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RESUMEN

La presente investigacion se desarroll6 en la avenida Larco tramo avenida Huaman
y avenida Fatima de la ciudad de Trujillo, mediante una investigacién de tipo
descriptiva - aplicada. El objetivo principal de esta investigacién fue realizar un
analisis comparativo del disefio estructural del pavimento flexible y pavimento rigido
en dicho tramo, para lo cual se observd y analizé las condiciones en las que

encontraba el pavimento existente del tramo en estudio.

En el disefio estructural de los pavimentos se utilizé la metodologia AASHTO 93,
debido a que los parametros de disefio se adecuan a las condiciones en las que se
encuentra el tramo en estudio. Ademas, se tomd en cuenta las recomendaciones
establecidas en el Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma CE.010
Pavimentos urbanos, 2010, las cuales sirvi6 para establecer los espesores del

pavimento.

Se realizaron estudios basicos de ingenieria como estudios de mecéanica de suelo;
con lo cual se determiné que el suelo es arcilloso con mediana plasticidad y
presenta un CBR de 8.48%, estudio de analisis de trafico; con lo cual se obtuvo que
el niamero de repeticiones de ejes equivalentes para el pavimento flexibles es
37889,505.98 y para el pavimento rigido es 3'997,058.60, datos necesarios que nos

permitié determinar los disefios estructurales para ambos pavimentos.

Los resultados obtenidos en el disefio estructural del pavimento flexible es una
carpeta asfaltica de 10 cm, base de 20 cm y sub base de 15 cm, con un costo de
un millén cuatrocientos sesenta y ocho mil seiscientos veinte con 67/100 soles
(S/ 1°468,620.67) y para el disefio estructural del pavimento rigido, una losa de
concreto de 20 cm con un f'c = 280kg/cm? y base de 15 cm, con un costo de dos
millones ciento cincuenta y dos mil seiscientos setenta y cuatro con 75/100 soles
(S/ 2°152,674.75).

Se concluye que, a través de un analisis econdmico el costo de ejecucion inicial del

pavimento rigido es 31% mayor del costo del pavimento flexible.

Palabra clave: Disefio estructural, pavimento flexible, pavimento rigido



ABSTRACT

The present investigation was developed in Larco Avenue, section Huaman and
Fatima’s Avenues in the city of Truijillo, through a descriptive - applied investigation.
The main objective of this research was to carry out a comparative analysis of the
structural design of the flexible and rigid flooring, for that reason it was observed
and analyzed the conditions in which it was found the existing flooring of the stretch

being studied.

In the structural design of the flooring, was used the AASHTO 93 methodology,
because the design parameters are adapted to the conditions in which the stretch
under study is located. In addition, the recommendations established in the National
Building Regulations were taken into account: CE.010 Urban Flooring, 2010, which

was used to establish the thickness of the flooring.

Basic engineering studies were conducted as soil mechanics studies; with which it
was determined that the soil is clayey with medium plasticity and presents a CBR of
8.48%, study of traffic analysis; with which it was obtained that the number of
repetitions of equivalent axes for the flexible pavement is 3'889,505.98 and for the
rigid flooring is 3'997,058.60, necessary data that allowed us to determine the

structural designs for both flooring.

The results obtained in the structural design of the flexible flooring is a 10 cm asphalt
binder, 20 cm base and 15 cm sub base, with a cost of one million four hundred
sixty-eight thousand six hundred twenty with 67/100 soles (S/ 1,468,620.67) and for
the structural design of the rigid flooring, a 20 cm concrete slab with a f'c = 280
kg/cm2 and 15 cm base, with a cost of two million one hundred fifty-two thousand
six hundred seventy-four with 75/100 soles (S/ 2°152,674.75).

It is concluded that, through an economic analysis, the cost of initial execution of the

rigid flooring is 31% greater than the cost of the flexible flooring.

Keyword: Structural design, flexible flooring, rigid flooring.
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INTRODUCCION

1.1.

Planteamiento de la investigacion

a. Descripcion de la realidad problemética

La carretera es una via de transporte a través de la cual la economia
y la sociedad dependen fuertemente de la eficiencia que presenta,
siendo muy importante para la distribucion de mercancias y
transporte de pasajeros, los cuales desean movilizarse hacia
diferentes lugares generando un desarrollo social entre ambos

departamentos. (Rivera, 2015)

En el 2017, el Gobierno Regional de La Libertad, a través de su
Gerencia de Infraestructura mejoré el nivel de transitabilidad,
mediante la rehabilitacion del tramo avenida Huaman — jiron Callao
de la avenida Larco, la cual se encontraba afectada por el fenémeno
del nifio costero. Este proyecto consisti6 en demoler la capa de
rodadura existente y retirar 10 cm. de base granular ya que estaba
contaminada, estd se reemplazé6 con material de préstamo
(afirmado), luego de perfilar y compactar, se realizd el riego de
imprimacion para aplicar la carpeta asfaltica en caliente de espesor
dos pulgadas (e = 2”), cumpliendo con la finalidad de mejorar la capa
de rodadura. Segun el SSI (Sistema de Seguimiento de Inversiones)

el proyecto tiene como cadigo unico de inversiones: 2376985

Actualmente, la avenida Larco se encuentra pavimentada y presenta
deficiencias estructurales que en su mayoria de veces es generado
por el proceso constructivo y no por el disefio que presente. Es por
esta razbn que las vias urbanas deben construirse bajo
especificaciones técnicas y una supervisibn constante que
garanticen la durabilidad y servicialidad durante su periodo de

disefo.

La zona en estudio esta comprendida por el tramo avenida Huaman

y avenida Fatima ubicada en la avenida Larco, debido a que



presenta un alto nivel de transitabilidad, a causa de que diariamente
recibe transporte vehicular publico, privado y también gran cantidad
de transeulntes. Es una via arterial menor, ya que soporta alrededor
de 4000 a 15,000 vehiculos por dia, debido a la gran cantidad de
centros educativos (colegios y universidad), restaurantes, cafeterias,

librerias, boutiques, etc.

El tramo avenida Huaman y Victor Raul Haya de la Torre (Parque de
las aguas), presenta tres calzadas y dos bermas centrales, teniendo
una seccion vial de 27.35 m.; luego la via es reducida a dos calzadas

con una berma central, teniendo una seccion vial de 15.75 m.

El estudio realizado esta comprendido desde marzo del 2019 hasta
junio del mismo afio, tomando como recoleccion de datos todas las

caracteristicas encontradas en este periodo.

Se analiz6 el tramo avenida Huaman y avenida Fatima de la avenida
Larco, debido a la presencia elevada de vehiculos que presenta este
tramo, los disefios estructurales obtenidos se basaron en el nimero
de repeticiones de ejes equivalentes y el CBR del terreno, de ser
similar este ultimo valor se proyecta el mismo disefio estructural del

pavimento en toda la avenida Larco.

Descripcién del problema

En base a las deficiencias que presenta esta avenida, se propone
realizar un analisis comparativo del disefio estructural de pavimento
flexible con asfalto en caliente y pavimento rigido en la avenida Larco
tramo avenida Huaman y avenida Fatima de la ciudad de Truijillo, que
cumplan las condiciones que presenta el tramo en estudio, como son
la ubicacién, condiciones climaticas, suelo, trafico y muchos otros

parametros que ayudan al disefio estructural del pavimento.



c. Formulacion del problema

¢, Cual sera el disefio estructural del pavimento mas recomendable
para la avenida Larco tramo avenida Huaméan y avenida Fatima de

la ciudad de Trujillo?
1.2. Objetivos de la investigacion

1.2.1. Objetivo general

Realizar el andlisis comparativo técnico — econémico del disefio
estructural del pavimento flexible y pavimento rigido para la
avenida Larco tramo avenida Huaman y avenida Fatima de la
ciudad de Trujillo, 2019.

1.2.2. Objetivos especificos

- Determinar un diagnéstico situacional de la avenida Larco,
tramo avenida Huaman y avenida Fatima de la ciudad de
Truijillo.

- Determinar las caracteristicas del suelo mediante un estudio
de mecanica de suelos.

- Determinar el relieve del terreno mediante un levantamiento
topografico.

- Determinar el nUmero de repeticiones de ejes equivalentes
mediante un analisis de tréafico.

- Determinar los espesores de la estructura del pavimento
flexible y pavimento rigido aplicando la metodologia
AASHTO 93.

- Determinar el presupuesto del disefio estructural del

pavimento flexible y pavimento rigido.

1.3. Justificacion de la investigacion

La elaboracion de este trabajo de investigacion aporta dos disefos

estructurales que beneficien la infraestructura vial de Trujillo.



Es importante realizar un buen disefio estructural de pavimentacion en
el tramo avenida Huaman y avenida Fatima de la avenida Larco, por esta
razon se debe construir bajo especificaciones técnicas y una supervision
constante que garantice la durabilidad y servicialidad durante su periodo
de disefio, debido a que esta avenida presenta mucha aceptacién por el

comercio e instituciones educativas que existen en sus alrededores.
Académica

Esta investigacion se justifica académicamente porque nos permite
aplicar conocimientos y metodologias aprendidas en toda la rama de
suelos y pavimentos, para asi poder disefiar la estructura del pavimento

flexible y pavimento rigido.
Técnica

Se justifica técnicamente porque se uso la metodologia AASHTO 93 para
calcular los espesores del pavimento flexible y pavimento rigido;
ademas, el proceso constructivo es viable debido que se puede realizar

segun los pardmetros que presente la zona en estudio.
Social

Se beneficiaran todos los ciudadanos aledafios a esta avenida, ya que
se proporcionaran alternativas mas adecuadas para el disefio estructural
del pavimento, el cual ayudara a la transitabilidad de la zona y

comodidad en los transeuntes.

MARCO DE REFERENCIA

2.1

Antecedentes del estudio
Internacional

Salamanca, Maria y Zuluaga, Santiago (2014) en su tesis, que se
propuso el disefio de la estructura de pavimento flexible por medio de los

métodos invias, AASHTO 93 e instituto del asfalto para la via la Ye -



Santa Lucia Barranca Lebrija entre las abscisas K19+250 a K25+750

ubicada en el departamento del Cesar — Bogota — Colombia.

La investigacion llegé al siguiente resultado, que la estructura
recomendada para la construccion en los 6.5 km de via evaluados es la
obtenida mediante el Método del Instituto del Asfalto debido que se
optimizaron los espesores definidos por el Método AASHTO 93 y se
validé el cumplimiento de los parametros de fatiga de la sub rasante y de

la capa asfaltica.

El aporte de esta tesis fueron las metodologias que utilizaron para el
disefio estructural del pavimento flexible, lo cual nos permitié observar el

procedimiento que tuvieron en dicho disefio.
Regional

Rengifo, Kimiko (2014) en su tesis, propuso el disefio del pavimento de
la nueva carretera panamericana norte en el tramo de Huacho a Pativilca
(Km 188 a 189).

Se lleg6 a la conclusion que en cuanto al disefio las tres metodologias
presentadas en esta tesis son aplicables, los resultados obtenidos varian
debido al enfoque que presenta cada una de ellas. En cuestién de
costos, se obtuvo que la alternativa mas econémica era la del pavimento
flexible con carpeta asfaltica de 10 cm, base de 40 cm y 45 de sub base.
Esta alternativa representaba un ahorro de S/. 260,000 o un 19%

aproximadamente en la construccion inicial respecto al pavimento rigido.

El aporte de este trabajo de investigacion es que al utilizar diferentes
metodologias de disefio como AASHTO 93, Instituto Del Asfalto,
Portland Cement Association, nos brind6 diferentes pardmetros a utilizar
para cada metodologia de disefio; y nos percatamos que la mas idénea
y que mejor se adecua a las condiciones de disefio es la metodologia
AASHTO 93.



Provincial

Ramirez, Walter y Zavaleta, Roger (2017) en su tesis, que se propuso el
estudio comparativo del disefio del pavimento rigido, semirrigido con
adoquines de concreto y flexible para las calles del sector VI — C El

Milagro — Trujillo — La libertad, mediante la metodologia AASHTO 93.

La investigaciéon llegd a la conclusion, que por temas econdmicos el
pavimento flexible es el que mas se ajusta a la zona de estudio, por lo
tanto, dependera de las autoridades respectivas tomar la decisién acerca
de qué tipo de pavimento emplear.

El aporte principal al trabajo de investigacion es la metodologia que
utilizaron en todos los pavimentos que disefio que se realizaron, con la
cual podremos considerar algunos parametros que se utilizaron para la

estructura del pavimento.
Local

Albino, Yoshiro Misaki y Cisneros, Gerson (2017), en su tesis, que se
propuso Diagnosticar la transitabilidad vial para definir la estructura de
pavimento mas favorable en las calles 5 y 9 del centro poblado Alto

Trujillo — El Porvenir — Trujillo — La Libertad.

Se concluyé que el disefio de la estructura del pavimento flexible,
obedece a parametros del comportamiento del lugar de emplazamiento,
tomando como variables de entrada, la caracterizacion del transito, las
propiedades mecanicas de los materiales y del terreno de fundacién, las
condiciones climaticas, las condiciones de drenaje y los niveles de

serviciabilidad y confiabilidad.

El aporte principal para nuestro proyecto de investigacion es el desarrollo
del disefio estructural del pavimento flexible mediante el método
AASTHO 93, por lo cual sabremos cuales fueron las consideraciones

gue tuvieron para el disefio de este pavimento.



2.2.

Marco tedrico

2.2.1. Suelos

La exploracion e investigacion 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 aun con exigencias

de precisién, no tendrdn mayor sentido para los fines propuestos.

(Manual de carreteras “Suelos, geologia, geotecnia y

pavimentos”, 2014, p.25)

2.2.1.1. Descripcion de los suelos

La clasificacion de los suelos para la construccion de
vias, seran de acuerdo a la metodologia AASHTO y
SUCS, se usardn los siguientes  signos

convencionales:

Figura N° 1. Sighos convencionales para

perfil de calicatas — Clasificacion AASHTO

Simbologia Clasificacion Simbologia Clasificacion

ALY B A-5

.'.:.:.: A-1-b Z%//} P

A-3 % e
’ | An2-d 7/////, A-7-6

CIYSTTI TR Materia
T ’] A-2-5 v e e Organica
/////, lllllllll
%/////’//’ A=-2-86 1;111:111 Roca Sana
7 — —— Roca
2 A-2-7 =="1  Desintegrada

LTI A-a

Fuente: Simbologia AASHTO



Figura N° 2. Sighos convencionales para perfil de

calicatas — Clasificacion SUCS
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2.2.2.

2.2.3.

Tréfico vial

La demanda del trafico es un aspecto esencial para planificar y
disefiar la estructura del pavimento, ya que este tendra que

soportar cargas vehiculares durante toda su vida util.

El estudio de trafico se realizd con el fin de determinar el nimero

acumulado de ejes equivalentes, durante su periodo de disefio.

- Sielnimero acumulado de EE < 104 EAL, se estima un trafico
ligero.

- Si el ndmero acumulado de EE = 104 EAL y < 106 EAL, se
estima un trafico medio.

- Sielnimero acumulado de EE > 106 EAL, se estima un trafico

alto.

(Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma CE.010

Pavimentos urbanos, 2010, p.45)

Pavimentos

Es una estructura conformada por diferentes capas construida
sobre la sub rasante para soportar y distribuir los esfuerzos que

producen los vehiculos.
Los tipos de pavimentos incluidos en el Manual son los siguientes:

2.2.3.1. Pavimento flexible

El pavimento flexible es una estructura conformada
por: carpeta de rodadura asféltica, base y sub base.
Los componentes de la carpeta de rodadura pueden
ser materiales bituminosos como aglomerantes,

agregados o aditivos.

(Manual de carreteras “Suelos, geologia, geotecnia

y pavimentos”, 2014, p.22)



2.2.3.2.

2.2.3.3.

Pavimento rigido

Los pavimentos de concreto reciben el apelativo de
“rigidos” debido a la naturaleza de la losa de concreto

que lo constituye.

Debido a su naturaleza rigida, la losa absorbe casi la
totalidad de los esfuerzos producidos por las
repeticiones de las cargas de transito, proyectando en
menor intensidad los esfuerzos a las capas inferiores y

finalmente a la sub rasante.
Existen tres tipos de pavimentos de concreto:

- Pavimentos de concreto simple con juntas
- Pavimentos de concreto reforzado con juntas.
- Pavimentos de concreto continuamente

reforzados.

Los pavimentos de concreto con juntas son los que
mejor se aplican a la realidad nacional debido a su
buen desempeiio y a los periodos de disefio que
usualmente se emplean.
(Manual de carreteras “Suelos, geologia, geotecnia

y pavimentos”, 2014, p.224)

Pavimento semirrigido

Comprende los pavimentos cuya estructura esta
compuesta por una capa asféltica y bases tratadas con
asfalto, con cemento y con cal, esta solucion se
recomienda aplicar sobre sub rasantes de categoria
buena o con un CBR = 20% y para traficos mayores a
1°000,000 de EE.

(Manual de carreteras “Suelos, geologia, geotecnia

y pavimentos”, 2014, p.183)
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2.2.4. Vias urbanas

Espacio destinado al transito de vehiculos y/o personas que se

encuentra dentro del limite urbano.

(Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma CE.010

Pavimentos urbanos, 2010, p.45)

Segun la funcién que prestan se clasifican en:

2.24.1.

2.24.2.

Vias expresas

Son vias que se encuentran en las ciudades grandes y
se utilizan para la entrada y salida de vehiculos en la
misma o fuera de esta. Se consideran vias de alta
velocidad, con una limitacion en los accesos, cruces de
destino a nivel. Es una via no utilizable por los peatones
y vehiculos de muy baja velocidad y con prohibicion de

estacionamiento de vehiculos.

(Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma
CE.010 Pavimentos urbanos, 2010)

Vias arteriales

Las vias arteriales llevan el trafico desde y hacia las
vias expresas. Sirven para los principales movimientos
dentro y fuera de areas metropolitanas no atendidas
por las vias expresas. Las rutas de buses y camiones
son usualmente por vias arteriales. Para propdsitos de
disefo, se clasifican en arteriales mayores y menores,

dependen del tipo y capacidad de tréafico.

(Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma
CE.010 Pavimentos urbanos, 2010)
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2.3.

2.2.4.3. Vias colectoras

Las vias colectoras llevan el transito de las vias locales
a las arteriales, dando servicio tanto al transito
vehicular, como a rutas de buses, movimiento de
camiones. El transito es interrumpido en las
intersecciones por semaforos, cuando se conectan con
vias arteriales y con controles simples cuando se
conectan con vias locales. Estd destinado
especialmente al estacionamiento de vehiculos en
areas adyacentes. Su uso es para todo tipo de

vehiculo.

(Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma
CE.010 Pavimentos urbanos, 2010)

2.2.4.4. Vias locales

Las vias locales no son largas y se encuentran en
zonas residenciales. Estas pueden ser calles sin o con

retorno.

(Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma
CE.010 Pavimentos urbanos, 2010)

Marco Conceptual

Se consideraron todos los parametros necesarios para obtener el disefio
estructural de pavimento, tanto para el analisis de trafico y el tipo de

suelo.

» Calzada o pista: Parte de la carretera destinada a la circulacion de
vehiculos compuesta por uno 0 mas, no incluye la berma. La calzada
se divide en carriles, los que estan destinados a la circulacion de una
fila de vehiculos en un mismo sentido de transito. (Manual de
Carreteras: Disefio geométrico. Revisada y Corregida a enero
de 2018, p.190)
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Carpeta de rodadura: Es la parte superior de un pavimento, que
puede ser de tipo bituminoso (flexible) o de concreto de cemento
Portland (rigido) o de adoquines, cuya funciébn es sostener
directamente el trdnsito. (Manual de Carreteras: Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos. Seccion: Suelos y Pavimentos, 2014,
p.21)

Base: Es la capa de pavimento que tiene como funcion primordial,
distribuir y transmitir las cargas ocasionadas por el transito, a la sub
base y a través de ésta a la sub rasante, y es la capa sobre la cual

se coloca la capa de rodadura. (Coronado, 2002, p.96)

Sub base: Es la capa de la estructura de pavimento destinada
fundamentalmente a soportar, transmitir y distribuir con uniformidad
las cargas aplicadas a la superficie de rodadura de pavimento, de tal
manera que la capa de sub rasante la pueda soportar absorbiendo
las variaciones inherentes a dicho suelo que puedan afectar a la sub
base. La sub base debe controlar los cambios de volumen vy
elasticidad que serian dafinos para el pavimento. (Coronado, 2002,
p.95)

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

CBR: El Ensayo CBR (California Bearing Ratio: Ensayo de Relacion
de Soporte de California) mide la resistencia al esfuerzo cortante de
un suelo. Evalua la calidad del terreno para sub rasante, sub base y

base de pavimentos.

EAL de disefio: Es el nUmero de cargas aplicadas durante su periodo
de disefio. Cada vehiculo posee diferente peso y nimero de ejes, el
cual para efectos de célculo se transforman en ejes equivalentes de

ocho unidades dos décimas de toneladas (8.2 tn)
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Periodo de disefio: es el tiempo total para el cual se disefia un
pavimento en funcion de la proyeccion del transito y el tiempo que
se considere apropiado para que las condiciones del entorno se
comiencen a alterar desproporcionadamente. (Coronado, 2010,
p.141)

indice de serviciabilidad: El indice de serviciabilidad de un
pavimento, es el valor que indica el grado de confort que tiene la
superficie para el desplazamiento natural y normal de un vehiculo;
en otra palabras, un pavimento en perfecto estado se le asigna un
valor de serviciabilidad inicial que depende del disefio del pavimento
y de la calidad de la construccion, de 5 (Perfecto); y un pavimento
en franco deterioro o con un indice de serviciabilidad final que
depende de la categoria del camino y se adopta en base a esto y al
criterio del proyectista, con un valor de 0 (Pésimas condiciones).
(Coronado, 2002, p.43)

Médulo de resiliencia (Mr): Este ensayo es mas sensible a las
propiedades de los suelos que otros ensayos de resistencia; una
cualidad de este ensayo, es que, al no romperse la muestra, esta se
puede someter a varios tipos de tensiones, lo que permite ahorrar
tiempo en la preparacion de otras, reduciendo errores. Las muestras
se pueden preparar con diferentes contenidos de humedad, asi

como diferentes valores de compactacion. (Coronado, 2002, p.79)

Nivel de confiabilidad (R): Este valor se refiere al grado de seguridad
0 veracidad de que el disefio de la estructura de un pavimento,
puede llegar al fin de su periodo de disefio en buenas condiciones.
(Coronado, 2002, p.142)

Numero estructural (SN): EI SN requerido puede ser convertido a
espesores reales de carpeta de rodadura base y sub-base, por
medio de coeficientes de capa apropiados que representan la
resistencia relativa de los materiales de construcciéon. (Reglamento
Nacional de Edificaciones: Norma CE.010 Pavimentos urbanos,
2010, p.43)
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» Pasadores o dowels: Son barras de acero lisas, insertadas en la
mitad de las juntas con el proposito de transferir cargas sin restringir
el movimiento de las losas y permitiendo el alineamiento horizontal
y vertical. EI empleo de pasadores disminuye las deflexiones y los
esfuerzos del concreto, reduciendo el escalonamiento, bombeo y las
fallas de esquina. (Manual de Carreteras: Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos. Seccion: Suelos y Pavimentos, 2014,
p.247)

» Juntas: Son cortes que se realizan a lo largo y ancho del pavimento
y Su objetivo es controlar la figuracion y agrietamiento que sufre la
losa del pavimento debido a la contraccion propia del concreto por
perdida de humedad, asi como a las variaciones de temperatura que
sufre la losa por su exposicion al medio ambiente, y el gradiente de
temperatura existente desde la superficie hasta la sub base. (Manual
de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.

Seccion: Suelos y Pavimentos, 2014, p.244)

» Juntas longitudinales de contraccién: Dividen los carriles de transito
y controlan el agrietamiento y fisuraciébn cuando se construyen en
simultdneo dos o mas carriles. La transferencia de carga en las
juntas longitudinales se logra mediante la trabazén de los
agregados, y se mantiene con el empleo de barras de amarre, que
son de acero y corrugadas. (Manual de Carreteras: Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Seccién: Suelos vy
Pavimentos, 2014, p.245)

» Juntas transversales de construccion: Son las juntas generadas al
final de la jornada de trabajo. En estas juntas se requiere el empleo
de pasadores para la transmision de carga. (Manual de Carreteras:
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Seccion: Suelos y
Pavimentos, 2014, p.246)

» Juntas transversales de  contraccion: Se  construyen
transversalmente a la linea central del pavimento y estan espaciadas

para controlar la fisuracion y el agrietamiento provocados por la
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2.4,

2.5.

retraccion del concreto, y por los cambios de humedad vy
temperatura. De ser posible se haran coincidir las juntas
transversales de contraccion con las de construccion. La
transferencia de carga se puede dar mediante la trabazén de los

agregados o mediante el empleo de pasadores. (Manual de

Carreteras: Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos.

Seccion: Suelos y Pavimentos, 2014, p.246)

Hipotesis

El pavimento flexible para la avenida Larco tramo avenida Huaman y

avenida Fatima de la ciudad de Trujillo es el mas recomendable debido

a que presentara un ahorro econémico del 10% respecto al pavimento

rigido.

Variables e Indicadores (Cuadro de Operacionalizacion de las variables)

2.5.1. Variable dependiente

- Disefio estructural y presupuesto del pavimento flexible

- Disefio estructural y presupuesto del pavimento rigido

2.5.2. Variable independiente

- Analisis comparativo del disefio estructural del pavimento

flexible y pavimento rigido

2.5.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla N° 1. Operacionalizacion de las variables dependientes

pEPENDIENTEs | INPICADORES | “Ugnin ™ | 'I\ESTIGACION
Disefio estructural del Trafico # de Vehiculos| Estudio de trafico

pavimento flexible CBR % Laboratorio de suelos
Diseﬁ-:_) estructpr_al del ' Levantamiento

pavimento rigido Topografia Cotas Topografico

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 2. Operacionalizacion de la variable independiente

VARIABLE UNIDAD DE | INSTRUMENTO DE
INDEPENDIENTE INDICADORES MEDIDA INVESTIGACION
Analisis comparativo del Costo Soles
disefo estructural del
pavimento flexible y Plazo de . ,
pavimento rigido Ejecucion Dias Calendario

Fuente: Elaboracién Propia

MATERIAL Y METODOS

3.1.

3.2.

3.3.

Tipo y nivel de la investigacion

Descriptiva — Aplicada

Poblacién y muestra de estudio

3.2.1. Poblacion

La poblacion a considerar es la avenida Larco.

3.2.2. Muestra

Nuestra muestra esta delimitada por el tramo avenida Huaman y

avenida Fatima de la ciudad de Trujillo, debido a la presencia

elevada de vehiculos que presenta este tramo, los disefios

estructurales obtenidos se basan en el nimero de repeticiones de

ejes equivalentes y el CBR del terreno, de ser similar este ultimo

valor se proyecta el mismo disefio estructural del pavimento en

toda la avenida Larco.

Disefio de investigacion

De campo, porque la recoleccion de datos se hizo en el tramo en estudio,

tales como las muestras de suelo, el conteo vehicular, el levantamiento

topografico. Ademas, se empleara la metodologia AASHTO 93 para

determinar los espesores del pavimento flexible y pavimento rigido.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Se realizaran estudios de mecanica de suelos, transito vehicular,
levantamiento topografico, para asi determinar los espesores del

pavimento flexible y pavimento rigido.

Tabla N° 3. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

TECNICAS INSTRUMENTOS usos
Mediante las muestras obtenidas de las
Estudio de Laboratorio de calicatas, a las cuales se les realizaron
Mecanica de mecanica de estudios para obtener el factor CBR que
Suelos suelos ayuda en el dimensionamiento de la

estructura del pavimento.

Mediante el conteo vehicular se determind
Estudio de el nimero y tipo de vehiculos que transitan

. Investigadores : .
Trafico g por esta avenida, para determinar el
esfuerzo que soportara esta via.
Los datos obtenidos en campo se
Levantamiento Drone plasmaran en un plano, a través de curvas
Topografico Topografico de nivel sobrepuestas en la planimetria del

terreno en estudio.

Fuente: Elaboracion Propia

3.5. Procesamiento y analisis de datos

Para determinar los espesores del pavimento flexible y pavimento rigido,

se utilizaran los siguientes programas:

- Microsoft Excel 2019: Se emple6 para realizar tablas que permitiran
el conteo vehicular y el célculo de los ejes equivalentes de 8.2 tn.
Se realizardn hojas de calculos para determinar los espesores de
cada tipo de pavimento.

- Civil 3D: Ayudara a medir y observar los niveles encontrados del
terreno en estudio.

- AUTOCAD: Nos ayudara a plasmar el perfil del terreno en estudio,
la ubicacion de las calicatas y la ubicacion de las juntas.

- Microsoft Word 2019: Se emple6 para la redaccion del informe del
proyecto de tesis.

- Programa Ecuacion AASHTO 93: Se empleé para verificar el

namero estructural y el espesor de la losa de concreto.
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3.5.1. Diagnostico situacional de la avenida Larco tramo avenida

Huaman y avenida Fatima de la ciudad de Truijillo

La avenida Larco se ubica geograficamente en la region costa,
especificamente en el departamento de La Libertad, provincia de
Trujillo, distrito de Victor Larco Herrera; con una altitud de

3.00 m.s.n.m. La zona presenta una topografia plana.

Segun los resultados del censo de poblacion y vivienda del afio
2017, el distrito de Victor Larco Herrera tuvo una poblacion
estimada de 68,506 habitantes, y una superficie territorial de
18.02 Km2 con una densidad promedio de 3,095.5 Hab/Kmz2.

El tramo en estudio avenida Huaman y avenida Fatima ubicado
en la avenida Larco, cuenta con dos calzadas con separador
central, teniendo una seccién en la avenida Fatima de 15.75 m. y
una calzada auxiliar en el tramo avenida Huaman y Victor Raul
Haya de la Torre, teniendo una seccién en la avenida Huaman de
27.35 m. Las tres calzadas presentan una longitud total de via de
2397.44m. y un &rea total de 17,119.36m>.

En el 2017, el Gobierno Regional de La Libertad, a través de su
Gerencia de Infraestructura mejord el nivel de transitabilidad,
mediante la rehabilitacion del tramo avenida Huaman - jirdn
Callao de la avenida Larco, la cual se encontraba afectada por el
fendmeno del nifio costero. Este proyecto consistié en demoler la
capa de rodadura existente y retirar 10 cm. de base granular ya
gue estaba contaminada, estd se reemplaz6 con material de
préstamo (afirmado), luego de perfilar y compactar, se realiz6 el
riego de imprimacion para aplicar la carpeta asfaltica en caliente
de espesor dos pulgadas (e = 2”), cumpliendo con la finalidad de
mejorar la capa de rodadura. Se comprob6 que el espesor de la

carpeta asfaltica sigue teniendo 2” de espesor.

Actualmente, el pavimento flexible en este tramo se encuentra en

pésimas condiciones presentando fallas en la via como, piel de

19



cocodrilo, huecos, parches y grietas longitudinales, transversales
y de bloque; lo cual genera que las unidades se deterioren con el
uso, causando asi mayores costos en el mantenimiento de estos

vehiculos y hasta podria ocasionar accidentes.

3.5.2. Estudio de transito vehicular

El estudio de trafico, determiné el nimero de repeticiones de ejes
equivalentes de 8.2 tn, el cual es un valor muy importante en el
disefio del pavimento flexible y rigido del tramo avenida Huaman
y avenida Fatima ubicado en la avenida Larco, durante su periodo

de disefio; para el cual se usé la siguiente expresion:

Figura N° 3. Célculo de Niumero de repeticiones de

Ejes Equivalente de 8.2 tn
Nrep de EEg ., = YIEE gia—parrn X Frax 365]

Parametros Descripcion

Nrep de EEp .4, | Mumero de repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 1n,

EEgja—carrii = Ejes equivalentes por cada tipo de vehiculo
pesado, por dia para el carril de disefio. Resulta del IMD por
cada tipo de vehiculo pesado, por el Factor Direccional, por el
Factor Carril de disefio, por el Factor Vehiculo Pesado del tipo
seleccionado y por el Factor de Presion de neumaéticos. Para
cada tipo de vehiculo pesado, se aplica la siguiente relacion:

EEia—carril = IMDpix Fd x Fe x Fypix Fpi
Donde:

IMDpi = Corresponde al indice Medio Diario segin tipo de
vehiculo pesado seleccionado

EEgia-carril

Fd = Factor Direccién, segin cuadro
Fc = Factor Carril de disefio, segdn cuadro

Fvpi = Factor vehiculo pesado del tipo seleccionado calculado
sequn su composicién de ejes. Representa el nimero de ejes
equivalentes promedio por tipo de vehiculo pesado (bus o
camidn), y el promedio se obtiene dividiendo el total de ejes
equivalentes (EE) de un determinado tipo de vehiculo pesado
entre el ndmero total del tipo de vehiculo pesado seleccionado

Fpi = Factor de Presién de neumaticos, segln cuadro

Fea Factor de crecimiento acumulado por tipe de vehiculo pesado

365 MNumero de dias del afio

Sumatoria de Ejes Equivalentes de todos los tipos de
X vehiculos pesado, por dia para el carril de disefio por Factor
de crecimiento acumulado por 365 dias del afio

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos. Seccion: Suelos y Pavimentos, 2014, p.74
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3.5.2.1.

3.5.2.2.

Situacion actual

El tramo avenida Huaman y avenida Fatima de la
avenida Larco, se encuentra a nivel de asfalto, este
tramo presenta un mayor flujo vehicular debido a la

presencia de colegios, universidad y comercios.

Por estas vias transitan vehiculos ligeros como: motos,
moto taxis, autos, camionetas, combis, microbuses y
también vehiculos pesados como: camiones C2, C3, C4

y semi trailer T3S3.

El flujo vehicular aumenta durante las horas pico, en la
mafiana de 7 a9 a.m., en la tarde de 12 a 2 p.m., en la
noche de 6 a 8 p.m. y consta principalmente de autos,
camionetas y motos. En cambio, el transito de vehiculos

pesados se da en menor cantidad.
Metodologia — Trabajo de campo

Los procedimientos realizados, como el conteo de
vehiculos, el procesamiento de datos y la obtencion del
namero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 tn,
se realizaron en base a las recomendaciones del
“Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma
CE.010 Pavimentos urbanos, 2010”.

El trabajo de campo consistié en realizar un conteo
vehicular en el transcurso de 7 dias consecutivos

durante las 24 horas del dia, para determinar IMD.

Se consideraron 4 puntos de control para el conteo de

vehiculos:

- Punto de Control N°1: Interseccién entre la “Avenida
Huaman” y la “Avenida Larco”.
- Punto de Control N°2: Interseccion entre “Calle Juan

J Ganoza” y la “Avenida Larco”.
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- Punto de Control N°3: Interseccién entre la “Avenida
Fatima” y “Avenida Larco”.
- Punto de Control N°4: Interseccion entre “Calle

Victor Raul Haya de la Torre” y la “Avenida Larco”.
Los dias de conteo se realizaron de la siguiente manera:

- Punto de Control N°1: lunes 1 al martes 2 de abril
del 2019.

- Punto de Control N°2: miércoles 3 al jueves 4 de
abril del 2019.

- Punto de Control N°3: viernes 5 al sabado 6 de abril
del 2019.

- Punto de Control N°4: domingo 7 de abril del 2019.

Figura N° 4. Ubicacion gréafica del tramo en estudio

y los puntos de control

“%
9

"/ Ministerio de RREE

Oficina
Paseo de

Aguas

Pargl

Ca

Colegio San José Obre

LEYENDA
Delimitacién del tramo en estudio
Punto de control 1
Punto de control 2
Punto de control 3
Punto de control 4

@O0O0e@

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.2.3. Metodologia — Trabajo de gabinete

Se calcularon algunos datos y factores que ayudan al

disefio estructural del pavimento flexible y rigido.

a. Conteo vehicular

En la siguiente tabla se muestran los conteos
vehiculares realizados en el transcurso de 7 dias
consecutivos durante las 24 horas del dia, desde el
01/04/2019 al 07/04/2019 para los 4 puntos de

control.

Tabla N° 4. Conteo de vehiculos

ESTACION Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
01/04/2019 | 02/04/2019 | 03/04/2019 | 04/04/2019 | 05/04/2019 | 06/04/2019 | 07/04/2019

\E’ MOTO "L3" 1340 1285 1305 1297 1283 842 581
H
|
c MOTOTAXI 125 119 87 85 72 38 24
U L5
L
o
s | AUTO "M1" 10272 9758 10440 9814 12819 10896 6811
c
A | PANEL "N1" - 153 145 132 124 111 81 67
M 1 =
|
o . = I
N | PICKUP "N2 (,5;\1 ‘[5\.‘”) 1594 1504 1510 1407 1384 1072 873
E s £
T : e
A RURﬁLCf.OMBI =g 1‘3 298 261 273 257 243 204 149
S M2 Hor——— 49u3
5 B2 1204 1138 1154 1094 1105 842 525
u
S SATTT T

B3-1 #m%_a 11 10 12 9 8 5 4

At

c2 gﬂ—‘ 39 35 34 31 29 19 15
c =
A
" c3 8 6 7 5 6 4 2
o
N

c4 2 1 2 3 3 1 2
SEMI TRAILER

T3s3 3 2 3 2 2 2 1

Fuente: Elaboracion Propia
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b. Calculo del IMD’s

Tabla N° 5. Céalculo del indice medio diario semanal

En el disefio estructural del pavimento, se tiene en
IMDs (indice Medio Diario

Semanal), este valor nos brinda el volumen vehicular

consideracion

el

por dias de la semana.

. Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo .
ESTACION 01/04/2019 | 02/04/2019 | 03/0412019 | 04/04/2019 | 05/04/2019 | 06/04/2019 | 070472019 | TOTAL | MD'S
v | wotoa 1340 1285 1305 1297 1283 842 581 7933 1133
a
|
c | MOTOTAX 125 119 87 85 72 38 24 550 79
U
L
(o]
s | Auto M1 10272 9758 10440 9814 12819 10896 6811 70810 | 10116
C
A | PANEL"NL" = 153 145 132 124 111 81 67 813 116
M ——
|
o | PIcK UP "N2" ﬁfp/"\,i 1594 1504 1510 1407 1384 1072 873 9344 1335
£ @p— Y@
T f
A RUR‘f":A;OMB' = 2908 261 273 257 243 204 149 1685 241
) B2 1204 1138 1154 1094 1105 842 525 7062 1009
u
S AT T T
B31 w 1 10 12 9 8 5 4 59 8
A0
c2 gh 39 35 34 31 29 19 15 202 29
. :
A p—
(
" c3 { 8 6 7 5 6 4 2 38 5
(o]
N
c4 2 1 2 3 3 1 2 14 2
SEMI TRAILER
353 3 2 3 2 2 2 1 15 2

Fuente: Elaboracion Propia
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c. Factor de crecimiento acumulado (Fca)

Para realizar el andlisis comparativo del disefio
estructural del pavimento flexible y pavimento rigido
en el tramo avenida Huaman y avenida Fatima de la
avenida Larco, se establecié un periodo de disefio

de 20 anos.

La tasa de crecimiento promedio anual que se

considero para la poblacion de Trujillo es del 2%.

Tabla N° 6. Tasa de crecimiento promedio anual de la
poblacién censada, segun provincia, 1981 — 1993,
1993 - 2007 y 2007 — 2017

Tasa de crecimiento promedio anual (%)
Provincia

1981 — 1993 | 1993 — 2007 | 2007 - 2017
Total 2.2 1.7 1
Trujillo 3.2 2.2 1.8
Ascope 0.2 0.5 0
Bolivar 1.7 -0.1 -1.4
Chepén 1.5 1.8 0.3
Julcan - -0.8 -1.8
Otuzco 0.3 0.4 -1.3
Pacasmayo 2.5 1.3 0.9
Pataz 0.7 1.5 0.3
Sanchez de Carrion 2.1 1.6 0.6
Santiago de Chuco -1.6 0.7 -1.4
Gran Chimu 0.5 0.3 -1.2
Vird 3.5 5.7 1.9

Fuente: Oficina Departamental de Estadistica e

Informéatica La Libertad

La Guia AASHTO para el Disefio Estructural del
Pavimento, 1993, establece valores para el Factor
de Crecimiento Acumulado (Fca) en la Tabla N° 07,

donde se obtuvo un valor de:

Fca =24.30

25



Tabla N° 7. Factores de crecimiento del trafico (Fca)

P:l;l;g:::isde Factor Sin Tasa de crecimiento anual

(aftos) | Crecimientol T, T 5 [ 7 8 | 10
1 1.00 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 1.00 1.00
2 2.00 202|204 205 2.06 207 2.08 210
3 3.00 306 | 312 | 315 318 I 3.25 3.31
4 400 412 | 425 | 431 | 437 4 44 451 4 64
5 5.00 520 | 542 | 553 | 564 575 587 6.11
5] 6.00 6.31| 663 | 680 698 7.15 7.34 7.32
T 7.00 743|790 | 814 829 885 892 9.49
8 8.00 858|921 | 955 990 [ 1026 | 1064 | 11.44
9 9.00 975 | 1058|1103 1149 [ 1198 | 1249 | 1358
10 10.00 10.95|12.01|1258] 1318 | 13.82 | 1449 | 1594
11 11.00 1217|13.49| 1421 1497 | 1578 | 16.65 | 1853
12 12.00 13.41|15.03|1592| 1687 | 1789 | 1898 | 21.38
13 13.00 1468|1663|17.71) 1888 | 2014 | 21.50 | 2452
14 14.00 15.97|18.29|1916] 21.01 | 2255 | 2421 | 29.97
15 15.00 17.29|12002|21.58) 23.28 | 2513 | 2715 | 31.77
16 16.00 18.64|21.82|2366| 2567 | 27.89 | 30.32 | 3595
17 17.00 2001123702584 28.21 | 30.84 | 33.75 | 40.55
18 18.00 2141125652813 ( 30.91 | 34.00 | 37.45 | 4560
19 19.00 288427673054 33.76 | 37.38 | 4145 | 51.16
20 20.00 24301 29.7833.06( 36.79 | 41.00 | 4576 | 57.28
25 25.00 320341654773 b4.86 | 63.25 | 73.11 | 98.35
30 30.00 4057 56.08|66.44 | 79.06 | 94.46 | 113.28| 164 49
35 35.00 4999 73.65(90.32 (111.43|1138.24|172.32| 271.02

Fuente: Guia AASHTO para el Disefio Estructural
del Pavimento, 1993, p. 384

d. Factor de distribucion direccional (Fd) y de carril (Fc)

Estos factores se determinaron en base al nUmero

de calzadas que se pretende disefiar, como también

el nimero de sentidos o direcciones y el nimero de

carriles por sentido.

En nuestro disefio se van a realizar dos calzadas de

dos sentidos, con dos carriles por sentido.

La Guia AASHTO para el Disefio Estructural del
Pavimento, 1993, establece valores para el Factor
de Distribucién Direccional (Fd) y de Carril (Fc) en la

Tabla N° 8, en base a lo que se pretende disefiar se

obtuvo un valor de:

Fd = 0.50

Fc=0.

80
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Tabla N° 8. Factores de distribucion direccional y de carril

para determinar el transito en el carril de disefio

. . Numero de Factor Factor | Factor Ponderado
N:a'};‘;rctl)age N:er:l;g)o:e carriles por | Direccional Carril Fd x Fc para carril
sentido (Fd) (Fc) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzada 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
(para IMDa total -
de la calzada) 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 calzadas con 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
separador central | 5 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total -
de las dos 2 sentidos 3 0.50 0.80 0.30
calzadas) 2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: En base a datos de la Guia AASHTO 93

e. Factor de Ejes Equivalentes (EE)

Los Ejes Equivalentes son factores de equivalencia

gque representan efectos de deterioro, causado por

un tipo de eje que posee cada tipo de vehiculo

pesado, sobre la estructura del pavimento.

Tabla N° 9. Configuracion de los ejes

Conjunto de Eje (s) Nomenclatura |N° de Neumaticos Grafico
EJE SIMPLE
(Con Rueda Simple) RS 2 . .
EJE SIMPLE . .
(Con Rueda Doble) 1RD 4 . .
EJE TANDEM
(1 Eje Rueda Simple + 1 Eje 1IR3 +1RD 6
Rueda Doble) BE ..
EJE TANDEM SRD o EN | ]
(2 Ejes Rueda Doble) [ | i |
EJE TANDEM —
{1 Rueda Simple + 2 Ejes 1RS + 2RD 10 | | S | |
Rueda Doble) AR HBE
EJE TANDEM a8 iR
, 3RD 12 i | [ |
(3 Ejes Rueda Doble) T EN

Nota:
RS: Rueda Simple
RD: Rueda Doble

Fuente: Guia AASHTO para el Disefio Estructural
del Pavimento, 1993
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Para calcular los EE, se utilizardn las siguientes

relaciones simplificadas,

para

las diferentes

configuraciones de ejes de vehiculos pesados

(buses y camiones) y tipo de pavimento.

Tabla N° 10. Relacion de cargas por eje para determinar Ejes

Equivalentes (EE) para pavimentos flexibles

Tipo de Eje

Eje Equivalente
(EE 8.2 tn)

Eje Simple de ruedas simples (EEs+)

EEsi1=[P/6.6]4°

Eje Simple de ruedas simples (EEs»)

EEs;=[P/82]%°

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simples) (EEta1)

EEa =[P /14.8]%0

Eje Tandem (2 ejes ruedas dobles) (EE+1a2)

EEta =[P /15.1] %0

Eje Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simples) (EE+1r1)

EErri=[P/20.7] 39

Eje Tridem (3 ejes ruedas dobles) (EEtr2)

EErm =[P /21.8]%°

P = peso real por eje en toneladas

Fuente: En base a correlaciones con los valores de las Tablas del
apéndice D de la Guia AASHTO, 1993

Tabla N° 11. Relacion de cargas por eje para determinar Ejes

Equivalentes (EE) para pavimentos rigidos

Tipo de Eje

Eje Equivalente
(EE 8.2 tn)

Eje Simple de ruedas simples (EEs1)

EEs1=[P/6.6]%1

Eje Simple de ruedas simples (EEs2)

EEs2=[P/8.2]%"

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simples) (EEta1)

EEm =[P/ 13.0]4

Eje Tandem (2 ejes ruedas dobles) (EE+a2)

EEme=[P/13.3]4

Eje Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simples) (EEr1)

EErmi=[P/16.6]%4°

Eje Tridem (3 ejes ruedas dobles) (EEtr2)

EEre=[P/17.5]%0

P = peso real por eje en toneladas

Fuente: En base a correlaciones con los valores de las Tablas del
apéndice D de la Guia AASHTO, 1993
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f. Factor vehiculo pesado (Fvp)

Es el nUmero de ejes equivalentes promedio por tipo
de vehiculo pesado.

Tabla N° 12. Factor vehiculo pesado para pavimento flexible

CAMION C2 CAMION C3
Ejes E1 E2 Ejes E1 E2
Carga (Ton.) 7 11 Carga (Ton.) 7 18
Tipo de Eje | Eje Simple | Eje Simple | Tipo de Eje | Eje Simple | Eje Tandem
Tipo de Rueda Rueda Tipo de Rueda Rueda
Rueda Simple Doble Rueda Simple Doble
Factor E.E. 0.582 1.489 Factor E.E. 0.582 0.929
Total Factor Total Factor
Camién C2 2072 Camién C3 151
CAMION Cc4 SEMI TRAILER T3S3
Ejes E1 E2 Ejes E1 E2 E3
Carga
(Ton.) 7 23 Carga (Ton.) 7 18 25
. . Eje . . . . Eje Eje . )
Tipo de Eje Simple Eje Tridem Tipo de Eje Simple | Tandem Eje Tridem
Tipo de Rueda | Rueda Doble + . Rueda Rueda Rueda
Rueda Simple Rueda Simple Tipo de Rueda Simple Doble Doble
Factor E.E. 0.582 0.694 Factor E.E. 0.582 0.929 0.785
Total Factor Total Factor Semi
Camion C4 1.276 Trailer T3S3 2.296

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 13. Factor vehiculo pesado para pavimento rigido

CAMION C2 CAMION C3
Ejes E1 E2 Ejes E1 E2
Carga Carga
(Ton.) 7 " (Ton.) 7 18
Tipo de Eje | Eje Simple | Eje Simple | Tipo de Eje | Eje Simple | Eje Tandem
Tipo de Rueda Rueda Tipo de Rueda Rueda
Rueda Simple Dable Rueda Simple Doble

Factor E.E. 0.586 1.534 Factor E.E. 0.586 1.591

Total Factor Total Factor

Camién C2 212 Camion C3 2176

CAMION c4 SEMI TRAILER T3S83
Ejes E1 E2 Ejes E1 E2 E3
(ot
(ng_")‘ 7 23 Carga (Ton.) 7 18 25
Tipo de Eje | Eje Simple Eje Simple Tipo de Eje Eje Simple| Eje Tandem | Eje Tridem
Tipo de Rueda Rueda Daoble + . Rueda Rueda
Rueda Simple Rueda Simple Tipo de Rueda Simple Rueda Doble Dable

Factor E.E. 0.586 1.695 Factor E.E. 0.586 1.591 1.916
Total Factor Total Factor Semi
Camion C4 2281 Trailer T383 4.092

Fuente: Elaboracion Propia
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g. Factor de ajuste por presion de neumaticos (Fp)

Para el célculo del Numero de Repeticiones de Ejes
Equivalentes, se tomo en cuenta el factor de ajuste
por presion de neuméticos, con el fin de calcular el
efecto adicional de deterioro que produce la presion

del neumatico sobre el pavimento.

Para ambos casos como pavimento flexible y
pavimento rigido, se considero el factor de ajuste por

presion de neumaticos de:

Fp = 1.00

h. Calculo de Ejes Equivalentes dia - carril

Para obtener el disefio estructural del pavimento se
necesita los Ejes Equivalentes por cada tipo de
vehiculo pesado, por dia para el carril de disefio. Al
realizar un analisis comparativo del pavimento
flexible y rigido, se obtendran 2 diferentes EE dia —
carril debido a que el Factor Vehiculo Pesado varia
en el disefio del pavimento flexible y rigido. En la
Tabla N° 14 y N° 15 se muestra el valor de EE dia —
carril, obtenido de multiplicar el IMD de cada tipo de
vehiculo pesado, por el Factor Direccional, Factor
Carril, Factor Vehiculo Pesado y Factor de Ajuste
por Presion de Neumaticos obtenidos

anteriormente.
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Tabla N° 14. Ejes Equivalentes dia — carril para

pavimento flexible

FACTOR DE
FACTOR FACTOR VFE/:%SFO AJUSTE POR EE
ESTACION IMD | DIRECCIONAL | CARRIL | Lo )0 PRESION DE diacarril
(Fd) (Fc) (Fvp) NEUMATICO
(Fvp)
\E’ MOTO "L3" 1133 0.50 0.80 0.0000 1.00 0.011
H
|
c MOTOTAXI"L5" 79 0.50 0.80 0.0002 1.00 0.003
u
L
(e}
s AUTO "M1" 10116 0.50 0.80 0.0005 1.00 0.981
i PANEL "N1" 116 0.50 0.80 0.0005 1.00 0.011
M
|
o PICK UP "N2" 1335 0.50 0.80 0.0078 1.00 2.071
N
E
T
A | RURAL COMBI"M2" 241 0.50 0.80 0.0078 1.00 0.373
S
. B2 1009 0.50 0.80 2.072 1.00 418.006
u
S
B3-1 8 0.50 0.80 1.210 1.00 2.040
Pl
c2 e 29 0.50 0.80 2.072 1.00 11.957
c 4
’ ]
(
“f C3 q 5 0.50 0.80 1511 1.00 1.640
(o]
N
c4 2 0.50 0.80 1.276 1.00 0.504
SEMITRAILER
1353 2 0.50 0.80 2.296 1.00 0.976
JEE. 438573
dia - carril

Fuente: Elaboracion Propia
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pavimento rigido

Tabla N° 15. Ejes Equivalentes dia — carril para

FACTOR DE
FACTOR
FACTOR FACTOR VEH?CSLO AJUSTE POR EE
ESTACION IMD | DIRECCIONAL | CARRIL | "D\ 0 PRESION DE dia-cari
(Fd) (Fc) (Fvp) NEUMATICO
(Fvp)
‘E’ MOTO "L3" 1133 0.50 0.80 0.0000 1.00 0.009
H
|
c MOTOTAXI"L5" 79 0.50 0.80 0.0001 1.00 0.002
U
L
[¢]
s AUTO "M1" 0.50 0.80 0.0004 1.00 0.812
i PANEL "N1" == 116 0.50 0.80 0.0004 1.00 0.009
M .
| - T
o PICK UP "N2" ﬁf; “,L‘,}l 1335 0.50 0.80 0.0069 1.00 1.838
N @v——4e*
E
T f 0%
A | RURAL COMBI"M2" \0;‘ "ft‘éj; 241 0.50 0.80 0.0069 1.00 0.331
. oL
. B2 1009 0.50 0.80 2.1195 1.00 427.659
U
S
B3-1 8 0.50 0.80 1.6632 1.00 2.804
c2 29 0.50 0.80 2.1195 1.00 12.233
C
A
“I" C3 5 0.50 0.80 2.1762 1.00 2.363
[¢]
N
C4 2 0.50 0.80 2.2808 1.00 0.901
SEMITRAILER
T353 2 0.50 0.80 40921 1.00 1.740
2EE 450.701
dia - carril

Fuente: Elaboracion Propia

i.  Numero de repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2

tn

Se obtuvo el numero de repeticiones de eje

equivalente de 8.2 tn, al multiplicar el Factor de

crecimiento acumulado obtenido anteriormente

multiplicado por 365 dias del afio y por el Ejes

Equivalentes dia — carril. Lo cual representa un
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parametro necesario en el disefio estructural del

pavimento flexible y rigido.

Tabla N° 16. Numero de repeticiones de E.E. de

8.2 tn para pavimento flexible

Tramo Avenida Huaman | Nrep de EE de
y Avenida Fatima 8.2tn
) . EAL o
Ambos Sentidos 3'889,505.58 W18

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 17. Numero de repeticiones de E.E. de

8.2 tn para pavimento rigido

Tramo Avenida Huaman | Nrep de EE de
y Avenida Fatima 8.2tn
Ambos Sentidos 3997,058.60 | EAL©
T W18

Fuente: Elaboracion Propia
Segun tipo de trafico

El Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma
CE.010 Pavimentos urbanos, 2010, clasifica la via

segun las caracteristicas y el EAL de la zona.

Se clasific6 en una via arterial menor (hasta
4°000,000 EE), debido a que soporta entre 4,000 a
15,000 vehiculos por dia, y usualmente estan

sometidas a cargas de camiones pesados.

Tabla N° 18. Clase de via expresado en EAL de

disefio
Nivel de Factor de EALs de
Clase de (mﬁﬁfes) Confiabilidad | Confiabilidad | disefio
(%) (Fr) (millones)

Expresas 7.5 90 3,775 28.4
Arteriales 2.8 85 2,929 8.3
Colectoras 1.3 80 2,390 3.0

Locales 0.43 75 2,010 0.84

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones:
Norma CE.010 Pavimentos urbanos, 2010, p.72
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3.5.3. Estudio de mecanica de suelos

3.5.3.1.

Exploracién de campo

Se llevé a cabo la ejecucion de 03 pozos exploratorios
(calicatas) con una profundidad de 1.5 m con respecto a
la superficie actual del terreno. Las calicatas fueron

excavadas con ayuda de una pala y un pico.

Se han considerado las 03 muestras para fines de

estudio.

Tabla N° 19. Exploracion de campo

N° CALICATA | MUESTRA | PROFUNDIAD UBICACION

Cerca de la interseccion

C-1 M-1 1.50 m Av. Larco y calle Edelmira

Frente a la interseccion
C-2 M-2 1.50m Av. Larco y calle Victor
Raul Haya de la Torre

Cerca de la interseccion

C-3 M-3 1.50m Av. Larco y Av. Fatima

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 5. Ubicacion de calicatas

2@

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.3.2.

Ensayos de laboratorio

Una vez obtenidas las muestras se realizaron los
siguientes ensayos para la clasificacion y descripcion del
suelo del tramo avenida Huaman y avenida Fatima de la

avenida Larco.

a. Contenido de humedad

Este ensayo se realiz6 para determinar el contenido
de humedad de una muestra del suelo ya que es una
propiedad fisica de gran utilidad en la construccién
civil, pues el comportamiento y la resistencia de los
suelos en la construccion estadn regidos por la

cantidad de agua que contienen.

Tabla N° 20. Contenido de humedad

N° CALICATA | MUESTRA | CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

C-1 M-1 14.24
C-2 M-2 12.64
C-3 M-3 11.67

Fuente: Elaboracion Propia

b. Andlisis granulométrico por tamizado

Este ensayo se realizé para determinar la proporcion
de las particulas constituyentes, clasificadas segun

su tamafo.

Tabla N° 21. Andlisis granulométrico

N° CALICATA | MUESTRA | % GRAVA | % ARENA | % FINO
C-1 M-1 0.80 10.61 88.59
c-2 M-2 1.01 11.61 87.41
c-3 M-3 0.47 11.77 87.75

Fuente: Elaboracion Propia
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c. Limite liquido

Este ensayo se realizé6 para determinar el mayor
contenido de humedad que puede tener un suelo sin
pasar del estado plastico al liquido. El estado liquido
es la condicién en la que la resistencia al corte del

suelo es tan baja que un ligero esfuerzo lo hace fluir.

Tabla N° 22. Limite liquido

N° CALICATA | MUESTRA | LIMITE LIQUIDO
C-1 M-1 31.00
C-2 M-2 30.80
C-3 M-3 30.50

Fuente: Elaboracion Propia

Limite plastico

Este ensayo se realizO para determinar la minima
cantidad de humedad con la cual el suelo se vuelve
a la condicion de plasticidad. En este estado, el
suelo puede ser deformado rapidamente o
moldeado sin recuperacion elastica, cambio de

volumen, agrietamiento o desmoronamiento.

Tabla N° 23. Limite plastico

N° CALICATA | MUESTRA | LIMITE PLASTICO
C-1 M-1 22.70
C-2 M-2 23.00
C-3 M-3 22.40

Fuente: Elaboracion Propia
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e. Indice de plasticidad

El indice de plasticidad es la diferencia humérica
entre el limite liquido y el limite plastico, e indica el
grado de contenido de humedad en el cual un suelo
permanece en estado plastico antes de cambiar al

estado liquido.

Tabla N° 24. indice de plasticidad

N° CALICATA | MUESTRA | iNDICE DE PLASTICIDAD
C-1 M-1 8.30
C-2 M-2 7.80
C-3 M-3 8.10

Fuente: Elaboracion Propia

f. Gravedad especifica de solidos

Este ensayo se realizé para determinar la gravedad
especifica de los sélidos de una muestra del suelo,
la cual estd dada por la relacién que existe entre el
peso unitario de los sélidos del suelo y el peso

unitario del agua.

Tabla N° 25. Gravedad especifica de sélidos

N° CALICATA | MUESTRA | GRAVEDAD ESPECIFICA
C-1 M-1 2.69
C-2 M-2 2.68
C-3 M-3 2.68

Fuente: Elaboracion Propia
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g. Proctor modificado

Este ensayo se realiz6 para determinar el peso
volumétrico seco maximo que puede alcanzar un
material, asi como la humedad optima a que debe
hacerse la compactacion.

Tabla N° 26. Proctor modificado

CLASIFICACION

N°® CALICATA | MUESTRA | DENSIDAD SECA | HUMEDAD
MAXIMA (g/cm?) | OPTIMA (%)

C-1 M -1 1.75 11.2
Cc-2 M-2 1.77 11.0
Cc-3 M-3 1.89 10.9

Fuente: Elaboracion Propia

h. CBR (California Bearing Ratio)

Este ensayo se realizo para determinar la resistencia
del suelo que esta sometida a esfuerzos cortantes y
ademds poder evaluar la calidad relativa del suelo

para la sub rasante.

Tabla N° 27. CBR

N° CALICATA | MUESTRA | CBR (%)

C-1 M -1 7.89
Cc-2 M-2 8.45
C-3 M-3 9.10

Fuente: Elaboracion Propia

Para determinar el CBR de disefio de la subrasante,
se consider6 el promedio de los valores analizados

por ser similares y se obtuvo un valor de:

CBR =8.48%
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El Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma
CE.010 Pavimentos urbanos, 2010, establece que
en base al CBR de 8.48% se clasifica en un suelo de
sub-rasante buena, ya que retiene una cantidad
sustancial de su capacidad de soportar cargas
cuando estan humedos. Propiedades tipicas:
80 MPa (12,000 psi) < Modulo Resiliente <170 MPa
(25,000 psi); 8% < CBR < 17%.

3.5.4. Levantamiento topografico

El estudio de topografia se realizd con el objetivo de tener el

levantamiento topografico del tramo avenida Huaman y avenida

Fatima de la avenida Larco de la ciudad de Truijillo.

3.5.4.1.

3.5.4.2.

Trabajo de campo

Se realizo el recorrido total en todo el tramo de estudio
para proceder con la mejor ubicacion del drone, con el
fin de obtener fotografias aéreas, que después de
procesadas nos permitird producir una ortofoto general

de toda el area materia de estudio.

Trabajo de gabinete

Recaudada toda la informacion del levantamiento
topografico en campo, mediante el drone y el nivel de
ingeniero se traspaso a la estacion de trabajo (Laptop),
a través del programa CIVIL 3D.

A través de este software se puede observar el relieve
de la zona en estudio, siendo un terreno plano, ademas
permite la georreferenciacion y elaboracion de curvas de

nivel a escalas indicadas.
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Figura N° 6. Curvas de nivel

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.5. Perfil estratigrafico

Se realizo el perfil estratigrafico de cada calicata como se observa

a continuacion:

Tabla N° 28. Perfil estratigréfico

CLASIFICACION
N® N* PROFUNDIDAD
CALICATA | MUESTRA (m) DESCRIPCION sucs
DEL MATERIAL

Arcilla de mediana | F

C-1 M-1 1.5 plasticidad W
Arcilla de mediana

c-2 M-2 1.5 plasticidad W
Arcilla de mediana F o

c-3 M-3 1.5 plasticidad %&7//

Fuente: Elaboracién Propia
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IV. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1.

Propuesta de investigacion

Debido a que uno de nuestros objetivos especificos es determinar un
diagnéstico situacional de la avenida Larco, tramo avenida Huaman y
avenida Fatima de la ciudad de Truijillo, entonces lo primero que se hizo
fue observar las fallas que presenta la via como piel de cocodrilo,
huecos, parches y grietas longitudinales, transversales y de bloque; tal

COoMmo se muestra a continuacion:

Figura N° 7. Situacién actual de pavimento existente

- N

Fuente: Elaboracion Propia

En base al problema especifico descrito anteriormente, se decidio
proponer dos alternativas de solucién con la finalidad de realizar un
analisis comparativo técnico — econémico del disefio estructural del
pavimento flexible y pavimento rigido para el tramo en estudio. La

estructura disefiada es la siguiente:

Figura N° 8. Espesores del pavimento flexible y rigido

Y 10cm. r F) : ) . o
LOSA DE CONCRETO  20em.
>—20 cm. | . -

SUB BASE -~15cm. A5en.

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.

Andlisis e interpretacion de los resultados

4.2.1. Disefio de pavimento flexible, segun metodologia AASHTO 93

Una vez determinado el Numero de Repeticiones de Ejes

Equivalentes de 8.2 tn y el CBR de la zona de estudio, siendo

estos los parametros mas importantes, se procedera a realizar el

disefio estructural del pavimento flexible mediante la metodologia

AASHTO 93.

W18 = 3889,505.58

CBR =

8.48 %

La metodologia AASHTO 93 proporciona una expresion analitica,

gue dada su complejidad proporciona el uso de nomogramas para

efectos mas practicos.

Figura N° 9. Nomograma para pavimento flexible
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Fuente: Guia AASHTO para el Disefio Estructural del Pavimento,

1993, p. 122
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Para efectos de célculos computarizados y programados, la
expresion analitica es demasiada util. Dicha expresion es la

siguiente:

Figura N° 10. Ecuacion de disefio de pavimento flexible

APSI

T
log,, W18 = Z,, * 8, +9.36 *log,,(SN +1)— 0.20 + == 2] 12.32%log,, M, —8.07

040+

Fuente: Guia AASHTO para el Disefio Estructural del Pavimento,
1993, p. 25

Los parametros a considerar segun la ecuacion de Disefio del

Pavimento Flexible son los siguientes:

4.2.1.1. Numero de repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn
(W18)

De acuerdo a la zona de estudio, se determiné que

para el pavimento flexible el:

W18 = 37889,505.58

4.2.1.2. Nivel de confiabilidad (%R)

El nivel de confiabilidad representa la probabilidad del
comportamiento de la estructura del pavimento flexible,
durante su periodo de disefio. A mayor nivel de

confiabilidad, el espesor de la estructura aumenta.

En base a la guia AASHTO 1993, este caso
corresponde a una via arterial principal, cuya

confiabilidad varia entre 80 — 99%.
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Tabla N° 29. Niveles sugeridos de confiabilidad

para varias clasificaciones funcionales

Nivel de Confiabilidad
Clasificacion Funcional Recomendado
Urbano Rural
Interestatales y otras Autopistas | 85-99.90 | 88-99.9
Arteriales Principales 80-99 75-95
Colectoras 80-95 75-95
Locales 50-80 50 - 80

Fuente: Guia AASHTO 1993 Para el Disefio

Estructural del Pavimento, p. 99

El Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma
CE.010 Pavimentos urbanos, nos proporciona un
valor mas exacto con relacion a la clase de via, al cual

le consideramos un valor de confiabilidad de:

R =85%

Tabla N° 30. Nivel de confiabilidad en funcién ala

clase de via
, Nivel de EALs de diseiio
Clasede Via | o fiabilidad (%) | (millones)
Expresas 90 284
Arteriales 85 8.3
Colectoras 80 3.0
Locales 75 0.84

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones:
Norma CE.010 Pavimentos urbanos, 2010, p.72

4.2.1.3. Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal
(Zr)

El Zr representa el valor de confiabilidad, para un

conjunto de datos en una distribucién normal.

La guia AASHTO 1993, brinda un valor exacto en

relacion al nivel de confiabilidad, el cual es:

Zr =-1.037
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42.1.4.

4.2.1.5.

Tabla N° 31. Valores estandar de desviacion normal
(Zr) correspondientes a niveles seleccionados de

confiabilidad

Confiabilidad | Desviacion Normal
R (%) Estandar Zg
50 -0.000
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.340
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327
99.9 -3.090
99.99 -3.750

Fuente: Guia AASHTO 1993 Para el Diseio
Estructural del Pavimento, p. 84

Desviacion estandar (So)

El So es un valor que considera la variabilidad
esperada de la prediccion del transito y otros factores

gue afectan el comportamiento del pavimento.

La Guia AASHTO recomienda adoptar para los
pavimentos flexibles, valore de So comprendidos entre
0.40y 0.50.

En la etapa del disefio estructural del pavimento flexible

se recomienda el valor de:

So=0.45

indice de serviciabilidad (APSI)

Indica la serviciabilidad de una via durante su periodo

de disefio y es la diferencia entre el indice de
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serviciabilidad inicial con el final, como lo indica la

siguiente expresion.
APSI = po — pt
po = Indice de serviciabilidad inicial = 4.20

pt = Indice de serviciabilidad final = 2.50

APSI=1.70

a. Indice de serviciabilidad inicial (po)

Es la condicién original del pavimento después de

su construccion o rehabilitacion.

El Reglamento Nacional de Edificaciones:
Norma CE.010 Pavimentos urbanos, establece
gue para pavimentos flexibles el valor del indice de

serviciabilidad inicial deseable es:

Po=4.2

b. Indice serviciabilidad final (pr)

Es cuando la superficie del pavimento no cumple
con las expectativas de comodidad y seguridad

exigidas por el usuario.

pt = 2.50

Tabla N° 32. indice de serviciabilidad final (pt)

Pt Tipo de Via
3.00 Expresas
2.50 Arteriales
2.25 Colectoras
2.00 Locales y estacionamientos

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones:
Norma CE.010 Pavimentos urbanos, 2010, p.42
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4.2.1.6. M0odulo de resiliencia (Mg)

El médulo de Resiliencia es una medida de la rigidez
del suelo, est en funcion al CBR de 8.48% el cual se
clasifica en un suelo de sub rasante buena, ademas se
considero el valor promedio del CBR por ser valores

similares.

El Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma
CE.010 Pavimentos urbanos, establece la siguiente

expresion para el calculo del Médulo de Resiliencia:
My (psi) = 1500 x CBR
Reemplazando se obtuvo:

My (psi) = 1500 x 8.48

Mr (psi) = 12,720

4.2.1.7. Calculo del numero estructural (SN)

a. De forma Analitica

log,, W18 = Z, *8, +9.36 ¥log, (SN +1)—0.20 + 4'21691 f +2.32*log,, M, —8.07
040+ W
Datos:
W18 =| 3'889,505.07
Zr =| -1.037
So =1 045
APSI =17
Mg =] 12,720.00
R =| 85%

Resolviendo la ecuacion:
6.58989 = - 0.46665 + 5.82272 + - 0.22309 + 1.45241
6.58989 = 6.58539

El Numero Estructural es:

SN =3.40
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ilidod R (%)

Contia

b. Con el uso de programa ecuacién AASHTO 93

Figura N° 11. Céalculo del SN, en programa
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Figura N° 12. Calculo del SN en nomograma para pavimentos flexibles
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Fuente: Programa Ecuacion AASHTO 93

c. Con uso del nomograma

Solucion: SN = 5.0

Fuente: Elaboracion Propia

SN =3.50
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Para el disefio estructural del pavimento se considerara
el SN analitico debido a que es un valor mas exacto,

por lo tanto, el valor a utilizar es:

SN =3.40

4.2.1.8. Coeficientes estructurales de las capas del pavimento

Es un nimero que representa la resistencia relativa de
los materiales constructivos que forman parte del
pavimento. Los valores promedios usados en la Pista
de Prueba AASHTO son:

Figura N° 13. Coeficientes estructurales de las capas

del pavimento

Concreto asfaltico mezcla en caliente para capa de superficie - 0,44/pulg.
Base granular de piedra chancada - 0,14/pulg
Sub-base de grava arenosa :0,11/pulg

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones:
Norma CE.010 Pavimentos urbanos, 2010, p.39

Basandose en el Reglamento Nacional de
Edificaciones: Norma CE.010 Pavimentos urbanos,
los coeficientes estructurales de pavimento se
calcularon en base al CBR que esta en funcién al tipo

de via.

El CBR de la base granular para pavimento flexible es:

CBR Base = 100%

Tabla N° 33. Valor relativo de soporte, CBR

Vias Locales y Colectoras Minimo 80%

Vias Arteriales y Expresas Minimo 100%

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones:
Norma CE.010 Pavimentos urbanos, 2010, p.18
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El CBR de la sub base granular para pavimento flexible

es:

CBR Sub Base = 40%

Basado en lo sefialado en el item 2.3.5 Layer
coefficients, de la Guia de Disefio AASHTO 1993, los

coeficientes estructurales de capa considerados para

el calculo del nimero estructural de disefo son:

a1 = 0.41/pulg = 0.161/cm (Para carpeta asfaltica en caliente)

az = 0.14/pulg = 0.055/cm (Para agregados de CBR >= 100%)

az = 0.12/pulg = 0.047/cm (Para agregados de CBR >= 40%)

4.2.1.9.

Coeficiente de drenaje

Esta en funcién del tiempo en el que estos materiales

estén expuestos a la humedad, saturacion y tiempo en

el que el agua drena.

Debido a las condiciones de la zona, se ha estimado

que el tiempo de exposicion esta entre 5% y 25% y

considerando un drenaje

coeficiente de drenaje de:

regular,

Sé asume un

mz2 =msz =1.00

Tabla N° 34. Valores de m; para pavimentos
flexibles, segun AASHTO

Tiempo Porcentaje de tiempo en que la estructura del
cd transcurrido pavimento estara expuesta a niveles de
para que el humedad cercanas a la saturaciéon
suelo libre
Clasificacién | el 50% de su| Menos a o o Mas de
del drenaje | agua libre 1% 1-5% | 5-25% 25%
Excelente 2 horas 1.40-135] 1.35-1.30| 1.30-1.20 1.20
Bueno 1 dia 1.35-1.25|1.25-1.15]|1.15-1.00 1.00
Regular 1semana | 1.25-1.15]1.15-1.05] 1.00-0.80 0.80
Pobre 1 mes 1.15-1.05| 1.05-0.80 | 0.80-0.60 0.60
Muy pobre Nunca 1.05-0.95| 0.95-0.75| 0.75-0.40 0.40

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones:
Norma CE.010 Pavimentos urbanos, 2010, p.40
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4.2.1.10. Calculo de los espesores del pavimento

Aplicando la ecuacion que relaciona al numero
estructural con los espesores del pavimento y un
periodo de 20 afios.

Figura N° 14. Ecuacién que relaciona al numero

estructural con los espesores y coeficientes estructurales

| SN = a;xd;+a,xd; xmy+asxdy3xms |

Donde:

a;, a,, a3 = coeficientes estructurales de las capas: superficial,
base y subbase, respectivamente

d,, d,, d3 = espesores (en centimetros) de las capas: superficial,
base y subbase, respectivamente

m;, M3 = coeficientes de drenaje para las capas de base y
subbase, respectivamente

Fuente: Guia AASHTO 1993 Para el Disefio

Estructural del Pavimento, p. 26

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones:
Norma CE.010 Pavimentos urbanos, el espesor
minimo constructivo para la capa de rodadura con

asfalto en caliente es de 70 mm.

Tabla N° 35. Especificaciones técnicas constructivas

para el espesor de la capa de rodadura

Tipo de Pavimento

Flexible Rigido Adoquinado

Elemento

95% de compactacién:
Suelos Granulares - Proctor Modificado
Suelos Cohesivos - Proctor Estandar

Sub - rasante
Espesor compactado:

2250 mm - Vias locales y colectoras

=300 mm - Vias arteriales y expresas

CBR = 40% o
Sub - base 100% Compactacion o, CBR,Z 30% N
" 100% Compactacion Proctor Modificado
Proctor Modificado
CBR 2 80% CBR 2 80%
Base 100% Compactacién | No Aplicable 100% Compactacién
Proctor Modificado Proctor Modificado

Cama de arena fina, de
No Aplicable | espesor comprendido
entre 25 y 40 mm

Penetracion de la

Imprimacién/capa de apoyo . .,
P! P poy Imprimacién = 5mm

Vias locales 250 mm =60 mm
T:‘;Zsoar;; Vias colectoras =60 mm =150 mm =80 mm
Rodjdura Vias arteriales =70 mm No Recomendable
Vias Expresas 280 mm 2200 mm No Recomendable
Vias locales
. Vias colectoras . Mr 2 3.4 Mpa F'c 2 38 Mpa
Material Vias arteriales Concreto asfaltico (34 kglem?) (380 kg/cm?)
Vias Expresas

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones:
Norma CE.010 Pavimentos urbanos, 2010, p.30
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Los datos obtenidos se ingresan en siguiente formula

expresada anteriormente:
SN = ar*di+az*d2*mz+as*ds*ms

Para los espesores del pavimento se plantearon 2

alternativas:
Alternativa 1:

dl =10 cm,d2 =20 cmy d3 = 15 cm, es la més

adecuada tomando referencia econémicamente.
Reemplazando se obtuvo:

3.40 = 0.161*10 + 0.055*20 + 0.047*15

3.40 =3.43
Alternativa 2:
dl=7cm,d2=25cmyd3=20cm
Reemplazando se obtuvo:

3.40 = 0.161*7 + 0.055*25 + 0.047*20

3.40 =3.45

Figura N° 15. Seccidon del pavimento flexible

CARPETA ASFALTICA ~40 cm.

45cm. m ~—20 ecm.

SUB BASE 15 cm.

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.2. Disefio de pavimento rigido, segun método AASHTO 93

La metodologia AASHTO 93 proporciona el uso de nomogramas

para efectos mas practicos que facilita el disefio estructural del

pavimento.

Figura N° 16. Nomograma para pavimento rigido
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Fuente: Guia AASHTO para el Disefio Estructural del Pavimento, 1993,

p. 135
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Fuente: Guia AASHTO para el Disefio Estructural del Pavimento,
1993, p. 136

La siguiente expresion analitica, se desarrolla por medio de un
proceso reiterativo asumiendo espesores en la losa de concreto

para lograr que la ecuacion de disefio se equipare.

Figura N° 17. Ecuacion de disefio de pavimento rigido

APSI ;
logso [4 515 §c#Cq = (D75 —1.132)
10g10W18 = Zg * Sp + 7.35 * logyo(D + 1) — 0.06 + ———22—22 4 (4.22 — 0.32 * p,) + logyo
| 4 1624+ 107 21563 + [90-75 ~ 1842 ]
(D + ‘1)8,46 ' (chk) 0.25

Fuente: Guia AASHTO para el Disefio Estructural del Pavimento,
1993, p. 26
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Los parametros a considerar segun la ecuacién de Disefio de

Pavimento Rigido son los siguientes:

42.2.1.

4.2.2.2.

4.2.2.3.

4.2.2.4.

Numero de repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn
(W18)

De acuerdo a la zona de estudio, se determiné que

para el pavimento rigido el:

W18 = 3"997,058.60

Nivel de confiabilidad (%R) y desviacion estandar

normal (Zr)

Al igual que en el disefio estructural del pavimento
flexible se esta considerando un nivel de Confiabilidad

y desviacion estandar normal de:

R = 85% R =-1.037

Desviacion estandar (So)

La Guia AASHTO recomienda adoptar para los
pavimentos rigidos, valore de So comprendidos entre
0.30y 0.40.

En la etapa del disefio estructural del pavimento rigido

se recomienda el valor de:

So0=0.35

indice de serviciabilidad (APSI)

Indica la serviciabilidad de una via durante su periodo
de disefo y se define como la diferencia entre el indice
de serviciabilidad inicial y final, como lo indica la

siguiente expresion.

APSI = po — pt
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Po = Indice de serviciabilidad inicial = 4.50

pt = Indice de serviciabilidad final = 2.50

APSI =2.00

a. Indice de serviciabilidad inicial (po)

Es la condicién original del pavimento después de

su construccion o rehabilitacion.

El Reglamento Nacional de Edificaciones:
Norma CE.010 Pavimentos urbanos, establece
gue para pavimentos rigidos el valor del indice de

serviciabilidad inicial deseable es:

Po = 4.50

b. Indice serviciabilidad final (pt)

Es cuando la superficie del pavimento no cumple
con las expectativas de comodidad y seguridad

exigidas por el usuario.

pt = 2.50

Tabla N° 36. indice de serviciabilidad final (pt)

Pt Tipo de Via
3.00 Expresas
2.50 Arteriales
2.25 Colectoras
2.00 Locales y estacionamientos

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones:
Norma CE.010 Pavimentos urbanos, 2010, p.43

4.2.2.5. Mddulo de rotura del concreto (S’c)

Debido a que los pavimentos de concreto trabajan
principalmente a flexion es que se introduce este

parametro a la ecuacion AASHTO 93.
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El Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma
CE.010 Pavimentos urbanos, establece que el
moddulo de rotura del concreto minimo es 3.4 MPa (34

kg/cm).

S’c (psi) = 493

Tabla N° 37. Especificaciones técnicas constructivas

para el médulo de rotura del concreto

Tipo de Pavimento
Flexible Rigido Adoquinado
Elemento
95% de compactacion:
Suelos Granulares - Proctor Modificado
Suelos Cohesivos - Proctor Estandar
Sub - rasante
Espesor compactado:
> 250 mm - Vias locales y colectoras
2 300 mm - Vias arteriales y expresas
CBR 2 40% 9
Sub - base 100% Compactacion o CBB,E 30% .
. 100% Compactacion Proctor Modificado
Proctor Modificado
CBR = 80% CBR = 80%
Base 100% Compactacion | No Aplicable 100% Compactacion
Proctor Modificado Proctor Medificado
" Cama de arena fina, de
. .. Penetracion de la . B
Imprimacién/capa de apoyo Imori " No Aplicable | espesor comprendido
mprimacion = 5mm
entre 25 y 40 mm
Vias locales =50 mm =60 mm
IIE:'EZSEFC?; Vias colectoras 260 mm 2150 mm = 80 mm
Rodalladura Vias arteriales =70 mm No Recomendable
Vias Expresas 280 mm =200 mm No Recomendable
Vias locales
. Vias colectoras ) Mr 2 3.4 Mpa F'c = 38 Mpa
Material Concreto asfaltico
Vias arteriales (34 kg/em?) (380 kgfem?)
Vias Expresas

4.2.2.6.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones:
Norma CE.010 Pavimentos urbanos, 2010, p.31

Coeficiente de drenaje (Cd)

El coeficiente de drenaje Cd puede variar entre 0.70 y
1.25 seguln sea la calidad drenaje, un Cd alto involucra
un buen drenaje y esto beneficia a la estructura,

disminuyendo el grosor de la losa de cemento a definir.

Para el presente proyecto se considerd un coeficiente
de drenaje de:

Cd=1.00
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Tabla N° 38. Valores de Cd para pavimentos
rigidos, segun AASHTO

Tiempo Porcentaje de tiempo en que la estructura del
Cd transcurrido | pavimento estara expuesta a niveles de humedad
para que el cercanas a la saturacion
.| suelolibreel
C@:zfg'r‘;‘:;" 2‘;"(;;"?&: Menosa1% | 1-5% | 5-25% | Mas de 25%
Excelente 2 horas 1.25-1.20 [1.00-1.15|1.15-1.10 1.10
Bueno 1 dia 1.20-1.15 | 1.15-1.10|1.10-1.00 1.00
Regular 1 semana 1.15-1.10 |[1.10-1.00| 1.00 - 0.90 0.90
Pobre 1 mes 1.10-1.00 |1.00-0.90|0.90-0.80 0.80
Muy pobre Nunca 1.00-0.90 |[0.90-0.80|0.80-0.70 0.70

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones:

Norma CE.010 Pavimentos urbanos, 2010, p.40

42.2.7.

Coeficiente de transferencia de cargas (J)

Es un factor que se emplea en el disefio de pavimentos

de concreto. Expresa la capacidad que tiene la

estructura para transmitir las cargas entre juntas y

fisuras.

El Coeficiente de Transferencia de Carga (J) segun el

tipo de dispositivito y el tipo de pavimento es:

J=2

.50

Tabla N° 39. Coeficiente de transferencia de carga

recomendado para diversos tipos de pavimento y

condiciones de diseio

Tipo de Pavimento
Concreto Asfaltico Concreto Hidraulico
Dispositivo de Si(con No (sin Si(con No (sin
transferencia de carga | pasadores) | pasadores) | pasadores) | pasadores)
Juntas planas y juntas 3.2 38-44 | 25-31 | 36-42
reforzadas
Reforzado Continuo 29-3.2 - 23-29 -

Fuente: Guia AASHTO para el Disefio Estructural del
Pavimento, 1993, p. 116




4.2.2.8. Mdbdulo elastico del concreto (Ec)

La guia AASHTO 1993, indica que el modulo elastico
del concreto puede ser estimada por la siguiente
correlacion recomendada por el American Concrete
Institute (ACI):

E¢; = 57,000 * (f'¢)%5, (fc en PSI)

Tabla N° 40. Médulo de elasticidad del concreto (EC)

Resistencia a la Modulo de Elasticidad

compresion del
concreto (fc) | Lbsipulg? | E.=57,000 * (fc)"®

f'c = 210 kg/cm? 2987 3'115,247
f'c = 280 kg/cm? 3983 3'597,328
f'c = 350 kg/cm? 4978 4°021,632

Fuente: Elaboracion Propia

Para el desarrollo del disefio estructural se utilizd un

f'c = 280 kg/cm?, siendo su:

Ec (psi) = 3'597,328

4.2.2.9. Mobdulo de reaccion de la sub rasante (K)

La determinacién del valor “K” mediante los ensayos de
placa es dificil y costosa. No obstante, AASHTO brinda
una alternativa de correlacion que permite obtener un
coeficiente de reaccion K, en funcion del suelo CL y de
un CBR de 8.48%

Por lo tanto, el K segun la correlacién es de:

K (MPa/m) = 51.30

K (pci) = 210.05
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Figura N° 18. Correlacién aproximada entre la

clasificacion de los suelos y los diferentes

CBR
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Fuente: Manual Portland Cement Association: Subgrades

and subbases for concrete pavements - Skokie, PCA 1971

4.2.2.10. Calculo del espesor de la losa de concreto, D (plgs)

a. De forma analitica

logso [% §.x Cq » (D°7% —1,132)
l0g1oW18 = Zg * So + 7.35  logao(D + 1) = 0.06 +—— =5-—=30+ (422 — 032 = p,) * logao 1847
1+ iy 215,63*1[D°-75—W]
Datos:

W18 =| 3'997,058.60

ZRr =| -1.037

So =| 0.35

APSI =| 2.00

R =| 85%

Pt =| 2.50

Sc(Psi) =|493

Cd =| 1.00

J =| 2.50

Ec (Psi) =| 3'597,328

k (Pci) =| 210.05

Resolviendo la ecuacion:
6.60174 = -0.36295 + 7.05492 + - 0.15936 + 0.06970
6.60174 = 6.60231
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C.

Por la iteracion, el Espesor de la Losa es:

D =8.29 plgs

Con el uso de programa ecuacion AASHTO 93

Figura N° 19. Calculo del SN, en programa

[™ Ecuacién AASHTO 93
Tipo de Pavimento

" Pavimento flexible ' Pavimento rigido

Serviciabilidad inicial v final

PSI inicial 45 P51 final 75
Informacion adicional para pavimentoz rigidos
Madulo de elasticidad del AFA7328
concreto - Ec [psi]

Madulo de rotura del 493

concreto - 5S¢ [psi]

Tipo de Analiziz
(" Calcular D
(" Calcular w18

W18 = 399705860

- x
Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [Sa]
|g5% zi=1097 <] Se | 035
M édula de reaccion de la subrazante
k| 205 pei
Coeficiente de transmisidn 25
de carga - [J]
Coeficiente de drenaje - 1

Espezor de loza [plg)
=

D= 8.4
Salir

Fuente: Programa

Ecuacion AASHTO 93

Con uso del nomograma

Figura N° 20. Calculo del espesor de lalosa de concreto en nomograma

o_
Concrete Elastic Modulus, E, (10°psi) ]
10—
// TL TL J
A 20
AV/ { 1200 -: -_s
// oo 4 S .5
s // 1000 1| _© *°
W) 2 @ e 2
- — L]
A(/ 5 o 5
il : ;
// N3 £ 2
3 5 .
refeprtrets e 5 80— §
800 500 100 50 8 oo s
0—
Effective Modulus of Subgrade Example: ]
Reaction, k (pci) == 100—
k=T2 pei So 5 0.29

Eg =512 108 110
s'c = 650 psi
J= 3.2

Cq = 1O
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R = 95% (Z,=-1645)

Aprsiza2 - 25: 17
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Soldtion: D=10.0 inches (nearest
hait -inch, from segment 2)



Design Slab Thickness, D linches)
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Fuente: Elaboracion Propia

D =8.30 plgs

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones:
Norma CE.010 Pavimentos urbanos, el espesor
minimo constructivo para la losa de concreto es de
150 mm.
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Tabla N° 41. Especificaciones técnicas constructivas

para el espesor de la capa de rodadura

Tipo de Pavimento
Flexible Rigido Adoquinado
Elemento

95% de compactacion:
Suelos Granulares - Proctor Modificado
Suelos Cohesivos - Proctor Estandar

Sub - rasante
Espesor compactado:

> 250 mm - Vias locales y colectoras

2 300 mm - Vias arteriales y expresas

CBR = 40% o
Sub - base 100% Compactacion o, CBB,E 30% .
. 100% Compactacion Proctor Modificado
Proctor Modificado
CBR = 80% CBR = 80%
Base 100% Compactacion | No Aplicable 100% Compactacién
Proctor Modificado Proctor Medificado

Cama de arena fina, de
No Aplicable | espesor comprendido
entre 25 y 40 mm

Penetracion de la

Imprimacién/capa de apoyo . .
P P poy Imprimacién = Smm

Vias locales =50 mm =60 mm
IIE:?:ZSZF:: Vias colectoras =60 mm = 150 mm =80 mm
Rodgdura Vias arteriales 270 mm No Recomendable
Vias Expresas =80 mm =200 mm No Recomendable
Vias locales
. Vias colectoras . Mr = 3.4 Mpa F'c =38 Mpa
Material Vias areriales Concreto asfaltico (34 kglom?) (380 kg/cm?)
Vias Expresas

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones:
Norma CE.010 Pavimentos urbanos, 2010, p.30

Para el disefio estructural del pavimento se considerara
el D analitico debido a que es el valor mas exacto, por

lo tanto el valor a utilizar es:

D =8.29 plgs = 21.06 cm = 20 cm

El espesor de la losa de concreto es de 8.29” = 20 cm.

Y para la base (afirmado), se consider6 15 cm.,
cumpliendo con las consideraciones minimas de
AASHTO 93 de considerar 10 cm.

Figura N° 21. Seccion del pavimento rigido

a . - <

2. 2 LOSA DE CONCRETO [N E|  >z0cm.

- . ) «

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.2.11. Calculo de juntas

El tamafio de la losa se determina en disposicion de las
juntas transversales y longitudinales. Siguiendo las
recomendaciones de AASTHO 93 la longitud de la losa
no debe ser mayor a 1.25 veces el ancho y que no sea

mayor a 4.50 m.

En ancho de carril promedio de nuestro tramo es de
3.30 m. y la longitud de la losa debe ser maximo 4.10
m. Se consideré un pafio de 3.30 m x 4.00 m. para

hacerlo méas conservador.

Figura N° 22. Detalle de pafio de lalosa

~ LOSA

LOSA

LOSA

Fuente: Elaboracion Propia

a. Dowel

Los dowels se consideraron en las juntas
transversales y longitudinales. Segin AASHTO 93

el diametro, longitud y separacion de los dowels se
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considera en funcién al espesor de la losa y son los

siguientes:

Tabla N° 42. Diametro y longitud de los dowels

Espesor de la Diametro Longitud del | Separacion entre
losa (cm) Centimetros | Pulgadas Dowel (cm) Dowels (cm)
20 2.5cm 1" 40 40

Fuente: En base a la Guia AASHTO 93
b. Juntas longitudinales de contraccion
Dividen el ancho del carril en 3.30 m.
c. Juntas transversales de contraccion
Se encuentran en cada pafo de 4.00 m.
d. Juntas transversales de construccion

Se colocan cada 3 pafios de 4.00 m.

Figura N° 23. Detalle de juntas con dowels

N

330m. _

O
~O 4.00m

330m

400m

LOSA

FIERRO LISO DE :
@1" @ 0.40m.

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.3.

Presupuesto

Subpresupuesto
Cliente

Lugar

item

01

1.0
01.01.01
01.01.02
01.02
01.02.01
01.02.02
01.02.03
01.03
01.03.01
01.03.02
01.04
01.04.01
01.04.02
01.0403

Presupuesto

Subpresupuesto
Clients
Lugar

item

]|

01.01
motm
10102
01.02
.02
10202
01.02.03
01.03
0103
01.04
01.04.01
01.04.02
01.04.03
01.05
01.05.01
01,0502
01.05.03

Presupuesto

4.2.3.1.

PRESUPUESTO

Presupuesto pavimento flexible

ANALISIS COMPARATIVO DEL D[SEﬁO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y PAVIMENTO RIGIDO PARA LA AVENIDA
LARCO TRAMO AVENIDA HUAMAN Y AVENIDA FATIMA DE LA CIUDAD DE TRUJILLO

PAVIMENTO FLEXIBLE

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO

LA LIBERTAD - TRUJILLO - VICTOR LARCO HERRERA
Descripcion
PAVIMENTACION
OBRAS PRELIMINARES
LIMPIEZA DEL TERRENG MANUAL
TRAZO Y REPLANTEC DURANTE LA OBRA
MOVIMIENTO DE TIERRAS
CORTE HASTA NIVEL DE SUB RASANTE C/EQUIPC
ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE
MNIVELACION DE LA SUB RASANTE C/MOTONIVELADORA
CAPAS: SUB BASE Y BASE
SUB BASE GRANULAR e = 0.15cm
BASE GRANULAR e =0.20m
PAVIMENTO FLEXIBLE
EARRIDO DE BASE PARA IMPRIMACION
IMPRIMACION ASFALTICA
CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE e =0.10m

COSTO DIRECTO

4.2.3.2.

PRESUPUESTO

Costo al 19/06/2019

Und. Metrado Precio S/ Parcial S/
1,522,717.85
42,456.01
m2 17,119.36 1.06 18,146.52
m2 17,119.36 142 24.309.49
267.012.79
m3 T,703.71 712 5485042
m3 962964 1277 122,970.50
m2 17,119.36 5.21 89,191.87
455,546.17
m2 17,1936 12.84 219,812.58
m2 17,1936 1377 235,733.59
757,702.88
m2 17,1936 202 34.581.11
m2 17,1936 489 83,713.87
m2 17,119.36 3419 585,310.92
1, 468,620.67

Presupuesto pavimento rigido

ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y PAVIMENTO RIGIDO PARA LA AVENIDA
LARCO TRAMO AVENIDA HUAMAN Y AVENIDA FATIMA DE LA CIUDAD DE TRUJILLO

PAVIMENTO RIGIDO

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO

LA LIBERTAD - TRWILLO - VICTOR LARCO HERRERA
Descripcion
PAVIMENTACION
OBRAS PRELIMINARES
LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
TRAZOY REPLANTEC DURANTE LA OBRA
MOVIMIENTO DE TIERRAS
CORTE HASTA NIVEL DE SUB RASANTE CEQUIPO
ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE
NIVELACICON DE LA SUB RASANTE C/MOTONIVELADORA
CAPA: BASE DE AFIRMADO
BASE GRANULAR =0.15m
PAVIMENTO RIGIDO
LOSA DE CONCRETO PREMEZCLADD h = 0.20m, f'c = 280kalcm?
ENCOFRADO Y DESENCCFRADO EN PAVIMENTO
CURADOQ DEL CONCRETO
JUNTAS
JUNTAS DE CONSTRUCCICN
JUNTAS DE CONTRACCION
JUNTAS CON DOWELS
COSTO DIRECTO
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Costo al 19/06/2019

Und. Metrado Precio S/ Parcial 5/
215267475
42 456.01
m2 17,119.38 1.06 18,146.52
m2 17,1193 142 2430949
26701279
m3 7,703.71 712 54,850.42
m3 062064 1277 122.87050
m2 1711936 521 8819187
235,733.59
m2 17,1193 1377 23573359
1,129 966.73
m2 17,119.38 5777 988,969.43
m2 1,635.80 537 88,938 45
m2 1711936 304 52,042 .85
477 .505.63
m 1,380.54 1296 17.891.80
m 6,530.20 328 2141906
ko 25,990.20 16.86 43819477
215267475



4.3. Prueba de hipotesis

Se planted en la hipétesis que el pavimento flexible para la avenida Larco
tramo avenida Huaman y avenida Fatima de la ciudad de Trujillo es el
mas recomendable debido a que presentara un ahorro econémico del

10% respecto al pavimento rigido.

Debido al presupuesto obtenido para ambos pavimentos, tanto para el
pavimento flexible con un monto de S/ 1°468,620.67 y para el pavimento
rigido con un monto de S/ 2°152,674.75 podemos verificar que la
hipétesis se cumplié, pero no con un ahorro econémico del 10% como
se planted, sino con un ahorro mucho mayor del 31% respecto al

pavimento rigido.
V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

- Las horas picos del tramo en estudio son: 6:30 am. — 8:30 am., 12:00 pm.
—2:00 pm., 6:00 pm. — 8:00 pm., teniendo como hora de méaxima demanda
de 6:30 am. — 7:30 am., siendo el intervalo critico de 7:15 am. — 7:30 am.
En este intervalo de tiempo, se pudo observar gran afluencia vehicular (610
vehiculos), lo cual genera congestionamiento en la via principal, generando
caos y riesgo de algun accidente.

- El conteo vehicular se tomé en 7 dias calendarios, desde el dia lunes 01
hasta el dia domingo 07 de abril del presente afio, también se considerd
como periodo de disefio 20 afios, para asi poder realizar un analisis

comparativo de los pavimentos, el cual nos dio como resultado un EAL de:

Figura N° 24. Numero de repeticiones de Ejes Equivalentes

para pavimento flexible y rigido

TRAMO AVENIDA’HUAM;QN PAVIMENTO | PAVIMENTO
Y AVENIDA FATIMA FLEXIBLE RIGIDO

Nrep de EE de 8.2 tn. 3'889,505.07 3'997,058.60

Fuente: Elaboracion Propia
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En el estudio de mecanica de suelos con fines de pavimentacion, se realizé

3 calicatas a una profundidad de 1.50 m. y se encontr6 como material

predominante arcilla de mediana plasticidad. Ademas, cuenta con:

Figura N° 25. Resumen en ensayos de mecanica de suelos

N° CONTENIDO DE | GRAVEDAD | DENSIDAD SECA | HUMEDAD | oo o)

CALICATA| HUMEDAD (%) | ESPECIFICA | MAXIMA (gricm®) | OPTIMA (%) .
C-1 14.24 2.69 1.75 11.20 7.89
C-2 12.64 2.68 1.77 11.00 8.45
c-3 11.67 2.68 1.89 10.90 9.10

Fuente: Elaboracion Propia

El CBR de disefio es de 8.48%

En el levantamiento topografico se determin6 que su topografia es plana.

El disefio estructural del pavimento se realiz6 mediante la metodologia

AASHTO 93, con la cual se determinaron los parametros de disefio para el

pavimento flexible y rigido, siendo estos los siguientes:

Figura N° 26. Parametros de disefio para pavimento flexible y rigido

PARAMETROS PAVIMENTO FLEXIBLE | PAVIMENTO RIGIDO
EAL 3°889,505.07 3997,058.60
Periodo de disefio 20 afios 20 afos
CBR 8.48% 8.48%
Serviciabilidad inicial 42 4.5
Serviciabilidad final 2.5 2.5
Nivel de confiabilidad 85% B5%
Desviacion estandar 0.45 0.35
Mumero Estructural 2.87 -
Maodulo de reaccion de la sub rasante - 246.75 pei
Madulo de rotura del concreto - 493 psi
Modulo elastico del concreto = 3'597,328 psi
Coeficiente de drenaje 1 1
Transferencia de carga - 25

Fuente: Elaboracion Propia
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- Para determinar los espesores del pavimento, nos apoyamos del

‘Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma CE.010 Pavimentos

urbanos”, con lo cual se obtuvo los siguientes espesores:

Tabla N° 43. Espesores del pavimento flexible y rigido

FLEXIBLE

RIGIDO

CARPETA ASFALTICA

ESPESORES

SUB BASE

'

[

)

LOSA DE CONCRETO 20 em.

BASE 15cm.

Fuente: Elaboracion Propia

- El presupuesto del pavimento flexible es S/ 1°468,620.67 y del pavimento

rigido es S/ 2°152,674.75, es decir el costo del pavimento rigido es 31%

mayor del costo del pavimento flexible.
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CONCLUSIONES

El tramo avenida Huaman y avenida Fatima de la avenida Larco de la ciudad
de Trujillo presenta fallas en la via como, piel de cocodrilo, huecos, parches y
grietas longitudinales, transversales y de bloque; que en su mayoria de veces

es generado por el proceso constructivo y no por el disefio que presente.

Realizado el estudio de mecéanica de suelos se obtuvo un suelo arcilloso de
mediana plasticidad con un CBR de 8.48%, habiéndose considerado el valor
promedio de las tres muestras, por lo que se concluye que el suelo posee una

buena resistencia al esfuerzo cortante.

Respecto al levantamiento topografico se determiné que la topografia es plana,

lo cual demanda un minimo movimiento de tierra.

Mediante el estudio de tréfico realizado, se concluye que el numero de
repeticiones de ejes equivalentes es aproximadamente de 4 millones ya que la
mayor parte del flujo vehicular ocurre entre las 7 am. y 2 pm. debido a la

presencia de instituciones educativas, clinicas, comercio, etc.

El disefio estructural del pavimento flexible y rigido, del presente proyecto,
obedece a parametros del comportamiento del tramo en estudio, tomando
como variables de entrada el transito, las propiedades mecanicas de los
materiales y del terreno de fundacion, las condiciones climaticas, las

condiciones de drenaje y los niveles de serviciabilidad y confiabilidad.

Siguiendo las recomendaciones de la metodologia AASHTO 93 se obtuvo la

siguiente estructura:

~t0em. | g
20 em.

SUB BASE Bl )15 cm. t6em.

Por temas economicos el pavimento flexible es el mas conveniente, por lo tanto,
solo dependerd de las autoridades respectivas para tomar la decision acerca

de qué tipo de pavimento se empleara.
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RECOMENDACIONES

- Las vias urbanas deben construirse bajo especificaciones técnicas y una
supervision constante que garanticen la durabilidad y servicialidad durante su

periodo de disefio.

- En los estudios de mecanica de suelos, se recomienda extraer la muestra al
término de la estructura del pavimento existente (capeta asfaltica, base y sub
base), para obtener un valor optimo debido que a mayor profundidad, mayor

compactacion.

- El estudio topogréfico, se recomienda utilizar nivel de ingeniero para las
pendientes transversales y longitudinales ya que la lectura es mas 6ptima que
una estacion total, ademas realizarse en un dia atipico (sabado o domingo)

donde no haya mucha presencia de trafico vehicular el cual afecte en la lectura.

- En el estudio de trafico, se recomienda que el conteo vehicular se realice las
24 horas del dia los 7 dias de la semana para obtener un numero de
repeticiones de ejes equivalentes real, el cual es muy importante en el disefio

estructural del pavimento.

- Respetar los parametros considerados y obtenidos en la ejecucion del
pavimento, ya que en la actualidad se puede observar que no estan realizando

buenas obras de pavimentacion, afectando a todo tipo de vehiculos y peatones.

- Los dos tipos de pavimentos presentan optimas caracteristicas, sin son
ejecutados adecuadamente, haciendo un andlisis cuidadoso y a consciencia de
todos los factores que intervienen en el proyecto. Desde las condiciones del
entorno, estudios de transito, suelo, drenaje y la disponibilidad de los materiales

y equipos para la construccion del pavimento.

- Por temas de durabilidad, el pavimento rigido seria el mejor pavimento a
escoger, sin embargo el costo de ejecucion inicial es un 31% mayor respecto

al pavimento flexible.
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ANEXOS



Permiso para la realizacién de calicatas

% Municipalidad Distrital de Victor Larco Herrera

“Afio de la Lucha Contra la Corrupcién e Impunidad”

Victor Larco, 08 de mayo de 2019.

CARTA N° 145- 2019 — GODU/MDVLH.

Sefior (A): .
GALLARDO FIGUEROA MARIA DEL PILAR
PESCORAN CAMPOS MANUEL DAVID

Presente.-

ASUNTO : AUTORIZACION PARA EJECUCION DE PROYECTO DE TESIS-
APERTURA DE CALICATAS.

REF. : EXPEDIENTE N° 10158-2019.

De mi consideracion:

Por la presente le envio mi cordial saludo y vista la solicitud del Expediente N°
10158-2019; en el cual MARIA DEL PILAR GALLARDO FIGUEROA y PESCORAN CAMPOS
MANUEL DAVID solicitan autorizacion para la apertura de 03 calicatas en la avenida Larco, con el
fin de conocer el tipo de suelo del tramo de estudio, adjuntando para tal fin el plano de localizacion
de apertura de dichas calicatas, el plan de trabajo y el plan de seguridad.

Ante lo expresado, es factible proceder con la apertura de las calicatas en el
tramo Av.Huaman — Av. Fatima, teniendo en cuenta que no deberan intervenir el drea pavimentada y
se tomardn las medidas de control y/o seguridad necesarias, respetando el Plan de Trabajo y
Actividades necesarias para la mitigacién de riesgos, bajo su entera responsabilidad.

Sin otro particular, quedo de Usted.

Atentamente,

Jr. Independencia N¢ 210 - Victor Larco Herrera - Telf. (044) - 481522 Sitio Web wwww.munivictorlarco.gob.pe
Email: informes@munivictorlarco.gob.pe // Gerencia de Obras y Desarrollo Urbano Tel. (044) 481541.

74



Plano de ubicacién geogréfica

PIROVINGIA
RCYIEEC,

UBICACION
DEL PROYECTO

“ANALISIS COMPARATIVO DEL
DISENO ESTRUCTURAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE Y PAVIMENTO
RIGIDO PARA LA AVENIDA LARCO
TRAMO AVENIDA HUAMAN Y
AVENIDA FATIMA DE LA CIUDAD DE
IRUVIILLO”

D ERARMANENTIO,
[LA LEER 12D
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Plano de ubicacion de calicatas

PLANO DE UBICACION DE CALICATAS

PROYECTO : “ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE Y PAVIMENTO RIGIDO PARA LA

AVENIDA LARCO TRAMO AVENIDA HUAMAN Y AVENIDA
FATIMA DE LA CIUDAD DE TRUJILLO”

LEYENDA:

C-1: CERCA A LA INTERSECCION DE LA AV. LARCO CON CALLE EDELMIRA
O C-2: FRENTE A INTERSECCION DE AV. LARCO CON CALLE VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE

@ C-3: CERCA A LA INTERSECCION DE LA AV. LARCO CON AV. FATIMA
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Ensayos de laboratorio

SOLICITANTES: BR. GALLARDO FIGUEROA, MARIA DEL PILAR
BR. PESCORAN CAMPOS, MANUEL DAVID

REGISTRO ESTRATIGRAFICO

: “ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

PROYECTO
FLEXIBLE Y PAVIMENTO RIGIDO PARA LA AVENIDA LARCO TRAMO
AVENIDA HUAMAN Y AVENIDA FATIMA DE LA CIUDAD DE TRUJILLO”
UBICACION : VICTOR LARCO HERRERA - TRUJ/LLO G/ LA LIBERTAD PROFUNDIDAD 1.50 m.
FECHA : MAYO DEL 2019 CALICATA C-1
PROF. TIPO DE CLASIFICACION
(i) EXCAVACION MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL (Sucs) SIMBOLO
Material de Relleno : -
o
x
w
o
<
Material de arcillas de
9 baja plasticidad, de
L M-1 compacidad suelta a CL
O media, de regular
humedad, y de
< consistencia media, con
piledras aisladas conformge
nos vamos profundizando.
Nose encontr ‘el NAF.
1.50
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REGISTRO ESTRATIGRAFICO

SOLICITANTES: BR. GALLARDO FIGUEROA, MARIA DEL PILAR
BR. PESCORAN CAMPOS, MANUEL DAVID

: “ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

PROYECTO
FLEXIBLE Y PAVIMENTO RIGIDO PARA LA AVENIDA LARCO TRAMO
AVENIDA HUAMAN Y AVENIDA FATIMA DE LA CIUDAD DE TRUJILLO”
UBICACION : VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO - LA LIBERTAD PROFUNDIDAD 1.50 m.
FECHA : MAYO DEL 2019 CALICATA c-2
PROF. TIPO DE CLASIFICACION
(m) EXCAVACION MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL (sucs ) SIMBOLO
Material de Relleno = B=
2
1
w
m
<
Material de arcillas de
9, baja plasticidad, de
(] M-1 compacidad suelta a CL
] media, de regular
humedad, y de
< consistencia media, con
piedras aisladas conformge
nos vamos profundizando.
Nose encontr ‘el NAF.
1.50
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SOLICITANTES: BR. GALLARDO FIGUEROA, MARIA DEL PILAR
BR. PESCORAN CAMPOS, MANUEL DAVID
: “ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

REGISTRO ESTRATIGRAFICO

PROYECTO
FLEXIBLE Y PAVIMENTO RIGIDO PARA LA AVENIDA LARCO TRAMO
AVENIDA HUAMAN Y AVENIDA FATIMA DE LA CIUDAD DE TRUJILLO”
UBICACION : VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO - LA LIBERTAD PROFUNDIDAD 1.50 m.
FECHA : MAYO DEL 2019 CALICATA GC-3
PROF. TIPO DE CLASIFICACION
im) Excavacion| MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL (SUCS ) SIMBOLO
Material de Relleno : —
o
1g
w
a1}
<
Material de arcillas de
9 baja plasticidad, de
w M-1 compacidad suelta a CL
($) media, de baja humedad,
y de consistencia media,
< con piedras aisladas
conforme nos vamos
profundizando. Nose
encontr ‘el NAF.
1.50
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CONTENIDO DE HUMEDAD

Calicata N° : 1

Profundidad : 1.50 m.

Lata N° :

Peso de la muestra humeda + lata (gr) 4574 52.46
Peso de la muestra seca + lata (gr) 41.78 48.23
Peso del agua (gr) 3.96 4.23
Peso de la lata (gr) 16.00 16.00
Peso de la muestra seca (gr) 25.78 32.23
Contenido de humedad (%) 15.36 13.42
Contenido de humedad Promedio (%) 14.24

Calicata N° : 2

Profundidad : 1.50 m.

Lata N°: 3 4

Peso de la muestra himeda + lata (gr) 56.00 39.28
Peso de la muestra seca + lata (gr) 52.47 36.14
Peso del agua (gr) 3.53 3.14
Peso de la lata (gr) 16.00 16.00
Peso de la muestra seca (gr) 36.47 20.14
Contenido de humedad (%) 9.68 15.59
Contenido de humedad Promedio (%) 12.64

Calicata N° : 3

Profundidad : 1.50 m.

Lata N°: 5 6

Peso de la muestra humeda + lata (gr) 45.71 52.00
Peso de la muestra seca + lata (gr) 42.57 48.28
Peso del agua (gr) 3.14 3.72
Peso de la lata (gr) 16.00 16.00
Peso de la muestra seca (gr) 26.57 32.28
Contenido de humedad (%) 11.82 11.562
Contenido de humedad Promedio (%) 11.67
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SOLICITANTES:

PROYECTO:

UBICACION:

FECHA:

ANALISIS GRANULOMETRICO

BR. GALLARDO FIGUEROA, MARIA DEL PILAR

BR. PESCORAN CAMPOS, MANUEL DAVID
“ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

FLEXIBLE Y PAVIMENTO RIGIDO PARA LA AVENIDA LARCO TRAMO

AVENIDA HUAMAN Y AVENIDA FATIMA DE LA CIUDAD DE TRUJILLO”
VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

MAYO DEL 2019 CALICATA : C-1 Prof.: 1.50 m.
TAMIZ ABERTURA PESO %PESO %PESO RETENIDO %QUE
N° mm RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA
1/4" 6.12 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.75 275 0.80 0.80 99.20
N° 8 2.38 3.24 0.94 1.73 98.27
N° 10 2.00 4.16 1.20 2.93 97.07
N° 16 1.19 2.89 0.84 3.77 96.23
N° 20 0.84 3.15 0.91 4.68 95.32
N° 30 0.60 2.02 0.58 5.26 94.74
N° 40 0.425 1.95 0.56 5.83 94.17
N° 50 0.29 1.65 0.48 6.31 93.69
N° 80 0.18 2.16 0.62 6.93 93.07
N° 100 0.15 3.15 0.91 7.84 92.16
N° 200 0.075 12.35 3.57 11.41 88.59
Hidrémetro 0.0409 21.45 6.20 17.61 82.39
Hidrémetro 0.0189 35.68 10.32 27.93 72.07
Hidrémetro 0.0112 32.16 9.30 37.23 62.77
Hidrémetro 0.0058 28.45 8.23 45.46 54.54
Hidrémetro 0.0035 29.64 857 54.03 45.97
Hidrémetro 0.0020 28.54 8.25 62.28 37.72
Hidrometro 0.0013 18.45 5.33 67.61 32.39
Recipiente 112.00 32.39 100.00 0.00
Sumatoria 345.84 99.20
D10 = D30= D60= Cu>6 1<Cc<3 LL: 31.00
Clasificacion SUSC : CL (Arcilla de mediana plasticidad) LP: 22.70
IP: 8.30
200 100 10 3/4" 2
y L ©
=4 L]
=4
% = &1 |
=c=
o A
£
2
£
000 0.01 1.00

Didmetros De Las Pax‘ticulaso(rltgn)
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SOLICITANTES:

PROYECTO:

UBICACION:

FECHA:

ANALISIS GRANULOMETRICO

BR. GALLARDO FIGUEROA, MARIA DEL PILAR
BR. PESCORAN CAMPOS, MANUEL DAVID
“ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE Y PAVIMENTO RiGlDO PARA LA AVENIDA LARCO TRAMO
AVENIDA HUAMAN Y AVENIDA FATIMA DE LA CIUDAD DE TRUJILLO”
VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

MAYO DEL 2019 CALICATA : C-2 Prof.: 1.50 m.
TAMIZ ABERTURA PESO %PESO  WPESO RETENID( %QUE
N° mm RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA
1/4" 6.12 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.75 2.01 1.01 1.01 99.00
N° 8 2.38 437 2.19 3.19 96.81
N° 10 2.00 1.87 0.94 4.13 95.88
N° 16 1.19 2.27 1.14 5.26 94.74
N° 20 0.84 1.10 0.55 5.81 94.19
N° 30 0.60 1.12 0.56 6.37 93.63
N° 40 0.425 1.18 0.59 6.96 93.04
N° 50 0.29 1.24 0.62 7.58 92.42
N° 80 0.18 2.18 1.09 8.67 91.33
N° 100 0.15 1.11 0.56 9.23 90.78
N° 200 0.075 6.73 3.37 12.59 87.41
Hidrémetro 0.0409 22.86 11.43 24.02 75.98
Hidrometro 0.0189 15.10 7.55 31.57 68.43
Hidrémetro 0.0112 11.34 5.67 37.24 62.76
Hidrémetro 0.0058 17.20 8.60 45.84 54.16
Hidrémetro 0.0035 19.64 9.82 55.66 44.34
Hidrometro 0.0020 17.02 8.51 64.17 35.83
Hidrometro 0.0013 7.56 3.78 67.95 32.05
Recipiente 64.10 32.05 100.00 0.00
Sumatoria 200.00 99.00
D10 = D30= D60= Cu>6 1<Cc<3 LL: 30.80
Clasificacion SUSC : CL (Arcilla de mediana plasticidad) LP: 23.00
IP: 7.80

200 10 10 4 3/4" 2¢
2 g
& —
S
p
= = L™
ER =
B
< Ag ,,,0"‘,
D -
F
5
2
£

0.00

Dpa"r%lelros De Las Particulas ?ﬁlr(r)\)
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ANALISIS GRANULOMETRICO

soLIcITANTES: BR. GALLARDO FIGUEROA, MARIA DEL PILAR
BR. PESCORAN CAMPOS, MANUEL DAVID
“ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE Y PAVIMENTO RIGIDO PARA LA AVENIDA LARCO TRAMO
AVENIDA HUAMAN Y AVENIDA FATIMA DE LA CIUDAD DE TRUJILLO”
VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

PROYECTO:

UBICACION:

FECHA:

MAYO DEL 2019 CALICATA : C-3 Prof.: 1.50 m.
TAMIZ ABERTURA PESO %PESO  hPESO RETENID, %QUE
N° mm RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO PASA
1/4" 6.12 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 475 1.55 0.47 0.47 99.53
N° 8 2.38 2.00 0.61 1.08 98.92
N° 10 2.00 3.22 0.98 2.07 97.93
N° 16 1.19 3.90 1.19 3.26 96.74
N° 20 0.84 2.66 0.81 407 95.93
N° 30 0.60 4.00 1.22 5.29 94.71
N° 40 0.425 2.33 0.71 6.00 94.00
N° 50 0.29 1.90 0.58 6.58 93.42
N° 80 0.18 2.44 0.75 7.33 92.67
N° 100 0.15 411 1.26 8.58 91.42
N° 200 0.075 12.00 3.66 12.25 87.75
Hidrometro 0.0409 16.55 5.05 17.30 82.70
Hidrémetro 0.0189 23.55 7.19 24.49 75.51
Hidrémetro 0.0112 24.00 7.33 31.82 68.18
Hidrémetro 0.0058 22.00 6.72 38.54 61.46
Hidrémetro 0.0035 21.44 6.55| 45.09 54.91
Hidrémetro 0.0020 29.00 8.86 53.95 46.05
Hidrémetro 0.0013 26.13 7.98 61.93 38.07
Recipiente 124.68 38.07 100.00 0.00
Sumatoria 327.46 99.53
D10 = D30= D60= Cu>6 1<Cc<3 LL: 30.50
Clasificacion SUSC : CL (Arcilla de mediana plasticidad) LP: 22.40
IP: 8.10
200 0 10 34" 2"
o T .
=3
L
S
te | 4 T]
- e
2 A
3
<

0.00

Diam¥¥ds De Las Particulas (an)10
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GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs)

Calicata : 1 Profundidad : 1.50 m.
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
1.-Peso de la fiola grs. 153.70
2.-Peso de la fiola + 500 cm3 grs. 648.00
de agua.
3.-Peso de la fiola + 50cm3 grs. 290.43
de agua.
4 .-Peso de la fiola + 50cm3 grs. 494.21
de agua + Muestra Seca.
5.-Peso de la Muestra Seca . grs. 203.78
6.-Peso de la fiola + Muestra grs. 776.14
+ 500 cm3 de agua.
7.-Peso Sumergido grs. 128.14
8.-Volumen. cm3 75.64
9.-Peso especif. Particul. Finas gricma. 2.69
10.-Peso especif. del agua gr/cm3. 1.00
11.-Gravedad especifica solidos 2.69
Calicata : 2 Profundidad 1.50 m.
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
1.-Peso de la fiola grs. 153.70
2.-Peso de la fiola + 500 cm3 gars. 648.55
de agua.
3.-Peso de la fiola + 50cm3 grs. 290.85
de agua.
4 .-Peso de la fiola + 50cm3 grs. 494 .36
de agua + Muestra Seca.
5.-Peso de la Muestra Seca . grs. 203.51
6.-Peso de la fiola + Muestra grs. 776.10
+ 500 cm3 de agua.
7.-Peso Sumergido grs. 127.55
8.-Volumen. cm3 75.96
9.-Gravedad Especifica. gr/cm3. 2.68
10.-Peso especif. del agua gr/cm3. 1.00
11.-Gravedad especifica solidos 2.68
Calicata : 3 Profundidad : 1.50 m.
"DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
1.-Peso de la fiola grs. 153.70
2.-Peso de la fiola + 500 cm3 grs. 648.72
de agua.
3.-Peso de la fiola + 50cm3 ars. 290.75
de agua.
4 .-Peso de la fiola + 50cm3 grs. 494 11
de agua + Muestra Seca.
5.-Peso de la Muestra Seca . grs. 203.36
6.-Peso de la fiola + Muestra grs. 776.14
+ 500 cm3 de agua.
7.-Peso Sumergido grs. 127.42
8.-Volumen. cm3 75.94
9.-Peso especif. Particul. Finas gr/cm3. 2.68
10.-Peso especif. del agua gr/cm3. 1.00
11.-Gravedad especifica solidos 2.68
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CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES

Calicata N° : 1
Profundidad : 1.50 m.
Lata N° : 1 2
Peso del recipiente vacio (gr) 116.90 116.90
Peso recip.+ Peso agua destilada + sales (gr) 178.00 171.25
Peso del recipiente + sales (gr) 117.59 117.57
Peso de la sal (gr) 0.69 0.67
Contenido de Sales (%) 1.13 1.1
Contenido Promedio de Sales (%) 1.12
Calicata N° : 2
Profundidad : 1.50 m.
Lata N° : 3 4
Peso del recipiente vacio (gn 116.90 116.90
Peso recip.+ Peso agua destilada + sales (gr) 179.00 180.00
Peso del recipiente + sales (gr) 117.57 117.59
Peso de la sal (gr) 0.67 0.69
Contenido de Sales (%) 1.08 1.09
Contenido Promedio de Sales (%) 1.09
Calicata N° : 3
Profundidad : 1.50 m.
Lata N° : 5 6
Peso del recipiente vacio (gr) 116.90 116.90
Peso recip.+ Peso agua destilada + sales (gr) 180.00 179.27
Peso del recipiente + sales (gr) 117.55 117.56
Peso de la sal (gr) 0.65 0.66
Contenido de Sales (%) 1.03 1.06
Contenido Promedio de Sales (%) 1.04
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PROCTOR MODIFICADO

souciTanTes:  BR. GALLARDO FIGUEROA, MARIA DEL PILAR
BR. PESCORAN CAMPOS, MANUEL DAVID
PROYECTO: “ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE Y PAVIMENTO RIGIDO PARA LA AVENIDA LARCO TRAMO
AVENIDA HUAMAN Y AVENIDA FATIMA DE LA CIUDAD DE TRUJILLO”
UBICACION: VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: MAYO DEL 2019 CALICATA : C-1
PROCTOR MODIFICADO
DETERMINACION N° 1 2 3 4
PESO MOLDE +MUESTRA gr. 3555 3740 3825 3710
PESO DEL MOLDE gr. 1990 1990 1990 1990
PESO DE LA MUESTRA gr. 1565 1750 1835 1720
DENSIDAD HUMEDA grice. 1.658 1.854 1.944 1.822
DENSIDAD SECA gr.lee 1.539 1690 1.746 1.592
CONTENIDO DE HUMEDAD
TARA N* 1 Il 11 v
PESO DE LA TARA gr. 19.00 17.60 20.20 19.72
PESO TARA+SUELO HUMEDO gr, 85.00 90.00 92.00 93.50
PESO TARA +SUELO SECO  gr 80.25 8362 84.71 84.19
PESO DEL AGUA g 475 6.38 7.29 9.31
PESO DEL SUELO SECO gr. 61.25 66.02 64.51 64.47
CONTENIDO DE HUMEDAD % 7.76 9 66 11.30 14.44
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO - 11.2% DENSIDAD MAXIMA - 1.76 (gricm3)
CURVA DE COMPACTACION

- 1800 | ‘»

Gamof— 1+ L

2 1.700 - —-»«4--4-“-—}*»— +—

Q 1650 ———t— Pt

@ 1.600 | ’ ‘

® ] | |

g 1.550 - '{ r f“

S 1500 ‘ ‘

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 1000 1200 1400 16.00
Contenido de Humedad (%)
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PROCTOR MODIEICADO

soLciTanTes:  BR. GALLARDO FIGUEROA, MARIA DEL PILAR
BR. PESCORAN CAMPOS, MANUEL DAVID

PROYECTO: “ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE Y PAVIMENTO RIGIDO PARA LA AVENIDA LARCO TRAMO
AVENIDA HUAMAN Y AVENIDA FATIMA DE LA CIUDAD DE TRUJILLO"

LBICACION: VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: MAYO DEL 2019 CALICATA c-2

PROCTOR MODIFICADO

DETERMINACION Ne 1 2 3 4

PESO MOLDE +MUESTRA, gr. 3535 3680 3845 675

PESD DEL MOLDE ar. 1980 1590 1980 1980

PESOD DE LA MUESTRA gr. 1545 1680 1855 1685

DENSIDAD HUMEDA gr.lee. 1.637 1.780 1.965 1.785

DENSIDAD SECA gr.jec 1.525 1.640 1.768 1.5981

CONTENIDO DE HUMEDAD

TARS Ne I Il 1] IV

FESO DE LA TARA, ar 18.77 19,84 20.90 18.84

PESO TARA+SUELD HUMEDD gr. B83.00 85.00 87.50 85.50

PESD TARA +SUELO SECO  gr. 7862 79.52 8087 78.01

PESO DEL AGUA gr 438 548 663 7.49

PESO DEL SUELO SECO gr. 29,85 59,68 58,97 58.17

CONTEMNIDO DE HUMEDAD % 732 9.18 11.06 12 B8

CONTEMIDO DE HUMEDAD OPTIMO :11.0 % DENSIDAD MAXIMA : 1.77  (griem3)
CURVA DE COMPACTACION
& 1.800 T
§ 1,750 +— —- T 2 -
2 1700 . - - E
m | ! ] |
¥ 1650 =t ——————
tn | |
= 1600 i i
< |
.E 1.580 i /
5 1.500 '
0.00 2.00 400 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
Contenido de Humedad (%)
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PROCTOR MODIFICADO

soLiciTanTES: BR. GALLARDO FIGUEROA, MARIA DEL PILAR
BR. PESCORAN CAMPOS, MANUEL DAVID

PROYECTO: “ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTC
FLEXIBLE Y PAVIMENTO RIGIDO PARA LA AVENIDA LARCO TRAMO
AVENIDA HUAMAN Y AVENIDA FATIMA DE LA CIUDAD DE TRUJILLO”

UBICACION VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: MAYO DEL 2019 CALICATA : Cc-3

PROCTOR MODIFICADO

DETERMINACION Ne® 1 2 <] 4

PESO MOLDE +MUESTRA gr. 3600 3745 3880 3760

PESC DEL MOLDE ar. 1990 1990 1990 1990

PESO DE LA MUESTRA gr 1610 1755 1900 1770

DENSIDAD HUMEDA gr./cc. 1.706 1.859 2.013 1.875

DENSIDAD SECA gr.fec. 1.595 1.707 1.814 1.670

CONTENIDO DE HUMEDAD

TARA Ne I 1l ] IV

PESO DE LA TARA gr 19.84 20.00 19.50 19.84

PESO TARA+SUELO HUMEDO gr, 90.00 87.50 95.00 100.00

PESO TARA +SUELO SECO  gr. 85.46 81.97 B87.54 91.24

PESO DEL AGUA gr. 4.54 553 7.46 8.76

PESO DEL SUELO SECO gr. 65.62 61.97 58.04 71.40

CONTENIDO DE HUMEDAD % 6.92 8.92 10.96 12.27

CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO :10.9 %

Densidad Seca (gricm3)

1.85

DENSIDAD MAXIMA: 1.81 (grlcm3)

CURVA DE COMPACTACION

1.80

1.75
1.70

1.65
1.60

1.55

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

Contenido de Humedad (%)
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ENSAYO DE CBR
souiciTanTEs: BR. GALLARDO FIGUEROA, MARIA DEL PILAR
BR. PESCORAN CAMPOS, MANUEL DAVID
PROYECTO: “ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
Y PAVIMENTO RIGIDO PARA LA AVENIDA LARCO TRAMO AVENIDA HUAMAN Y
AVENIDA FATIMA DE LA CIUDAD DE TRUJILLO"
UBICACION: VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: MAYO DEL 2019 CALICATA Cc-1
COMP. 56 GOLPES COMP. 25 GOLPES COMP. 13 GOLPES
|DETERMINACION MOLDEO |SATURADO | MOLDEO |SATURADO | MOLDEO |SATURADO
1|PESO MOLDE +MUESTRA _ gr. 11246] 11530] 11156 11308 10964 11163
2|PESO DEL MOLDE g 7165 7165 7165 7165 7165 7165|
3|PESO DE LAMUESTRA  gr 4081 4365 3991 4143 3799| 3998
4|DENSIDAD HUMEDA grJec 1.928] 2062 1.885 1.957 1.795 1.889|
S5|DENSIDAD SECA gr.jce. 1.752] 1.738 1,695 1644 1.635 1.592
CONTENIDO DE HUMEDAD
6|PESO DE LA TARA ar. 40 40 40| 40 40| 40
7|TARA+SUELO HUMEDO  gr. 92.3 135.45 86.3| 128.6 92.1 130.65
8] TARA +SUELOSECO  gr 87.54 120.46 81.63] 114.42 87.47 116.42
9]PESO DEL AGUA ar 4.76 14.99 467) 14.18 4.63| 14.23|
10|PESO DEL SUELO SECO _gr. 47.54 80.46 41.63| 74.42 47.47 76.42
11|CONT. DE HUMEDAD % 10.01 18 63 11.22] 19.05 9.75 18.62
PENETRACION
PENET. | COMP. 56 GOLPES COMP. 25 GOLPES COMP. 13 GOLPES
PUL- LECTURA LECTURA LECTURA
GADAS DIAL LIBRAS |Libs /Pulg 2 DIAL LIBRAS |Libs /Pulg.2 DIAL LIBRAS |Libs./Pulg.2
0.025 14 105.0] 350 11 825 27.5 9 67.5 225
0.050] 29 2175 725 21 157.5 52.5 15 112.5 37.5
0.075| 41 307.5] 1025 28| 210.0 70.0 19 142.5 475
0.100| 46 345.0] 115.0 34| 255.0] 85.0 28| 210.0] 70.0
0.150] 61 457 5] 1525 43] 3225 1075 35| 262 5 87.5
0.200 71 532.5| 177.5 52 390.0f 130.0 43| 3225 107.5
0.250] 74 5550] 1850 61 457 5] 1525 56] 4200] 1400
EXPANSION
HORAS L. DIAL mm. % L. DIAL mm. % L. DIAL mm. %
0.00 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
96.00 0 0 0.00 0 0 0.0 0 0 0.0
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CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
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ENSAYO DE CBR

souciTanTEs: BR. GALLARDO FIGUEROA, MARIA DEL PILAR
BR. PESCORAN CAMPOS, MANUEL DAVID
PROYECTO: “ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
Y PAVIMENTO RIGIDO PARA LA AVENIDA LARCO TRAMO AVENIDA HUAMAN Y
AVENIDA FATIMA DE LA CIUDAD DE TRUJILLO"
UBICACIOM: VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: MAYO DEL 2019 CALICATA c-2
COMP. 56 GOLPES COMP. 25 GOLPES COMP. 13 GOLPES
DETERMINACION MOLDEO [saTuraDO | MOLDEG |sATURADO | MOLDEC |saTuraDO
1|PESO MOLDE +MUESTRA _ gr. 11318 11524 11206 11422 11130 11325
2|PESO DEL MOLDE gr. 7165 7165 7165 7165 7165 7165
3|PESO DE LA MUESTRA gr 4154 4359 4041 4257 3965 4160
4|DENSIDAD HUMEDA gricc 1.962| 2.059 1.908| 2.011 1.873 1.965|
5|DENSIDAD SECA grJco. 1.7786] 1.719 1.746 1.692 1.675 1.638]
CONTENIDO DE HUMEDAD
G|PESO DE LA TARA gr. 40 40 40| 40 40 40
7|TARA+SUELO HUMEDD _ gr. 85.6 110.24 90.21 105.69 80.35 103.2
8| TARA +SUELO SECO gt 81.28 88.65 85.93 85.28 76.08 82,69
9|PESO DEL AGUA gr 4.32 11.59 4.28 10.41 4.26 10.51]
10JPESC DEL SUELO SECO  gr. 41.28 58.65 45.93 55.28 36.09 52 69|
11|CONT. DE HUMEDAD % 10.47 19.76 9.32] 18.83 11.80 19.85]
PENETRACION
PENET. COMP. 56 GOLPES COMP. 25 GOLPES COMP. 13 GOLPES
PUL- LECTURA LECTURA LECTURA
GADAS DIAL LIBRAS |Libs./Pulg.2 DIAL LIBRAS  |Libs./Pulg.2 DIAL LIBRAS  |Libs./Pulg.2
0.025 16 120.0] 40.0 13 97.5] 325 12 90.0 30.0
0.050 23 172.5 57.5 19 142.5] 475 16 120.0 40.0
0.075 36/ 270.0 80.0 29, 217.5 72.5 20 150.0 50.0
0.100 44 330.0] 110.0 38 285.0f 95.0 3 2325 775
0.150 61 457.5] 1525 51 382.5] 1275 42 315.0] 105.0
0.200 69 517.5] 1725 59 442.5| 1475 49 367.5] 122.5
0.250 80 600.0y 200.0 75| 562.5] 187.5 55 412.5 137.5
EXPANSION
HORAS L. DAL mm. o L. DIAL mim. % L. DIAL mm. F
0.00 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
96.00 0 0 0.00 0 0 0.0 0 0 0.0
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DENSIDAD SECA (griem3)

Carga (Lib/pulg2)

1800
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CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
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Penetracion (pulg)
Carga Unitaria Lbs/plg® c{':'lﬁ
KR 110.0 11
[F3 172.5 11.5
BB 95.0 9.5
02" 147 5 9.83
01" i7.9 775
02" 1225 8.17
Densidad Seca(gr/cm3 1675 1746 1776
Numero de Golpes 13 25 56
01" 775 85 11
G 02" 817 983 11.5
CURVA DENSIDAD SECA -CBR
MAXIMA DENSIDAD =1.776 gricm3
| 88% M.D, = 1.687 gn'l‘.'m!
T
Q 2 4 [+ g 12 14
CBR (%)




ENSAYO DE CBR

souiciTanTEs: BR. GALLARDO FIGUEROA, MARIA DEL PILAR
BR. PESCORAN CAMPOS, MANUEL DAVID

prOYECTO:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
Y PAVIMENTO RIGIDO PARA LA AVENIDA LARCO TRAMO AVENIDA HUAMAN Y
AVENIDA FATIMA DE LA CIUDAD DE TRUJILLO"

usicacion:  VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: MAYO DEL 2019 CALICATA : Cc-3
COMP. 56 GOLPES COMP. 25 GOLPES COMP. 13 GOLPES
DETERMINACION MOLDEQ |SATURADO | MOLDED |SATURADO| MOLDEOQ |SATURADO
1|PESO MOLDE +MUESTRA  gr. 11382 11520} 11250 11400 11083 11165
2|PESO DEL MOLDE gr. 7165 7165 7165 7165 7165 7165
3|PESO DE LA MUESTRA gr. 4217 4355 4085 4235 3918 4000
4|DENSIDAD HUMEDA grec 1.992 2.057) 1.930 2.000 1.851 1.889)
5|DENSIDAD SECA arJee. 1815 1.748| 1.762 1721 1.690)| 1.620
CONTENIDO DE HUMEDAD
B|PESC DE LA TARA gr. 40 40 40 40 40 40
T|TARA+SUELO HUMEDO  gr. 76.5 100.5 81.45 107.6 91.07] 115.24
8] TARA +SUELO SECO gr 73.25 91.42 77.86 98.17 86.64 104.49
S|PESO DEL AGUA gr. 3.25 9.08 3.58 §.43 4.43 10.75
10|PESC DEL SUELO SECO  gr. 33.25 51.42 37.86 58.17 46.64 54,49
11|CONT. DE HUMEDAD % 9.77 17 .66 9.48] 16.21 9.50) 16.67]
PENETRACION
PENET. COMP. 56 GOLPES COMP. 25 GOLPES COMP. 13 GOLPES
PUL- LECTURA LECTURA LECTURA |
GADAS DIAL LIBRAS |Libs/Pul DIAL LIBRAS |Libs./Pulg.2 DIAL LIBRAS |Libs./Pulg2
0.025 15 112.5] 37.5 12 80.0] 300 7 52.5 17.5
0.050 26 195.0] 65.0 20 150.0) 500 15 112.5 375
0.075 34 255.0] 85.0 28 21000 700 23 172.5 57.5
0.100 42 315.0{ 105.0 40 300.0f 100.0 30 225.0 75.0
0.150 43 322.5) 107.5 45 345.00 115.0 43 322.5 107.5
0.200 65 487.5| 162.5 61 457.5| 152.5 49 367.5 122.5
0.250 80 600.0{ 200.0 70 525.0] 175.0 68 510.00 170.0
EXPANSION
HORAS L. DIAL mm % L. DIaL mm % L. DIAL mm. %
0.00 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
96.00 0 0 0.00 0 0 0.0 0 0 0.0
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CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
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Fotos de las calicatas realizadas

CALICATA N° 01 - 20/05/2019 CERCA A LA INTERSECCION DE LA AV. LARCO
CON CALLE EDELMIRA
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CALICATA N° 02 - 22/05/2019

FRENTE A INTERSECCION DE AV. LARCO
CON CALLE VICTOR RAUL HAYA DE LA
TORRE
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CALICATA N° 03 — 24/05/2019

CERCA A LA INTERSECCION DE LA
AV. LARCO CON AV. FATIMA

SUBIDA
W

o
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i‘c’ gg Calculo del numero de repeticiones de Ejes Equivalentes
Periodo de Disefio 20
Dias del Afo 365
Fp (Asfalto) 1
Fp (Concreto) 1
ESTACION | Tasade Fca Fvp  |EE dia-caril| NrepdeEE | 125ade Fca Fp | EEdia-carril | Nrepde EE
Crecimiento Crecimiento
A
v MOTO "L3" @%% 1133 2.00% 24.30 0.0000 0.011 97.46 2.00% 24.30 0.0000 0.009 80.70
E @ =a)
: C
I
c | MoTOTAXI"L5" 79 2.00% 24.30 0.0002 0.003 2252 2.00% 24.30 0.0001 0.002 18.65
U
L
(o]
s AUTO "M1" 10116 2.00% 24.30 0.0005 0.981 8,699.43 2.00% 24.30 0.0004 0.812 7,203.38
f\ PANEL "N1" 116 2.00% 24.30 0.0005 0.011 99.88 2.00% 24.30 0.0004 0.009 82.71
M
I
0 | PICKUP"N2" 1335 2.00% 24.30 0.0078 2.071 18,367.45 2.00% 24.30 0.0069 1.838 16,300.37
N
E
T
A RUR%S_,OMB' 241 2.00% 2430 | 00078 0373 3,312.20 2.00% 2430 | 00069 0331 2,939.44
S
B2 1009 2.00% 24.30 2.072 418.006 | 3,707,102.71 2.00% 24.30 2.120 427.659 3,792,714.01
B
U
S
B3-1 8 2.00% 24.30 1.210 2.040 18,095.32 2.00% 24.30 1.663 2.804 24,864.02
c2 29 2.00% 24.30 2.072 11.957 106,037.21 2.00% 24.30 2.120 12.233 108,486.01
C
A
M
\ c3 5 2.00% 24.30 1511 1.640 14,548.07 2.00% 24.30 2.176 2.363 20,953.84
(e}
N
ca 2 2.00% 24.30 1.276 0.504 4,467.72 2.00% 24.30 2.281 0.901 7,986.80
EMI TRAILER
S 353 2 2.00% 24.30 2.296 0.976 8,655.62 2.00% 24.30 4.092 1.740 15,428.67
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Hoja de célculo del disefio del pavimento flexible en caliente

DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN CALIENTE
METODO AASHTO 1993

“ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y PAVIMENTO RIiGIDO PARA LA

PROYECTO : AVENIDA LARCO TRAMO AVENIDA HUAMAN Y AVENIDA FATIMA DE LA CIUDAD DE TRUJILLO”

ELABORADO POR: GALLARDO FIGUEROA MARIA DEL PILAR FECHA 8 19/06/2019
PESCORAN CAMPOS MANUEL DAVID

1. REQUISITOS DEL DISENO

a) Periodo de disefio en afios (t): 20
b) Numero de Ejes Equivalentes: Trafico (W18 =106 x [{(1+g)t-1}/g]) 3,889,505.58
c) Indice de servicialidad inicial ( pi ): 4.2
d) Indice de servicialidad final ( pt): 2.5
e) Indice de confianza (R% ): 85%
f) Desviacidn estandar normal ( ZR ): -1.037
g) Error de combinacién estandar ( So ): 0.45

2. PROPIEDADES DE MATERIALES

8.48 %

12,720.00 psi Pavimentos Urbanos

3. CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL (Variar SN Requerido hasta que N18 Nominal = N18 Calculo)

log 10 (APSI )
logyy (Wig) = Zgx So+9.36 x logye (SN + 1) - 0.20 + (4.2-1.5)  +2.32x logy (Mg) - 8.07
0.40 + __1094
(SN+1) 5.19
SN Requerido G N18 NOMINAL N18 CALCULO
3.40 -0.20091 6.59 6.59
3. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO
a. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
Concreto Asfédltico Convencional (al): 0.41
Base Granular (a2): 0.14
Sub-Base (a3): 0.12
b COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA
Base granular (m2) 1.00
Subbase (m3) 1.00

4. CALCULO DE ESPESORES DE CAPAS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO: (AASHTO: 1I-35)
EINtmero Estructural se calculara con la ecuacion de disefio presentada por la AASHTO-93 se
interrelacionan con los espesores de capa y drenaje segln la expresion:

SN'T "._.' . '- Surfgc.etfour'ae . '_' £, D,
SN=a,Dq+aD,m; +a;Dsms SN,| : ;'_ -; :- : '_ ‘e B.ase. Cr::rsr's;a .. :,: D,
SN A
3_ "o"o.a{ ao :‘; : °.,:._.S"E-b°:' gur:: nb';' D__3_
' Roadbed Course

ALTERNATIVA SNreq SNresul D1(cm) D2(cm) D3(cm)

1 3.40 3.43 10 20 15 <--- SE UTILIZO
2 3.40 3.45 7 25 20
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Hoja de célculo del disefio del pavimento rigido

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO
Metodo AASHTO 1993

“ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y

PROYECTO : PAVIMENTO RIGIDO PARA LA AVENIDA LARCO TRAMO AVENIDA HUAMAN Y AVENIDA
FATIMA DE LA CIUDAD DE TRUJILLO”
ELABORADO POR: GALLARDO FIGUEROA MARIA DEL PILAR FECHA 19/06/2019
PESCORAN CAMPOS MANUEL DAVID
1. REQUISITOS DEL DISENO
a. PERIODO DE DISENO (Afios) 20
b. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 3,997,058.60
c. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4.50
d. SERViCIABILIDAD FINAL (pt) 2.50
e. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 85%
STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr) -1.037
OVERALL STANDARD DEVIATION (So) 0.35
2. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
a. RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c (kg/cm?2) 280.00
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c ( psi ) 3,974.19
b. MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO Ec ( psi ) 3,597,328.00
¢. MODULO DE ROTURA S'c ( psi ) 493.00
d. MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE- K ( pci ) 210.05
e. TRANSFERENCIA DE CARGA (J) 2.5
f. COEFICIENTE DE DRENAJE ( Cd) 1.0
3. CALCULO DEL ESPESOR DE LOSA (Variar D Requerido hasta que N18 Nominal =N18 Calculo)
APSI ) 075
logu |45 - 15 §o# Gy (D075~ 1132)
log, W18 = Z # Sy +7.35 + logyo(D + 1) - 0.06 + EEEVCYRET A (422 - 032 = p;) * logyy
1+ 1624+ 10 21563+) Do75 _ 1842
(D +1)846 ' (Ec/k)o,zs
D (pulg) G, N18 NOMINAL N18 CALCULO
8.290 -0.17609 6.60 6.60
4. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO
A. ESPESOR DE LOSA REQUERIDO ( D ), pulgadas 8.29
B. ESPESOR DE LOSA REQUERIDO ( D ), centimetros 21.06
C. ESPESOR DE SUB BASE ( SB ), pulgadas 6
D. ESPESOR DE SUB BASE ( SB ), centimetros 15

pulg.
cm
pulg.
cm
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ANALISIS DE PRECIOS
UNITARIOS DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 ANALISIS COMPARATIVO DEL !JISEFIO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y PAVIMENTO RIGIDO PARA LA AVENIDA
LARCO TRAMO AVENIDA HUAMAN Y AVENIDA FATIMA DE LA CIUDAD DE TRUJILLO
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Fecha presupuesto 19/06/2019
Partida 03.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
Rendimiento m2/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m2 1.06
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0640 15.82 1.01
1.01
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %amo 5.0000 1.01 0.05
0.05
Partida 03.01.02 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA OBRA
Rendimiento m2/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por - m2 1.42
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 8/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0267 15.82 0.42
0.42
Materiales
02130300010001 YESO BOLSA 28kg bol 0.0035 24.00 0.08
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 0.0035 30.00 0.11
0.19
Equipos
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0267 30.00 0.80
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES Yamo 3.0000 042 0.01
0.81
Partida 03.02.01 CORTE HASTA NIVEL DE SUB RASANTE C/EQUIPO
Rendimiento m3/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m3 712
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0040 24.11 0.10
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 21.91 0.88
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0800 15.82 1.27
225
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %emo 3.0000 2.25 0.07
03011800020004 TRACTOR DE ORUGAS DE 140 - 160 HP hm 1.0000 0.0400 120.00 4.80
487
Partida 03.02.02 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m3 12.77
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0027 24.11 0.07
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.0533 21.91 117
1.24
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.24 0.06
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0267 130.00 3.47
03012200040002 CAMION VOLQUETE DE 10 m3 hm 2.0000 0.0533 150.00 8.00
11.53
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 ANALISIS COMPARATIVO DEL DISEFJO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y PAVIMENTO RIGIDO PARA LA AVENIDA
LARCO TRAMO AVENIDA HUAMAN Y AVENIDA FATIMA DE LA CIUDAD DE TRUJILLO
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Fecha presupuesto 19/06/2019
Partida 03.02.03 NIVELACION DE LA SUB RASANTE C/MOTONIVELADORA
Rendimiento m2/DIA MO. 850.0000 EQ. 850.0000 Costo unitario directo por : m2 5.21
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial 8/
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0009 24.11 0.02
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0094 21.91 0.21
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0376 15.82 0.59
0.82
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %amo 3.0000 0.82 0.02
03011000060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7-9 ton hm 1.0000 0.0004 155.00 1.46
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135HP hm 1.0000 0.0004 180.00 1.69
03012200050002 CAMION CISTERNA (3,500 GLNS.) hm 1.0000 0.0094 130.00 1.22
4.39
Partida 03.03.01 SUB BASE GRANULAR e =0.15¢cm
Rendimiento m2/DIA MO. 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por : m2 12.84
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0100 21.91 0.22
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0400 15.82 0.63
0.85
Materiales
02070400010001 MATERIAL GRANULAR PARA SUB-BASE m3 0.1850 40.00 7.40
7.40
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.85 0.04
03011000060002 RODILLO LISC VIBRATORIO AUTOPROPULSADC 7-9 ton hm 1.0000 0.0100 155.00 1.55
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0100 180.00 1.80
03012200050001 CAMION CISTERNA (2,500 GLNS.) hm 1.0000 0.0100 120.00 1.20
4.59
Partida 03.03.02 BASE GRANULAR e = 0.20m
Rendimiento m2/DIA MO. 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por : m2 13.77
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0100 21.91 0.22
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0400 15.82 0.63
0.85
Materiales
02070400010002 MATERIAL GRANULAR PARA BASE m3 0.1850 45.00 8.33
8.33
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.85 0.04
03011000060002 RODILLOC LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADQ 7-9 ton hm 1.0000 0.0100 155.00 1.55
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135HP hm 1.0000 0.0100 180.00 1.80
03012200050001 CAMION CISTERNA (2,500 GLNS.) hm 1.0000 0.0100 120.00 1.20
4.59
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 ANALISIS COMPARATIVO DEL !JISEFIO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y PAVIMENTO RIGIDO PARA LA AVENIDA
LARCO TRAMO AVENIDA HUAMAN Y AVENIDA FATIMA DE LA CIUDAD DE TRUJILLO
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Fecha presupuesto 19/06/2019
Partida 03.04.01 BARRIDO DE BASE PARA IMPRIMACION
Rendimiento m2/DIA MO. 4,000.0000 EQ. 4,000.0000 Costo unitario directo por : m2 2.02
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 8/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 2.7500 0.0055 17.55 0.10
0101010005 PEON hh 8.2500 0.0165 15.82 0.26
0.36
Materiales
0290130005 ESCOBAS und 0.0010 5.00 0.01
0.01
Equipos
03012200040002 CAMION VOLQUETE DE 10m3 hm 5.5000 0.0110 150.00 1.65
1.65
Partida 03.04.02 IMPRIMACION ASFALTICA
Rendimiento m2/DIA MO. 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Costo unitario directo por : m2 4.89
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0053 17.55 0.09
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0213 15.82 0.34
0.43
Materiales
0201050002 EMULSION ASFALTICA PARA IMPRIMACION gal 0.3000 10.00 3.00
3.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yo 5.0000 0.43 0.02
03012200070001 CAMION BARANDA (4TN) hm 1.0000 0.0053 120.00 0.84
03013900080002 COCINA DE ASFALTO 320 ¢l hm 1.0000 0.0053 150.00 0.80
1.46
Farda 03,04,03, CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE &= 0.10m
Rendimiznio m2 DA MO, 2,000.0000 EQ. 20000000 Caosto unitano directa par : m2 3419
Cadigo Deseripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial 3/
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 0.0020 2411 005
001010003 OFERARID hh 3.0000 0. 2181 0.26
0101010004 OFICIAL hh 3.0000 0.0120 I7.55 021
00010005 PEON hh §.0000 0.0320 15,52 0.51
1.03
Materiales
0201050005 MEZGLA ASFALTICA m3 0.1:204 220.00 25.40
26,40
Equipes
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES Samo 4.0000 1.03 0.04
0301000040001 RODILLO NEUMATICO AUTOFREPULSADO 55 - 20 1on hm 1.0000 0.0040 380,00 1.52
03011000050001  RODILLO TANDEM ESTATICO AUTOFROPULSADO 8-10 ton hm 1.0000 0.0040 B50.00 260
Q3013900020002 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 69 HP 10-18 hm 1.0000 0.0040 E30.00 260
6.T6
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 ANALISIS COMPARATIVO DEL DISEﬂO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y PAVIMENTO RIGIDO PARA LA AVENIDA
LARCO TRAMO AVENIDA HUAMAN Y AVENIDA FATIMA DE LA CIUDAD DE TRUJILLO
Subpresupuesto 002 PAVIMENTO RIGIDO Fecha presupuesto 19/06/2019
Partida 03.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
Rendimiento m2/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m2 1.06
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0640 15.82 1.01
1.01
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yamo 5.0000 1.01 0.05
0.05
Partida 03.01.02 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA OBRA
Rendimiento m2/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m2 1.42
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0267 15.82 0.42
0.42
Materiales
02130300010001 YESO BOLSA 28kg bol 0.0035 24.00 0.08
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 0.0035 30.00 0.11
0.19
Equipos
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0267 30.00 0.80
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yemo 3.0000 0.42 0.01
0.81
Partida 03.02.01 CORTE HASTA NIVEL DE SUB RASANTE C/EQUIPO
Rendimiento m3/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m3 7.12
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial 8/
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0040 24.11 0.10
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 21.91 0.88
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0800 15.82 1.27
2.25
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %emo 3.0000 2.25 0.07
03011800020004 TRACTOR DE ORUGAS DE 140 - 160 HP hm 1.0000 0.0400 120.00 4.80
4.87
Partida 03.02.02 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por - m3 12.77
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 8/
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0027 24.11 0.07
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.0533 21.91 117
1.24
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.24 0.06
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0267 130.00 3.47
03012200040002 CAMION VOLQUETE DE 10m3 hm 2.0000 0.0533 150.00 8.00
11.53
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 ANALISIS COMPARATIVO DEL I_JISEFIO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y PAVIMENTO RIGIDO PARA LA AVENIDA
LARCO TRAMO AVENIDA HUAMAN Y AVENIDA FATIMA DE LA CIUDAD DE TRUJILLO
Subpresupuesto 002 PAVIMENTO RIGIDO Fecha presupuesto 19/06/2019
Partida 03.02.03 NIVELACION DE LA SUB RASANTE C/MOTONIVELADORA
Rendimiento m2/DIA MO. 850.0000 EQ. 850.0000 Costo unitario directo por : m2 521
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 8/
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0009 24.11 0.02
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0094 21.91 0.21
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0376 15.82 0.59
0.82
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.82 0.02
03011000060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7-9 ton hm 1.0000 0.0094 155.00 1.46
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135HP hm 1.0000 0.0094 180.00 1.69
03012200050002 CAMION CISTERNA (3,500 GLNS.) hm 1.0000 0.0004 130.00 1.22
4.39
Partida 03.03.01 BASE GRANULAR e=0.15m
Rendimiento m2/DIA MO. 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por : m2 13.77
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial 8/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0100 21.91 0.22
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0400 15.82 0.63
0.85
Materiales
02070400010002 MATERIAL GRANULAR PARA BASE m3 0.1850 45.00 8.33
8.33
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.85 0.04
03011000060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7-9 ton hm 1.0000 0.0100 155.00 1.55
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0100 180.00 1.80
03012200050001 CAMION CISTERNA (2,500 GLNS.) hm 1.0000 0.0100 120.00 1.20
4.59
Partida 03.04.01 LOSA DE CONCRETO PREMEZCLADO h = 0.20m, f'c = 280kg/cm2
Rendimiento m2/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m2 57.77
Caédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0067 24.11 0.16
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.1333 21.91 2.92
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0667 17.55 117
0101010005 PEON hh 2.0000 0.1333 15.82 2.1
6.36
Materiales
0210100010018 CONCRETO PREMEZCLADO FC=280 kg/cm2 CON CEMENTO T-l m3 0.2100 235.00 49.35
49.35
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 6.36 0.19
0301040004 BOMBA DE CONCRETO 10m3/h m3 0.1000 15.00 1.50
0301290001 VIBRADOR PARA CONCRETO hm 1.0000 0.0667 5.54 0.37
2.06
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 ANALISIS COMPARATIVO DEL DISEﬂO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y PAVIMENTO RIGIDO PARA LA AVENIDA
LARCO TRAMO AVENIDA HUAMAN Y AVENIDA FATIMA DE LA CIUDAD DE TRUJILLO
Subpresupuesto 002 PAVIMENTO RIGIDO Fecha presupuesta 19/06/2019
Partida 03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PAVIMENTO
Rendimiento m2/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m2 54.37
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0533 24.11 1.29
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 21.91 11.68
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.5333 17.55 9.36
22.33
Materiales
02040100020001  ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 1.0000 2.53 2.53
02041200010003 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2" kg 0.3227 3.17 1.02
0231010001 MADERA TORNILLO p2 3.8000 5.05 19.19
02310500010005 TRIPLAY DE 1.20X2.40m X 18 mm und 0.0850 96.20 8.18
30.92
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 22.33 1.12
112
Partida 03.04.03 CURADO DEL CONCRETO
Rendimiento m2/DIA MO. 240.0000 EQ. 240.0000 Costo unitario directo por : m2 3.04
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 3.0000 0.1000 15.82 1.58
1.58
Materiales
0219030002 CURADO DEL CONCRETO m2 0.0600 21.40 1.28
1.28
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %emo 5.0000 1.58 0.08
03014800020003 BROCHA DE NYLON DE 4" und 0.0100 10.00 0.10
0.18
Partida 03.05.01 JUNTAS DE CONSTRUCCION
Rendimiento m/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : m 12.96
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.0800 17.55 140
0101010005 PEON hh 0.2400 15.82 3.80
5.20
Materiales
02010500010001  ASFALTO RC-250 gal 0.1330 56.00 7.45
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.0023 67.00 0.15
7.60
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES %emo 3.0000 5.20 0.16
0.16
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 ANALISIS COMPARATIVO DEL I_JISEﬂO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y PAVIMENTO RIGIDO PARA LA AVENIDA
LARCO TRAMO AVENIDA HUAMAN Y AVENIDA FATIMA DE LA CIUDAD DE TRUJILLO
Subpresupuesto 002 PAVIMENTO RIGIDO Fecha presupuesto 19/06/2019
Partida 03.05.02 JUNTAS DE CONTRACCION
Rendimiento m/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : m 3.28
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.0040 24.11 0.10
0101010005 PEON hh 0.0800 15.82 127
1.37
Materiales
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1200 12.00 1.44
1.44
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.37 0.07
0301330008 CORTADORA DE PAVIMENTQ INC. DISCO hm 0.0400 10.00 0.40
0.47
Partida 03.05.03 JUNTAS CON DOWELS
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 16.86
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial 8/
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 24.11 0.08
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 2191 0.70
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.55 0.56
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0320 15.82 0.51
1.85
Materiales
02040600010006 ACERO LISO EN VARILLASDE 1" X8 m var 1.0500 2.10 221
0240070001 PINTURA ANTICORROSIVA gal 0.2000 63.53 12.71
14.92
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.85 0.09
0.09
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