.0203 1.0117 0.9785 0.9958 0.9754 0.9592

1.0095 0.9646 1.0035 1.0378 1.0432 1.0627 1.0871 0.9852 0.9989 0.9807 0.9610

0.8680 0.9011 0.8423 0.7848 1.1603 1.0254 0.8226 0.9778 0.8218 0.9085 11184
HUARMEY 1.0626 1.0429 1171 1.1586 1.1478 1.0300 0.9937 0.9497 0.9638 0.9479 0.9288
ICA 0.9862 0.9544 1.0316 1.0471 1.0636 1.0687 1.0384 0.9804 0.9489 0.9352 1.0248
ILAVE 1.0287 0.9435 0.9580 1.0108 1.0332 1.0505 1.0763 0.8865 1.0774 1.0686 11077
Lo 1.0669 1.0457 1.0755 0.9887 1.0028 1.0483 1.0198 1.0030 0.9598 0.9650 0.9476
JAHUAY - CHINCHA 1.0249 0.9973 1.0339 1.0479 1.0542 1.0382 1.0310 0.9626 0.9677 0.9563 0.9390
LOMA LARGA BAJA 0.9984 1.0881 1.2082 1.2084 1.1264 1.0819 0.9625 0.9904 0.9475 0.9315 0.9058
LUNAHUANA 1.1157 1.0802 1.0493 1.0496 0.98%1 1.0416 0.9823 0.9305 0.9768 0.9344 0.9505
MACUSANI 1.0472 1.0557 1.0808 1.0272 1.1020 1.0260 1.2521 0.9430 09199 0.9216 0.9320
MARCONA 1.0211 0.9317 0.9389 1.0037 1.1081 1.0323 1.0444 1.0595 1.0602 0.9693 0.9652
MATARANI 0.9769 0.8851 1.0620 1.0660 1.0756 1.0200 1.0076 1.0345 0.9879 : 0.9761
MENOQCUCHO 1.0802 10710 11233 1.0356 0.9978 0.9628 0.9467 0.8518 1. 0.8032 0.7510
MOCCE 0.9589 0.9880 1.0560 1.1377 1.0767 0.9655 1.0381 0.9850 0.9950 i 0.9495
MONTALVO 0.9749 0.9489 1.0168 1.0360 1.0138 1.0064 1.0793 1.0412 1.0186 0.9900 0.9696
MORRCFPE 0.9853 0.9582 1.0108 1.0690 1.0412 1.0481 1.0383 1.0113 1.0140 0.9789 0.5444
MOYOBAMBA 1.03%4 1.0126 1.017 1.0601 1.0243 0.9980 0.9971 0.9593 0.9650 0.9824 0.9764
NAZCA 1.0512 1.0102 1.0291 1.0329 1.0337 1.0279 0.9978 0.87%4 0.9585 0.9575 0.9266
PACANGUILLA 0.9774 0.9487 1.0080 1.0641 1.0485 1.0596 1.0623 0.9901 0.9939 0.9811 0.9523
PACRA 1.0868 1.0277 1.0319 1.0367 1.0279 0.9996 0.9696 0.9510 0.9694 0.9504 0.9933
PAITA 1.0781 1.0144 1.0791 1.1787 1.1043 1.0823 1.1406 1.0573 0.9480 0.9039 0.8388

Fuente: Ficha técnica estandar para carreteras interurbanas - MTC



Tasa de crecimiento de vehiculos ligeros y vehiculos pesados

Tasa de Crecimiento de

Vehiculos Ligeros

Tasa de Crecimiento de

TC
Amazonas 0.62%
Ancash 0.59%
Apurimac 0.59%
Arequipa. 1.07%
Ayacucho 1.18%
Cajamarca. 0.57%
Callao 1.56%
Cusco. 0.75%
Huancavelica. 0.83%
Hudnuco. 0.91%
Ica. 1.15%

Q777

L lunin
| La Libertad 1.26% |
ambayeque. 977

Lima Provincia 1.45%
Lima. 1.45%
Loreto. 1.30%
Madre de Dios 2.58%
Moquegua 1.08%
Pasco. 0.84%
Piura. 0.87%
Puno. 0.92%
San Martin. 1.49%
Tacna. 1.50%
Tumbes. 1.58%
Ucayali 1.51%

Vehiculos Pesados
PBI
Amazonas 3.42%
Ancash 1.05%
Apurimac 6.65%
Arequipa. 3.37%
Ayacucho 3.60%
Cajamarca. 1.29%
Cusco. 4.43%
Huancavelica. 2.33%
Hudnuco. 3.85%
Ica. 3.54%
L lunin 2 QN
La Libertad 2.83%
Lambayeque. 3.45%
Callao 3.41%
Lima Provincia 3.07%
Lima. 3.69%
Loreto. 1.29%
Madre de Dios 1.98%
Moquegua 0.27%
Pasco. 0.36%
Piura. 3.23%
Puno. 3.21%
San Martin. 3.84%
Tacna. 2.88%
Tumbes. 2.60%
Ucayali 2.77%

Fuente: Ficha técnica estandar para carreteras interurbanas - MTC



Calculo del ESAL

Las cargas de trafico vehicular impuestas al pavimento, estan expresadas en
ESALs, Equivalent Single Axle Loads o ejes equivalentes (EE) de 18-kip o 80-kN o
8.2 tn. La sumatorias de ESALs durante el periodo de disefio es referida como
(W18) o ESALD o Numero de Repeticiones de EE de 8.2 tn.

Los tipos de trafico pesado, en relacion al ESAL, se definen de la siguiente manera:

Tipo de trafico sequn el ESAL para pavimentos flexibles, articulados vy rigidos

Tipos Trafico Pesado expresado en EE | Rangos de Trafico Pesado expresado en EE
Tro > 75,000 EE < 150,000 EE
Tp1 > 150,000 EE = 300,000 EE
Tr2 > 300,000 EE = 500,000 EE
Tr3 > 500,000 EE = 750,000 EE
Trs > 750,000 EE = 1'000,000 EE
Tes > 1'000,000 EE = 1'500,000 EE
Trs > 1'500,000 EE = 3'000,000 EE
Ter > 3'000,000 EE = 5000,000 EE
Trs > 5'000,000 EE = 7'500,000 EE
Trg > 7'500,000 EE = 10°000,000 EE
Trio > 10°000,000 EE = 12'600,000 EE
Trnt > 12'500,000 EE = 15'000,000 EE
Tei2 > 15'000,000 EE = 20°000,000 EE
Tr13 > 20°000,000 EE = 25000,000 EE
Trit > 25'000,000 EE = 30°000,000 EE
Tri5 > 30'000,000 EE

Fuente: Manual de carreteras — Seccién: Suelos y Pavimentos (2014)



Para proceder con el calculo del ESAL, en primera instancia vamos a requerir de
ciertos datos como la tasa anual de crecimiento de vehiculos pesados (r), que
obtuvimos del cuadro del MTC, con un valor de 2.83%; y el periodo de disefio (n)

que en este caso es de 20 afios.

1+n"-1
Factor Fca = f = 26.41

Con esta férmula, hallamos el factor de crecimiento acumulado (Fca) o bien

podemos interpolar en la siguiente tabla:

Factores de crecimiento (Fca) para el calculo de ESAL

Periodo de Eaclorcin Tasa anual de erecimiento (r)
Analisis S
(afios) Crecimiento 3 3 4 5 8 7 P 10
1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2 2.00 202 203 204 205 208 207 208 210
3 3.00 3.06 3.09 312 3.15 318 3.2 3.25 33
4 4.00 412 4.18 425 4.3 4.37 4.44 4.5 464
] 2.00 5.20 319 242 2.53 2.64 a.7a 287 6.11
& 6.00 6.31 6.47 6.63 6.80 6.98 ¥y L 734 712
7 1.00 743 7.66 1.90 8.14 8.39 8.65 892 9.49
B 8.00 8.58 8.69 9.21 9.55 9.90 10.26 1064 1144
9 9.00 975 1016 10.58 11.03 1149 11.98 1245 13.58
10 10.00 10.95 1145 12.01 12.598 13.18 13.82 14.49 15.94
11 11.00 1247 12.81 13.49 14.21 14.97 15.78 16.65 18.53
12 12.00 1341 1419 15.03 15.92 16.87 17.89 1898 21.38
13 13.00 1468 1262 16.63 17.71 18.88 2014 21.50 24.52
14 14.00 1697 1709 18.29 19.16 21.01 22.55 242 2797
15 15.00 17.29 1660 20.02 21.58 2328 2513 2715 MT7
16 16.00 1664 20.16 21.62 2366 25867 27189 30.32 35.95
17 17.00 2001 2176 23.70 25.84 2821 30.64 33.75 40.55
18 16.00 2141 234 2565 28.13 309 34.00 3745 4560
19 19.00 2284 2512 2167 30.54 33.76 37.38 41.45 51.18
20 20.00 24 30 26.87 29.78 33.06 36.79 41.00 45.76 a7.28

Fuente: Manual de carreteras — Seccion: Suelos y Pavimentos (2014)



Luego, encontramos el valor de los factores de distribucion direccional y de carril

para determinar el transito en el carril de disefio (Fd x Fc), segun la tabla:

Factores de distribucion direccional y de carril (Fd.Fc)

" Namero de Factor Factor Factor Ponderado
; Namero de y el .
Nimero de calzadas sentidas carriles por Direccional Carril Fd x Fc para
sentido (Fd) (Fe) carril de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
Tealzada ™ ontido 2 1.00 0.80 080
1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
IMDa total d
{par; ca;a;":] ® [ Tsentido 1 1.00 050 050
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 040

Fuente: Manual de carreteras — Seccién: Suelos y Pavimentos (2014)

Ahora, calculamos la relacién de cargas por eje, segun lo siguiente:

Relacion de cargas por eje - Pavimentos flexibles y articulados

Tipo de Eje

Eje Equivalente
(EEs.21ton)

Eje Simple de ruedas simples (EEs+)

EEss =[P /66]*°

Eje Simple de ruedas dobles (EEs,)

EEs;=[P/8.2]4

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEza1)

EEmi=[P/148 %

Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEraz)

EEra=[P/151*

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEm:)

EErs =[P /207 2

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEz)

EEme =[P /218 ¢

P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Manual de carreteras — Seccién: Suelos y Pavimentos (2014)

Relacion de cargas por eje para determinar el ESAL para pavimentos rigidos

Tipo de Eje

Eje Equivalente
(EEs210n)

Eje Simple de ruedas simples (EEs;)

EEs =[P /6.6

Eje Simple de ruedas dobles (EE=:)

EEs;=[P/8.2]*

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEras)

EErar =[P/ 130

Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EE+az)

EErmo=[P /133

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 gje rueda simple) (EEtr:)

EEmi=[P/166]%

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEm:)

EEme =[P /175

P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Manual de carreteras — Seccién: Suelos y Pavimentos (2014)




Con esta informacion, se obtuvo lo siguiente:

Relacion de cargas por eje — Pavimento flexible y articulado

TIPO DE VEHICULO IMDA TIPO NUMERO | CARGA " p, £ IMDA
2022 EJE LLANTAS | EJETn | |~ OPHE | FLEXIBLE
Autos 110.37 SIMPLE 2 1 0.000527017| 0.058168609
110.37 SIMPLE 2 1 0.000527017| 0.058168609
S. Wagon 55.69 SIMPLE 2 1 0.000527017| 0.029351133
55.69 SIMPLE 2 1 0.000527017| 0.029351133
Pick Up 61.77 SIMPLE 2 1 0.000527017| 0.032553075
VEHICULOS 61.77 SIMPLE 2 1 0.000527017| 0.032553075
LIGEROS Panel 20.25 SIMPLE 2 1 0.000527017| 0.010673139
20.25 SIMPLE 2 1 0.000527017| 0.010673139
Rural 11.14 SIMPLE 2 1 0.000527017| 0.005870227
11.14 SIMPLE 2 1 0.000527017| 0.005870227
Micros 0.00 SIMPLE 2 1 0.000527017 0
0.00 SIMPLE 2 1 0.000527017 0
2E 0.00 SIMPLE 2 7 1.265366749 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.238286961 0
OMNIBUS 3E 0.00 SIMPLE 2 7 1.265366749 0
0.00 TANDEM 6 16 1.365944548 0
4E 0.00 TANDEM 4 14 2.196447268 0
0.00 TANDEM 6 16 1.365944548 0
2E 5.14 SIMPLE 2 7 1.265366749| 6.505883139
5.14 SIMPLE 4 11 3.238286961| 16.64965241
CAMION 3E 0.00 SIMPLE 2 7 1.265366749 0
0.00 TANDEM 8 18 2.019213454 0
4E 0.00 SIMPLE 2 7 1.265366749 0
0.00 TRIDEM 10 23 1.508183597 0
Fuente: Elaboracién propia
Relacion de cargas por eje — Pavimento rigido
TIPO DE VEHICULO IMDA 1IPO | NUMERO | CARGA |.;p Ricino Eﬁgg
2022 EJE LLANTAS | EJETn
Autos 110.37 SIMPLE 2 1 0.000436385| 0.048165302
110.37 SIMPLE 2 1 0.000436385| 0.048165302
S. Wagon 55.69 SIMPLE 2 1 0.000436385| 0.024303593
55.69 SIMPLE 2 1 0.000436385| 0.024303593
Pick Up 61.77 SIMPLE 2 1 0.000436385| 0.026954894
VEHICULOS 61.77 SIMPLE 2 1 0.000436385| 0.026954894
LIGEROS Panel 20.25 SIMPLE 2 1 0.000436385| 0.00883767
20.25 SIMPLE 2 1 0.000436385| 0.00883767
Rural 11.14 SIMPLE 2 1 0.000436385| 0.004860719
11.14 SIMPLE 2 1 0.000436385| 0.004860719
Micros 0.00 SIMPLE 2 1 0.000436385 0
0.00 SIMPLE 2 1 0.000436385 0




=N i=Ni=Hi=Ri=NK=]

6.544276925

17.14600928

0

2E 0.00 SIMPLE 2 7 1.272834178

0.00 SIMPLE 4 11 3.334826273

OMNIBUS 3E 0.00 SIMPLE 2 7 1.272834178
0.00 TANDEM 6 16 2.342740494

4E 0.00 TANDEM 4 14 2.240081404

0.00 TANDEM 6 16 2.342740494

2E 5.14 SIMPLE 2 7 1.272834178

5.14 SIMPLE 4 11 3.334826273

CAMION 3E 0.00 SIMPLE 2 7 1.272834178
0.00 TANDEM 8 18 3.458004411

4E 0.00 SIMPLE 2 7 1.272834178

0.00 TRIDEM 10 23 3.685352143

Fuente: Elaboracién propia

0
0
0

Ahora, de ambos cuadros de relacién de cargas, tomamos la columna del producto

de la relacién de carga (f) por el IMDA, y procedemos a calcular la sumatoria de

todos los valores, obteniendo:

Sumatoria del producto de relacion de cargas y IMDA por tipo de vehiculo

Pavimento flexible y articulado

Pavimento rigido

23.42876

23.91653

Fuente: Elaboracién propia

Ahora, para hallar el numero ESAL, basta con reemplazar los datos obtenidos en

la siguiente formula:

ESAL = #EE = 365 * (£f. IMDa) * Fd * Fc * Fca

Resultando un ESAL para cada tipo de pavimento, de la siguiente manera:

ESAL calculado para pavimentos flexibles v articulados, y rigidos

Pavimento flexible y articulado

Pavimento rigido

180,680 EE

184,441 EE

Fuente: Elaboracién propia




ANEXO 8
DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE




Procedimiento

Iniciamos con la ecuacion basica para el disefio de pavimento flexible:

APSI
logm{ﬁ)
log,, (W) =Z:5,+9.36log,,(SN+1)-0.2+ ===+ 2 32log,,(M;)—8.07
G4 1094

(SN +1)°¥

De la cual, ya tenemos algunos datos de los estudios hechos anteriormente, como:

- ESAL (W18) = 180,680
- Moddulo de resiliencia (Mr) = 15,663.12 psi

Ahora, tenemos que calcular las demas variables con ayuda de las tablas

siguientes:
Diferencial de servicialidad (APSI)
Tiro DE CAMINGS TRAFICO E.JES EQUIVALENTES ACUMULADOS DIFERENCIAL DE SERVICIABILIDAD [.ﬂPSI]
Teo 75,001 1500,000 1.80
Gl o i Tes 150,001 300,000 1.80
Volumen de Tez 300,001 500,000 1.80
Trimeito Fig 500,001 750,000 180
Ted 750 001 1,000,000 1.80
Tes 1,000,001 1,500,000 1.50
Tos 1,500,001 3,000,000 1.50
T 3,000,001 5,000,000 1.50
Tes 5,000,001 7,500,000 1.50
Tee 7,500,001 10'000,000 150
Resto de Caminos Tria 10°000,001 12'500,000 1.50
T 12'500,001 15/000,000 1.50
Teiz 15'000,001 20'000,000 1.20
Tena 20°000,001 25'000,000 1.20
Tone 25'000,001 30'000,000 1.20
Tess >30'000,000 1.20

Fuente: Manual de carreteras — Seccién: Suelos y Pavimentos (2014)



Nivel de confiabilidad (R)

TiPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS ST OE
CONFIABILIDAD (R)
Tz 75,000 150,000 £5%
Caminos de Bajo Tre 150,001 300,000 T0%
Volumen de Tz 300,001 500,000 75%
Transito Tes 500,001 750,000 80%
Trs 750 001 1,000,000 80%
Tes 1,000,001 1,500,000 85%
Tes 1,500,001 3,000,000 85%
w 3,000,001 5,000,000 85%
Tes 5,000,001 7,500,000 a0%
Tes 7,500,001 10'000,000 90%
Resto de Caminos | Tero 10°000,001 12'500,000 0%
Tes 12'500,001 15000,000 90%
Tenz 15°000,001 20'000,000 95%
Tes 20°000,001 25000,000 95%
Tes 25'000,001 30'000,000 95%
Tess >30'000,000 95%

Fuente: Manual de carreteras — Seccién: Suelos y Pavimentos (2014)

Desviacion estandar (Zr)

TIPO DE CAMINOS TRAFICO E.JES EQUIVALENTES ACUMULADOS DESVIACION ESTANDAR NORMAL (ZR)
Teg 75,000 150,000 0,385
Calinoe 85530 Toi 150,001 300,000 0524
Volumen de I 300,001 500,000 0674
Transito Tes 500,001 750,000 0842
Tre 750 001 1,000,000 0842
Tes 1,000,001 1,500,000 1036
Trs 1,500,001 3,000,000 1.036
o 3,000,001 5,000,000 1.036
Tea 5,000,001 7,500,000 1282
—— Trs 7,500,001 10'000,000 1282
—— Teto 10'000,001 12'500,000 1282
Tesn 12'500,001 15'000,000 1282
Toiz 15000,001 20'000,000 1645
Tenn 20'000,001 25'000,000 1645
Tou 25000,001 30°000,000 1645
Toss >30°000,000 1845

Fuente: Manual de carreteras — Seccion: Suelos y Pavimentos (2014)




Desviacion estandar combinada (So)

La Desviacién Estandar Combinada (So), es un valor que toma en cuenta la
variabilidad esperada de la prediccion del transito y de los otros factores que
afectan el comportamiento del pavimento; como, por ejemplo, construccion, medio
ambiente, incertidumbre del modelo. La Guia AASHTO recomienda adoptar para

los pavimentos flexibles, valores de So comprendidos entre 0.40 y 0.50, en el

presente disefio se adopto el valor dg 0.45, por ser el valor promedio recomendado
por el MTC.

Ahora, con los datos obtenidos, reemplazamos y despejamos el numero estructural
requerido (SNR) de la formula basica, que representa el espesor total del pavimento

a colocar, y obtenemos lo siguiente:

SNr = 1.713
Se procede ahora a transformar este valor al espesor efectivo de cada una de las
capas de la estructura del pavimento, mediante coeficientes estructurales,

mediante la férmula:

SNP = a1.d1 + az.dz.mz + a3.d3.m3

ai, az, as = Coeficientes estructurales de las capas superficial, base y sub-base
b1, b2, bs = Espesores (cm) de las capas superficial, base y sub-base
mz2, m3 = Coeficiente de drenaje para base y sub base

Segun AASHTO, la ecuacién SNe no tiene una solucion unica, es decir; hay muchas
combinaciones de espesores de cada capa que dan una solucion satisfactoria, por
lo que dependera del criterio del proyectista, la estructura final del pavimento

flexible.

Los valores de los coeficientes, son los que se muestran a continuacion:



Coeficientes estructurales de las capas de pavimento (an)

VALOR COEFICIENTE 4
COMPONENTE DEL PAVIMENTO COEFICIENTE OBSERVACION
ESTRUCTURAL a; (cm)
CAPA SUPERFICIAL
Capa Superficial recomendada para todos los tipos de Trafico.
Este ES un valor Maximo y de utilizarse comoa tal, El
expedients de ingenieria debe ser explicite en cuanto a pautas
Carpeta Asfaltica en Caliente, madulo 2 965 de cumplimiento obligatorio como realizar :
1 " " 0
MPa (430,000 PSI) a 20 °C (68 °F) o H0ian - Un control de calidad riguroso
- Indicar un valor de Estabilidad Marshal, superior a 1000 kf-f
- Aleriar sobre |a suceptibilidad al fisuramiento térmico y por
fatiga (AASHTO 1943)
Campeta Asfaltica en Frio, mezcla asfaltica con ) Z
i ] - a& 01257 cm Capa Superficial recomendada para Trafico < 1°000,000 EE
emulsion.
Micropavimento 25 mm Y 0.130 {cm Capa Superficial recomendada para Trafico < 1'000,000 EE
Capa Superficial recomendada para Trafico < 500,000 EE
Tratamiento Superficial Bicapa. a ] No Aplica en tra_!rnos con pendiente mayor a 8%; y, en vias con
curvas pronunciadas, curvas de volteo, curvas y confracurvas,
y en framos gue obliguen al frenado de vehiculos
Capa Superficial recomendada para Trafico < 500,000 EE
Lechada asfaltica (slurry seal) de 12 mm. a ) Mo Apfica en tramos con pendiente mayor a 8% y en tramos
gue obliguen al frenado de vehiculos
{*) no se considerapor no tener aporte estructural
BASE
Base Granular CBR 80%, ctada al 100% . !
sl L i a 0.052 fcm Capa de Base recomendada para Trifico < 10'000,000 EE
Base Granular CBR 100%, compactada al 100% . )
dela MDS P & 0.054 (cm Capa de Base recomendada para Trafico > 10°000,000 EE
Base Granular Tratada con Asfalio ) .
- 82a 0.1157cm Capa de Base recomendada para todos los fipos de Trafico
(Estabilidad Marshall = 1500 Ib)
Base Granular Tratada con Cemento . N
3 i 3 8z 0.070 cm Capa de Base recomendada para todos los tipos de Trafico
(resistencia a la comprasion 7 dias = 35 kglem?)
Base Granular Tratada con Cal :
i . - ] 8z 0.080cm Capa de Base recomendada para todos los tipos de Trafico
(resistencia a la compresion 7 dias = 12 kgfem?)
SUBBASE
Subbase Granular CBR 40%, compaciada al = 0.047 fem Capa de Subbase recomendada con CBR minima 40%, para
100% de la MDS i ’ todos los tipos de Trafico

Fuente: Manual de carreteras — Seccién: Suelos y Pavimentos (2014)

Los valores de b1, b2, bs fueron asumidos teniendo en cuenta el cumplimiento del

espesor minimo necesario para cumplir con el numero estructural requerido (SNR),

quedando de la siguiente manera:

b1=5cm
b2 =20cm

bz =0cm




Coeficiente de drenaje (m)

P=% DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO A NIVELES DE HUMEDAD CERCAND A LA SATURACION.
CALIDAD DEL DRENAIE
MENOR QUE 1% 1% -5% 5% - 25% MAYOR QUE 25%
Excelents 1.40-1.35 1.35-1.30 130 -1.20 1.20
Bueno 1.36-1.25 1.256-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00 -0.80 0.80
Insuficiente 1.16-1.06 1.05-0.80 0.80 -0.60 0.60
Muy [nsuficiente 1.05-095 0.95-075 0.75-0.40 0.40

Fuente: Manual de carreteras — Seccién: Suelos y Pavimentos (2014)

Para la definicion de las secciones de estructuras de pavimento, el coeficiente de

drenaje para las capas de base y sub-base, se asumio la unidad (1.00).

m2=m3:1

Ahora, con los datos obtenidos, reemplazamos en la formula y obtenemos lo

siguiente:

SNp = 1.890

Dando cuenta que el SNr = 1.713 es cubierto por el SNp = 1.890, asi que se da por

satisfecha la ecuacion.



DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Modificar datos: D Calculos automaticos D Resultados D

Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18)| 180 680
Suelo de la subrasante CBR = 11.95 %
Modulo de resiliencia de la subrasante Mr(psi) = 2555x CBR%®* MR (ps))= | 12499.89
Tipo de trafico VERDADERO Tipo: TP1
Numero de etapas Etapas: 1
Nivel de confiabilidad conf. 70.0 %
Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal ZR -0.524
Desviacion estandar combinado So 0.45
Indice de serviciabilidad Inicial segin rango de trafico Pi 3.8
Indice de serviciabilidad final segiin rango de trafico Pt 2
Diferencial de serviciabilidad segin rango de trafico APSI 1.8
APSI
log,o (m)
log1o(Wyg) = ZgSo +9.36 log,o(SN+1) — 0.2 +W +2.32 log,0(Mg) — 8.07
0.4 + W

|N1'1mero estructural requerido Calcular SN |SNR= | 1.875

Coeficientes estructurales de las capas

CAPA SUPERFICIAL BASE SUBBASE

al a2 a3

Carpeta Asfaltica en Caliente,

0, 0,
médulo 2,965 MPa (430,000 PSI) Base Granular CBR 80%, compactada al Sub Base Granular CBR 40%,

220°C (68 oF) 100% de la MDS compactada al 100% de la MDS
Capa Superficial recomendada Capa de Base recomendada para Capa de Sub Base recomendada
para todos los tipos de Trafico Trafico < 5°000,000 EE para Trafico < 15°000,000 EE
0.170 0.052 0.047

Coeficientes de drenaje para Bases y SubBases granulares no tratadas en pavimentos flexibles

m2 m3

1 il

SNR=al*d1+az*d2*m2+a3*d3 * Mgy

Calculo de espesores de las capas

dl d2 d3
Scm 20 cm 0 cm
Capa superficial Base SubBase
SNR (Requerido) 1.875 Debe cumplir SNR (Resultado) > SNR (Requerido)
SNR (Resultado) 1.890 SI CUMPLE




ANEXO 9
DISENO DE PAVIMENTO
ARTICULADO




Procedimiento

Para el disefio de pavimento con adoquines de concreto, se propone el método de
diseno del ICPI (Interlocking Concrete Pavement Institute), que es un procedimiento
simplificado que toma en cuenta las siguientes guias de disefio: “Structural Design
of Concrete Block Pavements” y la Guia AASHTO para el disefio de estructuras de

pavimentos.

El método considera los siguientes factores de disefio:

a. Aspectos ambientales
Dos aspectos que influyen sobre el pavimento son la humedad y la temperatura.
La humedad afecta al suelo y las capas granulares del pavimento y la
temperatura puede afectar la capacidad de carga. También cuando hay
temperaturas frias bajo 0°C y a la vez humedad, el congelamiento y
descongelamiento tiene efectos negativos en el pavimento

b. Trafico expresado en ejes equivalentes

El ESAL es el mismo calculado para el pavimento flexible.

Tipo de trafico sequn el ESAL

Tipos Trafico Pesado expresado en EE Rangos de Trafico Pesado expresado en EE

Nivel | > 1'000,000 EE < 150,000 EE
Nivel Il > 150000 EE < 7'500,000 EE
Nivel Il > (000,000 EE < 15000,000 EE

Fuente: Manual de carreteras — Seccion: Suelos y Pavimentos (2014)

c. Caracteristicas de la Sub rasante

Con un CBR = 11.95%, la sub-rasante es clasificada como BUENA.



d. Materiales del pavimento
Base granular, cama de arena y adoquines de concreto.

Los espesores minimos recomendados de adoquines de concreto y cama de arena,
segun el tipo de trafico, seran los siguientes:

Espesores minimos de adoquin de concreto y cama de arena

Ejes equivalentes acumulados Capa Superficial Cama de Arena
< 150,000 Adoquin de Concreto: 60mm 40 mm
150,001 7,500,000 Adoquin de Concreto: 80mm 40 mm
7,500,001 15'000,000 Adoquin de Concreto: 100mm 40 mm

Fuente: Manual de carreteras — Seccién: Suelos y Pavimentos (2014)

Siguiendo el catalogo de estructuras hechas en base al ICPl y a la ecuacion

AASHTO, el MTC propone para pavimentos articulados con base granular y periodo
de disefo de 20 afos, lo siguiente:

Estructura de pavimento articulado

cF Tp0 Tpl Tpe
75,001-150,000 150,001-300,000 300,001-500,000

CBR

» 6%
CBR

< 10%

> 104
CBR

< 20%

Fuente: Manual de carreteras — Seccién: Suelos y Pavimentos (2014)



ANEXO 10
DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO




Procedimiento

Iniciamos con la ecuacion para el calculo del espesor (D) de la losa de concreto

para el pavimento rigido:

{ APST A
Lo 3515 M C,(0.00D°7 ~1.132)
Logy Ty =258, +735Logyy(D+254)~1039+ ——= . +(422-032P WL og,,| — =T }33 )
b A L51| 0.09D°7 - "
[D+254) \ L E-Ea .-"k_]'J" /)

De la cual, ya tenemos el dato de ESAL del estudio hecho anteriormente, como:

- ESAL (W18) = 180,680

Para la obtencion de ciertos valores, vamos a definir la resistencia del concreto

como f'c=280 kg/m2, segun la tabla siguiente:

Resistencia al concreto recomendado segun ESAL

RANGOS DE TRAFICO PESADO Bl REES:!SI:.?:E;ATI?LNII_T
FLEXOTRACCION DEL CONCRETO “ :
EXPRESADOEN EE COMPRESION DEL CONCRETO
(Mr) :
(F'c)

< 5000,000 EE 40 kg/em? 280 kg/cm?

> 5000000 EE = 15000,000 EE 12 kglom? 300 kg/om?
> 15'000,000 EE 45 kglem? 350 kg/cm?

Fuente: Manual de carreteras — Seccion: Suelos y Pavimentos (2014)

Permitiéndonos hallar las siguientes variables:

- Resistencia media del C° a flexotraccion a los 28 dias (Mr) = 3.95 Mpa

- Mddulo elastico del concreto (Ec) = 24,801.22 Mpa

Luego, conociendo el CBR = 11.95% vy definiendo un CBR minimo para sub-base

de 50%, segun la siguiente tabla:



CBR minimos recomendados para la sub-base granular segun ESAL

TRAFICO ENSAYO NORMA REQUERIMIENTO
Para trafico < 15x108 EE MTC E 132 CBR minimo 40 % (1)
Para trafico > 15x10° EE MTC E 132 CBR minimo 60 % (1) ‘

Fuente: Manual de carreteras — Seccién: Suelos y Pavimentos (2014)
Podemos obtener las siguientes variables:

- Mddulo de reaccion de la sub-rasante (Ko) = 66 Mpa/m

- Moddulo de reaccion de la sub-base (K1) = 140 Mpa/m

- Coeficiente de reaccion combinado (Kc) = 74 Mpa

Ahora, tenemos que calcular las demas variables con ayuda de las tablas

siguientes:
Diferencial de servicialidad (APSI)
: INDICE DE
INDIGE DE DIFERENCIAL DE
. EJES EQUIVALENTES SERVICIABILIDAD
TiPo DE CAMINOS TRAFICO SERYICIABILIDAD SERVICIABILIDAD
ACUMULADOS FINAL O TERMINAL
INICIAL (P) (APSI)
(F1)
Ty 150,001 300 000 410 200 2 10
Camings de Bajo Tez 300,001 500,000 410 200 210
Volumen de —_— =
Trimsito Tea 500,001 750,000 410 2.00 2.10
Tea 750 001 1,000,000 4.10 2.00 2.10
Tes 1,000,001 1,500,000 430 250 180
Tes 1,500,001 3,000,000 430 250 1.80
Ter 3,000,001 5,000,000 430 250 1.80
Tea 5,000,001 7,500,000 430 250 180
Tea 7,500,001 10°000,000 430 250 180
Resto de
: Tew 10°000, 001 12'500,000 4.30 250 1.80
Caminos
Ten 12°600,001 15°000,000 430 250 180
Ter 15000,001 20'000,00 450 3.00 1.50
Trta 20°000,00 25°000,000 4.50 3.00 1.50
Trie 25000,001 30°000,000 450 3.00 150
Tris >30°000,000 4.50 3.00 1.50

Fuente: Manual de carreteras — Seccion: Suelos y Pavimentos (2014)



Nivel de confiabilidad (R) v desviacion estandar normal (Zr)

NIVEL DE DESVIACION
TiPO DE CAMINOS TRAFICO | EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS | CONFIABILIDAD | ESTANDAR NORMAL
(R) (Zr)
Teg 100,000 150.000 655% 0.385
; ) Trs 150,001 300,000 0% -0.524
v;::ﬁ":::;::gm T= | 3001 | 500,000 % Do |

Tra 500,001 750,000 80% 0.842

Tes 750 001 1,000,000 80% -0.842

Tes 1,000,001 1,500,000 85% -1.036

Tre 1,500,001 3.000,000 85% -1.036

Ter 3,000,001 5,000,000 85% -1.036

Tra 5,000,001 7,500,000 90% -1.282

Tra 7,500,001 10°000,000 90% -1.282

Resto de Caminos Trig 10°000,001 12'500,000 90% -1.282
Ten 12°500,001 15°000,000 90% -1.282

Trez 15'000,001 20'000,000 90% -1.282

Tri3 20°000,001 25'000,000 90% -1.282

Tp1s 25°000,001 30°000,000 90% -1.282

Tris >30°000,000 95% -1.645

Fuente: Manual de carreteras — Seccion: Suelos y Pavimentos (2014)

Desviacion estandar combinada (So)

La Desviacién Estandar Combinada (So), es un valor que toma en cuenta la

variabilidad esperada de la prediccion del transito y de los otros factores que

afectan el comportamiento del pavimento; como, por ejemplo, construccion, medio

ambiente, incertidumbre del modelo. La Guia AASHTO recomienda adoptar para

los pavimentos rigidos, valores de So comprendidos entre 0.30 y 0.40. En el

presente diseno se adoptd el valor dg 0.35,

al ser el valor recomendado por el MTC.

Coeficiente de drenaje (Cd)

El coeficiente de drenaje (Cd) varia entre 0.70 y 1.25. Un Cd alto implica un buen

drenaje y esto favorece a la estructura, reduciendo el espesor de concreto a

calcular. Para la definicion de las secciones de estructuras del pavimento rigido, el

coeficiente de drenaje para las capas granulares asumido, fue de lajunidad (1).




Coeficiente de trasmisiéon de carga (J)

TIPO DE J
BERMA GRANULAR 0 ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO
Sl (con pasadores) NO (sin pasadores) 3l (con pasadores) NO (sin pasadores)
VALORES J
32 38-44 28 38

Fuente: Manual de carreteras — Seccién: Suelos y Pavimentos (2014)

Con los datos obtenidos, reemplazamos y despejamos (D) de la ecuacion inicial,

para obtener el espesor requerido, obteniendo:

Como el resultado esta por debajo de los 15 cm, se considera este ultimo por ser

Dr = 122.61 mm = 0.13 cm

el espesor minimo requerido para la losa de concreto.

Para la sub-base granular, también se considerd un espesor de 15 cm, segun

consideracion del MTC.




DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO

Modificar datos: D Calculos automaticos D Resultados D
Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18) 184 441
CBR de la subrasante (%) CBR = 11.95 %
Resistencia del concreto (Kg/cm?2) (F'c) 280
Modulo elastico del concreto (PSI) E =57000x (fc)z ;(fcen PSI) Ec 3597112.797
Resistencia media del concreto a flexo traccion a los 28 dias(Kg/em2) M, =a,/f'c Mr 40
Modulo de reaccion de la subrasante (Mpa/m) Ko 59.00
CBR minimo de la subbase (%) CBR(subB.) = 40.0 %
CBR minimo de la subbase - definido (%) CBR DEF. 50.0 %
Modulo de reaccion de la subbase granular (Mpa/m) K1(subB.) = 140.00
Espesor de la subbase granular (cm) recomendado por la MTC h= 15.00
] 2\
Coeficiente de reaccion combinado (Mpa) K=\1+ < i ) x (ﬁ)s x K, Ke 66.68
38 Ko
Tipo de trafico Tipo: TP1
Indice de serviciabilidad Inicial seglin rango de trafico Pi 4.1
Indice de serviciabilidad final segiin rango de trafico Pt 2
Diferencial de serviciabilidad segiin rango de trafico APSI 2.1
Desviacion estandar combinado So 0.35
Nivel de confiabilidad conf. 70.0 %
Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal ZR -0.524
Condiciones de drenaje cd 1.0
Coeficiente de transmision de carga en las juntas 5 o
Concreto hidraulico sin pasadores i

APST
logw(z5—13

10g10(Wig) = ZgSo + 7.35 logo(D + 25.4) — 10.39 +

M, €4, (0.09D°75 —1.132
+(4.22—0‘32Pt)xlagm< Caxl ) )>

1.25x10%° o7c P15 B
YL 1513 (0.000 (E./0 %
Espesor de pavimento de concreto en milimetros (mm) Calcular D ’D= | 125.37 |
D-0 D-1
13 cm 15 cm
Capa superficial (Losa de concreto) SubBase Granular




ANEXO 11
DETERMINACION DEL COSTO
DIRECTO




Introduccion

El costo directo se encuentra elaborando el presupuesto para cada alternativa de

pavimentacion.

El presupuesto, no es mas que una representacion cualitativa y cuantitativa de un
proyecto. Multiplicando los metrados de una partida o actividad por su
correspondiente costo unitario, nos da un valor econémico, que, sumado a los
valores para cada partida, se obtiene el costo directo para la ejecucion del proyecto.
Hay que tener en cuenta que se deja de lado los tributos, gastos generales y
utilidades.

Luego de efectuada la hoja de presupuesto con el software S10 Costos y

Presupuestos, obtuvimos lo siguiente:

Resumen
Tipo de pavimento | Costo Directo (Plazo de ejecucion
Flexible S/ 548,108.25 60 dias
Articulado S/ 902,257.46 100 dias
Rigido S/ 871,190.93 90 dias

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se muestran los resumenes de los metrados, las hojas de
presupuestos de cada alternativa de pavimentacidon, y sus correspondientes
analisis de costos unitarios y relacion de insumos, asi como también, los

cronogramas de ejecucion.



Resumen de metrados — Pavimento Flexible

RESUMEN DE METRADOS

ITEM DESCRIPCION UND|METRADO
01.00.00|OBRAS PROVISIONALES
01.01.00|CARTEL DE OBRA UND 1.00
01.02.00|OFICINA, ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA MES 2.00
02.00.00 | OBRAS PRELIMINARES
02.01.00|MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS |GLB 1.00
02.02.00| TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 | 9,690.93
03.00.00 [ MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01.00|CORTE DE TERRENO NORMAL HASTA NIVEL DE SUB-RASANTE M3 | 242273
03.02.00|CONFORMACION DE SUB-RASANTE M2 | 9,690.93
03.03.00|ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M2 | 3,028.42
04.00.00 |PAVIMENTOS
04.01.00|BASE DE AFIRMADO H=0.20M M2 | 9,690.93
04.02.00[IMRPIMACION ASFALTICA M2 | 9,690.93
04.03.00|CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2" M2 | 9,690.93
05.00.00 | VARIOS
05.01.00|PINTADO DE LINEAS CONTINUAS M | 2,977.32
05.02.00|PINTADO DE LINEAS DISCONTINUAS M 1,463.66
05.03.00|PINTADO DE SIMBOLOS Y LETRAS M2 219.55

Fuente: Elaboracién propia




Resumen de metrados — Pavimento Articulado

RESUMEN DE METRADOS

ITEM DESCRIPCION UND|METRADO
01.00.00 OBRAS PROVISIONALES
01.01.00(CARTEL DE OBRA UND 1.00
01.02.00|OFICINA, ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA MES 3.50
02.00.00 OBRAS PRELIMINARES
02.01.00|MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS |GLB 1.00
02.02.00(TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 9,690.93
03.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01.00(CORTE DE TERRENO NORMAL HASTA NIVEL DE SUB-RASANTE M3 3,294.92
03.02.00 [EXCAVACION DE ZANJAS PARA SARDINELES M3 87.82
03.03.00|{CONFORMACION DE SUB-RASANTE M2 9,690.93
03.04.00 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M2 4,228.42
04.00.00 | PAVIMENTOS
04.01.00|BASE DE AFIRMADO H=0.22M M2 9,690.93
04.02.00(CAMA DE ARENA M2 9,690.93
04.03.00|[ADOQUINES DE CONCRETO E=0.08M TIPO Il M2 9,690.93
05.00.00 SARDINELES
05.01.00| CONCRETO F'C=175 KG/CM2 PARA SARDINEL SUMERGIDO M3 87.82
05.02.00[ENCONFRADO Y DESENCOFRADO PARA SARDINEL SUMERGIDO M2 878.20
05.03.00|ACERO CORRUGADO FY=4,200 KG/CM2 KG 2,842.70
06.00.00(JUNTAS
06.01.00[JUNTA DE DILATACION E=1" M 19.95
07.00.00|VARIOS
07.01.00|PINTADO DE LINEAS CONTINUAS M 2,977.32
07.02.00|PINTADO DE LINEAS DISCONTINUAS M 1,463.66
07.03.00|PINTADO DE SIMBOLOS Y LETRAS M2 219.55

Fuente: Elaboracién propia




Resumen de metrados — Pavimento Rigido

RESUMEN DE METRADOS

ITEM DESCRIPCION UND|METRADO
01.00.00|OBRAS PROVISIONALES
01.01.00|CARTEL DE OBRA UND 1.00
01.02.00|OFICINA, ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA MES 3.00
02.00.00|OBRAS PRELIMINARES
02.01.00|MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS |GLB 1.00
02.02.00|TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 | 9,690.93
03.00.00 [ MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01.00|CORTE DE TERRENO NORMAL HASTA NIVEL DE SUB-RASANTE M3 | 2,907.28
03.03.00|CONFORMACION DE SUB-RASANTE M2 | 9,690.93
03.04.00|ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M2 | 3,634.10
04.00.00 |PAVIMENTOS
04.01.00|BASE DE AFIRMADO H=0.15M M2 | 9,690.93
04.02.00|ENCONFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE CONCRETO M2 346.10
04.03.00|CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PARA LOSA DE CONCRETO M3 | 1,453.63
04.04.00|ACERO CORRUGADO FY=4,200 KG/CM2 KG| 1,308.27
04.05.00|ACERO LISO FY=4,200 GRADO 60 PARA DOWELLS KG| 1,671.68
05.00.00|JUNTAS
05.01.00[JUNTA DE CONSTRUCCION ASFALTICA E=1" M 3,062.32
05.02.00|JUNTA DE CONTRACCION E=1/2" M | 2761.91
06.00.00 |VARIOS
06.01.00|PINTADO DE LINEAS CONTINUAS M | 2977.32
06.02.00|PINTADO DE LINEAS DISCONTINUAS M 1,463.66
06.03.00|PINTADO DE SIMBOLOS Y LETRAS M2 219.55

Fuente: Elaboracién propia




Presupuesto

Presupuesto 0201001 MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CASCO URBANO DE MOCHE, TRUJILLO, LA LIBERTAD
Subpresupuzsto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE
Cliente UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC. Costoal 0211172020
Lugar LA LIBERTAD - TRUJILLO - MOCHE
itom Descripeion Und. Metrado Pracio SI. Parcial SI. |
01 OBRAS PROVISIONALES 2507.3
01.01 CARTEL DE OSRA una 100 1,007.33 1,007.33
01.02 OFICINA, ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA mes 300 500.00 1,50000
02 OBRAS PRELIMINARES 1861785
0201 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS -] 100 3,500.00 3,500.00
0202 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 9653053 1.56 15,1785
o3 MOVIMIENTO DE TIERRAS 75.601.42
0301 CORTE DE TERRENO NORMAL HASTA NIVEL DE SUBRASANTE m 24273 519 1257397
03.02 CONFORMACION DE SUBRASANTE m2 963083 201 1947877
03.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 302842 1438 43545588
0 PAVIMENTOS 410,701.61
0201 BASE DE AFIRMADO H=0.20 m m2 953053 856 8332345
0s.02 IMPRIMACION ASFALTICA m2 969053 467 4525554
0403 CARPETA ASFALTICAEN CALENTE DE 2° m2 963053 2905 28152152
05 VARIOS 40,630.04
05.01 PINTADO DE LINEAS CONTINUAS m 2972 869 3829
05.02 PINTADO DE LINEAS DISCONTINUAS m 145355 869 1271521
05.03 PINTADO DE SIMBOLOS Y LETRAS m2 21955 951 208792

Costo Directo 54810825

SON: QUINIENTOS CUARENTIOCHO MIL CIENTO OCHO Y 25/100 NUEVOS SOLES

Presupuesto

Presuguesto 0201001 MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CASCO URBANO DE MOCHE, TRUJILLO, LA LIBERTAD
Sutpresupuesto 002 PAVIMENTO ARTICULADO
Cliente UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC. Costoal 02/11/2020
Lugar LA LIBERTAD - TRUJILLO - MOCHE
[em Descripcion Und. Metrado  PrecioS.  Parcial SI.
o1 OBRAS PROVISIONALES 2,507.33
01.01 CARTEL DE OBRA und 1.00 1,007.33 1,007.33
01.02 OFICINA, ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA mes 300 500.00 1,500.00
02 OBRAS PRELIMINARES 18,617.85
02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS gl 1.00 3,500.00 3,500.00
0202 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 959093 1.56 15,117.85
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 90,660.16
03.01 CORTE DE TERRENO NORMAL HASTA NIVEL DE SUSRASANTE m3 320492 519 17,10063
03.02 EXCAVACION DE ZANJAS PARA SARDINELES m3 8782 26.02 228508
03.03 CONFORMACION DE SUBRASANTE m2 959093 201 1947877
03.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 422842 1438 60,804 68
04 PAVIMENTOS 661,087.43
04.0¢ BASE DE AFIRMADO H=0.22 m m2 959093 229 90,02874
04.02 CAMA DE ARENA h=0.04 m2 969093 081 7,84965
04.03 ADOQUINES DE CONCRETO E=8CM TIFO Il m2 959093 5821 564,109.04
05 SARDINELES 78,617.90
050 CONCRETO fc=175 kg/cm2 PARA SARDINEL SUMERGIDO w3 sTaz 38330 3180501
05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA SARDINEL SUMERGIDO m2 87820 3746 32,897.37
05.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 ky/em2 GRADO 60 k 284270 485 1381552
06 JUNTAS 17775
06.01 JUNTA DE DLLATACION e=1" m 1995 891 177.75
o7 VARIOS 40,680.04
07.01 PINTADO DE LINEAS CONTINUAS m 2977.32 869 2587291
07.02 PINTADO DE LINEAS DISCONTINUAS m 146366 869 12,71921
07.03 PINTADO DE SIMBOLOS Y LETRAS m2 21955 951 2,087.92

Costo Directo 902,257.48

SON: NOVECIENTOS DOS MIL DOSCIENTOS CINCUENTISIETE Y 46/100 NUEVOS SOLES




Presupuesto

Presupuesto 0201001 IEJORAHEN‘!’ 0 DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CASCO URBANO DE MOCHE, TRUJILLO, LA LIBERTAD
Subpresupuesto 003 P'AVIIBITO RIGIDO
Clieme UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC. Cosoal 0211172020
Lugar LA LIBERTAD - TRUJILLO - MOCHE
tom Descripcion Und. Mstrado Pracio SI. Parcial 1. |
o1 OBRAS PROVISIONALES 2507.33
01.01 CARTEL DE OSRA una 100 1,007.33 1,007:33
0102 OFICINA ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA mes 300 500.00 150000
02 OBRAS PRELIMINARES 18,617.85
0201 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS oo 100 3,500.00 350000
0202 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m 962053 156 15,1785
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 26,8259
0301 CORTE DE TERRENO NORMAL HASTA NIVEL DE SUBRASANTE ms 290728 513 15,088.78
03.02 CONFORMACION DE SUSRASANTE m 953033 201 1947877
03.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE ms 353410 1438 5225835
0¢ PAVIMENTOS 70579782
0201 BASE DE AFIRMADO H=0.15 m m 962058 723 7008542
0402 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE CONCRETO m 1510 3475 12,0258
0403 CONCRETO #¢=280 kg'am2 PARA LOSA DE CONCRETO ms 145363 41953 60984139
0404 ACERO CORRUGADO FY:= 4200 kgicm2 GRADO 60 g 1,30827 286 635819
0405 ACERO LISO FY= 4200 kg'am2 GRADO 50 PARA DOWELLS g 167168 a8 750584
05 JUNTAS 16.761.98
0501 JUNTA DE CONSTRUCCION ASFALTICA E=1" m 306245 238 728853
05.02 JUNTA DE CONTRACCION E=12" m 276191 34 947335
06 VAROS 40,680.04
06.01 PINTADO DE LINEAS CONTINUAS m 297732 853 2587291
06.02 PINTADO DE LINEAS DISCONTINUAS m 145366 853 1271921
06.03 PINTADO DE SIMBOLOS Y LETRAS m 21955 351 208792
Costo Directo 87119053

SON: OCHOCIENTOS SETENTIUN MIL CIENTO NOVENTA Y 93/100 NUEVOS SOLES




Pavimento flexible

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CASCO URBANO DE MOCHE, TRUJILLO, LA LIBERTAD
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Fecns zresuzuesto 0211112020
Pamae 01.01 CARTEL DE OBRA
Rengimiento undDIA  MO. 2.0000 EQ. 20000 Costo unitano directo por : und 1.007.33
Ccodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SL.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO nn 1.0000 4.0000 2188 87.52
0101010004 OFICIAL nn 1.0000 4.0000 17.52 70.08
0101010005 PEON nn 2.0000 8.0000 1579 126.32
28392
Materiales
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N* 16 0 1.0000 381 381
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CASEZA DE 3° g 12000 424 509
0207030001 HORMIGON m3 0.6000 2966 17.80
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5kg) bot 1.5000 2170 3255
0218020001 PERNO HEXAGONAL und 6.0000 250 15.00
0231010001 MADERA TORNILLO p2 64.0000 6.50 416.00
0267110022 GIGANTOGRAFIA DE 3.50MX4.80M und 1.0000 22464 22464
71489
Equipos
0301010006 HERRAMENTAS MANUALES %mo 3.0000 28392 852
8.52
Partds 01.02 OFICINA, ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA
Renaimiento mesDIA  MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitano directo por - mes 500.00
codigo Deacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
0301230002 ALQUILER OFICINA, ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA  gib 1.0000 500.00 500.00
500.00
Partds 0201 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
Rengmiento gibDIA MO. 0.5000 EQ. 0.5000 COo5% unitario directo por : gid 3.500.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
02903200090039 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIAS Y gib 1.0000 3,500.00 3,500.00
EQUIPOS
3,500.00
Partds 0202 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO
Rengimiento m2DIA MO. 550.0000 EQ. 550.0000 Costo unitario directo por : m2 1.56
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO nn 1.0000 00145 2188 032
0101010005 PEON nn 2.0000 0.0291 1579 046
0.78
Materiales
0213030001 YESO 0 0.0150 250 0.04
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.0200 6.50 0.13
0292010001 CORDEL m 0.0500 1.50 0.08
0.25
Equipos
03010000020001 NIVEL nm 1.0000 00145 20.00 029
0301000011 TEODOLITO nm 1.0000 00145 5.00 007
0301000020 MIRAS Y JALONES nm 1.0000 00145 10.00 0.15
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.78 0.02




Anadlisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CASCO URBANO DE MOCHE, TRUJILLO, LA LIBERTAD
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Fechs presupuesio 0211172020
Parids 03.01 CORTE DE TERRENO NORMAL HASTA NIVEL DE SUBRASANTE
Rendimiento mIDIA MO. 320.0000 EQ. 320.0000 Costo unitario directo por : m3 5.19
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0500 15.79 0.79
0.7
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 078 002
0301160001 CARGADOR FRONTAL hm 1.0000 0.0250 175.00 438
440
Partds 03.02 CONFORMACION DE SUBRASANTE
Rengimiento m2DIA MO. 1,800.0000 EQ. 1.800.0000 Costo unitario directo por : m2 2.01
Ccodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio SI. Parcial SL.
Mano de Obra
0101010003 OPERARID L] 2.0000 0.0089 2188 0.19
0101010005 PEON nh 4.0000 0.0178 1579 028
0.47
Materiales
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0120 10.00 012
0.12
Equipos
0301010006 HERRAMIEENTAS MANUALES %emo 3.0000 047 0.01
0301100006 RODILLO LISO VIBRATORIO nm 1.0000 0.0044 120.00 053
0301200001 MOTONIVELADORA hm 1.0000 0.0022 200.00 088
142
Partds 03.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendgimiento m3DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Coslo unitario directo por : m3 1438
Ccodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0686 15.79 1.08
1.08
Equipos
0301010006 HERRAMENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.08 003
0301160001 CARGADOR FRONTAL hm 1.0000 0.0229 175.00 a0
0301220004 CAMION VOLQUETE hm 3.0000 0.0686 135.00 926

1330




Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CASCO URBANO DE MOCHE, TRUJILLO, LA LIBERTAD
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Fechs sresuzuestc 0211112020
Partds 0401 BASE DE AFIRMADO H=0.20 m
Rengimiento m2DIA MO. 1,800.0000 EQ. 1.800.0000 Costo unitario directo por : m2 8.66
Ccodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadarilla Cantidad Precio SI. Parcial SL.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO nh 1.0000 0.0044 2188 0.10
0101010004 OFICIAL nn 1.0000 0.0044 1752 0.08
0101010005 PEON nn 6.0000 0.0267 1579 0.42
0.60
Materiales
0207040001 MATERIAL GRANULAR m3 02500 2543 636
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0250 10.00 025
6.61
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.60 0.02
0301100006 RODILLO LISO VIBRATORIO nm 1.0000 0.0044 120.00 053
0301200001 MOTONIVELADORA nm 1.0000 0.0048 200.00 088
0301200002 PLANCHA VIBRATORIA nm 0.2500 0.0011 2118 0.02
145
Paride 0402 IMPRIMACION ASFALTICA
Rengimiento m2DIA MO. 3,200.0000 EQ. 3.200.0000 Costo unitario directo por : m2 467
codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SL.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO nh 1.0000 0.0025 2188 005
0101010004 OFICIAL nh 1.0000 0.0025 1752 0.04
0101010005 PEON nh 8.0000 0.0200 1579 032
0.41
Materiales
02010500010003 ASFALTO LIQUIDO MC-30 gal 0.3500 9.53 334
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.0150 25.00 038
a2
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.41 0.01
0301140006 COMPRESORA NEUMATICA nm 1.0000 0.0025 110.00 028
0301220008 CAMION IMPRIMADOR nm 1.0000 0.0025 100.00 025
0.54
Paride 0403 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2°
Rengimiznto m2DIA MO. 1,800.0000 EQ. 1.800.0000 Costo unitario directo por : m2 29.05
Ccodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SL.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO nn 1.0000 0.0044 2188 0.10
0101010004 OFICIAL nn 2.0000 0.0089 1752 0.16
0101010005 PEON nn 8.0000 0.0356 1579 056
0.82
Materiales
0201050005 MEZCLA ASFALTICA m3 0.0635 40678 2583
2583
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.82 0.02
0301100004 ROOILLO NEUMATICO nm 1.0000 0.0044 150.00 066
0301100005 RODILLO TANDEM nm 1.0000 0.0044 150.00 056
0301200002 PLANCHA VIBRATORIA nm 1.0000 0.0044 2118 0.09
0301390002 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS nm 1.0000 0.0044 22000 037

240




Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CASCO URBANO DE MOCHE, TRUJILLO, LA LIBERTAD
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Fecha presuzussho 0211112020
Pamas 05.01 PINTADO DE LINEAS CONTINUAS
Rendimiznto mDIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Cos%0 UNitario directo por :m 8.69
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SL. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO nn 1.0000 0.0800 2188 175
0101010005 PEON nn 0.5000 0.0400 1579 063
238
Materiales
0240020016 PINTURA DE TRAFICO gal 0.1110 4153 461
0240060009 MICROESFERAS DE VIDRIO W 0.3000 5.30 159
0240080012 THINNER gal 0.0019 20.00 0.04
6.24
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 238 007
0.07
Pertde 05.02 PINTADO DE LINEAS DISCONTINUAS
Rengimiento mDIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Cos10 unitario directo por :m 8.69
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO nn 1.0000 0.0800 2188 175
0101010005 PEON nn 0.5000 0.0400 1579 0563
238
Materiales
0240020016 PINTURA DE TRAFICO gal 0.1110 4153 461
0240060009 MICROESFERAS DE VIDRIO 0 0.3000 5.30 159
0240080012 THINNER gal 0.0019 20.00 004
6.24
Equipos
0301010006 HERRAMENTAS MANUALES %mo 3.0000 238 0.07
0.07
Peride 05.03 PINTADO DE SIMBOLOS Y LETRAS
Rendimiznto m2DIA MO. 75.0000 EQ. 75.0000 Costo unitario directo por : m2 9.51
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO nn 1.0000 0.1067 2188 233
0101010005 PEON nn 0.5000 0.0533 1579 084
37
Materiales
0240020016 PINTURA DE TRAFICO gal 0.1110 4153 461
0240060009 MICROESFERAS DE VIDRIO W 0.3000 5.30 159
0240080012 THINNER gal 0.0019 20.00 004
6.24
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.7 0.10

0.10




Pavimento articulado

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CASCO URBANO DE MOCHE, TRUJILLO, LA LIBERTAD
Subpresupuesto 002 PAVIMENTO ARTICULADO Fechs presupuesto 0211112020
=n 01.01 CARTEL DE OBRA
Rengmiento undiDIA MO. 2.0000 EQ. 20000 Costo unitano directo por : und 1.007.33
codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO nn 1.0000 4.0000 2188 87.52
0101010004 OFICIAL nh 1.0000 4.0000 17.52 70.08
0101010005 PEON nn 2.0000 8.0000 1579 12632
28392
Materiales
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N* 16 "] 1.0000 381 381
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CASEZA DE 3° 3 1.2000 424 509
0207030001 HORMIGON m3 0.6000 29.66 17.80
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bol 1.5000 2170 3258
0218020001 PERNOC HEXAGONAL und 6.0000 250 15.00
0231010001 MADERA TORNILLO p2 64.0000 6.50 £16.00
0267110022 GIGANTOGRAFIA DE 3.50MX4.80M und 1.0000 22464 22464
71489
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %emo 3.0000 28392 852
8.52
Parids 01.02 OFICINA, ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA
Rengimiento mealDIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitano directo por - mes 500.00
Ccodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio SI. Parcial SI.
0301230002 ALQUILER OFICINA, ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA  gib 1.0000 500.00 500.00
500.00
Partds 0201 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
Rendimiento gibDIA MO. 0.5000 EQ. 0.5000 Cos% unitario directo por : gd 3.,500.00
Ccodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio SI. Parcial SI.
02903200090035 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIAS Y g 1.0000 3,500.00 3,500.00
EQUIPOS
3,500.00
Partds 0202 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO
Rengmiento m2DIA MO. 550.0000 EQ. 550.0000 Costo unitario directo por: m2 1.56
Ccodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0145 2188 032
0101010005 PEON nn 2.0000 0.0291 1579 046
0.78
Materiales
0213030001 YESO L] 0.0150 250 0.0¢
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.0200 6.50 0.13
0292010001 CORDEL m 0.0500 1.50 0.08
0.25
Equipos
03010000020001 NIVEL nm 1.0000 0.0145 20.00 029
0301000011 TEODOLITO nm 1.0000 0.0145 5.00 0.07
0301000020 MIRAS Y JALONES hm 1.0000 0.0145 10.00 0.18
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %emo 3.0000 0.78 0.02

0.83




Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CASCO URBANO DE MOCHE, TRUJILLO, LA LIBERTAD
Subpresupuesto 002 PAVIMENTO ARTICULADO Fachs resusuesto 021112020
Parmce 03.01 CORTE DE TERRENO NORMAL HASTA NIVEL DE SUBRASANTE
Rendimiento m3DIA MO. 320.0000 EQ. 320.0000 Costo unitario directo por: m3 5.19
Ccodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON nh 2.0000 0.0500 1579 078
0.79
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.79 0.02
0301160001 CARGADOR FRONTAL nm 1.0000 0.0250 175.00 438
140
Partde 03.02 EXCAVACION DE ZANJAS PARA SARDINELES
Rengimiento m3DIA MO. 5.0000 EQ. 5.0000 Cosio unitario directo por : m3 26.02
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON nh 1.0000 1.6000 1579 2526
2526
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2526 076
0.76
Paride 03.03 CONFORMACION DE SUBRASANTE
Rendimiento m2DIA MO. 1,800.0000 EQ. 1.800.0000 Costo unitario directo por : m2 2.01
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO nh 2.0000 0.0089 2188 0.19
0101010005 PEON nh 4.0000 00178 1579 028
0.47
Materiales
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0120 10.00 0.12
0.12
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.47 0.01
0301100006 RODILLO LISO VIBRATORIO nm 1.0000 0.0044 120.00 053
0301200001 MOTONIVELADORA nm 1.0000 0.0044 200.00 0.8
142
Pards 03.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendgimiento m3DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitaro directo por: m3 1438
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON nh 3.0000 0.0686 1579 108
1.08
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.08 003
0301160001 CARGADOR FRONTAL nm 1.0000 0.0229 175.00 401
0301220004 CAMION VOLQUETE nm 3.0000 0.0686 135.00 926

1330




Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CASCO URBANO DE MOCHE, TRUJILLO, LA LIBERTAD
SUDPIESUDUESID 002 PAVIMENTO ARTICULADO Facha presuzuesto 021112020
Faidn 04.01 BASE DE AFIRMADO H=022 m
Rendimien® m2DIA MO. 1,800.0000 EQ. 1,800.0000 Costo unitano directo por : m2 9.29
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO nn 02500 0.0011 2188 0.02
0101010004 OFICIAL nn 1.0000 0.0044 1752 0.08
0101010005 PEON n 6.0000 0.0267 1579 0.42
052
Materiales
0207040001 MATERIAL GRANULAR m3 0.2800 2543 712
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0200 10.00 0.20
732
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 052 0.02
0301100006 RODILLO LISO VIBRATORIO nm 1.0000 0.0044 120.00 053
0301200001 MOTONIVELADORA nm 1.0000 0.0044 200.00 0.88
0301200002 PLANCHA VIERATORIA nm 02500 0.0011 2118 0.02
145
Patds 04.02 CAMA DE ARENA h=0.04
Rendimien® m2DIA MO. 2,000.0000 EQ. 2,000.0000 Costo unitanio directo por : m2 0.81
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO nn 02500 0.0010 2188 0.02
0101010004 OFICIAL nn 1.0000 0.0040 1752 0.07
0101010005 PEON nn 6.0000 0.0240 1579 0.38
047
Materiaies
02070200010002 ARENA GRUESA m3 00125 25.00 031
031
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 047 0.01
0301200002 PLANCHA VIERATORIA nm 02500 0.0010 2118 0.02
0.03
Padds 0403 ADOQUINES DE CONCRETO E=3CM TIPO i
Rendimiento m2DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitano directo por : m2 5821
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO m 02500 0.0500 2188 108
0101010004 OFICIAL nn 1.0000 0.2000 1752 350
0101010005 PEON nn 20000 0.4000 15.79 632
1091
Materiales
02070200010001 ARENA FINA m3 0.0055 30.00 0.17
02160600010004 ADOQUIN DE CONCRETO DE 0.10X0.20X0.08M una 52.0000 0.90 46280
4697
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1091 033

033




Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CASCO URBANO DE MOCHE, TRUJILLO, LA LIBERTAD
Subpresupuesto 002 PAVIMENTO ARTICULADO Fachs seesuzuesto 0211112020
Pamas 05.01 CONCRETO fc=175 kgicm2 PARA SARDINEL SUMERGIDO
Rengimiento m3DIA MO. 18.0000 EQ. 18.0000 Costo unitario directo por : m3 363.30
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadarilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO nh 2.0000 0.8889 2188 19.45
0101010004 OFICIAL nh 2.0000 0.8859 1752 1557
0101010005 PEON nn 10.0000 YT 1579 70.18
105.20
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 172" m3 0.5500 6270 449
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5400 25.00 1350
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1800 10.00 180
0213010007 CEMENTO PORTLAND TPO MS (42.5 kg) ol 8.4300 2170 182393
23272
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 105.20 3.16
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" nm 2.0000 0.8889 1250 1nn
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO nm 1.0000 04444 25.00 11
2538
Partde 05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA SARDINEL SUMERGIDO
Rengimiento m2DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m2 37.46
Ccodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO nn 1.0000 0.3200 2188 7.00
0101010004 OFICIAL nn 1.0000 0.3200 1752 5561
1261
Materiales
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDON® 8 % 0.2600 450 117
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CASEZADES” 3 0.i500 ézé 955
0231010001 MADERA TORNILLO p2 3.5000 6.50 275
2447
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1261 038
0.38
Parids 05.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kglcm2 GRADO 60
Rendgimiznto kgIDIA MO. 550.0000 EQ. 550.0000 CoS10 UNIaNo Girecto por : kg 486
Ccodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO nn 1.0000 00145 2188 032
0101010005 PEON nh 0.5000 0.0073 1579 0.12
0.44
Materiales
02040100020001 ALAMBRE NEGRO N* 16 "] 0.0100 381 0.04
0204030001 ACERO CORRUGADO # = 4200 kgicm2 GRADO 60 3 1.0300 424 437
wu
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.44 0.01

0.01




Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CASCO URBANO DE MOCHE, TRUJILLO, LA LIBERTAD
Subpresupuesto 002 PAVIMENTO ARTICULADO Fechs presuzuests 0211112020
Pards 06.01 JUNTA DE DILATACION e=1"
Rengimiznto mDIA MO. 70.0000 EQ. 70.0000 Cos10 unitario directo por :m 8.91
Codigo Deacripcion Recurso Unidad Cuadarilla Cantidad Precio SI. Parcial SL.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO nh 1.0000 0.1143 2188 250
0101010005 PEON nh 0.5000 0.0571 1579 030
340
Materiales
02010500010003 ASFALTO LIQUIDO MC-30 gal 0.1600 9.53 152
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.0050 25.00 0.15
02100400010002 TECNOPOR DE 1°X4XS' pin 0.3527 1059 374
54
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.40 0.10
0.10
Pamds 07.01 PINTADO DE LINEAS CONTINUAS
Rengimiznto mDIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Cos% UNitario directo por :m 8.69
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadarilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO nh 1.0000 0.0800 2188 175
0101010005 PEON nh 0.5000 0.0400 1579 063
2.38
Materiales
0240020016 PINTURA DE TRAFICO gal 0.1110 4153 461
0240060009 MICROESFERAS DE VIDRIO lg 0.3000 5.30 159
0240080012 THINNER gal 0.0019 20.00 0.04
6.24
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 238 0.07
0.07
Parmds 07.02 PINTADO DE LINEAS DISCONTINUAS
Rengimiento mDA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Cos% unitario directo por :m 8.69
codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadarilla Cantidad Precio SI. Parcial SL.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO nh 1.0000 0.0800 2188 175
0101010005 PEON nh 0.5000 0.0400 1579 063
238
Materiales
0240020016 PINTURA DE TRAFICO gal 0.1110 4153 461
0240060009 MICROESFERAS DE VIDRIO g 0.3000 5.30 159
0240080012 THINNER gal 0.0019 20.00 0.04
6.24
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 238 0.07

0.07




Anadlisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CASCO URBANO DE MOCHE, TRUJILLO, LA LIBERTAD
Subpresupuestd 002 PAVIMENTO ARTICULADO Fachs presusuesto 0211112020
Pertde 07.03 PINTADO DE SIMBOLOS Y LETRAS
Rengimiento m2DIA MO. 75.0000 EQ. 75.0000 Costo unitario directo por : m2 9.51
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO nn 1.0000 0.1067 2188 233
0101010005 PEON nn 0.5000 0.0533 1579 084
347
Materiaies
0240020016 PINTURA DE TRAFICO gal 0.1110 4153 461
0240060009 MICROESFERAS DE VIDRIO 0 0.3000 5.30 159
0240080012 THINNER gal 0.0019 20.00 004
6.24
Equipos
0301010006 HERRAMENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.7 0.10

0.10




Pavimento rigido

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CASCO URBANO DE MOCHE, TRUJILLO, LA LIBERTAD
Subpresupuesto 003 PAVIMENTO RIGIDO Fecha presusuesto 0211112020
Pertde 01.01 CARTEL DE OBRA
Rengimiento undDIA  MO. 2.0000 EQ. 20000 Costo UNRano directo por : und 1.007.33
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO nn 1.0000 4.0000 2188 87.52
0101010004 OFICIAL nn 1.0000 4.0000 1752 70.08
0101010005 PEON nn 2.0000 8.0000 1579 126.32
28392
Materiales
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N* 16 W 1.0000 381 381
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CASEZA DE 3 0 12000 424 508
0207030001 HORMIGON m3 0.6000 2966 17.80
0213010001 CEMENTO PORTLAND TR0 | (425 kg) vol 1.5000 2170 3255
0218020001 PERNO HEXAGONAL ung 6.0000 250 15.00
0231010001 MADERA TORNILLO p2 64.0000 6.50 416.00
0267110022 GIGANTOGRAFIA DE 3.50MX4.80M ung 1.0000 22464 22464
71489
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 28392 8.52
8.52
Paride 01.02 OFICINA, ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA
Rengimiento mea/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitano direcio por - mes 500.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preacio SI. Parcial SI.
0301230002 ALQUILER OFICINA, ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA  gib 1.0000 500.00 500.00
500.00
Pertde 0201 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
Rendimiento gibDIA MO. 0.5000 EQ. 0.5000 Cos% unitario directo por :gid 3.500.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
02903200090039 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIAS Y g 1.0000 3,500.00 3,500.00
EQUIPOS
3.500.00
Parids 02,02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEOQ
Rendimiento m2DIA MO. 550.0000 EQ. 550.0000 Costo unitario directo por : m2 1.56
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO nn 1.0000 0.0145 2188 032
0101010005 PEON nn 2.0000 0.0291 1579 046
0.8
Materiales
0213030001 YESO 0 0.0150 250 0.04
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.0200 6.50 0.13
0292010001 CORDEL m 0.0500 1.50 0.08
0.25
Equipos
03010000020001 NNEL nm 1.0000 0.0145 20.00 029
0301000011 TEODOLITO nm 1.0000 0.0145 5.00 0.07
0301000020 MIRAS Y JALONES nm 1.0000 0.0145 10.00 0.15
0301010006 HERRAMENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.78 0.02

083




Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CASCO URBANO DE MOCHE, TRUJILLO, LA LIBERTAD
Subpresupuesto 003 PAVIMENTO RIGIDO Fachs seesuzuest 0211112020
Parbde 03.01 CORTE DE TERRENO NORMAL HASTA NIVEL DE SUBRASANTE
Rendimiento m3DIA MO. 320.0000 EQ. 320.0000 Costo unitario directo por : m3 5.19
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON nn 2.0000 0.0500 1579 079
0.7
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.79 0.02
0301160001 CARGADOR FRONTAL nm 1.0000 0.0250 175.00 438
440
Paride 03.02 CONFORMACION DE SUBRASANTE
Rendimiento m2DIA MO. 1,800.0000 EQ. 1,800.0000 Costo unitaro directo por : m2 2.01
Ccodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO nh 2.0000 0.0089 2188 0.19
0101010005 PEON nh 4.0000 0.0178 1579 028
0.47
Materiales
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0120 10.00 0.12
0.12
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.47 0.01
0301100006 RODILLO LISO VIBRATORIO nm 1.0000 0.0044 120.00 053
0301200001 MOTONIVELADORA nm 1.0000 0.0044 200.00 088
142
Parids 03.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitaro directo por: m3 1438
Ccodigo Descripcion Recurso Unidad Cuaarilla Cantidad Pracio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON nh 3.0000 0.0636 1579 108
1.08
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.08 003
0301160001 CARGADOR FRONTAL nm 1.0000 0.0229 175.00 40
0301220004 CAMION VOLQUETE nm 3.0000 0.0686 135.00 926

1330




Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CASCO URBANO DE MOCHE, TRUJILLO, LA LIBERTAD
Subpresupuesto 003 PAVIMENTO RIGIDO Fachs seasuzuesto 0211112020
Pards 04.01 BASE DE AFIRMADO H=0.15m
Rendimiento m2DIA MO. 1,900.0000 EQ. 1,900.0000 Costo unitario directo por : m2 1.3
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO nn 1.0000 0.0042 2188 0.09
0101010004 OFICIAL nn 1.0000 0.0042 1752 007
0101010005 PEON nn 6.0000 0.0253 1579 0.40
0.56
Materiales
0207040001 MATERIAL GRANULAR m3 0.2000 2543 509
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0200 10.00 020
5.29
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.56 0.02
0301100006 RODILLO LISO VIBRATORIO nm 1.0000 0.0042 120.00 0.50
0301200001 MOTONIVELADORA nm 1.0000 0.0042 200.00 084
0301200002 PLANCHA VIBRATORIA nm 0.2500 0.0011 2118 0.02
138
Partds 0402 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE CONCRETO
Rendimiento m2DIA MO. 26.0000 EQ. 26.0000 Costo unitario directo por : m2 3475
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO nn 1.0000 0.3077 2188 673
0101010004 OFICIAL nn 0.5000 0.1538 1752 268
0101010005 PEON nn 2.0000 06158 1579 972
19.14
Materiales
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDON" 8 3 02200 450 033
0204120001005 CLAVOS PARA MADERA CON CASEZA DE 3" ] 0.0950 424 040
0231010001 MADERA TORNILLO p2 2.1000 6.50 1365
15.04
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 19.14 057
0.57
Partde 0403 CONCRETO fc=280 kgicm2 PARA LOSA DE CONCRETO
Rendimiento m3DIA MO. 24.0000 EQ. 24.0000 Costo unitario directo por: m3 419.53
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadarilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO nn 2.0000 0.6657 2188 1459
0101010004 OFICIAL nn 2.0000 0.6657 1752 1168
0101010005 PEON nh 8.0000 26657 1579 an
68.38
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 12 m3 0.5300 6270 3323
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4800 25.00 12.00
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1890 10.00 189
0213010007 CEMENTO PORTLAND TIPO MS (42.5 kg) bol 13.3400 2170 289.48
336.60
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 68.38 205
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" nm 1.0000 0.3333 1250 447
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO nm 1.0000 0.3333 25.00 833




Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CASCO URBANO DE MOCHE, TRUJILLO. LA LIBERTAD
Subpresupuestd 003 PAVIMENTO RIGIDO Facns zresuzuestc 0211112020
Paride 0404 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60
Rengimiznto kgiDIA MO. 550.0000 EQ. 550.0000 Cos1o unitano directo por : kg 486
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadarilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO nn 1.0000 0.0145 2188 032
0101010005 PEON nn 0.5000 0.0073 1579 0.12
0.44
Materiales
02040100020001 ALAMBRE NEGRO N* 16 ] 0.0100 381 004
0204030001 ACERO CORRUGADO # = 4200 kg'cm2 GRADO 60 g 1.0300 424 437
w
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.44 0.01
0.01
Partds 0405 ACERO LISO FY= 4200 kglcm2 GRADO 60 PARA DOWELLS
Rendimiento kgDIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Cos1o unitano directo por : kg 449
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuaarilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO nn 1.0000 0.0160 2188 035
0101010005 PEON nn 0.5000 0.0080 1579 0.13
0.43
Materiales
02040600010017 ACERO LISO EN VARILLAS DE 58" "] 1.0500 381 400
4.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.48 0.01
0.01
Partda 05.01 JUNTA DE CONSTRUCCION ASFALTICA E=1"
Rengmiento mDIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 COos% UNitario girecto por :m 238
Ccodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SL.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL nn 0.5000 0.0333 17.52 058
0101010005 PEON nn 1.0000 0.0657 1579 105
1.63
Materiales
02010500010003 ASFALTO LIQUIDO MC-30 gal 0.0600 9.53 0.57
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.0050 25.00 0.13
0.70
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 163 005




Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CASCO URBANO DE MOCHE, TRUJILLO, LA LIBERTAD
Subpresupuesto 003 PAVIMENTO RIGIDO Fecha presupuesio 0211172020
Pertde 05.02 JUNTA DE CONTRACCION E=1127
Rendimiento mDA MO. 210.0000 EQ. 210.0000 COos% Unitario girecto por :m 343
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SL. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIC hh 1.0000 0.0381 2188 083
08
Materiales
02221600010024 SELLADOR ELASTICO DE POLIURETANO gal 0.0050 25846 129
0240150010007 IMPRIMANTE ASFALTICO w0 0.0210 2527 053
182
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %emo 3.0000 083 0.02
0301110002 CORTADORA DE CONCRETO INC. DISCO DE CORTE hm 1.0000 0.0381 20.00 076
0.78
Partde 06.01 PINTADO DE LINEAS CONTINUAS
Rengimiento mDIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Cos% unitario girecto por :m 8.69
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIC hh 1.0000 0.0800 2188 175
0101010005 PEON hh 0.5000 0.0400 1579 063
238
Materiales
0240020016 PINTURA DE TRAFICO g3l 0.1110 4153 451
0240060009 MICROESFERAS DE VIDRIO W 0.3000 5.30 159
0240080012 THINNER gal 0.0019 20.00 0.04
6.24
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 238 007
0.07
Parbde 06.02 PINTADO DE LINEAS DISCONTINUAS
Rendimiento mDA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 COos% Unitario girectd por :m 8.69
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIC hh 1.0000 0.0800 2188 175
0101010005 PEON hh 0.5000 0.0400 1579 063
238
Materiales
0240020016 PINTURA DE TRAFICO g3l 0.1110 4153 4561
0240060009 MICROESFERAS DE VIDRIO W 0.3000 5.30 159
0240080012 THINNER gal 0.0019 20.00 004
6.24
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES emo 3.0000 238 007

0.07




Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CASCO URBANO DE MOCHE, TRUJILLO, LA LIBERTAD
Subpresupuesto 003 PAVIMENTO RIGIDO Fachs sresuzuesto 0211112020
Pards 06.03 PINTADO DE SIMBOLOS Y LETRAS
Rengimiento m2DIA MO. 75.0000 EQ. 75.0000 Costo unitario directo por : m2 9.51
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadarilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO nn 1.0000 0.1067 2188 233
0101010005 PEON nn 0.5000 0.0533 1579 084
347
Materiales
0240020016 PINTURA DE TRAFICO gal 0.1110 4153 461
0240060009 MICROESFERAS DE VIDRIO W 0.3000 5.30 159
0240080012 THINNER gal 0.0019 20.00 004
6.24
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 347 0.10

0.10




Relacién de insumos

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra 0201001 MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CASCO URBANO DE MOCHE,
TRUJILLO, LA LIBERTAD
001 PAVIMENTO FLEXIBLE
Fecha 02/11/2020
Lugar 130107 LA LIBERTAD - TRUJILLO - MOCHE
Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA
0101010003  OPERARIO hh 718.9800 2188 1573128
0101010004  OFICIAL hh 157.1167 1752 275268
0101010005  PEON hh 17782959 15.79 28079.29
46,563.25
MATERIALES
02010500010003 ASFALTO LIQUIDO MC-30 gal 3,391.8255 953 3232410
0201050005  MEZCLA ASFALTICA m3 615.3741 406.78 250.321.88
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDON® 16 kg 1.0000 381 381
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 1.2000 424 5.09
02070200010002 ARENA GRUESA m3 145.3639 2500 363410
0207030001  HORMIGON m3 0.6000 2966 17.80
0207040001  MATERIAL GRANULAR m3 24227325 2543 61.610.09
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 358.5645 10.00 358565
0213010001  CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bol 1.5000 2170 3255
0213030001  YESO kg 1453639 250 36341
0218020001 PERNO HEXAGONAL und 6.0000 250 15.00
0231010001 ~ MADERA TORNILLO p2 2578186 650 167582
0240020016 PINTURA DE TRAFICO al 517.319 4153 2148426
0240060009 MICROESFERAS DE VIDRIO kg 1,398.15% 530 741024
0240080012  THINNER i gal 88550 20.00 177.10
0267110022 GIGANTOGRAFIA DE 3 60MX4.80M und 10000 2464 2464
02903200090033 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIAS Y olb 1.0000 3.500.00 3,500.00
EQUIPOS
0292010001  CORDEL m 484 5465 150 726.82
387,112.36
EQUIPOS
03010000020001 NIVEL hm 1405185 20.00 2810.37
0301000011  TEODOLITO hm 1405185 5.00 70259
0301000020  MIRAS Y JALONES hm 1405185 10.00 1,405.19
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 139748
0301100004 RODILLO NEUMATICO hm 42 6401 150.00 6,39%.02
0301100005  RODILLO TANDEM hm 426401 150.00 6.396.02
0301100006  RODILLO LISO VIBRATORIO hm 85.2802 120.00 10,233.62
0301140006  COMPRESORA NEUMATICA hm 242273 110.00 2665.00
0301160001  CARGADOR FRONTAL hm 1299191 175.00 273584
0301200001  MOTONIVELADORA hm 85.2802 200.00 17.056.04
0301200002  PLANCHA VIBRATORIA hm 53.3001 2118 1,12890
0301220004 CAMION VOLQUETE hm 207.74% 135.00 28,046.20
0301220008  CAMIONIMPRIMADOR ) [ %073 100.00 24073
0301230002 ALQUILER OFICINA, ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA glb 3.0000 500.00 1,500.00
0301390002 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS hm 42 6401 220.00 9.380.82
T 11421682
Total Sl 54795243



Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo
Obra 0201001 MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CASCO URBANO DE MOCHE,

TRUJILLO, LA LIBERTAD

Subpresupuesto 002 PAVIMENTO ARTICULADO
Fecha 02/11/2020
Lugar 130107 LA LIBERTAD - TRUJILLO - MOCHE
Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio SI. Parcial S/.
MANO DE OBRA
0101010003 ~ OPERARIO hh 1.120.5972 2188 2451867
0101010004  OFICIAL hh 797.2409 1752 13,97 .66
0101010005  PEON hh 2,150.7012 15.19 33,959.57
72,4590
MATERIALES
02010500010003 ASFALTO LIQUIDO MC-30 gal 3.1920 953 3042
(2040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N* 8 ka 283320 45 1,027 49
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 1.0000 381 381
(2040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 284270 381 108.31
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 2.927.9810 42 1241464
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3° kg 115.3660 424 489.15
(2070100010002 PIEDRA CHANCADA 172* m3 483010 62.70 302847
02070200010001 ARENA FINA m3 53.3001 30.00 1,599.00
2070200010002 ARENA GRUESA m3 168.6791 2500 4216.98
0207030001 ~ HORMIGON m3 0.6000 2966 17.80
0207040001  MATERIAL GRANULAR m3 27134804 2543 69.003.30
0207070001  AGUA PUESTA EN OBRA m3 3259174 10.00 325917
(2100400010002 TECNOPOR DE 1"X4X8' pin 7.0364 1059 7452
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) kol 1.5000 2170 3255
0213010007  CEMENTO PORTLAND TIPO MS (42.5kg) bol 740322 21.70 16,005.00
0213030001  YESO kg 1453639 250 36341
(2160600010004 ADOQUIN DE CONCRETO DE 0.10X0.20X0.08M und 503,928.3600 090 45353552
0218020001 PERNO HEXAGONAL und 6 250 15.00
0231010001 ~ MADERA TORNILLO p2 3331518 650 21654 87
0240020016 PINTURA DE TRAFICO qal 517.31% 4153 2148426
0240060008  MICROESFERAS DE VIDRIO kg 1,398.15%0 530 741024
0240080012  THINNER qal 8.8550 20.00 17710
(267110022 GIGANTOGRAFIA DE 3 60MX4.80M und 1.0000 2464 2464
02903200090039 W%GON Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIAS Y glb 1.0000 3.500.00 3,500.00
I
0292010001  CORDEL m 4845465 150 72682
620,462.47
EQUIPOS
0301000002001 NIVEL hm 1405185 2000 281037
0301000011 TEODOLITO hm 1405185 5.00 70259
0301000020  MIRAS Y JALONES hm 1405185 10.00 140519
0301010006 ~ HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2,17250
0301100006  RODILLO LISO VIBRATORIO hm 852802 120.00 1023362
0301160001  CARGADOR FRONTAL hm 1792038 175.00 31,360.67
0301200001  MOTONIVELADORA hm 852802 200.00 17,056.04
0301200002  PLANCHA VIBRATORIA hm 20.3509 2118 43103
0301220004  CAMION VOLQUETE y : hm 290.06% 135.00 39,159.40
0301230002  ALQUILER OFICINA, ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA alb 3.0000 500.00 1.500.00
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25 hm 78.0632 1250 975.19
0301290003 ~ MEZCLADORA DE CONCRETO hm 39.0272 2500 97568
108,782.88
Total Sl 801,691.25



Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra 0201001 MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CASCO URBANO DE MOCHE,
TRUJILLO, LA LIBERTAD
Subpresupuesto 003 PAVIMENTO RIGIDO
Fecha 02/11/2020
Lugar 130107 LA LIBERTAD - TRUJILLO - MOCHE
Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio SI. Parcial S/.
MANO DE OBRA
0101010003  OPERARIO hh 1.876.74%8 2188 4106329
0101010004  OFICIAL hh 1,169.0468 1752 20,481.70
0101010005  PEON hh 5,608.2639 15.79 88,55449
150,099.48
MATERIALES
02010500010003 ASFALTO LIQUIDO MC-30 gal 183.7470 953 1,751.11
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDON- 8 ka 76.1420 450 34264
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 1.0000 381 381
02040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 13.0827 381 4985
0204030001  ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/em2 GRADO 60 kg 1,347.5181 424 571348
02040600010017 ACERO LISO EN VARILLAS DE 58" kg 1,755.2640 381 6,687.56
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" ka 340795 424 144 50
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 172 m3 7704239 62.70 4830558
02070200010002 ARENA GRUESA m3 713.0546 2500 17.826.37
0207030001  HORMIGON m3 0.6000 2966 17.80
0207040001  MATERIAL GRANULAR m3 1.938.1860 2543 4928807
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 5848459 10.00 584846
0213010001  CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bol 1.5000 21.70 3255
0213010007  CEMENTO PORTLAND TIPO MS (42 5kg) bol 19,391.4242 pAR(} 420,793.91
0213030001  YESO kg 145.3639 250 36341
0218020001 PERNO HEXAGONAL und 6.0000 250 15.00
02221600010024 SELLADOR ELASTICO DE POLIURETANO gal 13.8095 25846 3569.20
0231010001  MADERA TORNILLO 02 984.6286 6.50 6.400.09
0240020016 PINTURA DE TRAFICO gal 517.319 4153 2148426
0240060009  MICROESFERAS DE VIDRIO ka 1.398.15%0 5.30 741024
0240080012  THINNER . gal 8.8550 20.00 177.10
02401500010007 IMPRIMANTE ASFALTICO ka 58.0001 2527 1.465.66
(267110022 GIGANTOGRAFIA DE 3 50MXA 80M und 1.0000 2464 464
02903200090039 g&ll%ClON Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIAS Y olb 1.0000 3.500.00 3,500.00
I
0292010001  CORDEL m 484 5465 150 72682
602,142.11
EQUIPOS
03010000020001 NIVEL hm 1405185 20.00 281037
0301000011 hm 1405185 500 70259
0301000020  MIRAS Y JALONES hm 1405185 10.00 1.405.19
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 449992
0301100006 RODILLO LISO VIBRATORIO hm 83.3420 120.00 10,001.04
0301110002 CORTADORA DE CONCRETO INC. DISCO DE CORTE hm 1052288 2000 210458
0301160001  CARGADOR FRONTAL hm 155.9029 175.00 27,283.01
0301200001  MOTONIVELADORA hm 83.3420 200.00 16.668.40
0301200002  PLANCHA VIBRATORIA hm 10.6600 2118 2578
0301220004  CAMION VOLQUETE . . hm 2492993 135.00 3365541
0301230002 ALQUILER OFICINA, ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA olb 3.0000 500.00 1,500.00
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25 hm 484 4949 1250 6.056.19
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 484 4949 25.00 12,1237
119,024 85
Total Sl 871,266.44
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ANEXO 12
DETERMINACION DEL COSTO
SOCIAL




Introduccion

Para la eleccion de la mejor alternativa de pavimentacion, una vez hallado el costo
inicial de inversion, se procede a analizar el costo de mantenimiento y rehabilitacién

durante el todo el periodo de vida util, considerado en el disefio.

Los niveles de servicialidad considerados para cada tipo de pavimento, asi como la
estrategia de mantenimiento, han sido tomados en base a modelos de
programaciones de vias de similares caracteristicas, disefiadas con ayuda de un
software (HDM-4), que simula el deterioro a lo largo del tiempo de servicio.

Los factores a tener en cuenta, son:

- Tipos de fallas, cantidad y severidad de las mismas.

- Indice internacional de rugosidad (IRI)

Costo de mantenimiento para cada alternativa (S/)

Afio Tipo de pavimento

Flexible Articulado Rigido
1 - - -
2 - - -
3 - - -
4 - - -
5 47,001.01 78,316.93 -
6 - - 26,030.83
7 - - -
8 - - -
9 47,001.01 78,316.93 -
10 - - -
11 - - 26,030.83
12 - - -
13 47,001.01 78,316.93 -
14 - - -
15 - - 130,651.76
16 357,789.14 - -
17 - 78,316.93 -
18 - - -
19 - - -
20 47,001.01 - 26,030.83

Fuente: Elaboracién propia




Resumen de metrados — Mantenimiento Pavimento Flexible

RESUMEN DE METRADOS

ITEM DESCRIPCION UND|METRADO
01.00.00|SELLADO ASFALTICO
01.01.00|SELLADO ASFALTICO M2 | 9,690.93
02.00.00 [FRESADO Y RECAPEO
02.01.00[FRESADO DE CARPETA ASFALTICA E=1" M2 | 9,690.93
02.02.00|RECAPEO DE CARPETA ASFALTICA E=1" M2 | 9,690.93

Fuente: Elaboracién propia
Resumen de metrados — Mantenimiento Pavimento Articulado
RESUMEN DE METRADOS

ITEM DESCRIPCION UND|METRADO
01.00.00 [REPOSICION DE ADOQUINES
01.01.00|RETIRO DE ADOQUINES DE CONCRETO M2 | 1,055.47
07.01.00|REPOSICION Y RECONFORMACION DE CAMA DE ARENA M2 | 1,055.47
07.02.00| ADOQUINES DE CONCRETO E=0.08M TIPO II M2 | 1,055.47
07.03.00|ELIMNACION DE BLOQUES DE CONCRETO M3 105.55

Fuente: Elaboracién propia
Resumen de metrados — Mantenimiento Pavimento Rigido
RESUMEN DE METRADOS

ITEM DESCRIPCION UND|METRADO
01.00.00 [RESELLADO DE JUNTAS
01.01.00|RETIRO DE SELLO EN JUNTAS M 3,062.45
01.02.00|SELLADO DE JUNTAS M 3,062.45
02.00.00 [REEMPLAZO DE LOSAS
02.01.00| DEMOLICION DE LOSA DE CONCRETO M3 218.03
02.02.00| CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PARA LOSA DE CONCRETO M3 218.03
03.04.00|ELIMINACION DE MATERIAL DE DEMOLICION M3 272.54

Fuente: Elaboracién propia




Analisis de costos unitarios de mantenimiento - Pavimento flexible

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CASCO URBANO DE MOCHE, TRUJILLO, LA LIBERTAD
Subpresupuesto 004 MANTTO FLEXIBLE Fecna presupuesto 02/11/2020
Parics 01.01.01 SELLADO ASFALTICO
Rendmiento m2/DIA MO. §5,000.0000 EQ. 5,000.0000 Costo unitario directo por : m2 4.85
Codigo Deacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0016 2188 0.04
0101010004 OFICIAL kh 2.0000 0.0032 17.52 0.06
0.10
Materiales
0201050002 EMULSION ASFALTICA gl 0.4080 920 375
0207010008 CONFITILLO m3 0.0088 32.00 0.28
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.0128 2500 0.32
435
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.10
0301100005 RODILLO TANDEM hm 1.0000 0.0016 150.00 0.24
0301220008 CAMION IMPRIMADOR hm 1.0000 0.0016 100.00 0.16
040
Parica 01.02.01 FRESADO DE CARPETA ASFALTICA E=1"
Rendmiento m2/DIA MO. 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por : m2 12.88
Caodigo Deacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0080 2188 0.18
0101010004 OFICIAL hh 0.5000 0.0040 17.52 0.07
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0160 15.79 0.25
0.50
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.50 0.02
0301160001 CARGADOR FRONTAL hm 1.0000 0.0080 175.00 1.40
0301220004 CAMION VOLQUETE hm 2.0000 0.0160 135.00 216
0301330008 FRESADORA Y PERFILADORA hm 1.0000 0.0080 1,100.00 880
1238
Panica 01.02.02 RECAPEO DE CARPETA ASFALTICA E=1"
Rendimiento m2/DIA MO. 1,800.0000 EQ. 1,800.0000 Costo unitario directo por : m2 24.04
Caodigo Deacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0024 2188 0.10
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.0089 17.52 0.16
0101010005 PEON hh 8.0000 0.0356 15.79 0.56
082
Materiales
0201050005 MEZCLA ASFALTICA m3 0.0397 406.78 16.15
02401500010008 RIEGO DE LIGA m2 1.0000 467 467
2082
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.82 0.02
0301100004 RODILLO NEUMATICO hm 1.0000 0.0044 150.00 0.66
0301100005 RODILLO TANDEM hm 1.0000 0.0024 150.00 0.66
0301200002 PLANCHA VIBRATORIA hm 1.0000 0.0022 2118 0.09
0301390002 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS hm 1.0000 0.0024 220.00 0.97

240




Analisis de costos unitarios de mantenimiento - Pavimento articulado

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CASCO URBANO DE MOCHE, TRUJILLO, LA LIBERTAD
Suboresuguesn 005 MANTTO ARTICULADO Facha presupuesn 02/1112020
Partas 01.01.01 RETIRO DE ADOQUINES DE CONCRETO
Rendmenn m2/DIA MO. 50.0000 £Q  50.0000 Costo unitario directo por : m2 549
Codigo Deacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL rh 0.1000 0.01€0 17.52 028
0101010005 PEON rh 20000 03200 15.79 505
533
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES “mo 3.0000 5.3 0.16
0.18
Pactas 01.01.02 REPOSICION Y RECONFORMACION DE CAMA DE ARENA
Rendmieno m2/DIA MO. 500.0000 Q. $00.0000 Costo unitario directo por : m2 7.30
Codigo Deacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §I.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO rh 1.0000 0.01€0 2188 0.35
0101010004 OFICIAL h 1.0000 0.01€0 17.52 028
0101010005 PEON rh 8.0000 0.1280 15.79 202
265
Materiales
02070200010002 ARENA GRUESA m3 00125 25.00 0.31
031
Equipos
0301010008 =ERIAMENTAS MANUALES %mo 3.0000 265 0.08
03011600020004 MINI CARGADOR rm 1.0000 00160 110.00 1.76
0301200002 SLANC=A VIBRATORIA Pm 1.0000 00160 2118 034
0301220004 CAMION VOLQUETE rm 1.0000 0.0160 135.00 216
4
Pactas 01.01.03 ADOQUINES DE CONCRETO E=8CMTIPO Il
Rendmient m2/DIA MO. 40.0000 Q. 40.0000 Costo unitario directo por : m2 58.21
Codigo Deacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO h 02500 0.0500 2188 1.0¢
0101010004 OFICIAL rh 1.0000 02000 17.52 350
0101010005 PEON rh 20000 02000 15.79 6.32
1091
Matsriales
02070200010001 ARENA FINA m3 0.0055 30.00 0.17
02160600010004 ADOQUIN DE CONCRETO DE 0.10X0.20X0.08M wnal 52.0000 020 45.80
4897
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 10.91 033
033
Pactas 01.01.04 ELIMINACION DE BLOQUES DE CONCRETO
Rendmiend m3/DIA MO. 50.0000 £Q  50.0000 Costo unitario directo por : m3 32.01
Codigo Deacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio /. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010005 PEON rh 40000 06400 15.79 10.11
10.11
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 10.11 0.30
0301220004 CAMION VOLQUETE Pm 1.0000 0.1600 135.00 2160

2190




Analisis de costos unitarios de mantenimiento - Pavimento rigido

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CASCO URBANO DE MOCHE, TRUJILLO, LA LIBERTAD
Sukpresupuesnd 008 MANTTO RIGIDO Facha presupues 0211172020
Partas 01.01.01 RETIRO DE SELLO EN JUNTAS
Rendmiento m/DIA MO. 1,000.0000 EQ 1,000.0000 Coso unitario directo por 1 m 11
Codigo Deacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO kh 02000 00016 2188 0.04
0101010004 OFICIAL rh 02000 00016 1752 003
0101010005 PEON bh 8.0000 0.0640 1579 1.01
1.08
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 108 003
0.03
Parbds 01.01.02 SELLADO DE JUNTAS
Rendmiento m/DIA MO. 200.0000 £Q. 200.0000 Costo unitario directo por - m 7.39
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §I.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO kh 1.0000 0.0400 2188 0.88
088
Materiales
02221600010024 SELLADOR ELASTICO DE POLIURETANO %l 0.00¢0 25846 103
02401500010007  IMPRIMANTE ASFALTICO k3 0.1840 527 485
5.68
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 088 003
0301110002 CORTADORA DE CONCRETO INC. DISCO DE CORTE hm 1.0000 0.0400 20.00 0.80
083
Partas 01.02.01 DEMOLICION DE LOSA DE CONCRETO
Rendmiento m3/DIA MO. 15.0000 EQ 15.0000 Costo unitario directo por : m3 153.99
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO kh 1.0000 05333 2188 1167
0101010005 PEON rh 8.0000 42667 1579 67.37
79.04
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 7904 237
0301110002 CORTADORA DE CONCRETO INC. DISCO DE CORTE hm 1.0000 05333 20.00 10.67
0301140005 MARTILLO NEUMATICO (para compresora) hm 1.0000 05333 6.10 325
0301140006 COMPRESORA NEUMATICA hm 1.0000 05333 110.00 5866




Analisis de precios unitarios
Presupuesto 0201001 MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CASCO URBANO DE MOCHE, TRUJILLO, LA LIBERTAD

Sukpresupuesio 008 MANTTO RIGIDO Fecha presupuesty 0211172020
Parbds 01.02.02 CONCRETO Fc=280 kglcm2 PARA LOSA DE CONCRETO
Rendmiento mIDIA  MO. 24.0000 £Q 24.0000 Costo unitario directo por : m3 419.53
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Pracio /. Parcial 1.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO *h 20000 06667 2188 1459
0101010004 OFICIAL th 20000 06667 17.52 1168
0101010005 PEON th £0000 26667 15.79 4211
6838
Materiales
2070100010002 PIEDRA CHANCADA 172" m3 05300 6270 3323
(2070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4800 25.00 1200
0207070001 AGUA PUESTA EN 0BRA m3 0.18%0 10.00 189
0213010007 CEMENTO PORTLAND TIPO MS (425 kg) tol 133400 21.70 289.48
336.60
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 30000 68.38 205
3012900010002 VISRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" [ 1.0000 03333 12.50 447
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO [ 1.0000 03333 25.00 833
1455
Parkds 01.0203 ELIMINACION DE MATERIAL DE DEMOLICION
Rendmiento mIDIA  MO. 250.0000 £Q 250.0000 Costo unitario directo por : m3 2064
Cadigo Deacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial 1.
Mano de Obra
0101010005 PEON *h 40000 0.1280 15.79 202
202
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 30000 202 0.06
0301160001 CARGADOR FRONTAL rm 1.0000 00320 175.00 560
0301220004 CAMION VOLQUETE o 30000 0.0960 135.00 129

18.62




