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RESUMEN

Este actual Proyecto investigativo tiene como fin dar a conocer un analisis de la
influencia en el costo de los pavimentos disefiados con las metodologias AASHTO 93y losas
cortas TCP (Thin Concrete Pavements), en la parte final de la Avenida Augusto B. Leguia en
la ciudad de Huancavelica, al modificar el tamafio de las placas reduce su dimension, por lo
que nunca se pueden cargar con mas de un juego de ruedas de camién., reduciendo asi en gran
medida la tension en dicha losa. Con la optimizacion del espesor, es posible tener pavimento
con un tamafio mas pequefio y menor peralte la cual nos permitira reducir considerablemente

el presupuesto de ejecucion en comparacion con el metodo tradicional AASHTO 93.
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ABSTRACT

This current research project aims to present an analysis of the influence on the cost of
pavements designed with the AASHTO 93 methodologies and short slabs TCP (Thin Concrete
Pavements), in the final part of Augusto B. Leguia Avenue in the In the city of Huancavelica,
modifying the size of the plates reduces their dimension, so they can never be loaded with more
than one set of truck wheels, thus greatly reducing the tension in said slab. With thickness
optimization, it is possible to have pavement with a smaller size and lower depth which will allow

us to considerably reduce the execution budget compared to the traditional AASHTO 93 method.



INTRODUCCION

Vemos que durante afios hasta la actualidad, las construcciones o métodos de construccion
de los suelos en la localdiad de Huancavelica se ha desarrollado de la forma tradicional
AASHTQ93, por lo que en algunos casos el comportamiento de estos pavimentos no son muy
buenos siendo talvez por las condiciones climatoldgicas o por el comportamiento mecanico y
dinamico a las que son sometidas las vias de transporte, causando que dichos suelos construidos
en esta ciudad de Huancavelica tienen desperfectos anticipados y duraderos, siendo un perjuicio
para el desarrollo de la poblacion Huancavelicana.

Es sabido que las pistas y carriles de interrelacion son factores muy fundamentales para el
desarrollo socioeconémico de una poblacion, debido a esto, es necesario que las construcciones
de los pavimentos presenten un buen desempefio y calidad, a fin de prolongar su vida util.

Los pavimentos disefiados con el método tradicional AASHTO 93 tienen dimensiones
recomendadas entre los 3.0m de ancho por 4.5m de largo, siendo su espesor de la losa de 0.15m a
0.35m, el mismo que dependera del estudio de trafico vehicular, la calidad del suelo, climay
materiales, este disefio genera fallas por la longitud que tiene las losas, provocando mayores
tenciones agrietamientos, alabeo, entre otras fallas a razon que existirdn mas de un eje de ruedas
al mismo tiempo en una sola losa.

Asimismo, los pavimentos disefiados con losas cortas TCP, son disefiadas con menores
dimensiones que las tradicionales disminuyendo el espesor de 7 a 15cm, de tal manera que existira
menor tencion, ya que solo existira un solo eje de ruedas en la losa, brindando una calidad y buena

durabilidad de la via, por lo que en este estudio investigativo se llevara a cabo un, “ANALISIS DE



LA INFLUENCIA EN EL COSTO DE EJECUCION ENTRE EL PAVIMENTO DISENADO
CON LOSAS CORTAS TCP RESPECTO AL METODO TRADICIONAL AASHTO 93 EN LA
PARTE FINAL DE LA AVENIDA AUGUSTO B. LEGUIA EN LA CIUDAD DE

HUANCAVELICA”, por lo que se observara una diferencia respecto al presupuesto de ejecucion.



CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion del problema

Las obras viales son muy basicas para el desarrollo y crecimiento del medio social
debido a que es la unidad de transporte mas utilizada y requerida para el desarrollo
socioecondmico de las personas, por lo que es muy necesario contar con vias en buen tiempo
y de alta calidad.

Este medio metodoldgico es encontrada protegida en Chile, patente industrial W
44820, en Estados Unidos, patente W 7.571.581 y a nivel de la Organizacion Mundial de la
Propiedad Intelectual bajo solicitud PCT W PCT/EP2006/064732, asi como en otra naciones
de Américay Asia .

Como medio experimental se hizo las construcciones viales en Camino Antigua en
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Guatemala - 2006, calle pasajes en Valdivia Chile- 2007.

En el Perd se hizo la construccion de: Pavimento de Hormigon Industrial en Tottus
Trujillo Pert - 2007, Sodimac en Lima - 2008, con la reccion de costos hasta un 25%
obteniendo resultados mas a favor en la conducta estructural.

Las ideas innovadoras civiles en direccién de mejorar los disefios de pavimentos, se
han incrementado y mejorando en distintos lugares del planeta como nueva tecnologia de

construccion. (Mendoza, 2015).

1.2. Formulacion del problema.
1.2.1 Problema General.

¢De qué manera se da la diferencia entre el costo de ejecucion del pavimento disefiado
con losas cortas TCP respecto al método tradicional AASHTO 93 en el tramo final de la

Avenida Augusto B. Leguia en la ciudad de Huancavelica?

1.2.2 Problemas Especificos.

¢De qué manera se da la diferencia en el espesor entre el pavimento disefiado con el
método de losas cortas TCP respecto al método tradicional AASHTO 93 en el tramo final de
la Avenida Augusto B. Leguia en la ciudad de Huancavelica?

¢De qué manera se da la diferencia en el metrado entre el pavimento disefiado con el
método de losas cortas TCP respecto al método tradicional AASHTO 93 en el tramo final de

la Avenida Augusto B. Leguia en la ciudad de Huancavelica?

1.3. Objetivos: General y Especificos.
1.3.1. Objetivo general.

Determinar la diferencia entre el costo de ejecucion del pavimento disefiado con

losas cortas TCP respecto al método tradicional AASHTO 93 en el tramo final de la Avenida

16



Augusto B. Leguia en la ciudad de Huancavelica.

1.3.2 Objetivos Especificos.

Determinar la diferencia en el espesor entre el pavimento disefiado con el método de
losas cortas TCP respecto al método tradicional AASHTO 93 en el tramo final de la Avenida
Augusto B. Leguia en la ciudad de Huancavelica.

Determinar la diferencia en el metrado entre el pavimento disefiado con el método de
losas cortas TCP respecto al método tradicional AASHTO 93 en el tramo final de la Avenida

Augusto B. Leguia en la ciudad de Huancavelica.

1.4. Justificacion.
1.4.1 Justificacion Teorica:

El método TCP es un sistema innovador en tecnologia de los aspectos analizados y
realizados en los tiempos actuales, encaminados a perfeccionar el uso racional de los recursos

empleados en un pavimento de hormigon duro.

1.4.2 Justificacion Econdmica- Social:

Es de mucho provecho de los estudiantes y profesionales de INGENIERIA CIVIL,
que realicen trabajos investigativos que ayuden a la utilizacion correcta de los materiales y
bienes con los que cuenten las municipalidades distrital, regionales y el gobierno central para

beneficiar al pueblo en general.

17



CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes.
2.1.1 A Nivel Internacional

Sanchez (2014) Como resultado de su andlisis, las fuerzas resultantes de la mezcla de
cargas y variaciones de temperatura fueron menos en los pisos de tamafio optimizado que en
los paneles de suelo convencionales, cumple con los aspectos de vida atil de un boceto de 20
afios. La contribucion del trabajo fue establecer que las situaciones geométricas para paneles
con tamafios superficiales optimizados se cumplieron para tamafios inferiores a 2,2x2,2
metros.

Cogollo y Silva (2018), realiz6 un levantamiento denominado “Modelo numérico de
pavimento duro por afinacion conveniente y losas cortas”, para la obtencion resultados

exactos determinando caracteristicas como tamafio y espesor del pavimento, El objetivo de

18



esta fuente presentada fue el boceto dimensional mediante el programa informatico a través
del software EverFe2.24 , teniendo en consideracion la brecha dimensional en el espesor del

pavimento..

2.1.2. A Nivel Nacional

Mendoza (2015), llego a realizar el estudio: “Valoracion de Boceto de Placas Cortas
de Piso (TCP) sobre suelos pavimentados”, en la que su fin principal fue: pavimento de placa
corta TCP y pavimento segun el método AASHTO093, en un area de proyecto. De la
investigacion se extraen las siguientes conclusiones.

El uso del disefio 'TCP' en pavimentos es parcialmente nuevo, aungue existe
experiencia en Chile, Guatemala y obras privadas en Peru. Aun asi, en nuestro medio,
todavia no es muy conocido. El alto rendimiento de instalacion y el ahorro de costos en
comparacion con el pavimento de hormigon comun, debido al espesor reducido con
exactamente la vida util misma como se hizo muestra en el estudio, hace de Design TCP una

potente alternativa aplicada..

2.1.3 A Nivel Regional

Guzman y Soncco (2014), llego a realizar el estudio: “Adaptacion de tecnologias de
pavimentos TCP en la localidad de Santa Rosa de Lircay Angaraes”, en la que tiene el fin
fundamental del estudio es: al demostracion del uso del nuevo medio tecnoldgico de
pavimentos TCP en las rutas del Barrio de Santa Rosa cumple con los requisitos técnico-

economicos.
2.2. Bases Tedricas Sobre EI Tema De Investigacion
2.2.1. Pavimento
Los pavimentos son estructuras colocadas en el espacio de un terreno o suelo (sub-

rasante), siendo disefiados para mejorar las condiciones de transito de una sociedad.
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Es un encubridor o grupo de capas con componentes adecuados, quienes estan
comprendidos en el alto grado de una sub rasante, cuyo espacio de rodamiento o transito tiene

como funcidn proveer una superficie de transitabilidad uniforme.
2.2.1.1. Pavimento Rigido

Las aceras se pueden definir como estructuras sobre capas de material tratado que se
superponen al suelo natural, destinadas a distribuir las cargas aplicadas al contrapiso.

A este respecto, un pavimento endurecido es un suelo que consiste en una losa de
hormigdn de cemento Portland apoyada sobre un subsuelo o subcapa. Transmitir directamente
la fuerza al suelo con un minimo.

Figura 1: Estructura de un Pavimento Rigido.

LOSA DE CONCRETO
BASE

SUBRASANTE

Fuente: Elaboracion propia

2.2.2. Consideraciones Sobre El Disefio TCP (losas cortas).

La metodologia del boceto de pavimento de hormigon con losas de ancho dptimo sin
refuerzo y sin varillas de transmision se basa en la ecuacion de falla por fatiga del proyecto
NCHRP 137A (MEPDG, AASHTO, USA) y en simulaciones El esfuerzo se realiza utilizando
el programa de componentes finitos ISLAB2000. Este proceso es un sistema mecanico
experimental, calibrado con secciones de prueba instrumentadas para la determinacién de las
constantes de calibracion. La definicion basica de disefio es hacer la dimension de la losa de
modo que solo una rueda o juego de ruedas esté soportada por la placa a su vez, calcular el
agravio por desgastamiento que ocurre en los momento decisivo de la placa y, teniendo esto en

cuenta, realizar la determinacion de ancho correspondiente. Para el condicionamiento del suelo,
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alabeo, tréfico, etc. Esta definicion conceptual esta resguardado por la cédula industrial W
44820.

La tension critica presente en la losa de pavimento se calcula como resultado de una
combinacion de cargas limite, consecuencias de la temperatura y varias situaciones analiticas,
asimismo el método toma como inclusion las situaciones de paso de verificacion de juntas
transversales sin barras de transferencia. grieta. Dado que las dimensiones de la placa estan
disefiadas para que los ejes sean independientes de la tensién que crean en el pavimento, se
hace el uso dado por AASHTO en la simulacion de componentes finitos. Para hacer el calculo
del deterioro por desgastamiento, utilizamos trayectorias definidas como ejes similares
requeridos (EE), que se hacen el calculo de la misma manera que para los pavimentos duros
tradicionales.

Para la facilitacion de la comprension y sistematizacién del proceso de disefio, se hace
la inclusion de un disefio con la secuencia de las diferentes fases del procedimiento, las
ecuaciones que dan permiso a establecer el espesor de las placas frontales y una explicacion
abreviada de las variables de intervencion en el sistema. presentado, sugiera qué valores usar.
Finalmente, se hace la descripcion de los procesos a secuenciar para la comprobacion el

desplazamiento de las juntas y las indoles de fisuracion de las esquinas..

Largo de losa.

Estos pavimentos estan basados en su conducta en que no existe flexion esta se debe a
la interrelacion de las cargas que se depositan sobre los pisos, esto quiere decir, una sola rueda
puede cargar una placa a su vez. Para ello, se hace la construccién del suelo de manera continua
y las agrupaciones se realizan segun lo previsto en el proyecto. La longitud de la placa debe

determinarse antes de calcular el espesor, de acuerdo con los criterios de a continuacion:
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e 140 cm: Donde los ejes paralelos estan en placas diferentes
e 180 cm: Donde los ejes paralelos estan en el medio de una placa y en el

borde de otra Rueda en diferentes placas.

Figura 2: Ejes dentro de una losa

Fuente: Tcpavement: documentacién y guia de Disefio Optipave2

Para suelos de transito y clima normal se hace la recomendacion de placas de 2.20m de
largo. Para temperaturas extremas (pendiente térmico alto) o transitable en mas de un camino
también es recomendable placas de 1.80 m de largo. El espesor de los paneles debe ser de
medio carril (175 cm) y debe tomar en consideracion las condiciones de borde para las que esta

disefado.

2.2.3. Ecuacion de disefio.
Las ecuaciones de boceto basicas de este método son los posteriores.

A) Numero de pasadas admisibles.

3 chﬁﬂﬂl
[ﬂg{”;;m.:' = 2X (Mﬂﬂ xCx fz)

—-1.22

... (01)
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Donde:

* Nyk, = NOmero admisible de pasadas en el posicionamiento del eje (K),
condicional de curvatura (i) y situacion depeso (u), por encima o por debajo
1)

e &k, = Latension fundamental maxima se calcula en ISLAB2000 para la
postura del eje (k), la condicional de curvatura (i) y la condicional de peso
(V), por encima o por debajo (1).

e MOR = Resistencia a la flexo traccion media a 90 dias.

e (C, = Factor de correccion para la forma y ancho de la placa, determinado
por:

Figura 3: Espesor de disefio

Factor C1

2
|

Facto C1

0.8 |
6 11 16 21

Fuente: Tcpavement: documentacion y guia de Disefio Optipave2

e (, = El factor de calibracion para el uso de fibras infraestructurales en el

concreto, esta dado por:

c, = (1+22) .. (02)

e R3, e =Larelacion de resistencia residual es equivalente a una deflexion de

3 mm en la prueba del haz de aire.
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B) Darios por fatiga en un puntos determinados.

FDy = Y 4% ... (03)

Nijk

Donde:

e FDy = Dafos por la fatiga que destruye en cualquier postura de la placa

e n;; = Cantidad real de segmentos del punto i con eje e, condicional i.j.k

e N;j, = Cantidad real de veces que pasa por el punto del eje e, condicional
ij.k

C) Porcentaje de losas agrietadas para un 50% de confiabilidad

1
14+FDg; 198

%Cracky; = ... (04)

Donde:

e %Crackyg; = Proporcion de placas agrietadas debido al dafio debido a la
posicion del eje k.

e FDyg,; = Agravio por fatiga en el eje k, posicién superior e inferior.

D) Célculo confiabilidad de losas agrietadas
TTCracksm = TTcracksso x Zr x Se

Se = (5.3116 x TTcracksso x 0.3903) + 2.99
(05)

Donde:

e TTCracksm = Promedio porcentual de paneles fisurados totales con
confianza M% (%).

e TTcracksso = Promedio porcentual sobre el total de placas fisuradas, 50%
de confianza (%).

e Zr = Coeficiente estadistico, relacionado con el grado de confianza (1-R)

en una curvatura de distribucion normal.
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e Se = Desviacién normal del error mezclado.

2.2.4. Calculo con programa de elementos finitos.

Para lograr hacer el célculo del agravio por desgaste es de necesidad reconocer las
tensiones mas altas en las posturas del ESRD y del EDRO, que se describen posteriormente,
asi como en la zona alta o baja del suelo. Por esto se hicieron una simulacién con la aplicacion

de componentes limitados ISLAB2000, para la condicion descrita en la tabla de a continuacion.

Tabla 1

Condiciones de simulaciones de componentes finitos en ISLAB2000

Largo
(L‘Efe Cligsls Eigﬁff ' tBR (Ig/;r)EDEeétji\I sobrecarga |Posicion Eje
(cm)
ESRD | 220 8 5 30 |10 0% Bord(_a-
Esquina
ESRD | 180 9 50 | 5 20% Borde-Centro
140 10 10 70 | 0 Huella-Corte
11 15 -5 Huella-Centro
Junta
12 P0 -10 longitudinal-
centro
13 P5 -15
14 30 -20
15 40
16 50
17 B0
18
19
20

Fuente: Documentacion y Guia de Boceto Optipave
La ecuacion de disefio basica de este método es la siguiente:
A) Posiciones de dafio critico.

Para la evaluacion del proceder del suelo bajo carga ciclica y repetitiva, se analiza la

postura del eje que causa el alto grado de dafio por fatiga, entonces, toma el control el disefio.

25



Se debe a que las indoles a las que se somete el suelo cambian con el clima (mal tiempo, tréfico,

humedad, etc.), se hace la evaluacién de cinco posturas de fuste sobre el piso, que se muestra

en lo siguiente.

Figura 4: La posicion de carga es considerada por las placas como el tltimo

esfuerzo de traccion.

n-n

nnu

Fuente: boceto de losas de concreto con geometria optimizada (TCPPavements)

Se realiza un estudio para cada una de estas ubicaciones segun el nimero real de
segmentos en cada una de ellas. EI nimero recomendado de pases para cada puesto se muestra

en la tabla de a continuacion, solicitudes ponderadas (Disefio EE) para encontrar el nimero real

de pases en cada cuestion.

Tabla 2
numero de pasadas en cada punto
POSICION PASADAS (%) (Fi)
Borde 8
Huella (40 cm borde) 30
Corte longitudinal 8

Fuente; Documentacion y Guia de Disefio Optipave
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Cuando los ejes paralelos inducen curvaturas en la losa, creando tensiones mayores que
no se tuvieron en cuenta en pasadas anteriores, el ensayo se realiza en el &ngulo, con el uso de
las formulas de fatiga y realizando la simulacién con ISLAB2000 con eje paralelo para todas
las indoles. EI numero de ejes paralelos y ejes de triciclo que pasaran se determina aplicando

la ecuacion.

N° de ciclos de carga = Fux EE
N° ciclos de carga tandem
= Fux EE x (%Ejes Tadem
+ 2 x %Ejes tridem)

2.2.5. Transito

Esta metodologia requiere la determinacién y definicion de lo siguiente.

A) Ejes equivalentes solicitantes.

Los esfuerzos a los que esta sometida la estructura, expresados en ejes equivalentes
(EE), se acumulan a lo largo de la vida del disefio. A menos que se especifique lo contrario o
se permita especificamente, el pavimento de hormigdn con losas de ancho 6ptimo se disefiara

en una fase y proporcional a la vida del proyecto.

B) Distribucion de eje.

Este patron necesita saber el porcentaje de decaimiento del eje equivalente que
redirigira la solicitud. El valor representa el porcentaje de ejes equivalentes generados para

cada eje. Si esta informacidn no esta disponible, los valores utilizados son los siguientes.

27



Tabla 3
Distribucion de ejes

Tipo de eje Distribucion de eje (%)
Eje simple rueda simple (ESRS) 20
Eje simple rueda doble (ESRD) 40
Eje doble rueda doble (EDRD) 30
Eje triple rueda doble (ETRD) 10

Fuente: Documentacion y Guia de Disefio Optipave

Anteriormente, para transiciones de menos de un millén de ejes equivalentes, y en
ausencia de esta informacion, se deberia considerar una asignacién del 50% para ruedas de un

solo eje (ESRS) y del 50% para ruedas de un solo eje (ESRD).).

O) Sobrecarga.

Este parametro hace referencia al promedio porcentual de autos que adelantan a lo largo
de Ila ruta. La metodologia cubre las posibilidades de sobrepeso en las coordenadas porque
como elemento de garantia hace la evaluacion no solo la ESRD estandar sino a la vez de la
ESRD con una sobrepeso de los nicleos de 20°, teniendo en cuenta la posibilidad de interaccion
que puedan existir por este efecto. Si hay mas sobre impulsos de los especificados, se debe

poner en consideracion un exceso de 10° para un boceto de seguridad.

2.2.6 Porcentaje de losas agrietadas (TTcraks}.

El disefio usado hace el calculo del agravamiento por desgaste, proporcionando el ancho
del suelo como promedio porcentual de losas fisuradas, con fisuracion en cualquier direccién
al final de la vida dI proyecto, es decir, dentro del limite de falla permitido con cierta confianza.
Cabe sefialar que este parametro va a determinar el umbral de dafio para un periodo de
determinacion y no de suma necesidad en la vida de utilidad del suelo. La posterior tabla refleja
las estimaciones que se recomiendan para el promedio porcentual de paneles agrietados. En

situaciones especificas, pueden aplicarse valores distintos a los especificados. Siempre que
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estén fundamentados y aprobados por Vialidad.

Tabla 4 Dafio admitido (TTCRACKS)

CLASIFICACION DE CAMINO LOSAS
AGRIETADAS (%)

Vias principales y autopistas 10-20
Vias colectoras 10-30
Caminos secundarios 30-50

Fuente: Tcpavement (2012)

2.2.7. Confiabilidad

El grado de confianza esta en control por el resultado de confianza (M), que es una
funcion de la estimacion relacionada con el nivel de confianza de la distribucion normal (Zr) y
el desvio estandar del error compuesto (Se) de todos los indicadores paramétricos relacionados
con andlisis de la conducta del suelo. En situaciones especificas, asi como la vias urbanas o
semiurbanas con mucho tréafico, tdneles, bocaductos con mucho trafico, cercanias de
estaciones de peaje, etc., van a poder aplicarse grados de confianza de uso diferentes a los

indicados, siempre que estén plenamente justificados y aprobados por la Direccion. des Rutas.

Desvio natural del error compuesto (Se), que es la disociacion resultante entre el
deterioro por desgaste en calculo y la medicién del dafio real genera una dispersion inherente
al tener en cuenta todos las causas que afectan la propiedad del suelo, en cuanto que tienen una
medida de posibles equivocaciones predecibles. el caudal requerido y la dimensién de variacion
del suelo. Cuando el requisito es muy alto, la posibilidad de falla por defecto en la prediccién
es mucho menos, porque la curva de disefio esta cerca de la saturacion; Del mismo modo,
cuanto mayor sea la dispersion de los valores representados del suelo, mayor seré el potencial

de dafo. Finalmente, para minimizar el trabajo de mantenimiento en el transcurso de vida de
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utilidad de la infraestructura, el nivel de confiabilidad en el boceto debe aumentar a magnitud

que asciende el trafico.

2.2.8. Mobdulo de reaccion de la subrasante.

El patron de efecto de la subcapa, k (MPa/m), es un indicador utilizado para la
caracterizacion de la capacidad de carga de la subcapa. En muchas ocasiones se afiade la
palabra "eficiente” al nombre para indicar que se usa el desfase promedio teniendo en cuenta
las variaciones estacionales que pueden ocurrir, bajo ciertas circunstancias, solo en presencia

de infiltracién de heladas significativas en suelo congelado.

A) Método para calcular el valor k de un sistema multicapa.

Si el boceto es realizado con un modelo multicapa, el modulo de respuesta k de este
modelo se hace la determinacion mediante un método KSEM que simula la practica de carga
de placas.

Figura 5: Esquemas de un sistema multicapas.

a

|

'-l"lu"a"'i'\r'!'r'ul"l'!"l'l'll'r

Eq hy

Fuente: Tcpavement (2012)

La siguiente ecuacion hace el célculo de la estimacién valor de k a través de una
formula que es derivada del cociente entre el peso y la deflexion que es generado por la

mencioanda carga.
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0.0167087—E,

k = ... (06)
(1_%) En

1+(h1+h2+...+hn_1>2(£)2/3]

(1-u?)

381 En

Donde:

O LI L DR L
E=E Ey E E,
-t Z?z_llhl

E = Mddulo equivalente (kg/cm2)
E, = Mddulo de elasticidad de la capa i (kg/cm2)

h; = Ancho de la capa i (cm)

o o ~ w

ij = Relacion de Poisson de la capa n

6.2.8. Propiedades del concreto.

Se definen las siguientes propiedades:
A) Resistencia a la flexotraccion.

Para el sistema su hace el uso resistencial a la traccion promedio a los 90 dias y con 1/3
de la carga de prueba. Cabe sefialar que la resistencia de ensayo de la estructura es tipica a los
90 dias con una fraccion de defecto del 20%, valor para el que se va a disefiar el suelo
pavimentado. La estimacion de resistencia asignado depende de las probabilidades que existan
en el area del proyecto para la preparacion de concreto de calidad. Sin perjuicio de lo antes
visto, para posiciones en las que no existan indoles coercitivas (disponibilidades de aridos de
calidad, componentes de estructuracion conveniente, etc.). Depende de la clase de azlcar. Se

recomiendan los siguientes valores.
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Tabla 5: Resistencia a las flexotracciones caracteristicas (80%)

Resistencia a la flexo traccién

Tipo de via caracteristica a 90 dias (Mpa)
Rango recomendado
Vias principales
F_) P Y 50-5,5 53
autopistas
Vias colectoras 46-55 5,3
Caminos
. 416 - 513 5,0
secundarios
Concreto con
. 46-55 5,0
fibra

Fuente: Tcpavement (2012)
B) Maodulo de elasticidad del concreto.

Para el modelo de elasticidad del hormigdn con propiedades naturales se debe hacer

uso de un valor de 29.000 MPa.

A) Moadulo de poisson, coeficiente de dilatacion térmica y retraccion a
365 dias.

En el caso de no disponer de datos informativos, es recomendable la utilizacion de las

estimaciones que se indican posteriormente para los disefios.

Tabla 6: Parametros de disefio

Parametro Valor
Modulo de poisson 0.15
Coeficiente de dilatacion 0.00001

térmica
Retraccién a 365 (m/m)

Fuente: Tcpavement (2012)

2.2.10 Factor de idoneidad por clase de borde.

El borde se conceptualiza como el borde exterior continuo a una linea de 3,5 metros de

espesor. Las variaciones de filos que se aplican a este medio tecnoldgico son los que se sefialan
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a posteriormente y se indican los principios que se consideran en cada situacion:

e Extremo libre: Lisera granular suelta sin comprimir y sin bordes.

e Extremo granular: Lisera granular comprimida y mantenida.

e Extremo asfaltica: Lisera granular cubierta con una capa de asfalto caliente
de al menos 5 cm.

e Berma de concreto: El arcén de hormigdn de anclaje es un arcén revestido
con pavimento de hormigon de al menos 150 mm de ancho por 600 mm
de espesor y conectado al carril mediante barras de acero o separado al
exterior por pasadores longitudinales.

e Sobre ancho: La losa exterior es monolitica 0.20 m més ancha. Considere
que la linea lateral de la acera esté limitada a 20 cm desde el extremo de las
losas exteriores para permitir que el trafico fluya en un carril de 35 cm de
ancho.

e Vereda: Correspondiente a una protuberancia del bordillo de al menos 10
cm por encima del extremo superior de la calzada o bordillo que desvia el
trafico del bordillo.

Tabla: Factor de ajuste por tipo de borde

Tipo de borde Factor de ajuste C3
Libre 1.00
Berma granular 0.95
Berma asfaltica 0.90
Berma de concreto 0.90
Sobreancho 0.80
Vereda 0.80

Fuente: Tcpavement (2012)

2.2.11 Alabeo

Dado que los suelos se mueven continuamente su naturaleza de alabeo, la metodologia
del boceto toma en consideracion esta alteracion como un promedio porcentual de la época del
afio con indoles que alabean cada 5 ° C. Esto se ingresa como el gradiente termal semejante

para una desfiguracién dada. Esto quiere decir, la estimacion valorada usada es un gradiente
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termalequivalente al alabeo total de la placa (térmico, hidraulico y estructural). Los hilos de

urdimbre equivalentes se encuentran de acuerdo con la ecuacion.

AT® = AT°, + AT°, e (07)
Donde:
AT® = Pendiente térmico equivalentes (°C)
AT®,. = Pendiente térmico equivalentes de construcciones (°C)

AT°; =Pendiente térmico por variaciones de temperaturas

La pendiente de obra es una valor apreciado de la deformacion inicial que es producido
en la losa, esto debido a la contraccion diferencial entre los rostros superiores e inferiores de la
losa. Este gradiente es expresado como el pendiente térmica que tomaria existencial al tener
una placa plana. El valor es dependiente del periodo del afio en que se va a construir y el tiempo

de la localia.

2.2.12 Transferencia de carga.

La estimacion de transferir descargas son esfuerzos internos al cargar trafico
dependiendo de un gran nivel de capacidades de cooperacion estructural de las placas vecinas.
En simples aceras de concreto sin barras de transmision, el envio es producido por tranco

sintético mecanico. Las estimaciones propuestas se especifican en la tabla mostrada.
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Tabla 7: Traspaso de peso

Condicion Traspaso de peso (%)
Baja transmision (agregado de 30
pésima calidad)
Baja transmision (agregado de 50
pésima calidad)
Transferencia de carga alta 70

Fuente: Tcpavement (2012)

En la situacion del pavimento de hormigon con placas en ancho éptimo, las
agrupaciones (horizontales y longitudinales) se realizaran mediante aserrados con sistemas
autopropulsados con espesor de sierra igual o inferior a 0,25 cm, al menos a uan tercera parte
del ancho. placa en la situacion de pavimentos de concreto fibroso y el més alto en comparacion
del ancho de la losa fibrosa y la dimension maxima de arido. Los resultados anteriores dan
como resultado un ajuste superior al normal debiéndose a que las cortaduras son menos densos
que con una lamina tradicional. En esta situacion, no es de necesidad el sellado de la agrupacion

longitudinal y transversal.

2.2.13  Indice de rugosidad internacional (IR1).

Este procedimiento tiene en cuenta el uso preliminar y concluyente del suelo. El estado
preiminar lo da el IRI cuando la carretera esta en uso, dependiendo de la calidad de la textura
utilizada. El estado concluyente es determinado por la estimacion IRI a la conclusion de la vida

atil. Las estimaciones recomendadas se presentan en tabla siguiente.
Tabla 8: indice de rugosidad internacional (IRI)

Indice de rugosidad internacional (IR1)

IRI Inicial 2.0

IRI Final 3.5

Fuente: Tcpavement (2012)
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2.2.14 Escalonamiento
La etapa concluyente se refiere a la diferencia de cota que va a existir al concluir la vida
de utilidad del suelo continuo, separados por juntas o fisuras, y provocados por cargas

repetidas. La estimacion recomendada para el disefio es de 0,25 cm.

2.2.15 Oren lateral.
El indicador paramétrico tiene que tener una evaluacion por el proyectista de acuerdo a
la zona en la que se va a realizar el proyecto y sus particularidades, ya que las principales

razones para utilizar un sistema de drenaje dependeran de las propiedades del designio.

2.2.16 Temperatura media anual.
La muestra de boceto requiere el registro de la temblé en promedio anual del area del

proyecto, se debe aplicar el promedio del transcurso de una década.

2.2.17 Diferencias de temperaturas de construcciones

La temple del concreto en la situacién de la obra menorando la temple anual, que
representard la retraccion termal del concreto desde que se construyd. La temperatura del
concreto en el acto de colocarlos debe estimarse en relacién a cada designio en funcion de su

localidad.

2.2.18 Caracteristicas de la sub-base

A diferencia del pavimento de hormigon convencional, el pavimento de hormigén con
losas de espesor optimizado muestra una mayor necesidad de subbase granular que se va a
colocar derechamente debajo de este suelo. La finalidad de esta capa es que cumpla dos
funciones principales: en primer lugar porque el pavimento tenga un menor espesor,
aumentando la cabida del método; y segundo para proporcionar una capa de no erosién debajo

de las juntas del pavimento. Por esta razon, los materiales utilizados dependeran del tréfico, el
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espesor del pavimento y las precipitaciones del sitio del proyecto. CBR ~ 80 % de subbase

granular se utilizard en cualquiera de los posteriores casos:

e Capa de suelo de menos de 0,12 m de ancho en todas las condiciones
climéticas.
e Ancho de acera mayor/igual a 0,12 m y precipitacién mayor a 0,8 cm por
afno.
e Transito mayor a 25,00,000 EE
En todos las demaés situaciones, incluyendo totalmente los revestimientos de fibra, se
va a utilizar aproximadamente el 50% de la sub-base granular CBR. El respaldo granulado debe
tener un porcentaje fino debajo la cuadricula #200 entre 0% y 8% y debe colocarse en su

totalidad el espesor de la linea, incluyendo la solera. En caso de infiltracion de frios, los

materiales utilizados seran a escala abierta.

2.2.19 Geotextiles.
Esta tecnologia toma en cuenta colocar una capa de geotextil debajo de la subcapa
granular evitando contaminar esta capa con particulas finas molidas. Los geotextiles deberan

tomar en cuenta las posteriores cualidades minimas.

e Renuencia a la traccion ~480 N
e Renuencia a la perforacion ~290 N
e Abertura Aparente de Poros s 0.16mm

e Renuencia al desgarro ~950 KPa.

En la situacidn del suelo que existe bajo nuevas estructuras, bajo hormigon o subcapa
granuloso, no se colocaran geotextiles dado que el suelo que existe evita que se incrementen

las multas, excepto en zonas muy degradadas.
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2.2.20 Verificacion escalonada sin barra de carga.

El sobre acondicionamiento no se resuelve solamente ampliando el ancho del suelo. La
disparidad se reduce ampliando el ancho de la base o afiadiendo varillas de transmision en las
junturas. En la verificacion del tamafio de los escalones se usan sistemas avanzados por
FWHA, dado que se considera cambiantes semimetalicas y se permite la consideracion del
tamafo de la nueva losa, la apertura de grietas bajo los cortes y el acabado superficial del
pavimento hasta 8 cm. Estos modelos estdn siendo revisados actualmente, sin embargo

corresponden a la ultima informacién que se dispone para esta clase de pavimento.

2.2.21 Disefo de juntas

El propdsito de las agrupaciones es la reduccion de la tension superficial y permitir que
el pavimento se expanda y contraiga, reduciendo asi la tension causada por los cambios
medioambientales, como la temple y la humedad, y los efectos del movimiento causados por
la friccion basica de la superficie del camino; También facilitan la obra. Se deben poner en

consideracion los posteriores cuatro clases de juntas.

A) Juntas de reducciones de tension superior

El pavimento optimizado se basa en el hecho de que no hay flexidn y esto se debe a la
interrelacion de las cargas que son colocadas encima de las losas, es decir, una sola rueda de
camion en ese momento. Para ello, se hace la construccion del pavimento de forma adyacente
y se crean juntas para crear el efecto que se menciona. Por este motivo, los tamafios de las

placas se disefian antes de calcular el espesor.

B) Juntas de contraccion

Apuntar a tranquilizar el estrés que se causa por la disimilitud de temple y humedad y

debido a la friccion; por eso, estan destinados a controlar las grietas. EI enfoque de disefio
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presentado permite determinar el espacio entre juntas que mejor se adapta a cada situacion.
Habitualmente, las articulaciones que se mencionaron en el punto antes visto tienen menor

espacio que las articulaciones contractiles por los que no son de necesidad.

C) Juntas de expansines

Destinado a abandonar &rea para la ampliacion de las aceras. Se utilizan solo en el

espacio de union entre el espacio de la carretera y la estructura o con otras estructuras.

D) Juntas de construccion

Crear condiciones favorables para la construccion de carreteras. Las juntas de este tipo
deben tener un método de transmision de la carga mediante bielas o tirantes para aumentar la

friccion de la junta.

Estructuracion

Los suelos de concreto con losas de ancho 6ptimo disefiados seglin los términos

sefialados en este documento, estaran sujetos a las siguientes condiciones generales:

e Deben disefiarse con soporte granular de al menos 120 mm de ancho
compactado con al menos un 50% de CBR. EI monto de las multas segun
la grilla #200 no debe exceder de 8%.

e El geotextil debe colocarse entre la cimentacion y la cimentacion granulada
en cuanto se presenten minimo 2 de las posteriores situaciones:
v Transito superior a 1,000,000 EE
v Aceleracién mayor a 800 mm al afio
v’ Subrasante con CBR < 20%

e En cuanto suelo de concreto y la sub-base se colocan derechamente sobre

el suelo asfaltico que existe, la ubicacion de geotextil solo se debe

considerar bajo las mencionadas condiciones:
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v" Cuando el suelo pavimentado existente presente grietas por desgaste
(solo se colocaran geotextiles en las zonas dafiadas en todo el ancho del
carril)..

v Cuando el espesor del camino nuevo es mayor que el camino existente

(el geotextil solo se coloca al ensanchar)

Las juntas de alivio de tension anteriores tendran una separacion de 1,4m a
2,2 m, segln el disefio. A lo sumo, el trecho entre juntas es uno de los
indicadores paramétricos relacionados con el boceto, entonces es
importante el estudio de cudl es el distanciamiento mas préactico en cada

proyeccion en particular.

En razon de evitamiento de circulacion lateral en suelos de concreto sin
fibras, se deben asegurar con piquetas o nervaduras colocadas al borde de
la calzada. La posicion de los pasadores dependeréa del tipo de berma que se

esté considerando para el plan, como se muestra posteriormente.

Berma granular o asfaltica:

v Los barrotes de hierro nervadas (pasadores) de A44 28H o mas, de 16
mm de calibre y 0,4m de largo, deben cortarse en alguno de sus bordes
en un angulo de 45°, creando un punto de hinchamiento. Se coloca dos
barras en cada placa a 50 cm de la junta. Los pasadores se sepultan de
modo que su fraccion alta queda con 0,05 m por abajo del espacio de la

carretera.

v En planes con caminos de hormigén y arcos de curva con radio menor a
150 m, se deben colocar tirantes en estos arcos en el cruce del camino y

el borde interior de la curva.

v" En todos los casos, excepto en el uso de aceras, los pavimentos deben
disefiarse con un ancho de asfalto de 20 cm. El limite de la acera debe
estar claramente definido en la franja mas externa a 20 cm del borde para

que los vehiculos circulen por el carril de 3,5 m de espesor. La siguiente
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figura demuestra un giagrama tipico de esta afeccion, la dermis mide 20
cm de ancho y se puede considerar parte de la costra.

Pavimentos sin barras de transferencia, no obstante, en caso de ser necesario

y en juntas transversales de obra, se debe tener en cuenta lo siguiente:

v’ Para pavimentos de espesor superior a 15 cm, las barras de transferencia
deben ser de acero llano, de 25 mm de calibre y 35 cm de largo, deben
estar separadas 30 cm en el centro del ancho de la placa y alineadas de

manera perfecta en la direccion vertical de la calzada.

v’ Para pavimentos de ancho inferior a 15 c¢cm, los portacargas deben ser
planos (varillas rombicas). Se pueden utilizar tirantes acanalados de 10
mm de didmetro, 65 cm de largo y 50 cm de separacion.

Se deben colocar arriostramientos en las juntas ‘longitudinales de la
construccion, la configuracion de estos arriostramientos debe calcularse
especialmente para cada proyecto, ya que es dependiente de la cantidad de
carriles y del ancho de la losa. En general, se deben considerar los siguientes

puntos.

v’ Para aceras de mas de 12 cm de espesor, los tirantes deben ser de acero
A63-42H o0 A44-28H, con ranuras, didmetro 12 mm, largo 65 cm. Se
espaciaran cada 75 cm, perpendiculares al eje longitudinal de la guia 'y
en el centro del ancho de la chapa. En el caso de aceras construidas en

todo el ancho (dos carriles), no se deben colocar estas rejas.

v’ Para aceras de menos de 12 cm de espesor, los tirantes deben ser de acero
nivel A63-42H o A44-28H, forma plegada, 0,1 cm de calibre, 65 cm de
largo. Se espaciaran en espacio de 75 cm, perpendiculares al eje
longitudinal de la guia y en al medio del ancho de la chapa. En la
situacion de aceras construidas en todo el ancho (dos carriles), no se

deben colocar estas rejas.
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2.2.22. Metodologia de disefio AASHTO93

El método AASHTO93 de disefio de suelo duro considera
dimensiones tipicas, que varian segun el trafico rodado, el climay los
materiales.

En cuanto al ancho de disefio, esta determinado por la carga vehicular
en el EE (eje equivalente) y la estructura del hormigon, donde se asume el
valor experimental del espesor hasta 4,5 m.

El alabeo de las placas crea una indole de tensién adversa cuando se
va a cargar en los extremos, situacion que se presenta durante el transporte en
camiones sobre paneles cuyas dimensiones permiten cargarlos con el eje
delantero y trasero al mismo tiempo o por ambos. ruedas en el mismo eje. Para
reducir la influencia de la interaccion de carga con las losas deformadas, nacié
el ingenio de placas de geométrica Optima, basada re realizar el boceto de las
placas de tal forma que no se pueda permitir mas de algunauna losa. Ruedas
0 juegos de ruedas en cada placa a su vez, asi con la reduccién el estrés
generado en los paneles de tamafio tradicional. (Covarrubias, 2012).

De acuerdo con el Manual de Carreteras, Tierras y Aceras del
Departamento de Transporte, la metodologia de AASHTO 93 hace la
determinacion que para la nueva infraestructura vial su nivel servicial es alto,
disminuira debido a la carga repetida en un tiempo determinado (MTC, 2014).

El método de establecimiento del nivel servicial final debe
mantenerse hasta el final de la fase de disefio.

El disefio sigue un procedimiento iterativo que termina cuando se
obtiene un resultado equilibrado a partir de la formula AASHTO93; El ancho

del boceto es el efecto de este procedimiento iterativo y se debe mantener en
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situaciones Optimas de operacion en periodo del boceto para soportar el

movimiento del vehiculo sin dafiar el pavimento (MTC, 2014).

Ecuacion de AASHTO:

[ APSI ) |
Log,| 15-15 M09 -1132)
Log, WV, =Z7,85,+135Log, (D+254)- 1039+ 1‘1';m,;"-'.+(4.:3—o.32n PlLog,| —— = —

25x107 ' '

I+ | s 0gopes - T38|
(D+25.4)" L (E. k™))

... (08)

Fuente: Guia AASHTO 1993 para el boceto de estructuras pavimentadas

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Donde:

- W8.2 = Se espera que la cantidad de ejes sea equivalente a 8,2 toneladas, en

el periodo de todo el boceto.
- ZR = desviacién normal estandar

- SO = Error estandar mezclado en la pronostico del trafico y variacion en la

conducta que se espera del suelo pavimentado
- D = espesor del suelo pavimentado de hormigon, en milimetros

- APSI= disimilitud entre indice servicial inicial y final Pt = servicio o indice

servicial final

- Mr = renuencia es promedio del hormigon (en Mpa) a resistencia a la flexion

a los 28 dias (tercera metodologia de peso ligero)
- Cd = coeficiente de drenaje
- J = coeficiente de transmision de peso en las juntas

- Ec = modulo de elasticidad del hormigén, en Mpa
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- K = modulo de respuesta, en Mpa/m de la superficie (base, contrapiso o

sotano) sobre la que se ayuda el suelo de hormigon.

22221 Variables A Considerar En El Método AASHTO

a)

b)

c)

Eje simple equivalente a 82 kN durante el periodo de boceto

En esta metodologia, se requiere una conversion a coordenadas simples
semejantes a 82 kN (8,0 toneladas o 18 mil libras) para ejes de diferentes pesos

que estaran en la carretera durante el tiempo esperado del boceto.

Desviacion Normal Estandar Zr

Esta cambiante determina que para una agrupacion de cambiantes (ancho de
capa, propiedades del material, condiciones de drenaje, etc.) que interfieren con
el suelo, el trafico que puede aguantar durante el periodo del boceto. El disefio
va siguiendo una reparticion natural con media Mty desviacion estandar So y
de acuerdo a la tabla 2.4 con la reparticion anterior se toma el valor Zr, basado
en el nivel de confianza R, por lo que existe la probabilidad de que 1 R/100 del

trafico que se pueda soportar realmente sea menor que Zr x So.

Error estdndar combinado So

Como se indicé antes, esta estimacion hace la representacion de la desviacion
estandar general, donde esta incluida la desviacion estandar de la regla de
prondstico de trafico durante la fase del boceto con la desviacion estandar de
la regla predecible de trafico de carreteras, es decir, el nUmero de carreteras
que se pueden tomar hasta su indice servicial cae por abajo de uno Pt.

Uso recomendado para valores So en los siguientes rangos:
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d)

f)

e Para pavimentos rigidos: 0.30 -0.40
e Enobranueva: 0.35

e En sobre capas: 0.40

Variacion del indice de Serviciabilidad A PSI

La eleccion del indice servicial final Pt es la eleccion del valor méas bajo
aceptable, antes de cualquier rehabilitacion, refuerzo o repavimentacion. Dado
que el indice servicial final del suelo es la estimacién de dafio minimo que puede
alcanzar, para caminos primarios (de mayor trafico) este valor debe ser 2.5 la

estimacion méaxima es 4.5 para pavimento de hormigon.

Coeficiente de drenaje

El coeficiente de desagtie viene obtenido por dos variables como:

» Lacalidad del desagte esta determinada por el periodo que puede tardar el

agua en filtrarse fuera de la estructuracion del suelo.

»  Saturacion de humedad, que es el promedio porcentual del afio que el suelo
estd en exposicién a humedad proxima a la congestion. Este dato porcentual
es dependiente del atolondramiento promedio anual y de la condicione del

desague.

Coeficiente de Transmision de carga (J)

Este factor puede tener en consideracién la aptitud del suelo pavimentado de
hormigon para la transmision de la carga mediante todos los bordes de la losa
(juntas, grietas), su estimacion es dependiente de muchas cosas, asi como: tipo

de suelos (en bloques armados en juntas, caminos continuos , etc.) tipo de
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9)

bordillo o pavimento (asfalto u hormigon adosado a la via principal). Instalar
los elementos de transmisién (cribas en la cara de las costuras, acero de refuerzo
continuo, etc.).

En funcion de estos parametros, las estimaciones del Factor J se dan en la
siguiente tabla:

Es considerado pavimento duro limitado cuando los extremos de la losa estan
formados por componentes de la misma rigidez que ésta, en cuyo caso es una
parte mayoritaria de la calzada y la formula de transferencia de peso tiende a ser
mucho menos, por lo que la placa tambien serd menos densa.

La capa asfaltica tiene menos dureza que la fraccion fundamental de la calzada
y se toma en consideracion semi limitada, por lo que cuanto mas sea el
coeficiente de transaccion, mayor sera el ancho de la placa.

Dentro de cada rango de variante mostrado en la tabla, se debe hacer uso de una
estimacion mayor en cuanto el modulo de respuesta del soporte k es bajo, y
cuanto mayor sea el coeficiente de expansion de termperatura del hormigon, mas
importantes seran las variaciones térmicas.

En el caso de caminos con menor transito de camiones, se puede utilizar un valor

menor de J, ya que existe menor fricacion de los adicionados.

Médulo de elasticidad del concreto Ec

El mddulo de adaptabilidad Ec del hormigon puede determinarse mediante el
proceso que se describe en la norma ASTM C 469 o correlacionarse con otra

propiedad del insumo, como la renuencia a la condensacion.
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2.3.

Hipotesis

231

2.3.2

Hipétesis general

Se tiene una diferencia significativa entre el costo de ejecucion del
pavimento disefiado con el método de losas cortas TCP respecto al método
tradicional AASHTO 93 en el tramo final de la Avenida Augusto B. Leguia en

la ciudad de Huancavelica.

Hipatesis especificas:

Se tiene una diferencia significativa en el espesor entre el pavimento
disefiado con losas cortas TCP respecto al método tradicional AASHTO 93 en
el tramo final de la Avenida Augusto B. Leguia en la ciudad de Huancavelica.

Se tiene una diferencia significativa en el metrado entre el pavimento
disefiado con losas cortas TCP respecto al método tradicional AASHTO 93 en

el tramo final de la Avenida Augusto B. Leguia en la ciudad de Huancavelica.
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2.4. Variables
2.4.1 Variable Independiente: Métodos de disefio.
2.4.2 Variable D ependiente: Costo de ejecucion.
2.5 Definicion Operativa De Variables E Indicadores
Tabla 10: Definiciones operativas de variables e indices
DEFINICION
VARIABLE OPERATIVA DIMENSIONES INDICADORES
Un pafio de losa por
Losas cortas TCP un set de ruedas
VARIABLE | e
INDEPENDIENTE .
. diferentes
Metodos metodologias
de disefios g AASHTO 93 Disefio
convencional
Espesor.
Resistencia a la
VARIABLE El costo del proyecto flexion
DEPENDIENTE varia dependiendo del
Costo de ejecucion tipo de losa
Metrados Trabajos a realizar

Fuente: Propia
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3.1

CAPITULO 111
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Ubicacién de la zona de estudio.

Esta investigacion se desarrolld en el departamento provincia y distrito de

Huancavelica en el tramo final de la Av. Augusto B. Leguia (progresiva 00+000 al 01+142).

Imagen N° 01: Ubicacién de la zona de estudio

Leyenda

B [Untied]

Bl 8 Exoento |

W Hospeal 06 Haaneavetia
¥ Werca de posiide s thul
* Yananato

ANALISIS DE LA INFLUENCIA EN EL COSTO DE EJECUOON ENTRE ELPAVIMEN TO DISERADO CON LOSAS CORTAS

(P RESPECTO AL METODO TRADICIONAL AASHTO 93 EN EL TRAMO FINAL DE LA AVEMIDAAUGUSTO B, LEGUIA

EN LACIUDAD DEHUANCAVELICA
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3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

Tipo y Nivel De Investigacion.

Tipo de investigacion es de aplicacion.

Método De Investigacion.

Experimental.

Disefio De Investigacion.
Disefi6 General transversal Descriptivo.

° Muestra
. Analisis

. Resultado

Poblacion Y Muestra.
3.5.1 Poblacion.

Tipos de vehiculos

3.5.2 Muestra.
Vehiculos representativos
3.5.3 Muestreo.

Modelamiento con software OPTIPAVEQ2
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3.6.  Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos.
3.6.1 Técnicas de recoleccién de datos.
a. Revision Bibliogréafica

Es una labor en el que a través de un procedimiento cientifico se extrae la informacion
que es necesario y detallado para la obtencion de los datos que son de necesidad para realizar
nuestro estudio de fuentes tales como: libros, documentos documentos, articulos cientificos,
documentos, estandares tecnoldgicos e Internet.

b. Observacion
Es un método basico para recolectar informacion ilustrativa e interpretativa de

muestras de manera intencional y selectiva. Las finalidades de la observacion son muchas,
permite que los analistas determinen lo que se esta llevando a cabo, cOmo se hace, cuanto
tiempo se tarda, donde se hace y por qué se hace. Las observaciones tienden a tener mas
sentido en el grado técnico del procesamiento de datos, donde los trabajos cuantificadas son

mas sencillas.
C. Estudio de trafico vehicular

La investigacion del trafico vehicular consiste en un conteo, clasificacion y
conocimiento del volumen diario de vehiculos en las vias mencionadas en el proyecto.
Ademas, a través del numero de vehiculos, existen factores necesarios para las

determinaciones de las cualidad de boceto de las carreteras.
d. Estudio de suelos

El problema es evaluar el comportamiento del suelo, para crear una utilidad adecuada
para el usuario durante el tiempo de boceto, teniendo en cuenta las cualidades geométricas y

de comportamiento del suelo natural.
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3.7.  Técnicas De Procesamiento Y Andalisis De Datos.
3.7.1 Obtencidn y clasificacion de datos.

Para la obtencion de datos se usé un laboratorio de suelos, que nos ayudara con el
andlisis de suelos, asimismo se realizara el bocetode mezcla de concreto para ambos disefios
de suelos pavimentados, lo que nos permitiré la dosificacion exacta de cada material en la
mezcla.

En el caso del ensayo por rompimiento, la obtencién de datos sera a través de
especimenes en total son 18 ensayos y se clasificaran por cada 7 dias de haberse creado hasta
un total de 28 dias.

Clasificacion Vehicular Promedio A partir de los resultados de la clasificacion del
vehiculo en la escena, la composicion del vehiculo de muestra se determina de la siguiente
manera:

Estacion I: Interseccion de prolongacion Augusto B. Leguia y Gina Apumayta

VEHICULOS LIGEROS..................... 76.30%
VEHICULOS PESADOS..................... 23.70%

Como se podra apreciar en la Av. Augusto B. Leguia hay mas incidencia de vehiculos
ligeros que vehiculos pesados.

3.7.2 Obtencidén y analisis de resultados de Estudio de suelos y Estudio de tréafico

vehicular.

La obtencidon y el resultado de estudio de suelos esta en concordancia con la norma E-
050 suelos y asentamiento, manual de ensayos de materiales, asi como las normas técnicas
peruanas que la complementan, los trabajos se realizaron considerando la toma de muestras y
datos de los pavimentos tomando la apertura de una calicata.

La obtencion y resultado del estudio de tréfico, se realiz6 con la recopilacion de datos

procedentes de dos fuentes distintas: referenciales y directas.
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v' Referenciales: Si a nivel oficial, estos estan relacionados con la
informacion y correcciones IMD (Mean Daily Intensity), contenidas en la
documentacidn oficial del Ministerio de Transporte (unidad de carga)

v' Directas: Sintetizar la informacion de campo a través del conteo de
vehiculos, incluyendo reconocer la via en estudio, la determinacion de
puntos de control vehicular y finalmente la determinacién de las
capacidades esperadas del vehiculo, la recoleccion de informacién similar
correspondiente al nombre del punto de control preestablecido, la fecha y
hora de la cuenta para cada vehiculo segun el eje y las especificaciones
del vehiculo.

Siendo el resultado de la actividad anual de crecimiento vehicular en la ruta trazada
donde se va a disefiar. Tasas de crecimiento:

Las tasas de crecimiento considerado para el presente informe de trafico de la zona
del proyecto, estan en base al area de influencia de la investigacion y el lugar de ubicacion de
las vias urbanas, las tasas son empleadas para las posibles proyecciones de trafico a emplear,
para la evaluacion econdémica, como también para el calculo del tipo de ancho del suelo de la

superficie de rodadura a considerarse.
3.7.3 Ejecucion de calculos

Una vez obtenidos los efectos en la investigacion de suelos
pavimentados y estudio de transitos vehicular, se realizard el disefio de
pavimento para ambos métodos tanto para el método tradicional AASHTO93 y
de losas cortas TCP, asimismo después se realizé el presupuesto para ambos

métodos.
3.7.4 Anadlisis y sintesis de los resultados.

ANALISIS DE TRAFICO: En el disefio de pavimentos modernos, es esencial

evaluar la cantidad y el peso de las cargas axiales esperadas que actGan sobre el
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pavimento durante un periodo de tiempo determinado. La investigacion muestra
que el efecto del pavimento de cargas axiales mas altas se puede expresar como
una cantidad equivalente a 8,2 toneladas cuando se aplica una sola carga por eje.

El proceso de analisis de movimiento es valido y puede variar segun el
método utilizado, pero el resultado debe ser compatible de acuerdo con el
namero de diferentes tipos de vehiculos que tendran lugar a través de la carretera

para ser camiones Yy vehiculos pequefios autobuses, autobuses y camiones.

Trafico Normal Como parte del analisis, se recopilan proyecciones para el
trafico natural (asi como de carga como de pasajeros) utilizando las respectivas
tasas de desarrollo del IMD por clase de movilidad para el afio base (2016). El
ciclo de disefio es de 20 afos en base a los resultados de la prevision de flujo de

trafico normal del modelo'y la prevision de trafico anual realizada por el modelo.

Trafico Desviado El trafico no se desvia por la falta de una ruta alternativa a la

ruta del proyecto.

Trafico Generado Los flujos generados corresponden a flujos que no existen
en una situacion fuera del proyecto, pero apareceran después de que mejoren las
situaciones de trafico de las infraestructuras.

En esta situacion, como el proyecto es de creacion de una pavimentacion de una

via ya existente no habra trafico generado; ya que el trafico se esta calculando.
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3.8.  Técnicas De Andlisis De Datos.

3.8.1.

Cuadros y gréficos informativos y estadisticos

Tabla N°11: Numero de ensayos Mry CBR

Tipo de Carretera

N° Mry CBR

Autopistas: carmeteras de IMDA mayor de 6000 veh/dia, de
calzadas separadas, cada una con dos omas camiles

Calzada 2 camiles por sentido: 1 Mr cada 3 km
¥ sentido y 1 CBR cada 1 km x senfido
Calzada 3 camiles por sentido: 1 Mr cada 2 km
¥ sentido y 1 CBR cada 1 km x senfido
Calzada 4 camiles por sentida: 1 Mr cada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras Duales o Mulficarnl: cameteras de IMDA entre
6000 y 4001 vehidia, de calzadas separadas, cada una con
dos 0 mas camiles

Calzada 2 camiles por sentido: 1 Mr cada 3 km
¥ sentido y 1 CBR cada 1 km x senfido
Calzada 3 camiles porsentido: 1 Mr cada 2 km
xsentido y 1 CBR cada 1 km x senfido
Calzada 4 camiles porsentido: 1 Mrcada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras de Pnmera Clase: cameleras con un IMDA entre
4000 - 2001 vehidia, de una calzada de dos camiles.

Cada 1 km serealzara un CER

Carmteras de Segunda Clase: carmneteras conun IMDA
entre 2000 - 401 vehidia, de una calrada de dos camiles.

Cada 1.5 km s& realizara un CER

Carreteras de Tercera Clase: carreteras con un IMDA entre
400 - 201 velvdia, de unacalzada de dos camiles.

Cada 2 km serealzara un CER

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

« Cada 3 km serealzard un CBR

Fuente: MANUAL DE CARRETERAS (suelos, geologia, geotechia y pavimentos)-2013

Tabla N° 12: clasificacién de suelos segln tamafio de particulas

Tipo de Material Tamaiio de las particulas
Grava 75 mm = 4.75 mm
Arena gruesa: 4.75 mm — 2.00 mm
Arena Arena media: 2.00mm - 0.425mm
Arena fina: 0.425 mm - 0.075 mm
Material Fino Limo 0.075 mm - 0.005 mm
Arcilla Menaor a 0.005 mm

Fuente: MANUAL DE CARRETERAS (suelos, geologia, geotecnia y pavimentos)-2013

Tabla N°13: clasificacion de suelos segln indice de plasticidad
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indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta suelos muy arcillosos
IP=20 . .
P> 7 Media suelos arcillosos
IP<7 Baja suelos poco arcillosos plasticidad
IP=0 No Plastico (NP) suelos exentos de arcilla

Fuente: MANUAL DE CARRETERAS (suelos, geologia, geotecnia y pavimentos)-2013

Tabla N°14: factor de crecimiento acumulado (Fca) para el calculo de numero de repeticiones de EE

Pal.r:-:;:a rFm_h'_'il' Tasa amual de crecimianin {r)
[ET 2 3 4 5 L] T 8 10
1 1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100 100
2 200 202 203 218 205 208 207 208 210
3 3.00 306 309 312 15 ERE] EXea] 325 an
4 4.00 412 418 425 431 437 444 451 454
5 5.00 520 119 542 553 564 575 58T 611
L] 6.00 631 64T 683 680 638 715 T34 772
T T.00 T43 TE6 Ta0 a4 831 865 a2 949
8 800 458 483 A 455 9490 1026 1064 1144
[] 9.00 a75 10,16 1058 1103 1149 1198 1249 1358
10 1000 1095 11.46 12.M 1258 1318 13a2 14.49 1594
11 11.00 1217 1281 1348 1421 1497 1578 1665 1853
12 1200 1341 14.19 15.03 1592 1687 17.89 18488 | 2138
13 1300 14638 15.62 16,683 17.71 1838 20.14 21.50 | 2452
14 1400 1597 17.09 1829 1916 21m 2255 e 27497
15 1500 1729 18.80 20102 2158 2328 2513 Zrs | AT
16 1600 1864 2016 Fal. 2366 2567 Zr 89 3032 | 3595
17 17.00 2001 21.76 2370 25384 28 3084 375 | 4055
18 1800 2141 234 25165 2813 30 3400 Jr.as | 4580
19 1900 22384 2512 27 &7 3054 EEN] Iras 4145 | 5116
20 2000 2430 2687 278 3306 3679 41.00 4578 | 5728

Fuente: MANUAL DE CARRETERAS (suelos, geologia, geotecnia y pavimentos)-2013



Tabla N° 15: configuracion de ejes

MN* da
Conjunto da Ea (=) Momanclatura M e s Hhoem Grafico

._EJE EIMF."LE RS e
{Cion Fueda Sampie)

EJE SIMPLE {Con . l=I
Rusda Dobis | =D 1 I I

|EJE TAMDEM {1 &

Husda Smple + 1 Epe Huada 1RS + 1RD L
s lE:II
EJE T.AaMDEM . 2 l. 'l

Epes Hueda Dode ) “Hb oo

EJE THRIDEM {1
Fuada Simple + 2 Bes TRE + 2RD 10
Rueda Dobie)
Epos Ruada: Diodde S=D 12

Fuente: MANUAL DE CARRETERAS (suelos, geologia, geotecnia y pavimentos)-2013

3.8.2. Interpretaciones basadas en los conocimientos adquiridos.

Los métodos de boceto de la estructura del suelo se basan en la suposicion de que el
suelo se puede modelar como estructuras para que se puedan calcular las tensiones y
malformaciones debidas a la carga que hay en los traficos y el efecto que puede provocar el
clima. Sin embargo, el comportamiento del suelo muchas veces se observa afectado por
muchos factores diferentes, los mismos factores no permiten un calculo preciso y exacto

suficiente para un buen comportamiento durante su periodo de resistencia.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS
Analisis de informacion
4.1.1. Analisis Granulométrico de Agregados

Como es sabido todas las particulas tienen diferentes formas geométricas
y diferentes volumenes, es muy complicado su medicion tanto el volumen como
las formas geométricas de las particulas de arido, por lo que existe una forma no
directa, analoga, la cual consiste en tamizar las particulas de arido a través de
diferentes mallas abiertas conocidas, para luego pesar los materiales que quedan
en cada puntada, expresados como un porcentaje de la carga en su totalidad.

Los resultados se hacen en la representacion grafica en un modelo de

coordenadas semilogaritmico que va a permitir la visualizacion de la reparticion
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acumulativa.

La serie de tamices para concreto ASTM tiene la caracteristica distintiva
de comenzar con un tamiz de orificio cuadrado de 3" y tamices posteriores con
un orificio de la mitad del tamafio del tamiz anterior. A partir de las mallas de
3/8", la secuencia es la misma. retenido, pero los nombres de las mallas se

establecen de acuerdo con el nimero de aberturas por pulgada cuadrada.

IHEP ORI ST b N AEERTURA EN AEBERTLRA EMN
IHEL TAMIE P L A DAY Ml DL T RS
3" 3.0000 750000
Wlr 15000 375000
34" 07500 190000 I
1y 0.3750 9. 5000 I
Nod 0.1%70 4.7500 |
No & 0.0937 2 1K) |
Mo 16 0.0469 L1500 |
N 3 0.0234 0. 5400
No 54 0.0117 0.2950 |
Na 100 0.0059 0.1475 I
Na 200 0.0029 00737 I

tabla N° 16: tamices estandar ASTM

Fuente: Topicos de tecnologias del hormigdn-Ing. Enrique Pasquel C.

4.1.1.1. Para el agregado fino

El afadido fino se clasificard dentro del rango especificado en NTP 400.012 o

ASTM C 136. El tamafio de grano se selecciona preferiblemente para que sea
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uniforme y adyacente, con estimaciones retenidas en las mallas de la serie Tyler

de 4 a 100. Se recomiendan los siguientes limites para incorporacion:

tabla N° 17: limites del agregado fino

MALLAS % QUE PASA
3/8” 100.0000
N"4 95a100
N8 80a 100
N"16 50a85
N"30 25 a 60
N"50 10a 30

N°100 2410

Fuente: material de hormigén Ing. Enrique Rivera L.

Analisis gradométrico de agregados finos de la cantera Rio Ichu - Huancavelica.

tabla N° 18: Andlisis granulométrico — agregado fino

PESO TOTAL DE LA MUESTRA: 3,100.00 gr
MALLAS O PESO % % QUE | % RETENIDO
TAMICES RETENIDO RETENIDO PASA ACUMULADO

N°4 337.1 10.9 89.1 10.9

N°8 532.0 17.2 71.9 28.1
N°16 857.8 271.7 44.2 55.8
N°30 755.8 24.4 19.8 80.2
N°50 4543 14.6 5.2 94.8
N°100 124.6 4.0 1.2 98.8
N°200 34.4 11 0.1 99.9

TOTAL 3,100.00

Fuente: propia (resultado de laboratorio)
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4.1.1.2. Para el agregado grueso.

El afiadido de grosor est4 en cumplimiento con los términos en NTP 400.012

0 ASTM C 136. Los siguientes limites son.

tabla N°19: limites del agregado grueso

MALLAS % QUE PASA
»
"
1% 95— 100
L
"
! 25-60
3/8 10a30
N°4 0.1000

Fuente: Topicos de tecnologia del concreto-Ing. Enrique Pasquel C

Analisis gradométrico de agregados gruesos de la cantera Rio Ichu - Huancavelica.

tabla N° 20: Analisis granulométrico — agregado grueso

PESO TOTAL DE LA MUESTRA: 3,500.00 gr
MALLAS O PESO % % QUE % RETENIDO
TAMICES RETENIDO RETENIDO PASA ACUMULADO
1~ 348.6 10.0 90.0 10.0
314~ 1,980.5 56.6 334 66.6
12 410.9 11.7 21.7 78.3
3/8” 392.8 11.2 10.5 89.5
N°4 190.7 5.4 5.1 94.9
N°8 161.2 4.6 0.5 99.5
N°10 12.8 0.4 0.1 99.9
FONDO 3,500.00

Fuente: propia (resultado de laboratorio)
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41.2. Disefio de mezcla

La conjetura de las partes proporcionales de la combinacion de hormigdn se

determina segun las mencionadas determinaciones:

v' Considere las resistencias a compresiones del hormigén de 28 dias con F'c =
210 Kg/cmz2.

v" No se tendra en cuenta la presencia de agentes de ataque de cloruros o sulfatos
que afecten al hormigon.

v" Lacolocacidn de la combinacion se hara en estado plastico.

v" Seva atener en consideracion el uso de cemento PORTLAND TIPO | siendo

su carga determinada (kg/cm3) es de 3.15

v’ Para el disefio se tendran en consideracion las propiedades fisicas de la
poblacion, célculos detallados antes y reflejados en el cuadro resumen.

tabla N°21: disefio de combinacién para hormigon

CARAGCTERISTICAS ASRECADOS
FINO GRUESO
PERFIL ANGULAR
PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3) 1640 1700
PESO ESPECIFICO (Kg/m3) 2790 2620
MODULO DE FINEZAS 3.7
TMN 1
% ABS 0.5% 0.5%
Fuente: propia (resultado de laboratorio)
4.1.3. Resultado de los ensayos de resistencia a la comprension.

Los efectos se obtienen tras ensayar a diferentes edades de endurecimiento del
hormigon (7, 14, 21y 28 dias).
A continuacion, se hace muestra de los efectos de ensayos de compresion.

tabla N° 22: ensayo de rotura

PROBETAS
RESISTENCIA
wor | recmoe | reomoe | ro0e [ camon [T eessrencn
MUESTRAS VACIADOS ROTURA (dias) (LIBRAS) ESPECIMEN (KG/CM2)
(KGICM2)
1 03/04/2021 10/04/2021 07 61146 155 210
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2 03/04/2021 17/04/2021 14 68500 176 210
3 03/04/2021 24/04/2021 21 77452 199 210
4 03/04/2021 01/05/2021 28 86404 222 210
5 03/04/2021 01/04/2021 28 89156 226 210
6 03/04/2021 10/04/2021 07 61495 158 210
7 03/04/2021 17/04/2021 14 66841 174 210
8 03/04/2021 24/05/2021 21 78899 200 210
9 03/04/2021 01/05/2021 28 86789 220 210
Fuente: propia (resultado de laboratorio)
tabla N°23: ensayo de rotura
PROBETAS
RESISTENCIA
woe | rectave | reoaoe | EADDE | canen | nessTencin
MUESTRAS | VACIADOS | ROTURA (dias) (LIBRAS) ESPECIMEN (KG/CM2)
(KG/CM2)
1 05/04/2021 | 12/04/2021 07 58381 150 210
2 05/04/2021 | 19/04/2021 14 67993 177 210
3 05/04/2021 | 26/04/2021 21 77596 202 210
4 05/04/2021 | 03/05/2021 28 88761 225 210
5 05/04/2021 | 12/04/2021 07 60752 154 210
6 05/04/2021 | 19/04/2021 14 66072 172 210
7 05/04/2021 | 26/04/2021 21 78365 204 210
8 05/04/2021 | 03/05/2021 28 86404 222 210
9 05/04/2021 | 03/05/2021 28 87183 221 210

4.1.4. Estudio De Trafico Y Cargas

4.1.4.1 Reconocimiento De Campo.

Fuente: propia (resultado de laboratorio)

Para poner en conocimiento la cantidad de trafico en la localia de investigacion se

realiz6 un andlisis a detalle a lo largo de la zona, esto decir, sobre la Avenida Agusto B.

Leguia con el objetivo de tener la estimacion del nimero y distribucion del transito de

vehiculos.

La informacion de antecedentes para la preparacion de la investigacion se obtiene de

las siguientes fuentes:

4.1.4.2 Fuentes Referenciales.
Disponibles a grado oficial, son los elementos mencionados en relacién a la

informacion IMD y los componentes de correccion que existen en la documentacion oficial

del Ministerio de Transporte (unidad de cobro de peaje cercana a la zona).
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4.1.4.3 Fuente Directa.
Sintetizar informacion de campo gracias al niamero de vehiculos. Estas misiones

requieren una fase preliminar de creacion de gabinetes, ademas de explorar la Av. final.
Agusto ELIMINADO. Leguia BARRIO DE YANANACO - DISTRITO DE
HUANCAVELICA - PROVINCIA DE HUANCAVELICA, para la realizacion del aforo

de vehiculos programos.

e Ubicacién De La Estacione De Conteo

» Estacion 1. (Interseccion prolongacion Agusto B. Leguia y Gina
Apumayta)

4.1.4.4 Conteo y Clasificacion Vehicular

La cuantificacion y distribucion de masas se realiza 24/24 con el objetivo de
determinar con la mayor claridad posible el comportamiento de los flujos de tréfico durante el
dia, clasificando las clases de autos por hora, por sentido de circulacion, en siete dias. . Los
formatos es el que utiliza el MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones), con la
ordenacién del Reglamento Vehicular que esta en vigencia.

4.1.4.5 Estudio Volumétrico.
Los estudios volumeétricos recogen los aspectos contemporaneos del trafico, donde

hay existencia de tramos con cualidades mas 0 menos similares conocidos como tramos
homogéneos, como son las grandes zonas que generan trafico. No sera posible ni de
necesidad la determinacion del volumen o composicion del transito en cada tramo de via
donde el cambio en composicion y volumen sea despreciable.

4.1.4.6 Metodologia.
El conteo de volumen realizado tiene como objetivo conocer la cantidad de trafico de

automoviles soportado en la via estudiada, asi como la composicion del trafico y la variante
horaria. Se realiza en la época dada en 07 dias y 24 horas.

El formulario cuantificable de vehiculos debe tomar en consideracion la recoleccion
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de la informacidn que corresponde al nombre del Puesto de Control preestablecido, la fecha y
hora de conteo de cada automavil segun los ejes y las especificaciones del automovil.
El céalculo del indice Promedio Diario Promedio Anual (IMDA) para la temporada de

7 dias se realiza de acuerdo a la siguiente formula:

VDL1+VDL2+VDL3+VDL4+VDL5+vDsab+VDdom
[ - L FCE

IMDA =

Donde:

v’ VDLI+VDL2+VDL3 ... es el volumen de trafico registrado en

dias habiles

v' VDsab. Son los volimenes de trafico que se registraron el dia

sabado.

v" VDdom. Son volUmenes de trafico que se registraron el dia

domingo.
v FCE. Es el factor de correccion estacional.
4.1.4.7 Factores de Correccion Estacional
Dado que el transito de vehiculos se hace la realizacion en una muestra durante el el
tiempo de 7 dias y requiere una estimacion de la conducta del transito anual, para la
determinacion el IMDA es de necesidad la utilizacion de factores de correccidn que puedan

permiitir ampliar la masa de la muestra anual.
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4.1.4.8 Resultados Obtenidos

Trafico Actual por Tipo de Vehiculo
Di=stribuc
Tipo da Vahiculo IMD i
(%)
AUTOMOVIL 1342 35.92
STATION WAGON SY0 15.26
PICE. UP 271 7.25
PANEL 2d2 6 47
RURAL Combi 204 C.4E
MICRO 222 C.9d4
BUS 2E 156 4.17
BUS 3E 152 4.07
CAMION 2E 136 3.64
CAMION 3E 120 3.22
CAMION 4E 110 2 04
SEMI TRAYLER
SEMI ;I;g‘fLEFI o -z
SEMI TRAYLER
3511352 = 22
SEMI TRAYLER
MAYOY 353 - Ll
MDA 3736 100

Figura 6: Trafico por tipo de vehiculé.
Fuente: propia (resultado conteo vehicular)
4.1.4.9 Pesos Por Eje
Para el calculo de la masa sobre el eje se utilizé la informacion que contiene en las
plazas de volumen y tamafio de transito en las vias de la red vial de la nacién, segun

Resolucion Suprema 058203 del 12 de octubre de 2003.
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Figura 7: Peso y dimensiones de circulacion.

EJE EJE FOSTERIOR:
SIMEOLD | DIAGRAMA MO DESEH'P':' DELANT T | TOTAL
i fer.EJE | 2do.EJE | 3er.EJE
EED EJE
AUTOS | gy g copaamorg| 1 1 ZAGTER
CAMY | = 2850 o e
CoMEls | =t F.EE. 0.0004 | 0.0004 0.00087
17 CARGATON)| 7 1 T e
B2 F 156
FRE B F.EE. 12654 | 2.3348 4 60019
- M carcamorn| 7 16 EAT
- 52 |F.EE. 1.2654 | 21335 3.3989
- - carcamon| 7 1 ot
126 [F.EE. 12654 | 2.334% 4 60019
CARGA [TON) 7 15 AOE AT
C3 L
120 |F.EE. 1.2654 | 21335 3.3989
fl CARGA [TOMN) 7 23 FE5 S
C4 e
i  [F.EE. 1.2654 | 298373 T 424909
251 —k CARGATON)| 7 1 1 ETEEE
124 [F.EE. 12654 | 2.3348 | 33348 7.93502
CARGA [TON) 7 1 1 &
252 —h
0 F.EE. 12654 | 2.3348 | 21335 673173
CARGATON)| 7 1 23 A
253 W‘#
i 41 F.EE. 12654 | 2.3348 | 298373 7 58292
carcamon| 7 16 1l IR EEE
351 —di
s 24  |F.EE. 12654 | 21335 | 33348 673173
CARGA [TON) 7 15 1 &
352 b 1 [FEE 12654 | 21335 | 21335 553244
- s CARGA [TON) 7 15 a3 LTS
22 |F.EE. 12654 | 21335 | 2.98373 638763
. CARGA [TON) 7 1l 1l 1l &
eTe WA 1] F.EE. 12654 | 23348 | 33248 | 33348 11.2698
273 IO CARGA [TON) 7 1l 1 1 &
0 F.EE. 1.2654 | 2.3348 | 33243 [ 21335 100686
272 — “_g CARGA [TON) 7 16 11 11 i
1] F.EE. 12654 [ 21335 | 33248 | 33348 10.0686
. e carcamom| 7 16 11 16 &
1] F.EE. 1.2654 | 21335 | 3.334% | 21335 886727
SUMATORIA MOA| 433721
Fuente: propia (resultado conteo vehicular)
4.1.4.10 Célculo de los ESAL (Equivalent Axel Load)

Para el célculo de los ESAL se debe requerir la posterior informacion.

v" VolUimenes y ordenamiento del transito, cantidad de camiones y

constitucion de ejes para cada sentido de circulacion.

v Crecimiento del tréafico, para lo cual necesitamos el conocimiento de
la tasa de crecimiento de camiones y la aplicacion de la formula de a
continuacion :
n
(1+r)" =1

Factor de Crecimiento = ———
I (10)
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Donde:

r = tasa de crecimiento anual %
n = periodo de disefio en afios.

célculo de ESAL

Figura 8: célculo del ESAL

CALCULO DEL ESAL
DIAS DEL ANO 365
FACTOR DIRECCIONAL (Fd) 05
FACTOR CARRIL (Fc) 1 626633.1
r% 4.6
n° 20
ESAL 6.27E+05

Fuente: propia (resultado conteo vehicular)

4.1.4.11 Tasas de crecimiento.

Las tasas de crecimiento considerado para el presente proyecto, estan en base al area
influyente de la investigacion y el lugar de ubicacion de las vias, las tasas son empleadas para
las posibles proyecciones de trafico a emplear, para la evaluacién economica, como también

para el calculo del tipo de ancho del suelo de superficie de rodadura a considerarse.

4.1.4.12 Tasa de crecimiento anual de la poblacion de la provincia de

Huancavelica.

La tasa de incrementacion de poblacion en Huancavelica es de: 1.20 %
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Tabla 24: tasa de crecimiento promedio anual de la poblacién

TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL DE LA POBLACION CENSADA, SEGUN
DEPARTAMENTO, 1940, 1961, 1972, 1981, 1993 Y 2007
Tasa de Crecimients Promedio Anual |%)
Departamento | o 01061 19611972 1972.1981 1981.1993 1993-2007
Total 2.2 2.9 2.5 2.2 1.5
Amazonas 29 46 3.0 2.4 0.8
Ancash 1/ 1.5 2.0 1.4 1.2 0.8
Apurimac 0.5 0.6 0.5 1.4 0.4
Arerguipa 19 29 3.2 22 1.6
Avacucho 0.6 1.0 1.1 -0.2 1.5
Cajamarea 1/ 2.0 1.9 1.2 1.7 0.7
Prov. Const. del Ca 4.6 18 3.6 3.1 2.2
Cuseo 1.1 1.4 1.7 1.8 0.4
Huancawelica 1.0 0.8 0.5 0.9 1.2
Huanueo 1/ L& 2.1 1.6 2.7 1.1
lea 29 a1 22 2.2 1.6
Junin 1/ 2.1 27 2.4 1.6 1.2
La Libertad 1 2.0 2.8 25 2.2 1.7
Lambayeque 28 38 3.0 2.6 1.3
Lima 4.4 5.0 3.5 2.5 2.0
Loreto 1/ 28 2.9 28 3.0 1.8
Madre de Dios 5.4 3.3 4.9 a.1 3.5
Moquegua 20 34 3.5 2.0 1.6
Pasco 1/ 20 2.3 2.0 0.5 1.5
Piura 24 2.3 3.1 1.8 1.3
Puno 1.1 1.1 1.5 1.6 1.1
San Martin 2.6 3.0 4.0 4.7 2.0
Tacna 29 3.4 4.5 36 2.0
Tumbes 3.7 2.9 3.4 34 1.8
Ucayali 1/ 6.8 5.9 3.4 5.6 2.2
Fuente: INEI-censos nacionales
4.15. Clima

El clima de Huancavelica oscila entre climas templados y frios, donde también varia a
frio en estado extremo en la sierra. Sus cuatro zonas naturales (quechua, suni, punay janca),
permiten el crecimiento de diferentes especies vegetales y que existen de asentamientos

humanos, aunque de baja o mediana densidad, habilitados para algunas labores
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agropecuarias. En las laderas occidentales, el clima es arido a subhiimedo ya que la elevacion
y la precipitacion alcanzan los 70 mm cerca de la costa, mientras que pueden alcanzar los 800
mm en las ecorregiones por encima de los 4800 msnm.

El territorio huancavelicano se despeja a mayor altura, la temperatura se vuelve mas
fria, mas seco, con variantes drésticas del clima en el transcurso del dia, la frecuencia de

heladas y la presencia de hielo, nieve y granizo..

4.1.5.1. Temperatura Media Anual (°C)

La temperatura media anual es el promedio de las temperaturas en un tiempo de
periodo anual, para la determinacion la temperatura promedio de la localia de investigacion,

en este aspecto la localidad de Huancavelica, siendo la temperatura media anual 8.20.

Tabla 25: temperatura media anual

MES TEMP. MAX. | TEMP. MIN. | TEMP. PROM.

ENERO 15 3 9
FEBRERO 15 3 9
MARZO 15 3 9
ABRIL 15 2 8.5
MAYO 15 2 8.5
JUNIO 14 1 7.5
JULIO 13 0 6.5
AGOSTO 14 1 7.5
SETIEMBRE 14 2 8
OCTUBRE 14 2 8
NOVIEMBRE 15 2 8.5
DICIEMBRE 14 3 8.5

Fuente: propia (elaborada con datos del SENAMHI)

4.2. Resultados Del Disefio De Pavimento Estructural

421  Disefio De Pavimento Mediante ElI Programa Optipave V2.0 Para Losas

Cortas:
4.2.1.1 Parametros De Disefo:

Los indicadores paramétricos de boceto serdn mostrados posteriormente y su

respectiva inscripcion en el programa OPTIPAVEZ2:

PERIODO DE DISENO (ANOS) 20
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LARGO DE LOSA (m) 1.80

IRI INICIAL (m/km) 2.00

IRI FINAL (m/km) 3.50

Imagen N° 02: Insertando Datos De Disefio

4~ OptiPave (TCP OK.tcp)

Archive Configuracion  Ayuda

Proyecto Disefic  Tréfico Hormigén Suelo  Clima  Resultados

Vida de Disefio

Largo de Losa

Espesor Losa

| 20 | (afios)
| 1.8 | {m)
150 {mm)

Calcular Espesor

Tipo de Borde Libre p

Losa Exterior con Sobreancho Mo i

Barras de Transferencia de Carga Mo v

Interfaz Pavimento-Base No Adherido

IRl | 1.8 | (m/Km)
Umbrales Maximos Admisibles de Disefio Confiabilidad

Porcentaje de Losas Agrietadas (%) (%)

IRI

{m/Km) %)

Escalonamiento Promedio (mm) (%)

4.2.1.2 Trafico:

Fuente: Propia

METODO DE ANALISIS EJES EQUIVALENTES
TASA DE CRECIMIENTO (%) 4.6
EE TOTAL 626,633,1

DISTANCIA DE LA HUELLA (mm) 450
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Imagen N° 03: Insertando Datos De Trafico

+~ OptiPave (TCP OK.tcp)

Archive  Configuracién  Ayuda

snHEH »@[= L@

Proyecto

Método de Analisis de Trafice

Disefio Trafico  Hormigén Suelo  Clima  Resultados

Fuente:

Ejes Equivalentes ~
Clasificacion del Tipo de Trafico FHWA TTC 1 o ?
Tasa de Crecimiento Anual de Trafico | 4.6 ‘ (%
EE Totales en Pista de Disefio | £26.633, 1 ‘
Distribucion Lateral del Transito
Distancia de la Huella a Linea de Demarcacion | 450 ‘ (mm])
Desv. Estandar de la Distribucién Lateral del Trafico | 250 ‘ {mm)
Espectro de Carga
TMDA Inicial (Ambos Sentidos) Solo Vehiculos Relevantes 1.000
Porcentaje de Trafico en Direccién de Disefio 50 (%5
Porcentaje de Trafico en Pista de Disefic 90 (%
Porcentaje de Trafico en Verano 50 (%
Propia
4.2.1.3 Concreto:
COMPRENSION CILIDRICA (MPa) 41.16
MODULO DE ELASTICIDAD (MPa) 21689.20
MODULO DE POISON 0.15
AUMENTO A RESISTENCIA 28 A 90 DIAS 1.15
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4.2.1.4 Suelo:

Imagen N° 04: Insertando datos del Concreto

+- OptiPave (TCP OK.tcp)

Archive Configuracion  Ayuda

Proyecto Disefio Trafico Hormigdn Suelo  Clima  Resultados

Tipo de Ensayo de Resistencia

Edad de Ensayo

Compresidn Cilindrica

Confiabilidad Disefio de Hormigon
Desviacion Estandar Disefic de Hormigon
Aumento de Resistencia 29 a 90 Dias
Meodule de Elasticidad del Hermigén
Peso Especrfico del Hormigdn

Madulo de Poisson

Coeficiente de Dilatacion Termico {10°6)
Retraccion del Hormigén a los 365 Dias
Contenido de Aire

Relacién Agua-Cemento

Fibra Estructural
Método de Ensayo de la Fibra

Resistencia Residual

Compresian Cilindrica ~

28 Dias

|41,15

|ao

| 33

|1,15

| 21.688,2

| 2.400

|0,15

|1D

| 700

| 0

| 0,36

Mo
ASTM 1609
1

Fuente: Propia

(MPa)
(%)

(MPa)

(MPa)

Kg/m®)

(1/q |z

{microstrain)

(%)

(MPa)

MODULO DE FLEXIBILIDAD DE LA

BASE (MPa) 197.64

MODULO DE FLEXIBILIDAD DE LA 115.34
SUBRASANTE (MPa) :
MODULO DE POISON 0.35
ANCHO DE LA BASE (mm) 150
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Imagen N° 05: Insertando Datos Del Suelo

4+ OptiPave (

Archive Configuracién  Ayuda

s2uBE »#x L@

Proyecto Disefio Trafico Hormigén Suelo  Clima  Resultados

N° de Capas 1 v
Tipo de Ensayo CBR v
Tipe de Suelo Médulo Resiliente Médulo Resiliente Médulo de Peisson Espesor
Invierno Verano
(MPa) (MPa) (mm)

Base Alea » 197,64 |0,35 ‘ |zoo ‘
2 Capa Al-a l:l 0 [0 | [ ‘
3 Capa Ala l:l 0 [0 | [0 |
4 Capa Ala I:l 0 |o ‘ |o ‘
|
|

row ] ¢ C—E
com ] ¢ | E
Subrasante Al-a ~ 13841 035

Resistencia a la erosion (Capa Baje el Pavimenta) ?

Coeficiente de Fricidn Pavimento-Base 0,65

Material Fino Bajo Malla N* 200 (Capa Bajo el Pavimento) (%) 0 t- P .
Ayuda p I a u e

TCPavemenis

Fuente: Propia

4215 Clima:

PENDIENTE EQUIVALENTE DE -15°C
CONSTRUCCION
TEMPERATURA EN PROMEDIO DE 8.2°C
INVIERNO '
TEMPERATURA EN PROMEDIO DE 8.2°C
INVIERNO '

Imagen N° 06: Insertando Datos Del Clima

Archive Configuracién  Ayuda

suHHE »#F L @

Proyecto Disefio Tréfico Hormigén Suele  Clima  Resultados

Pais Genérico ~

Zona Seco Heladizo ~

Gradiente Equivalente de Construccién | -13 | Q) 7
Temperatura Media de Invierno | 82 | (°C)
Temperatura Media de Verano | 82 | Q)
Temperatura de Fraguado del Hermigén | 45 | =C)
Mimero de Dias al Afic con Precipitaciones | 10 |

Indice de Congelamiento de la Base | 5 | (%)

Fuente: Propia

74



4.2.1.6 Resultados:
42.16.1 Espesor De La Losa:

Imagen N° 07: Espesor De La Losa

& OptiPave (TCP OK.tcp)

Archivo  Configuracion Ayuda

Proyecto Disefio Trifico Hormigén Suelo Clima Resultados

Calcular... Generar reporte Espesorlosa | 1134 | (mm)
Datos  Agri i Esc i IRI ia de Carga

Resumen Disefio

Espesor Losa 1134 (mm)

EE Totales en Pista de Disefio 626.633

Resistencia Media a los 90 Dias 5,94 (MPa)

189§

Gradiente Equivalente de Construccién

Q

Tipo de Borde Libre

I

Losa Exterior con Sobreancho No

Verano Invierno
Valor K Combinado 10,35 (Kg/cm?®)
Porcentaje Total de Losas Agrietadas (%) v

Escalonamiento Promedio Final 141 (mm)

IRI Final 2,61 (m/Km)

OptiPave

Fuente: Propia

Luego de ejecutar el software “OPTIPAVE 2”, se puede observar una serie de efectos
en base a la data de investigacion anteriores, donde tenemos como principal resultado el
espesor de la placa, para el analisis, este primer caso d producto es de 113.4 mm, 0 11,34 cm.,

por lo que se supone un efecto terminal de 12,0 cm.
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42.16.2 Agrietamiento:

Imagen N° 08: Resultado Del Agrietamiento

+= OptiPave (TCP OK.tcp)
Archivo  Configuracién  Ayuda

s BE »@(F L@

Proyecto Disefio Trafico Hormigén Suelo  Clima Resultados

Calcular..  [~] Generar reporte Espesor Losa (mm)
Datos  Agrietamiento  Escalonamiento IRl Transferencia de Carga

50+

157

Losas Agrietadas (%) (%)
=

204
134
10 el
i L

T T T T
o 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 12 14 15 16 17 18 18 20 21 2 23 24 25
Tiempo (Afios)

=—=Transversal ====Longitudinal ====Esquina ====Forcentaje Total de Losas Agrietadas

—=="Umbral de Disefio

=== Pocentaje de Losas agrietadas con nivel de confianza ==='Vida de Disefic

Fuente: Propia
El gréfico se puede observar verificando que las grietas superior (curva azul) e

inferior (curva verde) no superan el promedio porcentual de paneles con grietas de disefio.

4.2.1.6.3 Escalonamiento:

Imagen N° 09: Resultado Del Escalonamiento

4+ OptiPave (TCP OK.tcp)

Archive  Configuracién  Ayuda
s HE »# (= L@
Proyecto Disefic Trifico Hormigén Suelo  Clima Resultados
Calcular... Generar reporte Espesorlosa | 1134 | (mm)

Datos  Agrietamiento Escalonamiente  |R| Transferencia de Carga

Escalonamiento(mm)

[} T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 w 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Afios

==="Umbral de Disefio ====Escalonamientc ====Escalonamiento con Mivel de Confianza ===Vida de Disefic

Fuente: Propia
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El desfase que se produce entre las juntas (curva roja) da a mostrar una estimacion de

0,075 cm, muy inferior al valor supuesto de 0,25 cm.

42164 indice De Rugosidad Internacional (IR1):

Imagen N° 10: Resultados Del IRI

4+ OptiPave (TCP OK.tcp)
Archive Configuracién  Ayuda

s BHE = L@

Proyecto Disefic Trafico Hormigon Suelo  Clima Resultados

Calcular... | 2] Generar reporte Espesorlosa | 1134 | (mm)
Datos  Agrietamiento Escalonamiento IRl Transferencia de Carga
5
5.5
5 ]
4.59
4 3
E 35
X
E 37
= .
€ 25
2 3
154
13
059
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 o 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25
Afos
‘---‘Umbra\de Disefio ====IR| ——=Vida de Diseho|

3 Fuente: Propia
En el gréfico, podemos ver que el Indice Internacional de Rugosidad (IRI) esta por

debajo del limite de dos décadas del boceto de suelo que se propuso.
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4.2.1.6.5 Transferencia De Cargas:

Imagen N° 11: Resultado De Transferencia De Carga

4 OptiPave (TCP OK.tcp)

Archivo  Configuracién  Ayuda
suEBE > L @
Proyecto Disefio Traficc Hormigén Suele  Clima Resultades
Calcular... GEnerarrepurte Espesor Losa {mm)
Datos ~ Agrietamiento Escalonamiento IRl Transferencia de Carga
1004
g0
80 ]

70 4

LTE(%)
£

T T T T T T T T T T T T T T T 1
0.5 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 1 122 13 14 15 1% 17 18 19 20 21 2 23 24 25
Anos

m—Transferencia de Carga

Fuente: Propia
A traveés del grafico se aprecia que la transmision es la mas completa'y optima, por lo

que realiza una importante contribucion a la reduccién del agrietamiento y contribuye
activamente a la conservacion de la superficie de la calzada para brindar una mejor

transitabilidad durante el uso.

4.2.2. Disefio De Pavimento Estructural Método AASHTO
4.2.2.1. Seleccion De Datos Segun Tramo A Disefiar

4221.1. Confiabilidad

Imagen N° 12: Resultado De Confiabilidad

NIVELES DE CONFIABILIDAD R

TIPO DE CARRETERA Suburbanas Rurales

Autopista Regional
Troncales

Colectoras

R= 50 %

Fuente: Propia
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4221.2. Desviacion Estandar:

Imagen N° 13: Resultado De desviacion estandar

DESVIACION ESTANDAR NORMAL , VALORES QUE CORRES PONDEN
ALOS NIVELES SELECCIONADOS DE CONFIABILIDAD
CONFIABILIDAD R (%) (ZR) (So)
50

60

70

75

80

85

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

99.9

99.99

ZR = 0.000

Fuente: Propia

4221.3. Error Estandar So:

Imagen N° 14: Resultado De error estandar

Pavimentos Rigidos
Construccién Nueva 0.35

En Sobre Capas 0.40
So= 0.32

Fuente: Propia
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42214

Establecer El Modulo De Reacciéon Efectivo De La Subrasante

Imagen N° 15: Resultado De médulo de reaccidn efectivo de la subrasante

4.2.2.1.5

B0 % 2000 cm

DATOS DE LASUB BASE:
SiCBR <= 10
K = 2.55+ 52.5L0G (CBR)
SiCBR> 10
K = 46 + 9.08 (LOG (CBR))4.34
K= 10583 Mpam

DATOS DEL SUELO DE FUNDACION:
SiCBR <=10
K=255+525L0G (CBR)
SiCBR > 10

1030 %

K =46+ 9.08 (LOG (CBR))"4.34
K= 55.60  Mpa/m

MODULO DE REACCION COMPUESTO DE LA SUBRAZANTE (K) = 66.38 Mpa/m

Fuente: Propia

Serviciabilidad De Disefio

La eleccion del indice de servicio final Pt es la eleccion del valor mas bajo aceptable,

antes de cualquier rehabilitacion, refuerzo o repavimentacién. Dado que el indice de servicio

final del suelo es la estimacion de dafio mas bajo que puede alcanzar, para caminos primarios

(de mayor trafico) este valor debe ser 2.5y el valor més alto es 4.5 para pavimento de

concreto.

42216

Imagen N° 16: Resultado De serviciabilidad de disefio

Pt = 2 seviciabilidad final
INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL
Po =4.5 para pavimentos rigidos Pt=2.5 0 mas para caminos muy importanies

Po = 4.2 para pavimentos flexibles Pt= 2.0 para caminos de transito menor

APSI=Po-Pt= 2.5

Fuente: Propia

Coeficiente De Transmision (J):

Imagen N° 17: coeficiente de transmision (J)
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Hombro

Elemento de fransmisién de carga
Con. Asfélico Con. Hidradulico
Tipo de Pavimento Sl NO Sl
No reforzado o reforzado con juntas 3.2 3.8-44]125-31[36-42
Reforzado continuo 29-32 23-29

3.00

Fuente: Propia

42217 Modulo Eléstico Y Resistencia A La Flexo-Compresion:

Imagen N° 18: Resultados de modulos elasticos y resistencias a la flexo-
compresion

Concreto fc = 210.00 kg/cm2

Sc=8-10(fc)'0.5
S = 5465

Fuente: Propia

42218 Coeficiente De Drenaje (Cd):

Imagen N° 19: Resultado De coeficiente de drenaje

CALIDAD DEL DRENAJE  TIEMPO QUE TARDAEL AGUAEN SER EVACUADA
2 horas
1dia
1 semana
1 mes
el agua no evacua

Calidad Porcentaje del iempo en que la estructura del pavimento esta

del expuesta a niveles de humedad proximos a la saturacion
drenaje Menos de 1% 1% -5% 5% -25% mas del 25%
Exelente 25-1. 1.20-1.15 1.15-1.10
Bueno 20-1. 1.15-1.10 1.10-1.00
Mediano A15-1. 1.10-1.00 1.00-0.90
Malo A10-1. 1.00-0.90 0.90-0.80

Muy malo .00-0. 0.90-0.80 0.80-0.70

Fuente: Propia
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42219

4.2.2.1.10

Formula Para Obtener EI Espesor De La Losa (D):

Imagen N° 20: Formula para la obtencién del ancho de la placa

A psi
Logyg
4515 M, C,, (0.09D075 - 1.132)

Log,Wg; = Z,S, + 7.35L0g,o (D + 25.4) - 10.39 + —————= + (4.22 - 0.32P,) X LOG,

1.25 x 10" 7.38
1+ 1.51xJ |0.09DP - —-
(D +25.4)%4¢ (E. k)25

Fuente: Guia AASHTO 93 para el boceto de estructuras de pavimentos

Resultado de espesor del pavimento:

Imagen N° 21: Resultado de espesor del pavimento

Fuente: Propia
El espesor del pavimento del concreto del método tradicional AASHTO 93 es: D =

200.00 mm el mismo que es igual a 20cm.
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4.3

Resultado de los presupuestos de los pavimentos

4.3.1 Presupuesto Del Pavimento Rigido De Losas Cortas (TCP)
Imagen N° 22: Resultado del presupuesto del pavimentos de placas cortas TCP
Presupuesto
Presupuesto 0304084 “ANALISIS DE LA INFUENCIA EN EL COSTO DE EJECUCION ENTRE EL PAVIMENTO DISENADO CON LOSAS CORTAS
TCP RESPECTO AL METODO TRADICIONAL AASHTO 93 EN EL TRAMO FINAL DE LA AVENIDA AUGUSTO B. LEGUIA EN
LA CIUDAD DE HUANCAVELICA”

Cliente DE LA CRUZ HIDALGO, HECTOR ALBERTO Costoal 01/05/2021
Lugar HUANCAVELICA - HUANCAVELICA - HUANCAVELICA
'tem Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/
01 PAVIMENTO RIGIDO 549,264.77
01.01 EXPLANACIONES 35,117.73
01.01.01 ESCARIFICADO, PERFILADC Y COMPACTADO DE SUB-RASANTE m2 7,769.41 452 3BN773
01.02 SUB BASE GRANULAR 19,874.13
01.0201 EXT. RIEGO Y COMPACTADO DE SUB BASE GRANULAR E=0.20 M m2 1553.88 1279 19,874.13
01.03 PAVIIMENTO RIGIDO 494,272.91
01.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA m2 488.84 67.31 3290382
01.03.02 LOSA DE CONCRETO f 'c=210 kgicm2 E=0.12M m2 956.81 376.71 360,439.90
01.03.03 CORTE DE JUNTAS DE CONTRACCION m 1,292.00 974 12,584.08
01.0304 ACABADO DE LOSA m2 7,769.42 564 5158895
01.03.05 CURADO DE LOSA m2 7,769.42 0.38 295238
01.0306 RELLENO DE JUNTAS DE CONTRACCION 646.00 1890 12,209.40
01.03.07 RELLENO DE JUNTAS DILATACION 114256 18.90 21,594.38

COSTO DIRECTO 549,264.77

GASTOS GENERALES 12.5% 68,658.10

SUB TOTAL 617,822.87

SUPERVISION 3.5% 21,627.30

LIQUIDACION 1% 6,179.23

TOTAL PRESUPUESTO 645,729.40

Fuente: Propia
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Imagen N° 23: Resultado del presupuesto del pavimentos del método tradicional AASHTO 93

4.3.2.

Presupuesto Del Pavimento Rigido Tradicional (AASHTO93)

Presupuesto
Presupuesto 0304083 “ANALISIS DE LA INFUENCIA EN EL COSTO DE EJECUCION ENTRE EL PAVIMENTO DISENADO CON LOSAS CORTAS
TCP RESPECTO AL METODO TRADICIONAL AASHTO 93 EN EL TRAMO FINAL DE LA AVENIDA AUGUSTO B. LEGUIA
EN LA CIUDAD DE HUANCAVELICA”
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO RIGIDO
Cliente DE LA CRUZ HIDALGO, HECTOR ALBERTO Costoal 01/05/2021
Lugar HUANCAVELICA - HUANCAVELICA - HUANCAVELICA
ltem Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial 8/
i PAVIMENTO RIGIDO B47 97299
01.01 EXPLANACIONES 351113
01.01.01 ESCARIFICADO, PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB-RASANTE m2 776941 45 BT
01.02 SUB BASE GRANULAR 19,874.13
01.020 EXT RIEGO Y COMPACTADO DE SUB BASE GRANULAR E=0 20 M m? 155388 1279 1987413
01.03 PAVIMENTO RIGIDO 792,981.13
01.03.01 ENCOFRADQ Y DESENCOFRADO DE LOSA m2 81474 67.31 54,840.15
01.03.02 JUNTAS DE EXPANSION PASADORES LISOS u 218500 a7 2134745
010303 JUNTAS DE CONTRACCION PASADORES CORRUGADOS u 2539.00 5% 15,132.44
01.03.04 LOSA DE CONCRETO f'e=210 kg/em2 E=0.20M m 1554 68 6.1 600.731.90
01.03.05 CORTE DE JUNTAS DE CONTRACCION m 129200 974 12,564 08
01.03.06 ACABADO DE LOSA m2 776942 664 51,568.95
01.03.07 CURADO DE LOSA m2 776942 038 295238
01.03.08 RELLENO DE JUNTAS DE CONTRACCION m B45 00 1890 1220940
01.03.09 RELLENO DE JUNTAS DILATACION m 11425 1890 21594 33
COSTO DIRECTO 847,972.99
GASTOS GENERALES 12.5% 105,996.62
SUB TOTAL 953,969.61
SUPERVISION 3.5% 33,388.94
LIQUIDACION 1% 9539.70
TOTAL PRESUPUESTO 996,808 25

Fuente: Propia
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4.3.3. Analisis econdmico

Para realizar el analisis economico del presente estudio se toma en cuenta los

presupuestos de los pavimentos rigidos, donde observamos:

Presupuesto total con disefio AASHTO 93: S/ 996,898.25

Presupuesto total con disefio de losas cortas: S/ 645,729.40

Teniendo una diferencia de S/ 351,168.85 a favor del suelo de placas cortas TCP. Se

sabe también que los disefios de los pavimentos estan proyectados para una vida de utilidad

de 2 décadas, pero debido a que estructuralmente las losas cortas presentarian mayor

durabilidad, se podria estimar que la duracion de los pavimentos de losas cortas (TCP) seria

mayor que los pavimentos del método tradicional AASHTO93; teniendo eso en cuenta se

realiza el analisis de comparacion de costo del proyecto..

Para el pavimento con diseio AASHTQ 93, dividimos el presupuesto total en 20
afios, teniendo asi un costo de depreciacion de —S/49,844.91 anual y para el caso de los

pavimentos de las losas cortas, trabajando con el mismo periodo, se tiene un costo de

depreciacion anual de S/ -32,286.47

Tabla N° 26: VAN

Periodo AASHTO 93 Loza Corta
1 -S/. 49,844.91 -S/. 32,286.47
2 -S/. 49,844.91 -S/. 32,286.47
3 -S/. 49,844.91 -S/. 32,286.47
4 -S/. 49,844.91 -S/. 32,286.47
5 -S/. 49,844.91 -S/. 32,286.47
6 -S/. 49,844.91 -S/. 32,286.47
7 -S/. 49,844.91 -S/. 32,286.47
8 -S/. 49,844.91 -S/. 32,286.47
9 -S/. 49,844.91 -S/. 32,286.47
10 -S/. 49,844.91 -S/. 32,286.47
11 -S/. 49,844.91 -S/. 32,286.47
12 -S/. 49,844.91 -S/. 32,286.47
13 -S/. 49,844.91 -S/. 32,286.47
14 -S/. 49,844.91 -S/. 32,286.47
15 -S/. 49,844.91 -S/. 32,286.47
16 -S/. 49,844.91 -S/. 32,286.47
17 -S/. 49,844.91 -S/. 32,286.47
18 -S/. 49,844.91 -S/. 32,286.47
19 -S/. 49,844.91 -S/. 32,286.47
20 -S/. 49,844.91 -S/. 32,286.47
VR S/. - S/.

Fuente: Propia
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Con los datos de la tabla, calculamos el valor actual neto de cada proyecto VAN,

AASHTO 93 Lozas Cortas

VAN -S/.424,357.83 -S1.274,872.91

De la tabla observamos que el VAN del presupuesto del suelo rigido AASHTO93 es
menor que el presupuesto del suelo de losas cortas, demostrando asi que el pavimento de

placas Cortas es mas rentable que el pavimento tradicional AASHTO 93.

4.4  Prueba de Hipdtesis

Conforme a los efectos obtenidos, se hace la demostracion que el presupuesto para el
boceto de suelo duro de placas cortas (TCP) es de S/ 645,729.40 y el presupuesto de
pavimento rigido para el disefio tradicional AASHTO93 es de S/ 996,898.25 existiendo una
diferencia econdmica de S/ 351,168.85 que representa el 35.23%.

Conforme a los efectos que se obtuvieron de los bocetos de pavimentos existe una
diferencia en el espesor de las losas, en el boceto de pavimento de losas cortas €l ancho de la
losa es de 12cmy en el disefio del método tradicional AASHTO93 el espesor de la losa es de
20cm, existiendo una diferencia de 8cm.

Con respecto a los metrados existe una diferencia entre los dos disefios de pavimentos
en vista que las partidas para el pavimento rigido son distintas como se muestra a

continuacion:

Tabla N° 27: partidas del disefio de pavimentos
01

01 PAVIMENTO RIGIDO PAVIMENTO RIGIDO

1.01 EXPLANACIONES 1.01 EXPLANACIONES

01.01.01 |ESCARIFICADO, PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE 01.01.01 |ESCARIFICADO, PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE
1.02 SUB BASE GRANULAR 1.02 SUB BASE GRANULAR

01.02.01 |EXT. RIEGO Y COMPACTADO DE SUB BASE GRANULAR E=20 CM 01.02.01 |EXT. RIEGO Y COMPACTADO DE SUB BASE GRANULAR E=20 CM
1.03 PAVIMENTO RIGIDO 1.03 PAVIMENTO RIGIDO

01.03.01 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA 01.03.01 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA

01.03.02 [JUNTAS DE EXPANSION PASADORES LISOS 01.03.02 |LOSA DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2 E=0.12M

01.03.03 [JUNTAS DE CONTRACCION PASADORES CORRUGADOS 01.03.03 |CORTE PARAJUNTAS EN LOSA

01.03.04 [LOSA DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2 E=0.20M 01.03.04 | ACABADO DE LOSA

01.03.05 |CORTE PARA JUNTAS EN LOSA 01.03.05 | CURADO DE LOSA

01.03.06 | ACABADO DE LOSA 01.03.06 |RELLENO DE JUNTAS DE CONTRACCION DE PAVIMENTOS
01.03.07 |[CURADO DE LOSA 01.03.07 |RELLENO DE JUNTAS DE DILATACION

01.03.08 |[RELLENO DE JUNTAS DE CONTRACCION DE PAVIMENTOS

01.03.09 |RELLENO DE JUNTAS DE DILATACION

Fuente: Propia
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CAPITULO V

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.1 Estudio de Trafico.

El resultado del ESAL es igual a 626,633.1, luego de realizar la cuantificacion de

vehiculos en la localia de estudios de este estudio, con un indice en promedio diario anual

(IMDA) = 3736.

5.2 Estudio de suelos.

Los CBRs que se obtuvieron de los ensayos de mecanica de suelos son las siguientes:

Tabla N° 28: CBRs obtenidos

DENSIDAD HUMEDAD CBRPARAEL | CBRPARAEL
MUESTRA | SECA MAXIMA OPTIMA (%) 100% DE LA 95% DE LA
(g/cm3) ° M.D.S (%) M.D.S (%)
c-1 1.70 13.7 16.8 10.3
c-1 2.00 9.8 46.1 35.0
(cantera)

Fuente: Propia
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5.3 Resultados Del Disefio De Pavimento Estructural

Los disefios de los pavimentos de losas cortas TCP y el AASHTO93, estan basados en
los resultados obtenidos previamente, los espesores de los pavimentos rigidos se
determinaron de la siguiente manera, en el caso de las losas cortas (TCP) a través del
programa Optipave2 y en el caso del método tradicional se bassa segun el sistema

AASHTO93. Dandose los siguientes resultados.

Tabla N° 29: diferencia de espesores de pavimentos

LOSAS CORTAS (TCP) AASHTO93

ESPESORES 12cm=4.7" 20cm=38”

Fuente: Propia

5.4 Resultados De Los Presupuestos del Pavimento

El presupuesto que se obtuvo para la realizacion del suelo duro de placas cortas es de
S/ 645,729.40 y el presupuesto que se obtuvo para el pavimento rigido AASHTO93 es de S/
996,898.25, generando el pavimento rigido de losas cortas una reduccion de S/351,168.85

que representa el 35.23%. a disimilitud del pavimento rigido tradicional (AASHTO93).

5.5 Resultados Analisis Econdémico

Para el presente proyecto se demuestra que el pavimento disefiado con losas cortas
(TCP) en comparacion con método tradicional AASHTO 93 en el tramo final de la avenida
Augusto B. Leguia en la ciudad de Huancavelica, es mas rentable con un VAN de -S/.
274,872.91, en comparacion con el método tradicional con un VAN de -S/ 424,357.83;
tomando en cuenta un periodo de rendimiento de las losas de 20 afios y sus depreciaciones
anuales de cada uno. Ademas, se encontré que la diferencia de espesor de las losas, siendo el
espesor de 12.00 cm para losas cortas (TCP) y 20.00cm para losas tradicionales AASHTO93,

lo que en efecto impacta directamente el costo del proyecto, demostrando asi la eficiencia del
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proyecto de losas cortas; estos resultados son relativamente comparables con los de Sanchez
(2014), donde refiere que a nivel técnico y econdmico y en periodo de 20 afios, las losas cortas
cumplen un funcién mas 6ptimas que las tradicionales; ademas los resultados demuestran lo
mencionado por Mendoza (2015), En él se hace referencia a la alta y econdmica eficiencia de
colocacion lograda en comparacién con el pavimento de hormigon convencional que, debido
a la disminucion de espesor con la misma vida util mostrada en el relevamiento, convierte a
TCP Design en una potencial alternativa de aplicaciones; de la misma manera con el estudio
realizado por Guzman (2014), cumplir con los requerimientos econémicos y técnicos con las

nuevas tecnologias de pavimentacion TCP en la calle del Barrio de Santa Rosa.
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CONCLUSIONES

El disefio del pavimento de losas cortas demuestra econémicamente un ahorro en
comparacion al pavimento del método tradicional los mismos que cumplen con los
requerimientos minimos, demostrando que el pavimento disefiado con losas cortas TCP
en el tramo final de la avenida Augusto B. Leguia en la ciudad de Huancavelica, es mas
rentable con un VAN de -S/.379,066.34, en comparacion con el método tradicional
AASHTO93 con un VAN de -S/.554,728.74; tomando en cuenta un periodo de
rendimiento de las losas de 20 afios y sus depreciaciones anuales de cada uno.

El disefio de pavimento de placas cortas TCP tiene incidencias de grado econémico,
por la reduccién de su ancho que es 12.00 cm y el espesor del pavimento del método
tradicional AASHTO93 es de 20.00 cm, observando que se pudo alcanzar una
reduccion en el espesor de hasta 8.00cm, reduciéndose el costo en 31.66 %

aproximadamente.

El espesor del boceto de suelos de placas cortas TCP se reduce considerablemente,
donde al presentarse solo un set de ruedas en cada placa soporta menores cargas, donde
las cargas son distribuidas de mejor manera, evitando el agrietamiento por flexion
ayudando en la durabilidad del pavimento y la extension de su vida Gtil en comparacion
al método tradicional AASHTO 93.

Realizando la comparacion de los disefios de los pavimentos de losas cortas TCP y el
método tradicional AASHTO93 se realizd una evaluacion a nivel econémico de ambos
disefios de pavimento, donde podemos concluir que el pavimento de losas cortas seria
el conveniente para la ejecucion en el tramo final de la av. Augusto B. Leguia de la

ciudad de Huancavelica.
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RECOMENDACIONES

Es de importancia la actualizacion de los métodos constructivos y del disefio de los
pavimentos por parte de todos los sectores que se dedican a la construccion civil sean
publicos o privados los mismos que deben proponer e implementar mejores précticas

constructivas que sean econoémicas y favorables para la poblacion.

El método de pavimentos de losas cortas TCP, seria una solucion en los pavimentos rigidos
frente al método tradicional AASHTO 93, donde es més rentable por lo que es de menor

costo y otra de sus ventajas es su mayor durabilidad.

La presente investigacion de tesis se realiz6 con el fin de dar a conocer que entre la
construccién de pavimento de losas cortas y el método tradicional AASHTO 93 en el tramo
final de la Avenida Augusto B. Leguia de la ciudad de Huancavelica, una de las mejores
opciones a nivel econdmico seria el pavimento de losas cortas TCP, por lo que se podria
tomar en cuenta y promover para que este método de losas cortas sea utilizado a nivel

regional y nacional para lograr un cambio y un ahorro economico.
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ANEXO N° 01 MATRIZ DE
CONSISTENCIA

ANALISIS DE LA INFLUENCIA EN EL COSTO DE EJECUCION ENTRE EL PAVIMENTO DISENADO CON LOSAS CORTAS TCP RESPECTO AL METODO
TRADICIONAL AASHTO 93 EN EL TRAMO FINAL DE LA AVENIDA AUGUSTO B. LEGUIA EN LA CIUDAD DE HUANCAVELICA

DEFINICION DEL

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA

Problema general Objetivo general Hipdtesis general Identificacién de Tipo de investigacion:

¢De qué manera se da la Determinar la diferencia Se tiene una diferencia Variables: Aplicada.

diferenciaentre el costo de  entre el costo de ejecucion = significativa entre el costo Nivel de investigacion:
gjecucion del pavimento del pavimento disefiado de ejecucidon del pavimento a. Variable Explicativa.

disefiado con losas cortas con losas cortas TCP  disefiado con el método de Independiente: Método de investigacion:
TCP respecto al método respecto  al método losas cortas TCP respecto Experimental

Avenida Augusto B.
Leguia en la ciudad de
Huancavelica?

Avenida Augusto B.
Leguia en la ciudad de
Huancavelica.

Leguia en la ciudad de
Huancavelica.

. Se tiene una diferencia

tradicional AASHTO 93 tradicional AASHTO 93 al método tradicional METODOS DE Disefio de investigacion
en el tramo final de la en el tramo final de la AASHTO 93 en el tramo DISENO Disefio General:
Avenida Augusto B. Avenida Augusto B. final de la Avenida 1. Losas Cortas TCP Experimental
Leguia en la ciudad de Leguia en la ciudad de Augusto B. Leguia en la 2. AASHTO 93 Disefio especifico:
Huancavelica? Huancavelica ciudad de Huancavelica. Experimental Puro
Problemas especificos: Objetivos Especificos: Hipotesis especificas: b. Variable Poblacién y muestra:
a. ¢De qué manera se da = a. Determinar la a. Se tiene una diferencia Dependiente: Poblacién:
la diferencia en el diferencia en el significativa en el Tipos de vehiculos
espesor  entre el espesor  entre el espesor entre el COSTO DE Muestra:
pavimento disefiado pavimento  disefiado pavimento  disefiado EJECUCION Vehiculos representativos.
con el método de losas con el método de losas con losas cortas TCP Muestreo:
cortas TCP respecto al cortas TCP respecto al respecto al método Dimensiones: Modelamiento con software
método tradicional método tradicional tradicional AASHTO OPTIPAVEOD2.
AASHTO 93 en el AASHTO 93 en el 93 en el tramo final de 1. Espesor. Técnicas e Instrumentos:
tramo final de la tramo final de Ia la Avenida Augusto B. 2. Metrados. e Revision bibliogréfica

e Observacion

e Estudio de suelos

e Estudio de trafico vehicular.
Técnicas de procesamiento de datos:

. ¢De qué manera se da b. Determinar la significativa en el o Obtencién y clasificacion de
la diferencia en el diferencia  en el metrado  entre el datos.
metrado entre el met_rado entre el pavimento  disefiado o Obtencion y analisis de
pavimento  disefiado pavimento  disefiado con losas cortas TCP il Falese 25t 6o e oe
con el método de losas con el método de losas respecto al método y Estudio de trafico vehicular.
cortas TCP respecto al cortas TCP respecto al tradicional AASHTO



método  tradicional
AASHTO 93 en el
tramo final de la
Avenida Augusto B.
Leguia en la ciudad de
Huancavelica?

método tradicional
AASHTO 93 en el
tramo final de la
Avenida Augusto B.
Leguia en la ciudad de
Huancavelica.

93 en el tramo final de
la Avenida Augusto B.
Leguia en la ciudad de
Huancavelica.

Ejecucion de célculos
Anélisis y sintesis de los
resultados.

Técnicas de analisis de datos.

Cuadros y graficos
informativos y estadisticos
Interpretaciones basadas en los
conocimientos adquiridos.



CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES:

|1]B mar 21 |15mar'2‘| |22 mar ‘21 |29 mar-'.?_‘l |05abr'2‘| |‘|2abr'2‘| |19abr'2‘| |26abr'2‘| |03 may 21 |‘|1] may ‘21 |‘|? rﬁay 21 |24 may 21
Comienzo . . Fin
un (G321 Agregar tareas con fechas a la linea de tiempo P
M
d marzo abril mayo junio
ED' » ta» Mombre detarea - ||| 1502 2202 | /03 0803 15003 2203 29/03 054 104 19/04  26/04 0305 1005 1705 2405 0 305 0706 . 14/06
1 ™ 4 ELABORACION DETESIS [ E
11 A Recopilacion de informacion. _‘ :
12 & estudio de mecanica de suelos _
{laboratorio) :
1.3 estudio de trafico vehicular _
14 # Adquisicion de insumos y materiales _]
15 Presentacion y discusion de
resultados con el asesor ;
1.6 Levantamiento y comreccion de
observaciones
17 # Redaccion de Informe de Tesis L’_1
1.8 Presentacion del nforme de Tesis al
Asesor
19 Entrega del Informe de Tesis -1 .
110 # Sustentacion y Aprobacion del -
Informe de Tesis :




PRESUPUESTO:

FUENTE DE FINANCIAMIENTO: TESISTA 100%

ESPECIFICA
DE GASTO

01
02
03
04

05

06
07

08
09

10
11

01

02

03

DESCRIPCION UNIDAD
Servicios no personales
Investigadores Mes
principales
Asesor externo de
Investigacion Mes
Especialista_l en Mes
laboratorio
OTROS
SERVICIOS DE
TERCEROS
Fotocopiado Unidad
Impresiones Unidad
Empastado Unidad
Anillados Unidad
Redaccion y Tipeos Global
Gastos de transporte Global
Movilidad Local Global
Servicios de Internet Global
Refrigerios Global
Alquiler de equipo
multimedia, laptop y Global
otros
Imprevistos Global
TOTAL GENERAL

CANT.

2000
3000

12

N N I

COSTO TOTAL
UNITARIO S/.
3100.00
300 1000.00
500 1500.00
600 600.00
4200.50
0,10 225.00
0,10 375.00
25 200.00
6 36.00
500 524.50
800 800.00
150 150.00
250 250.00
500 500.00
100 640.00
500 500.00

7.300.50
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CONTEO VEHICULAR

| CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR
TRAMO DE LA CARRETERA ZONA DE ESTUDID EsTacicn | 'Mterseceidn prolongacién Agusto
B. Leguia y Gina Apumayta
SENTIDO — —— oi& LUNES
UBICACION AVENIDA AUGUSTO B. LEGUIA FECHA 0810312021
- I':l*;d' ! CAMIOMETAS ELS CAMIDN SEMI TRAYLER: TRAYLER
HORA ALTO WAG | PICK UP | PANEL FI‘:'-LF:I‘:'; MIEROY e | 38| 28 | 3 | 4E |2swzse| 253 lsswssgs-a3sal| o1z | 213 | arz aTa | TOTAL
. . i | SATE _. 1T ™ s _l“ﬁ' A U—'Q-L_ _. ? 1 1
& ‘#ﬁfﬁi"’ ;:‘JIW s, %grrla —L 13 ﬁ—IITF —ki |TR Y L P gl W b &
0-1 1] 1] 0 1] 0 0 1] 1] 1] i] 1] 0 i] 0 1] 1] I} i] i] 1]
1-2 1] 1] 0 1] 0 0 1] 1] 1] i] 1] 0 i] 0 1] 1] I} i] i] 1]
2-3 2 1] 0 1] 0 0 1] 1] 1] i] 1] 0 i] 0 1] 1] I} i] i] 3
3-4 ] ] 0 1] 0 0 1] 1] 1] i] 1] 0 i] 0 1] 1] I} i] i] 14
41-5 28 ] 7 1] 0 0 1] 1] 2 i] 1] 2 i] 0 1] 1] I} i] i] 418
5-6 36 14 0 ] 4 L] 7 ] 4 2 1 L] 3 0 1] 1] I} i] i] 104
&-7 42 28 13 0 ] 7 ] 2 4 3 3 L] 2 0 1] 1] I} i] i] 148
7-8 ER 27 15 15 0 13 2 E 0 3 3 4 i] 1 1] 1] I} i] i] 180
3-9 TE 25 14 13 15 14 E 12 ] 4 4 L] i] 0 1 1] I} i] i] 194
3-10 T2 21 12 14 13 12 12 T T 5 5 T 2 0 1 1] I} i] i] 130
10-11 E5 29 14 12 12 14 T 4 5 4 4 L] 3 2 2 1] I} i] i] 182
-1z B3 2B 14 14 14 14 4 0 12 5 5 12 2 1 1] 1] I} i] i] 202
12-13 70 28 13 14 14 13 10 3 T T T 3 1 0 1 1] I} i] i] 133
13-14 B2 24 1 13 13 1 3 T 4 5 5 3 1 0 2 1] I} i] i] 1639
14-15 Tr 28 3 1 1 0 T g 0 12 12 9 i] 2 1] 1] I} i] i] 205
15-16 E3 27 10 g ] 15 ] B 3 T ] 4] 2 1 1] 1] 0 ] ] iFal
16-17 ha -4 15 10 10 13 9 12 T 4 4 7 3 1] 1 1] 0 ] ] 177
17-18 T 3 13 15 15 14 B T g 0 ] 3] ] 2 1 1] 0 ] ] 203
18-19 [:43] 20 14 13 ] 12 4 4 3 T T 4 1 1 1] 1] 0 ] ] 169
19-20 Bl 26 10 10 10 14 g 0 4 5 3 1 3 1 1] 1] 0 ] ] 166
20-21 53 13 [ 3 [ 10 ] 3 2 3 1 1 ] 1] 1] 1] 0 ] ] 124
21-22 41 13 2 B 2 4 1 2 1] ] 1] 1] ] 1] 1] 1] 0 ] ] Fi
Z22-23 g 15 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] ] 1] 1] ] 1] 1] 1] 0 ] ] 23
Z23-24 24 10 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0 1] 1] 39
TOTALES 1139 451 | 201 196 | Tvs | 195 | 11 | 114 | 103 56 74 33 23 11 E] 0 i 0 0 2979




CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERS ZONA DE ESTUDIO E=ramug il ™ etseccion prolongacion Agusto
B. Leguia v Gina Apumayta
SENTIOD — — oA MARTES
UBICACICN AVENIDA AUGUSTO B. LEGUIA FECHA 0910312021
”I':IE' ' CAMIONETAS BUS CAMITN SEMI TRAYLER TR&YLER
jltie 0 “n”;,G PICK UP | PANEL F,':"I':Fr'ni'i‘ MICRO ?E | 3E| ZE 3E 4E |251252| 253 |3S13sd =353 | 272 2T3 3T2 373 |TOTAL
R S T o S B R e e I

0-1 I} 0 0 0 1] 0 1] 1] 1] ] 0 0 1] 0 1] 0 1] 0 1] 1]

1-2 i] I} I} I} 1] I} 0 1] 1] i] I} I} 1] I} 1] I} 0 I} 1] 1}
2-3 2 0 0 0 1] 0 1] 1] 1] ] 0 0 1] 0 1] 0 1] 0 1] 2
3-4 k] [} I} I} 1] I} 0 1] 1] i] I} I} 1] I} 1] I} 0 I} 1] 14
1-5 Kil | 7 0 1] 0 1] 1] 2 ] 0 2 1] 0 1] 0 1] 0 1] L1 ]
B-& 40 14 12 q 3 4 7 ] 4 2 1 [} 2 I} 1] I} 0 I} 1] 108
B-7 51 H 15 10 ] E ] 2 4 4 3 |3 1] i} 2 i} 1] i} 1] 157
7-8 ] a0 14 15 10 13 10 B ] 3 3 4 1 2 1 0 1] 0 1] 185
8-9 T3 28 1 13 15 14 T 12 E 4 T |3 1 i} 1 i} 1] i} 1] 203
9-10 i 27 16 14 12 12 13 T T T 4 7 2 1 1 0 1] 0 1] 207
10-11 ER 35 15 15 13 15 ] ] 1 4 E |3 1 i} 1] i} 1] i} 1] 198
1-12 %] 29 15 12 15 1 [ B g [ 7 12 3 2 1] 0 1] 0 1] 20
12-13 B 25 14 13 1 2 ] 7 -] 7 E 7 1 1 1] I} 0 I} 1] 164
13-14 ] 24 8 15 g 1 3] 1 B [ 5 4 3 0 2 0 1] 0 1] 176
14-15 79 28 1E 1 1 2 E 2 n 12 12 E 2 I} 2 I} 0 I} 1] i |
15-16 I 27 15 8 g 10 7 5 3 T 5 7 2 3 1 0 1] 0 1] 185
16-17 ES 35 14 0 10 15 1 E 7 7] 4 E 3 1 1 I} 0 I} 1] 196
17-18 3 Kil 1 15 15 14 a3 7 g ] 5 5 1] 0 1 0 1] 0 1] 208
18-19 7 30 1E 13 2 12 L] 4 ] 7 7 4 1 I} 1] I} 0 I} 1] 193
13-20 E1 28 10 10 10 14 [ 10 4 ] 3 1 3 1 1] i} 1] i} 1] 166
20-21 k] 13 [ 3 B 10 7 3 2 3 1 1 1] 0 1] 0 1] 0 1] 126
21-22 41 12 2 E 1 4 2 2 1] 1] i} i} 1] i} 1] i} 1] i} 1] Fi
22-23 14 15 0 0 1] 0 1] 1] 1] ] 0 0 1] 0 1] 0 1] 0 1] 29
23-24 29 10 0 0 1] 0 1] 1] 1] 1] 0 0 1] 0 1] 0 1] 0 1] 39

TOTALES ED 438 | 217 198 RS B1 ] 125 | 112 | 01 a1 73 Bh 75 1 12 0 0 0 0 3095




CONTEO Y CLASIFICACION YEHICULAR

Interseccion prolongacion Agusto

TRAMO DE LA CARRETERA ZONA DE ESTUDID ESTACICN . i
B. Leguia v Gina Apumayta
SENTIDO — QA MIERCOLES
LBICACION AVENIDA AUGUSTO B. LEGUi & FECHA& 1000312021
Ony CAMIOMNETAS BLS CaMion SEMITRAYLER TRAYLER
25 A ".-.l"_ﬂlG PANEL ?:L;iill_ MICRO 2E 3E 4E [250252| 233 351353 »=353 | 272 213 312 T3 TOTAL
. ol e T || - ] L | —rlt . |= ] \ i, ¥ ;
o s | SEE T ol o el |y e |y e o ek
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T-8 E& 27 13 13 12 E | 4 3 4 0 1 a 1} a a a 190
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19-20 7 26 0 14 i 3 7 3 ] 3 1 1] 1] 1] 1] 1] 187
20-21 k] 13 [ 10 A 2 ] 1 1 a ] ] 1] ] ] ] 129
21-22 Ll 1a 2 4 1 ] ] ] ] a ] ] 1] ] ] ] TG
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TOTALES 1133 435 163 193 | 123 11 a0 TS 112 35 15 17 0 0 0 0 3186
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TRAMD DE LA CARRETERA ZONA DE ESTUDIO EsTacidy | Imterseccién prolongacién Agusto
B. Leguia v Gina Apumayta
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3-4 E} |3 i} i} i} 1] I} I} 0 0 1] 1] i] I} I} 1] i] 0 0 14
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16-17 I 28 16 14 1 13 12 ] | B 5 7 3 1 1 ] 0 0 0 211
17-18 T4 27 1 14 15 14 4 ] g 1] T |3 1 2 1 1] i} i} i} 198
18-19 T 30 16 15 1 12 10 12 3 1] 8 4 1 1 i} 1] i} i} i} 210
19-20 Eq 2E 14 10 2 14 ] 10 4 7 E 1 3 I} I} i] I} I} I} 180
20-21 A9 28 [ 3 [ 10 7 3 2 3 4 1 0 0 0 ] 0 0 0 135
21-22 A4 22 2 B 2 4 3 2 0 1] 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 95
22-23 25 26 0 0 0 0 1] ] 0 1] 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 5l
23-24 29 3 0 0 0 0 1] 1] 0 1] 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 38
TOTALES 1270 gz | Ze5 208 | 185 | 195 [ s [1Es] e 34 10z 117 3d 17 1 i i i i 3363




CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

Interseccion prolongacion Agusto

TRAMO OE L& CARRETERA ZONA DE ESTUDIO ESTACION . i
B. Leguia v Gina Apumayta
SEMTIDO f:s SABADOD
LIEICACION AVENIDA AUGUSTO B. LEGUI A FECHA 1310312021
T CAMIONETAS BlIS CAMITN SEMI TRAYLER TRA&YLER
HORA AUTD WAGOM | PICK UP | PAMEL ?:Liiill' MIERC 2E | 3E 2E 3E 4E |25W252( 253 [3503sSz|»=333| 272 273 arz ara TOTAL
, ) . Y 1. : ) L [ - i . ¥ ;
WA e o e e e e e e
-1 ] ] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1-2 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] 0
2.3 3 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 4
34 19 E 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 25
4-5 A 14 i 1] 1] 1 1 1] 1 1] 1] 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 61
5-6 4 20 15 2 4 3 12 3 3 2 1 L) L) 2 ] ] ] ] ] 128
B-7 o4 A 19 10 i T 15 12 T 3 3 E A 3 1] 1] 1] 1] 1] 217
7-8 T 44 21 15 10 13 14 | 12 T 16 12 4 2z 3 1] 1] 1] 1] 2549
8-9 75 4 27 15 15 14 ] 12 12 17 13 12 3 3 L) ] ] ] ] 273
9-10 o1 a4 22 19 13 12 14 1 1 19 12 L) 1 2 3 1] 1] 1] 1] 282
10-11 ah A 23 21 23 23 1 17 17 16 16 L) 3 3 2 1] 1] 1] 1] 309
11-12 o4 4 2h 27 15 15 17 1 1 13 13 13 3 3 3 1] 1] 1] 1] 303
12-13 it 42 24 22 13 13 13 18 18 12 12 1 E L) 3 ] ] ] ] ]
13-4 2 a8 24 23 23 21 16 1 1 L) L) 1 E 4 4 1] 1] 1] 1] 3
14-15 T4 45 20 15 15 10 1 | | 16 14 12 3 3 2z 1] 1] 1] 1] 264
15-16 a0 38 25 13 13 23 3 1 12 1 13 ] 2 3 2 ] ] ] ] 272
16-17 T A 29 21 21 15 15 i | | 1 T 3 2 2 1] 1] 1] 1] 264
17-18 2 4 24 27 15 1 i ] | i i ] 2z 3 1 1] 1] 1] 1] 2449
18-19 TE 40 15 2 1 21 10 12 | ] 10 4 1 3 1 1] 1] 1] 1] 240
19-20 143} il 14 18 2 14 3 ] E L) E 1 2 1 1 ] ] ] ] 199
20-21 EE o] i | E 10 i 3 2 3 4 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 153
21-22 1] 4 2z E 2z 4 1 2z 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] m
22-23 it 38 1] 1] 1] 1] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] 96
23-24 43 15 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 64
TOTALES 1443 F37 355 237 227 2d4d | 204 | 176 171 153 GG 133 48 41 31 1] 1] 1] 1] 4338




CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

Interseccion prolongacion Agusto

TRAMO DE LA CARFETERA Z0NA DE ESTUDIO ESTACICN . i
B. Leguia v Gina Apumayta
SENTIDD — Oia DOMINGO
UBICACICN AVENIDA AUGUSTO B. LEGUIA FECHA 1410312021
CAMIOMETAS BIIS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
HORA supg | 2 RLRAL | MICRO
WEGOMN | PICK UP | PAREL Combi ZE | 3E ZE 3E dE (251252 253 | 351352 »=353| ZTZ2 2T3 atz aT3 TOTAL
. = o 1 = - r. .| =—nk - ! ' . . ,
B S o [ e e [ i A e
0-1 i} 1] i} i] i} 1] 1] i} 1] i} i} i} i} i} i} i} 1] i} i} 1}
1-2 ] 1 ] I ] a 1 ] a ] ] ] ] 1] 1] 1] 0 1] 1] 1]
2-3 2 1] i} i] i} 1] 1] i} 1] i} i} i} i} i} i} i} 1] i} i} B
3-4 29 A ] I ] a 1 ] a ] ] ] ] ] 1] 1] 0 1] 1] 34
1-5 38 12 7 i] i} 1] 1] i} 1 i} i} 2 i} i} i} i} 1] i} i} &0
5-6 A1 21 13 a 3 g T 7 3 2 1 ] 3 1 1] 1] 0 1] 1] 133
B-7 7 28 14 10 12 12 49 3 4 3 3 ] 2 1 1] 1] 0 1] 1] 199
7-8 | 44 22 27 23 13 15 12 12 7 3 12 3 4 2 1] i} 1] 1] 256
-9 24 4 23 22 15 14 14 1 T 16 14 1 ] 4 3 1] 0 1] 1] 284
3-10 T 34 25 23 13 21 10 17 12 13 14 12 7 2 3 1] i} 1] 1] 294
10-11 [ 35 24 15 23 10 14 12 14 12 13 12 [ 4 4 1] 0 1] 1] 286
11-12 86 44 24 13 15 23 15 1 1 14 1 14 1] 4 3 1] i} 1] 1] 293
12-13 25 4 20 21 13 15 14 17 17 16 4 14 [ E 3 1] 0 1] 1] 302
13-14 ) 34 22 27 21 13 10 13 T 13 1] 12 7 A 3 1] i} 1] 1] 298
14-15 7 35 23 23 15 21 14 12 12 12 1 12 3 3 1 1] 0 1] 1] 278
15-16 K] L) 25 15 13 23 1 1 14 16 ] 14 1] 4 4 1] i} 1] 1] 282
16-17 26 42 24 19 21 15 17 17 1 13 0 14 7 4 5 1] 0 1] 1] 0
17-18 &5 38 24 21 15 13 12 13 17 12 7 13 7 3 3 1] i} 1] 1] 295
18-19 24 45 20 27 1 21 13 1 19 14 12 10 4 2 2 1] 0 1] 1] am
19-20 it 36 25 10 ] 14 | 1 12 14 3 ] 2 1 2 1] i} 1] 1] 249
20-21 E3 25 20 a [ 10 T 3 g 7 4 ] 1 1 1 1] 0 1] 1] 186
21-22 B3 22 [ [ 2 4 3 1 2 3 1 2 ] ] 1 1] i} 1] 1] 13
22-23 k] 25 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0 1] 1] 85
23-24 43 | 1] 1] 1] 1] 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] a7
TOTALES 1454 BEiZ 375 302 P 265 | 202 ) 221 131 157 143 177 T3 43 40 1] 1] 1] 0 4633




RESUMEN DEL CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO OE L& CARRETERA ZONA DE ESTUDIO EsTACiON | Interseccidn prolongacidn Agusto
B. Leguia y Gina Apumayta
SENTIDD oI DOMINGO
UEICACION AVENIDA AUGUSTO B. LEGUIA FECHA 1410312021
CAMONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
aurn | STATION RURAL | MCRO
WAGON | PICK UP | PANEL ) ZE | 3E| 2E | 3E | 4E |25M2S2| 253 [35w3S2|s=353| 2Tz | 213 | a2 373
i — Lombi - - TOTAL
3 . A s o 3 . i \ Y| — = - a 0 p |
e RN ST ol ) N e Y Rl
LUNES 133 451 2 196 173 195 11 114 103 86 4 93 23 1 3 1] 1] 1] 1] 2979
HARTES 1194 498 A7 195 165 1 125 | 112 (1}l ]| 7 86 2R il 12 I} I} I} I} 3095
HIERCOLES 1194 498 14 206 1649 199 123 ] 13 12 a0 T 112 K1 15 17 I} I} I} I} 386
JUEYES 1233 43 x4 208 185 195 135 | 135 il kL a9 o ki) 18 17 I} I} I} I} 327
YIERHES 1270 B2 il 20s 185 195 135 | 136 11& a4 102 117 k) 17 18 0 0 0 0 3363
SEBADD 1443 EaY 385 2ar 22y 244 204 1ve 17 154 1EE 133 43 4 kil 0 0 0 0 4398
DOHINGD 1484 EE2 375 anz 2hY 268 202 24 191 187 143 177 73 44 40 I] I] I] I] 4633
MOS 121 Sdd 259 | 231 | 195 | 20 | WA [ wW5] 129 | 74 | 04 | 7§ | 39 23 21 0 0 0 0 3562
F.C. 10473 10473 10473 10473 | L0473 | 10623 [ 1062 ) 106 [ 10523 10523 | L0623 | 10623 | 10623 10623 10623 | L0623 [ 10623 10623 10623 19.97
MDA 1342 570 27 | 247 | 204 | 227 | 156 | 52| 13 | 120 | 10 | 124 | 4 24 27 0 0 0 0 3736
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CONSULTEC LABORATORIO DE MECANICA

/ CONSULTORIA TECNICA DE SUELOS. PAVIMENTOS
VHAD RUC 10012189368 Y ENSAYO DE MATERIALES
W 7 i 7 i
7/ f////mmwmmmmmmm 7
7 7% 2? ;//7/’/4? 7 Tz 2 7
ASTM D18S3.
7 ;
7

OBRA: Analisis de la Influencia en el costo de ejecucion entre el pavimento desefiado con
losas cortas TCP respecto al metodo tradicional AASHTO-93 en el tramo final
de la Avenida Augusto B.Leguia en la ciudad de Huancavelica FECHA :  BI0372021

SOLICITA: BACH. DE LA CRUZ HIDALGO.Hector Alberto CALICATA R %
UBICACION:  Terreno fundacién MUESTRA ;M-
PROCEDENTE: Augusto B. Leguia CANTERA g o
PROGRESIVA: Km 00+020 HECHOPOR : Tec
ESTADO: < A Y LADO: Derecho

B :1 1%

ENSAYO PRELIMINAR PROCTOR NODIFICADO METODO “C”
COMPACTACION 4 CONTENIDO DE HUMEDAD
Irnolde N° Ne-2 volumen 1 2 3 4
Prueba N° 1 2 3 2 5 8 1
N° de capas 5 s 5 2000 217.0 2080 | 2080
IN° de golpes por caps 56 56, 56 184.0 197.0 186.0 181.7
[Peso del molde + Suelo compacto (gr) 9005 9163 9253 16.0 200 220 263
Peso del Molde (gr) 51250 | 51250 | 51250 358 357 359 262
[Peso suelo compacto (gr) 38800 | 40380 | 41280 1482 161.3 150.1 | 1555
\Volumen del Moide (cm3) 21250 | 21250 | 21250 10.80 12.40 1466 | 1691
[Densidad Humeda (grfcm3) 1826 1.900 1.943 1.648 1.691 1.694 1.6845
[Densidad seca (gricm3) 1.648 1.691 1.694
COMPACTACION CONTENIDO DE HUMEDAD

JPruesa v 1 2 3

Fraane 12 1 8

Jrara + suelo humedo (1) 19700 ) 20800.:| 19800

Jrara + suslo seco (@) 175.40 50 | 176.80

I’w del agua s!)- - 50

S i

sueio seco (gr




CONSULTEC LABORATORIO DE MECANIC!?
CONSULTORIA TECNICA DE SUELOS. PAVIMENTO!
‘ Y ENSAYO DE MATERIALE!

7/
A7,
7 7

7 7
st

SOLICITADO : Terreno fundacion

PROYECTO: Analisis de la Influencia en el costo de ejecucion entre el pavimento desefiado con
losas cortas TCP respecto al metodo tradicional AASHTO-93 en el tramo final
de la Avenida Augusto B.Leguia en la ciudad de Huancavelica

UBICACION: Augusto B. Leguia CANTERA e
FECHA: 8/03/2021 PROG. Km 00+020
[CORRECCION T 10.304 SGOLPES | 25]GOLPES 72] GOLPES
PENETRACION |PRESION] MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
ENPULG  |PATRON| DIAL | ‘comeccin | DIAL | Comeccion | DIAL | correccion
0.025 11.0 37.8 90] 309 50 17.2
0.050 23.0 790 7.0 24.0
0.075 33.0 1133} 13.0 447
0.100 1000 41.0 140.8 17.0 56.4
0.150 67.0 230.1 26.0 89.3
0.200 1500 90.0 300.1 35.0 120.2
0.250 118.0 405.3 " 44.0 151.1
0.300 1900 | 1440 40a6| “eso| 3194 53.0 182.0
0.400 2300 | 177.0 607.9 1120 384.7 620| 2129
0.500 2600 | 2010 690.4 1310 4499 710| 2439

0.3
Penetracion (pulg.)

8. I.P. 41664




CONSULTEC ) LABORATORIO DE MECANICA
CONSULTORIA TECNICA DE SUELOS. PAVIMENTOS
VHAD RUC 10012189368 Y ENSAYO DE MATERIALES
SOLICITA POR Terreno fundacién
PROYECTO Analisis de la Influencia en el costo de ejecu
losas cortas TCP respecto al m 3
de la Avenida Augusto B.Legui:
PROCEDENTE Augusto B. Leguia
UBICACION Terreno fundacion
FECHA 8/03/2021
=3
1
T, r ]
) - ']
- 2
2 st E]
B m = k
= 5 3
8 : 8 §
o ] i 2
1640 T e
| + - -t
| 5 : |
8 ] o ; 1
10 1 12 13 14 15 6 17 18
, Humedad (%)

ivil
6. 1.P. ¢1654

18




CONSULTEC LABORATORIO DE MECANICA

CONSULTORIA TECNICA DE SUELOS. PAVIMENTOS

VHAD RUC 10012189368 Y ENSAYO DE MA'
24 % GL 0 AR50 5
) 8%y )1
PROYECTO: Analisis de la Influencia en el costo de ejecucion entre el pavimento desefiado con

losas cortas TCP respecto al metodo tradicional AASHTO-93 en el tramo final
de la Avenida Augusto B.Leguia en la ciudad de Huancavelica FECHA : 8/03/2021
SOLICITA: BACH. DE LA CRUZ HIDALGO .Hector Alberto CALICATA c-1
UBICACION:  Terreno fundacion MUESTRA M-1
PROCEDENTE: Huaylacucho CANTERA Huaylacucho
PROGRESIVA: *-** HECHO POR Tec:
ESTADO: LADO: g
COMPACTACION o CONTENIDO DE HUMEDAD
molde N° N°-2 volumen 1 2 3 4
Prueba N° 1 2 3 10 11 3 4
N de capas 5 5 5 213.0 2130 | 2000 2140
IN° de golpes por capa 56 56 56 202.0 198.0 184.0 194.0
[Peso del moide + Suelo @) 9400.0 | 97180 | 97980 11.0 15.0 16.0 200
[Peso del Molde (gr) 51250 | 51250 | 51250 35.7 26.2 36.1 36.1
[Peso suelo compacto (gr) 42750 | 45930 | " 46730 166.3 171.8 147.9 157.9
Volumen del Moide (cm3) 21250 | 21250 | 21250 6.61 8.73 10.82 12.67
Densidad Humeda (gr/cm3) 2.012 2.161 2.199 1.887 1.988 1.984 1.888
Densidad seca (gricm3) 1.887 1,988 1.984
COMPACTACION CONTENIDO DE HUMEDAD
Prueba N° 1 2 3 fPrueba N° 1 2 3
N° de capas 5 5 5 frara ne 7 8 10
IN° de golpes por capa 56 25 12 [Tara + suelo humedo (gr) 21200 | 197.00 | 223.00
Peso de! molde + Suelo (gr) 11764.0 11521.0 11333.0 [Tara + suelo seco (gr)
Peso del Molde (gr) 71150 | 71200 | 71200 [Peso del agua (gr)
Peso suelo compacto (gr) 46490 | 44010 | 42130 IPeso de tara (gr)
21230

ad

Seca: (grcm’)

do de Humedad: (%)

————

R. Para 0.1 pulg de Penetracid

-1

S.: 46.1
s. : 35.0
yopresenia




CONSULTEC
CONSULTORIA TECNICA
VHAD RUC 10012189368

SOLICITADO : Municipalidad Distrital de Yauli
PROYECTO: Analisis de la Influencia en el costo de ejecucion entre el pavimento desefiado con
losas cortas TCP respecto al metodo tradicional AASHTOQ-93 en el tramo final
de la Avenida Augusto B.Leguia en la ciudad de Huancavelica
UBICACION: Terreno fundacion

LABORATORIO DE MECANIC?
DE SUELOS. PAVIMENTO!
Y ENSAYO DE MATERIALE!

7
7
v

i

’ )
7

CANTERA Huaylacucho

FECHA: 8/03/2021 PROG. b
[CORRECCION | 10.304 56| GOLPES 25|GOLPES 12] GOLPES
PENETRACION [PRESION| MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
ENPULG  |PATRON| DIAL | comecsion | DIAL | Gomoccion | DIAL | Comeccion
0.025 25.0 85.9 10.0 34.3
0.050 55.0 188.9 18.0 61.8
0.075 100.0 3435 33.0 113.3
0.100 1000 145.0 498.0 48.0 164.9
0.150 190.0 6526 77.0 264.5
0.200 1500 260.0 893.0 | v 106.0 364.1
0.250 3450 11850 135.0 463.7
0.300 1900 | 405.0| 13910 164.0 563.3
0.400 2300 4700 | 16143 193.0 662.9
0.500 2600 5350 18375 222.0 762.5
2400.0 s
22000 4= - j - - - W
% 3 ‘ P
2000.0 - - < S TR0 I SR S S S
% | %
1800.0 >4
-

02

Penetracion (pulg.)

03 -

Bagilo V272 Mi

maro Civil

L‘In‘ 0
B, )P, 41664
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CONSULTEC |
CONSULTORIA TECNICA
VHAD RUC 10012189368

SOLIITA POR
PROYECTO

LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS. PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

Analisis de la Influencia en el costo de ejecuciol
losas cortas TCP respecto al metog i
de la Avenida Augusto B.Leguia
Provincia de Huancavelica, Dej
Huaylacucho
Terreno fundacién
8/03/2021

" Densidad Seca (gricm?)

Densidad Seca (gricm?®)
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CONSULTEC LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONSULTORIA TECNICA PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
VHAD:R.U.C. 10012189368

ANALISIS GRANULOMETRICO

SOLICITA: Hector Alberto de la Cruz Hidalgo. F E CHA : Abril del 2021.
PROYECTO: Analisis de la Influencia en el costo de ej ion entre el P D do con
Losas cortas TCP resp al T | AASHTO 93 en el tramo final de la Av. Augusto
B. Leguia en la Ciudad de Huancavelica.
Muestra : Agregado Fino (Arena Gruesa) PROCEDENCIA MATERIAL : Rio ichu.
TAMICES | Abertura 'PESO  |%RETENIDO| %RETENIDO | % QUE ESPECIFI- Tamaiio Maximo
ASTM enmm. | RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA CACIONES
) 76.200 Descripcion de la Muestra
24127 63.300
2 50.800 Modulo de
11/2" 38.100 Fineza : 3.7 %
8 25.400
314" 19.050 P.U.Varillado: 1,640.00 Kg/m3
172" 12.700
3/8" 9.525 GRUPO - M
1/4" Peso Inicial :  3,100.00 Kilos
N° 4 4.760 337.1 10.9 10.9 89.1 85 100
N° 8 2.380 532.0 17.2 28.1 71.9 65 100 [Absorcion : 0.5 %
N° 10 2.000 o
N° 16 1.190 857.8 21T 55.8 44.2 45 100
N° 20 0.840
N° 30 0.590 755.8 24.4 80.2 19.8 25 80 |Gravedad
N° 40 0.420 Especifica : 2.63 %
N° 50 0.297 454.3 14.6 94.8 52 05 48
N° 80 0.177
N° 100 0.149 124.6 4.0 98.8 1.2 00 12
N° 200 0.074 34.4 & 99.9 0.1
PAN 4.0 0.1 100.00 S
TOTAL 3,100.00
MALLAS US STANDARD
Wiy b v N B v e 8 s g 88 g
& B e s 2 z z £ % %
100 -
90 - b \ —-
80 ‘
70
2
Pk oo e . -
&
% 50
e RN T T \ | Ak
g 30 \ {
2 \\ !
20 - g5y \
10 - = < S
. . e A4
A Al L R
° g s = 3 : : el - o~ o Ll o c o 2
TAMANO DEL GRANO EN MM.
Nota: Muestra Prop por el

Ingeniero Civil

8. 1.P. 41664



CONSULTEC
CONSULTORIA TECNICA
VHAD:R.U.C. 10012189368

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO

SOLICITA: Hector Alberto de la Cruz Hidalgo.
PROYECTO: Analisis de la Influencia en el costo de ej

ion entre el F

D

con

Losas cortas TCP respecto al metodo Tradicional AASHTO 93 en el tramo final de la Av. Augusto

B. Leguia en la Ciudad de Huancavelica.

F E CHA: Abril del 2021.

Muestra : Agregado Grueso (Piedra Chancada) PROCEDENCIA MATERIAL : Rio Ichu.
e e -
| TAMICES 0 M e
ASTM
3 76.200
21/2" 63.300
2" 50.800 AG-3
112" 38.100 100
1" 25.400 348.6 10.0 10.0 90.0 95 100
314" 19.050 1,980.5 56.6 66.6 33.4 P.U.Varillado : 1,700.00 Kg/m3
412" 12.700 410.9 11.7 78.3 21.7 25 60
3/8" 9.525 392.8 11.2 89.5 10.5
1/4" Peso Inicial :  3,500.00 Kilos
N° 4 4.760 190.7 5.4 94.9 5.1 00 10
N° 8 2.380 161.2 4.6 99.5 0.5 00 05 | Absorcion : 0.5 %
N° 10 2.000 12.8 0.4 99.9 0.1
N° 16 1.190
N° 20 0.840
N° 30 0.590 Gravedad
N° 40 0.420 Especifica : 2.4  Gricc.
N° 50 0.297
N° 80 0.177
N° 100 0.149
N° 200 0.074
PAN 2.5 0.1 100.00
TOTAL 3,500.00
MALLAS US STANDARD
nhg B % B g < e 8 s 5 88 &
hid T = %8 ¥ 3 z z Y Tz z Y
100 —1—T = -
|
90 {
80 1
|
|
8 70
g e
z
w
§ 50 Shiis
o
g 40
(¢}
s %
20
10 - et
[
i, emmamh g $ § § &%
e ,., g 8 g e Noa - ~ e e Ll e e
TAMARNO DEL GRANO EN MM.
Nota: Prop do por el

lngeniero Civil

8 L P. 41684
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CONSULTEC LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONSULTORIA TECNICA PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
VHAD:R.U.C. 10012189368

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO
f'c. 210 Kg./cm2.

SOLICITA: Hector Alberto de la Cruz Hidalgo.

PROYECTO: Analisis de la Influencia en el costo de ejecucion entre el Pavimento Disefiado con
Losas cortas TCP respecto al metodo Tradicional AASHTO 93 en el tramo final de la Av. Augusto
B. Leguia en la Ciudad de Huancavelica.

Disefio de Mezcla : Arena gruesa y Piedra Chancada.

MATERIALES:
CEMENTO:

*ASTM - Portland Tipo | .
*Peso Especifico:3.15

AGREGADOS: AGRE.FINO AGRE.GRUE.
* Gravedad Especifica: 2.63 2.4

* Modulo de Fineza 37 e

* % de Absorcion : 0.5 0.5

* P.U.Varillado : 1640 1700

VALORES DE DISENO:

* Tamafio Maximo 3

* Asentamiento :3"- 4"

* Relacion A/C. : 5.45 gl/bol.

* Factor Cemento 1 50/5.45 = 9.2 bol./m3.

* Agregado Grueso 11700 x 0.70 = 1,190.00 Kg/m3.
* Aire Atrapado 2 0.01

VOLUMENES ABSOLUTOS DELOS AGREGADOS:

* Cemento: 9.2 x 42.5/3.15/1000 :0.124

* Agua : 5.45 x 3.785/1000 :0.021

* Aire Atrapado:0.01 :0.010

* Agregado grueso: 1190.00/2.5/1000 :0.476
:0.631

* Vol Abs.Agr.fino:1.000 - 0.631 £0.369
1.000 m3

* Peso agr.fino seco suelto : 0.369 x 2.4 x 1000 = 885.60 Kg/m3.

Van... ORI
- Jr. Echenique N° 140 - Oficina Consultec - Huancavelica.
- N




CONSULTEC * ' LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONSULTORIA TECNICA $ PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
VHAD:R.U.C. 10012189368

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO

f'c. 210 Kg./cm2.

Vienen.....

CANTIDAD DE MATERIALES POR M3.

*Cemento: 9.2 x42.5 1 391.00 Kg.
* Agua:50 x 3.785 :189.25 Lts.
* Agregado fino . 885.60 Kg.
* Agregado grueso :1,190.00 Kg.

EXPRESION DE LAS PROPORCIONES EN PESO.

391.00 : 88560 : 1190.00 / 18925 =10 :226: 3.04/ 0.48
391.00 391.00 391.00 391.00

CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA

* Cemento: 42.5 . 42.50 Kg.
* Agua: 0.48 x 42.5 : 20.40 Lts.
* Agregado fino. 2.26 x 42.5 : 96.05 Kg.
* Agregado grueso 3.04 x 42.5 :129.20 Kg.
* Peso agregado fino : 1640/35 . 46.86 Kg.
* Peso agregado grueso:1700/35 . 48.57 Kg.

DOSIFICACION EN VOLUMEN PARA MEZCLADORA DE 9P3.

* Cemento : 42.5/42.5 : 1.00 p3.
* Agregado fino: 96.05 / 46.86 1 2.05 p3.
* Agregado grueso: 129.20 / 48.57 : 2.66 p3.

Huancavelica, Abrl del 2021.

\Banilo Vaga 1
ngenisry Civil

C.1.p, 41654

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES X
Jr. Echenique N° 140 - Oficina Consultec - Huancavelica. %
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CONSULTEG

FECHA DE RECEPCION
SOLICITANTE

UBICACION
PROYECTO

CONSULTORIA TECNICA
V.H.A.D. RUC: 10012189368
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

: Abril y Mayo del 2021.
: Hector Alberto de la Cruz Hidalgo.

Av. Agusto B. Leguia Huancavelica.
Analisis de la Influencia en el costo de ej
cortas TCP respecto al metodo Tradicional AASHTO 93 en el tramo final de la Av. Augusto
B. Leguia en la Ciudad de Huancavelica.

entre el P

Di con losas

ENSAYO ROTURA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES DE CONCRETO ( NORMA ASTM C-39 )

Probeta ——— : Resistencia de |R \cia
Ne Identificacion fecha de fecha de Edad Diametro e Carga Rotura especimen | especifica
de testigos vaciado rotura (cmts.) Libras fc.kg/cm.2 | fc.Kgicm.2
01 [Peefomezda MASHTON h310412021 | 101042021 | 07 | 151 |179.4] 6114600 | 155 7a% | 210
y para Losas cortas TCP.
02 fReeiomezda AASHTOM 0310472021 | 17/04i2021| 14 | 150 |1767| ess0000 | 176  sa% 210
y para Losas cortas TCP.|
03 [Recfomezda MASHTON 4310412021 | 241042021 | 21 | 150 |1767| 7745200 | 199 es5% | 210
y para Losas cortas TCP.|
04 [Rcfomezda MASHTON 4310412021 | 01/05/2021| 28 | 150 |176.7] 86.404.00 222 210
y para Losas cortas TCP.,
Disefio-mezcla AASHTO93]
05 [ty 030412021 |01/04/2021( 28 | (454 [ 179.1] 89.156.00 226 210
06 |seiomezda MSHTON 030412021 | 10/042021| 07 | 150 |1767| 6149500 | 158 75% 210
y para Losas cortas TCP.
o7 |eelomezda MSHTOS 03/04/2021 [ 17/0412021| 14 | 149 |1744| ee841.00 | 174 83% 210
y para Losas cortas TCP.
0g fochomezda AASHTONY 43i0412021 | 241052021 21 | 151 |179.1] 7889900 | 200 es% | 210
y para Losas cortas TCP.
09 [Pseomezda AASHTON 030412021 |01/052021| 28 | 151 |179.1| 86.789.00 220 210
y para Losas cortas TCP

Muestras remitidas por el Solicitante.

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio, salvo que la reproduccion sea
en su totalidad.

GUIA PERUANA INDECOPI :GP 004:1993

Jr. Echeni N° 140 -

- Oficina C




GONSULITEC

CONSULTORIA TECNICA
V.H.A.D. RUC: 10012189368
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

FECHA DE RECEPCION
SOLICITANTE

UBICAC

ION

PROYECTO

: Abril y Mayo del 2021.
: Hector Alberto de la Cruz Hidalgo.

Av. Agusto B. Leguia Huancavelica.

Analisis de la Influencia en el costo de ej
cortas TCP respecto al metodo Tradicional AASHTO 93 en el tramo final de la Av. Augusto
B. Leguia en la Ciudad de Huancavelica.

entre el P

Di con losas

ENSAYO ROTURA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES DE CONCRETO ( NORMA ASTM C-39 )

Probeta

Resistencia de

Resistencia

N Identificacion fecha de fecha de Edad Diametro o Carga Rotura especimen | especifica
de testigos vaciado rotura (cmts.) Libras fc.kg/cm.2 fc.Kg/em.2

Disefio-mezcla AASHTO93]

01 05/04/2021 | 12/042021| 07 | 150 |176.7| 5838100 | 150 71% 210
y para Losas cortas TCP

02 |Peeiomezda MASHTON 0510412021 | 19/0412021| 14 | 149 |1744| 6799300 | 177  sa% 210
y para Losas cortas TCP.,

03 [Peelomezda AMSHION 050412021 | 26/04/2021| 21 | 149 |1744] 7759600 | 202 6% | 210
y para Losas cortas TCP.

04 fReefomezda MASHTOR 0510472021 | 03105/2021| 28 | 151 |179.1| 88.761.00 225 210
y para Losas cortas TCP.,

05 |PeefomezdaAASHTON 0s/04/2021 | 12/0412021| 07 | 151 |179.1| 6075200 | 154  73% 210
y para Losas cortas TCP.

06 |oesiomezda AASHTO 0510412021 | 1910412021 14 | 149 |174.4| es07200 | 172 82% 210
y para Losas cortas TCP

o7 |oelomezda AASHTON 0510412021 | 2610412021| 21 149 |174.4| 7836500 | 204 97% 210
y para Losas cortas TCP.

og [Reelomezda MASHTON 450412021 | 03/05/2021| 28 | 150 |176.7| 86.404.00 222 210
y para Losas cortas TCP

09 |Pcfomezda APSHTION 0510412021 | 03/05/2021| 28 | 151 [179.1] 87.183.00 221 210

y para Losas cortas TCP.

Muestras remitidas por el Solicitante.

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion esoﬁta del Laboratorio, salvo que la reproduccion sea
en su totalidad.

GUIA PERUANA INDECOPI :GP 004:1993
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Presupuesto

Presupuesto 0304083 “AMALISIS DE LA INFL]ENCIA EM EL COSTO DE EJECUCION ENTRE EL PAVIMENTO DISENADO CON LOSAS CORT'AS
TCP RESPECTO AL METODO TRADICIONAL AASHTO 93 EN EL TRAMO FINAL DE LA AVENIDA AUGUSTO B. LEGUIA
EN LA CIUDAD DE HUANCAVELICA™
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO RIGIDO
Cliente DE LA CRUZ HIDALGO, HECTOR ALBERTO Cosioal 01/05/2021
Lugar HUANCAVELICA - HUANCAVELICA - HUANCAVELICA
item Descripcion Und. Metrado Precio 8/ Parcial 8/
01 PAVIMENTO RIGIDO BA7 97299
o EXPLANACIONES BUTTI
01.01m ESCARIFICADO, PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB-RASANTE m2 776941 45 BN
01.02 SUB BASE GRANULAR 19,874.13
01.02m EXT. RIEGO Y COMPACTADC DE SUB BASE GRANULAR E=0.20 M m2 1553.88 1279 1987413
01.03 PAVIMENTO RIGIDO 792,981.13
01.03.0 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA m2 81474 67.31 54.840.15
01.03.02 JUNTAS DE EXPANSION PASADORES LISOS u 2185.00 977 2134745
01.03.03 JUNTAS DE CONTRACCION PASADORES CORRUGADOS u 2539.00 5% 15,1324
010304 LOSA DE CONCRETO f'e=210 kglem2 E<0.20M m2 159468 N 600,731.90
01.03.06 CORTE DE JUNTAS DE CONTRACCION m 129200 974 12564 .08
01.03.06 ACABADO DELOSA m2 7769.42 664 51,568.95
01.03.07 CURADO DE LOSA m2 776942 038 295238
01.03.08 RELLENO DE JUNTAS DE CONTRACCION m £45.00 1850 12,209.40
01.03.09 RELLENO DE JUNTAS DILATACION m 114256 1850 2159438
COSTO DIRECTO 847,972.99
GASTOS GENERALES 12.5% 105,996.62
SUB TOTAL 953,069.61
SUPERVISION 3.5% 33,3884
LIQUIDACION 1% 953970
TOTAL PRESUPUESTO 096,898 25



Presupuesto

Presupuesto 0304084 “ANALISIS DE LA INFUENCIA EN EL COSTO DE EJECUCION ENTRE EL PAVIMENTO DISENADO CON LOSAS CORTAS
TCP RESPECTO AL METODO TRADICIONAL AASHTOQ 93 EN EL TRAMO FINAL DE LA AVENIDA AUGUSTO B. LEGUIA EN
LA CIUDAD DE HUANCAVELICA”
Cliente DE LA CRUZ HIDALGO, HECTOR ALBERTO Costoal 01/05/2021
Lugar HUANCAVELICA - HUANCAVELICA - HUANCAVELICA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/
01 PAVIMENTO RIGIDO 549.264.77
01.01 EXPLANACIONES 35,117.73
01.01.01 ESCARIFICADO, PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB-RASANTE m2 7,769.41 4.52 35117.73
01.02 SUB BASE GRANULAR 19,874.13
01.0201 EXT. RIEGO Y COMPACTADO DE SUB BASE GRANULAR E=0.20 M m2 155388 1279 19,874.13
01.03 PAVIIMENTO RIGIDO 49427291
01.03.01 ENCOFRADO'Y DESENCOFRADO DE LOSA m2 488.84 67.31 32,903.82
01.0302 LOSA DE CONCRETO f 'e=210 kgicm2 E=0.12M m2 95681 376.71 360.439.90
01.03.03 CGORTE DE JUNTAS DE CONTRACCION m 1,292.00 974 12,584.08
01.03.04 ACABADO DELOSA m2 7,769.42 6.64 51,588.95
01.0305 CURADO DELOSA m2 7,769 42 0.38 2952.38
01.03.08 RELLENO DE JUNTAS DE CONTRACCION m 646.00 18.90 12,209.40
01.0307 RELLENO DE JUNTAS DILATACION m 114256 1890 21594.38
COSTO DIRECTO 549,264.77
GASTOS GENERALES 12.5% 68,658.10
SUB TOTAL 617.922.87
SUPERVISION 3.5% 21,627.30
LIQUIDACION 1%

TOTAL PRESUPUESTO 645,729.40
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PLANILLA DE METRADOS - PAVIMENTO RIGIDO

: “ANALISIS DE LA INFUENCIA EN EL COSTO DE EJECUCION ENTRE EL PAVIMENTO DISENADO CON LOSAS CORTAS TCP RESPECTO AL METODO

TESIS -
TRADICIONAL AASHTO 93 EN EL TRAMO FINAL DE LA AVENIDA AUGUSTO B. LEGUIAEN LA CIUDAD DE HUANCAVELICA™
Respon. : DE LA CRUZ HIDALGO, HECTOR ALBERTO Provincia : Huancawelica
Distrito : Huancawelica
Formula : PAVIMENTO RIGIDO H= 20 CM Lugar : Huancawelica
DIDA
D RIPCIO A PARCIA OTA D
ARGO A o) o)
1.01 EXPLANACIONES
01.01.01 ESCARIFICADO, PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE 7,769.41 M2
ETAPAI 7,769.41
De 0+250 a 1+392.562 Augusto B. Leguia 1.00 1,142.56 6.80 7,769.41
1.02 SUB BASE GRANULAR
01.02.01 EXT. RIEGO Y COMPACTADO DE SUB BASE GRANULAR E=20 CM 1,553.88 M3
ETAPAII 1,553.88
De 0+250 a1+392.562 Augusto B. Leguia 1.00 1,142.56 6.80 0.20 1,553.88
1.03 PAVIMENTO RIGIDO
01.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA 814.74 M2
ETAPAII 814.74
EJEDE LAVIA
De 0+250 a1+392.562 Augusto B. Leguia 1.00 1,142.56 0.20 228.51
LONGITUDINAL DERECHO
De 0+250 a1+392.562 Augusto B. Leguia 1.00 1,142.56 0.20 228.51
LONGITUDINAL IZQUIERDO
De 0+250 a 1+392.562 Augusto B. Leguia 1.00 1,142.56 0.20 228.51
TRANSVERSALES
De 0+250 a 1+392.562 Augusto B. Leguia 95.00 6.80 0.20 129.20
01.03.02 JUNTAS DE EXPANSION PASADORES LISOS 2,185.00 UND
ETAPAII 2,185.00
De 0+250 a 1+392.562 Augusto B. Leguia de 0.45 @0.30 95.00 23.00 2,185.00
01.03.03 JUNTAS DE CONTRACCION PASADORES CORRUGADOS 2,539.00 UND
ETAPAII 2,539.00
ACEROS TRANSVERSALES DE 0.6 M @ 0.45 LONG.
De 0+250 a1+392.562 Augusto B. Leguia 1,142.56 0.45 2,539.00
01.03.04 LOSA DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2 E=0.20M 1,594.68 M3
ETAPAII 1,594.68
De 0+250 a 1+392.562 Augusto B. Leguia 1.00 1,172.56 6.80 0.20 1,594.68
01.03.05 CORTE PARA JUNTAS EN LOSA 1,292.00 ML
ETAPALI 1,292.00
AUGUSTO B. 0+250 -1+391 1.00 1,292.00 1,292.00
01.03.06 ACABADO DE LOSA 7,769.42 M2
ETAPAII 7,769.42
De 0+250 a 1+392.562 Augusto B. Leguia 1.00 1,142.56 6.80 7,769.42
01.03.07 CURADO DE LOSA 7,769.42 M2
ETAPAII 7,769.42
De 0+250 a1+392.562 Augusto B. Leguia 1.00 1,142.56 6.80 7,769.42
01.03.08 RELLENO DE JUNTAS DE CONTRACCION DE PAVIMENTOS 646.00 ML
ETAPAII 646.00
JUNTAS TRANSVERSALES
De 0+250 a1+392.562 Augusto B. Leguia 95.00 6.80 646.00
01.03.09 RELLENO DE JUNTAS DE DILATACION 1,142.56 ML
ETAPAII 1,142.56
JUNTAS LONGITUDINALES
De 0+250 a 1+392.562 Augusto B. Leguia 1.00 1,142.56 1,142.56




PLANILLA DE METRADOS - PAVIMENTO RIGIDO

: “ANALISIS DE LA INFUENCIA EN EL COSTO DE EJECUCION ENTRE EL PAVIMENTO DISENADO CON LOSAS CORTAS TCP RESPECTO AL METODO

TESIS .
TRADICIONAL AASHTO 93 EN EL TRAMO FINAL DE LA AVENIDA AUGUSTO B. LEGUIAEN LA CIUDAD DE HUANCAVELICA™
Respon. : DE LA CRUZ HIDALGO, HECTOR ALBERTO Provincia : Huancawelica
Distrito : Huancawelica
Formula : PAVIMENTO RIGIDO H= 12 CM Lugar : Huancawelica
DA
D RIPCIO A PARCIA OTA D
ARGO o) o)
1.01 EXPLANACIONES
01.01.01 ESCARIFICADO, PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE 7,769.41 M2
ETAPAI 7,769.41
De 0+250 a 1+392.562 Augusto B. Leguia 1.00 1,142.56 6.80 7,769.41
1.02 SUB BASE GRANULAR
01.02.01 EXT. RIEGO Y COMPACTADO DE SUB BASE GRANULAR E=20 CM 1,553.88 M3
ETAPAII 1,553.88
De 0+250 a1+392.562 Augusto B. Leguia 1.00 1,142.56 6.80 0.20 1,553.88
1.03 PAVIMENTO RIGIDO
01.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA 488.84 M2
ETAPAII 488.84
EJEDE LAVIA
De 0+250 a 1+392.562 Augusto B. Leguia 1.00 1,142.56 0.12 137.11
LONGITUDINAL DERECHO
De 0+250 a1+392.562 Augusto B. Leguia 1.00 1,142.56 0.12 137.11
LONGITUDINAL IZQUIERDO
De 0+250 a 1+392.562 Augusto B. Leguia 1.00 1,142.56 0.12 137.11
TRANSVERSALES
De 0+250 a 1+392.562 Augusto B. Leguia 95.00 6.80 0.12 77.52
01.03.02 LOSA DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2 E=0.12M 956.81 M3
ETAPAII 956.81
De 0+250 a1+392.562 Augusto B. Leguia 1.00 1,172.56 6.80 0.12 956.81
01.03.03 CORTE PARA JUNTAS EN LOSA 1,292.00 ML
ETAPAII 1,292.00
AUGUSTO B. 0+250 -1+391 1.00 1,292.00 1,292.00
01.03.04 ACABADO DE LOSA 7,769.42 M2
ETAPAII 7,769.42
De 0+250 a1+392.562 Augusto B. Leguia 1.00 1,142.56 6.80 7,769.42
01.03.05 CURADO DE LOSA 7,769.42 M2
ETAPAII 7,769.42
De 0+250 a 1+392.562 Augusto B. Leguia 1.00 1,142.56 6.80 7,769.42
01.03.06 RELLENO DE JUNTAS DE CONTRACCION DE PAVIMENTOS 646.00 ML
ETAPAII 646.00
JUNTAS TRANSVERSALES
De 0+250 a 1+392.562 Augusto B. Leguia 95.00 6.80 646.00
01.03.07 RELLENO DE JUNTAS DE DILATACION 1,142.56 ML
ETAPAII 1,142.56
JUNTAS LONGITUDINALES
De 0+250 a 1+392.562 Augusto B. Leguia 1.00 1,142.56 1,142.56
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Anadlisis de precios unitarios

Presupuesto 0304083 “ANALISIS DE LA INFUENCIA EN EL COSTO DE EJECUCION ENTRE EL PAVIMENTO DISENADO CON LOSAS CORTAS TCP
RESPECTO AL METODO TRADICIONAL AASHTO 93 EN EL TRAMO FINAL DE LA AVENIDA AUGUSTO B. LEGUIA EN LA
CIUDAD DE HUANCAVELICA”
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO RIGIDO Fechap 01/05/2021
Partida 01.01.01 ESCARIFICADO, PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB-RASANTE
Rendimiento m2/DIA MO0.1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unitario directo por : m2 4.52
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.5000 0.0167 2349 0.39
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0067 18.57 012
0147010004 PEON hh 4.0000 0.0267 16.79 045
0.96
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.96 0.05
0348040003 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122 HP 2,000 gl hm 0.5000 0.0033 200.00 0.66
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0067 225.00 1.51
0349110021 RODILLO LISO VIBRATORIO 125 HP hm 1.0000 0.0067 200.00 134
3.56
Partida 01.02.01 EXT. RIEGO Y COMPACTADO DE SUB BASE GRANULAR E=0.20 M
Rendimiento m2/DIA MO0.1,700.0000 EQ. 1,700.0000 Costo unitario directo por : m2 1279
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0047 2349 0.11
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0047 18.57 0.09
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0141 16.79 0.24
0.44
Materiales
0205000051 MATERIAL GRANULAR (PUESTO EN OBRA) m3 0.2600 36.00 9.36
0239050000 AGUA m3 0.0300 1.00 0.03
9.39
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 044 0.02
0348040003 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122 HP 2,000 gl hm 1.0000 0.0047 200.00 0.94
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0047 225.00 1.06
0349110021 RODILLO LISO VIBRATORIO 125 HP hm 1.0000 0.0047 200.00 0.94
2.96
Partida 01.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA
Rendimiento m2/DIA MO0.20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m2 67.31
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial §/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 2349 9.40
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 18.57 743
16.83
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.3500 5.00 1.76
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.2300 5.00 115
0243040000 MADERA TORNILLO p2 5.0000 7.2 36.00
38.90
Equi|
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 16.83 0.84
0.84
Subpartidas
900305150211 DESENCOFRADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 1.0000 10.74 10.74
10.74
Partida 01.03.02 JUNTAS DE EXPANSION PASADORES LISOS
Rendimiento u/DIA MO.120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por: u 9.77

Fecha : 2010212022 21:42:42



$10 Pagina : 1
Anadlisis de precios unitarios
Presupuesto 0304083 “ANALISIS DE LA INFUENCIA EN EL COSTO DE EJECUCION ENTRE EL PAVIMENTO DISENADO CON LOSAS CORTAS TCP
RESPECTO AL METODO TRADICIONAL AASHTO 93 EN EL TRAMO FINAL DE LA AVENIDA AUGUSTO B. LEGUIA EN LA
CIUDAD DE HUANCAVELICA”
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO RIGIDO Fechap 01/05/2021
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 8/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0667 2349 1.57
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0667 16.79 112
2.69
Materiales
0201800003 LUBRICANTE MULTIUSOS ANTIOXIDO Y CORROSION oz 0.0400 3.20 013
02021100170007  ACERO LISO DE 1" kg 1.7879 3.70 6.62
6.75
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 269 013
0348960009 CIZALLA P/FIERRO DE CONSTRUCCION hm 0.5000 0.0333 6.00 0.20
0.33
Partida 01.03.03 JUNTAS DE CONTRACCION PASADORES CORRUGADOS
Rendimiento u/DIA MO0.120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : u 5.96
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0667 2349 1.57
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0667 16.79 112
269
Materiales
02030200030010  ACERO CORRUGADO 1/2" kg 0.7944 3.70 294
2.94
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 2.69 013
0348960009 CIZALLA P/FIERRO DE CONSTRUCCION hm 0.5000 0.0333 6.00 0.20
0.33
Partida 01.03.04 LOSA DE CONCRETO f 'c=210 kg/cm2 E=0.20M
Rendimiento m2/DIA MO.50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m2 376.71
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1600 2349 3.76
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.1600 18.57 297
0147010004 PEON hh 2.0000 0.3200 16.79 5.37
1210
Equi
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1210 0.61
0.61
Subcontratos
0401080065 SC CONCRETO PREMEZCLADO fc=210Kg/cm2(PUESTO EN m3 1.0400 350.00 364.00
OBRA - COLOCADO)
364.00
Partida 01.03.05 CORTE DE JUNTAS DE CONTRACCION
Rendimiento m/DIA MO.200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m 9.74
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 2349 0.94
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0400 16.79 0.67
1.61
Materiales
0230150042 CORDON DE POLIETILENO EXPANDIDO m 1.0100 0.70 0.71
0239020014 DISCO DE CORTE pza 0.0050 120.00 0.60

Fecha :

20/022022 21:42:42



s10 Pégina: 1

Anadlisis de precios unitarios

Presupuesto 0304083 “ANALISIS DE LA INFUENCIA EN EL COSTO DE EJECUCION ENTRE EL PAVIMENTO DISENADO CON LOSAS CORTAS TCP
RESPECTO AL METODO TRADICIONAL AASHTO 93 EN EL TRAMO FINAL DE LA AVENIDA AUGUSTO B. LEGUIA EN LA
CIUDAD DE HUANCAVELICA”
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO RIGIDO Fechap 01/05/2021
0254610052 SELLADOR ELASTOMERICO DE JUNTAS DE CONCRETO m 66.7000 0.05 334
4.65
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.61 0.08
0337030019 CORTADORA CONCRETO 13HP hm 0.5000 0.0200 70.00 1.40
0349020007 COMPRESORA NEUMATICA 76 HP 125-175 PCM hm 0.2500 0.0100 200.00 200
348
Partida 01.03.06 ACABADO DE LOSA
Rendimiento m2/DIA MO.60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por : m2 6.64
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1333 2349 313
313
Materiales
0204000000 ARENA FINA m3 0.0100 100.00 1.00
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 0.1000 2350 235
3.35
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 3.13 0.16
0.16
Partida 01.03.07 CURADO DE LOSA
Rendimiento m2/DIA MO.500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 0.38
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0160 16.79 0.27
0.27
Materiales
0239050000 AGUA m3 0.1000 1.00 0.10
0.10
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.27 0.01
0.01
Partida 01.03.08 RELLENO DE JUNTAS DE CONTRACCION
Rendimiento m/DIA MO.200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m 18.90
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0400 18.57 0.74
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0800 16.79 1.34
2.08
Materiales
0204000000 ARENAFINA m3 0.0030 100.00 0.30
0213000023 ASFALTO LIQUIDO gal 1.0200 11.20 11.42
0253000005 PETROLEO gal 0.3600 14.00 5.04
16.76
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.08 0.06
0.06
Partida 01.03.09 RELLENO DE JUNTAS DILATACION
Rendimiento m/DIA MO0.200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m 18.90
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
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Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0400 1857 0.74
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0800 16.79 1.34
2.08
Materiales
0204000000 ARENAFINA m3 0.0030 100.00 0.30
0213000023 ASFALTO LIQUIDO gal 1.0200 11.20 1142
0253000005 PETROLEO gal 0.3600 14.00 5.04
16.76
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.08 0.06
0.06
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