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RESUMEN

La investigacion se realizo para determinar la viabilidad técnica y economica de la
aplicacion de pavimentos delgados de concreto (TCP) mediante la comparacion con
pavimentos rigidos tradicionales (AASHTO93) en la ciudad de Chachapoyas, teniendo
como zona de estudio las cuadras 04 y 05 de la Avenida Aeropuerto. Por lo que, se disefio
el pavimento TCP en el software Optipave 2.0 y el pavimento AASHTO93 en el software
Microsoft Excel 2021, se calculd el desempefio estructural por maximas tensiones en el
software EverFE 2.24 y se determin0 costos y tiempos de construccion en el software
RW7+. Los resultados de la investigacion muestran que el espesor de losa del pavimento
delgado de concreto (TCP) es menor en 3 cm, logrando un ahorro de S/. 32,52 por metro
cuadrado de pavimento, equivalente a un 10,87 % de diferencia porcentual en reduccion
de costos. Del andlisis de desempefio estructural se obtuvo que las maximas tensiones
sobre las losas del pavimento delgado de concreto y pavimento rigido tradicional son de
1,63 Mpa y 1,66 Mpa respectivamente, las cuales en ambos casos se producen en la
esquina de la losa. En cuanto a tiempos de construccion el pavimento delgado de concreto
se ejecuta en siete (07) dias menos y evidencia su rentabilidad al tener que realizar un
menor numero de tareas, ocupando menor personal y cantidad de materiales en el proceso

constructivo.

Palabras clave: pavimento, espesor, costos, desempefio estructural, tiempo de

construccion.
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ABSTRACT

The investigation was carried out to determine the technical and economic viability of the
application of thin concrete pavements (TCP) by means of the comparison with traditional
rigid pavements (AASHTO93) in the city of Chachapoyas, having as study area the
blocks 04 and 05 of the Airport Avenue. Therefore, the TCP pavement was designed in
the Optipave 2.0 software and the AASHTO93 pavement in the Microsoft Excel 2021
software, the structural performance by maximum stresses was calculated in the EverFE
2.24 software and costs and construction times were determined in the RW7+ software.
The results of the investigation show that the thickness of the thin concrete pavement
(TCP) slab is less than 3 cm, achieving a saving of S/. 32.52 per square meter of pavement,
equivalent to a 10.87% percentage difference in cost reduction. From the analysis of
structural performance it was obtained that the maximum stresses on the slabs of thin
concrete pavement and traditional rigid pavement are 1.63 Mpa and 1.66 Mpa
respectively, which in both cases occur at the corner of the slab. Regarding construction
times, the thin concrete pavement is executed in seven (07) days less and demonstrates
its profitability by having to carry out fewer tasks, using fewer personnel and a quantity

of materials in the construction process.

Keywords: pavement, thickness, costs, structural performance, construction time.
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. INTRODUCCION

Los pavimentos de concreto tienen muchas ventajas, entre las cuales destacan su
resistencia, rigidez, durabilidad, seguridad vial, mejor iluminacion y estabilidad en el
tiempo (ACI, 2017). Ademas de esto es importante mencionar que los gastos por
mantenimiento durante su vida Util son bastante bajos, debido a las caracteristicas

mencionadas (Jorquera, 2018a).

Uno de los problemas que presentan los pavimentos rigidos esta ligado a los métodos
tradicionales empleados para su disefio (Rodriguez & Viveros, 2021), que en el caso de
nuestro pais el que se encuentra normado por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones es el método propuesto por la AASHTO del afio 1993 (MTC, 2013), no
obstante, este genera estructuras que presentan fallas debido a las dimensiones de sus
losas que no estan especialmente disefiadas para reducir las tensiones que originan las
cargas de los ejes de los vehiculos (Diaz & Hoyos, 2019). Ya que, a mayor dimension de
una losa mayor es el nimero de ejes sobre ella, lo que genera mayores esfuerzos
(Mendoza & Quispe, 2020). Esto a su vez genera una notoria desventaja y es que los
costos de construccion comparados a otros tipos de pavimentos son mas altos, debido a
que para soportar las cargas de transito los espesores de las losas de concreto deben ser
mayores, lo cual ocasiona mas inversién en cuanto a la cantidad de concreto requerido
(Jorquera, 2018D).

Un avance reciente en pavimentos de concreto que es muy prometedor es el sistema Thin
Concrete Pavement (TCP) o pavimentos delgados de concreto, desarrollado en Chile y
que actualmente se encuentra patentado como una solucion de pavimentacion por la PNA
Construction Technologies en los EE. UU (Hansen & Palmer, 2019). El cual se
caracteriza por optimizar la longitud de las losas de concreto al tipo de camion con el eje
mas critico que transitara por la via, de modo que no mas de un set de ruedas cargue sobre
ellas en un mismo momento, logrando asi minimizar los efectos ocasionados por la
interaccion cargas de transito y tensiones por alabeo de losas (Florez et al., 2019). Es asi
que en los dltimos diez afios los también llamados pavimentos con losas de geometria
optimizada, han ganado un espacio importante entre las soluciones a los pavimentos
rigidos tradicionales, ya que, al lograr una mejor distribucion de cargas sobre la losa no
solo reduce los esfuerzos de traccion y las tensiones de alabeo, sino que también se

consigue aminorar los costos de construccion hasta en un 30% al obtener losas que
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disminuyen su peralte de 4 a 10 cm respecto a las de pavimentos tradicionales
(Covarrubias et al., 2021a).

El proceso de disefio de este tipo de pavimentos se realiza mediante el software de
elementos finitos OptiPave 2.5, el cual fue desarrollado y calibrado de acuerdo a los
resultados de la prueba de deterioro de pavimentos acelerados trabajados en la
Universidad de Illinois, EE.UU (TCPavements, 2019a). Es asi que este software fue
recomendado en el documento ACI “330-2R-17” como una solucidn eficiente a proyectos
de pavimentacion, ya que al combinar el sistema Thin Concrete Pavements (TCP) con el
OptiPave Software Desing se consigue un disefio de losas optimizado a cargas y tensiones
con lo que se logra que el costo del concreto sea considerablemente mas econémico
(Dean, 2017). Ademas de esto, con la experiencia adquirida a mas de diez afios de su
lanzamiento, el software se ha calibrado en base a los datos de campo de los proyectos ya
existentes para ser capaces de responder a los modelos de falla observados en pavimentos

delgados de concreto (Binder & Covarrubias, 2021).

De acuerdo a Florez et al. (2019) la construccion de pavimentos con el sistema de losas
delgadas de concreto de geometria optimizada se asemeja al de los pavimentos rigidos
basados en métodos tradicionales, pues los equipos constructivos empleados en ambos
son los mismos. Sin embargo, en estos pavimentos las juntas de contraccion generalmente
se cortan en cuadriculas que oscilan entre 1.40 a 2.30 metros, dependiendo del tipo de
camién predominante en el disefio (TCPavements, 2019a), al mismo tiempo que no se
requiere sello en las juntas, por lo que, para mejorar el comportamiento de estas, el corte
se efectla mediante una sierra especial de un espesor inferior a 0,1 (2,5 mm) con lo cual
se consigue limitar el acceso de material incompresible, mejorando la eficiencia de
transferencia de carga (bloqueo de agregados) en las juntas (Covarrubias et al., 2021Db).
Ademas de esto el porcentaje de finos de la base debe ser menor al 8% para evitar el
escalonamiento y se recomienda el uso de una malla geotextil entre la base y subbase para
evitar la contaminacion de material fino (TCPavements, 2019). Asi mismo, en los
pavimentos delgados de concreto no se hace uso de mallas de acero de refuerzo dentro
del concreto (Diaz & Hoyos, 2019b). Por lo que, el mejoramiento de la resistencia a
compresion de estos pavimentos para su aplicacion en vias de alto transito, se puede
realizar con la adicion de fibras de acero en la mezcla de concreto, al mismo tiempo que
disminuye considerablemente el porcentaje de agrietamiento durante su vida atil (Cruz &
Jurado, 2019).
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Por lo tanto, esta investigacion se centra en el anélisis de la viabilidad técnica y econdémica
de los pavimentos delgados de concreto para ser empleados en la pavimentacion de
urbana de la ciudad de Chachapoyas, justificando sus caracteristicas de disefio de losas
optimizadas que logran disminuir considerablemente sus espesores al reducir el efecto de

las cargas de tréfico.
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1. MATERIAL Y METODOS

2.1. Ubicacién de la zona de estudio

La investigacion se desarroll6 en la Av. Aeropuerto Cuadra 04 y 05, del asentamiento
humano Sefior de los Milagros, del distrito de Chachapoyas, provincia Chachapoyas,

region Amazonas. Dicho asentamiento se ubica al noroeste de la ciudad y sus calles se

encuentran a nivel de afirmado, por lo que, en verano, la cantidad de polvo es alta, y en
la temporada de lluvias, la via se torna complicada.

Figura 1

Ubicacion de la zona de estudio
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2.2. Métodos
2.2.1. Recopilacion de datos
2.2.1.1. Estudio de suelos

En la primera etapa se realiz6 un estudio de suelos mediante las calicatas C-01 y C-02
que fueron tomadas de las cuadras 04 y 05 de la Av. aeropuerto respectivamente, de las
que se obtuvieron las muestras alteradas que luego se analizaron en el laboratorio de
suelos y pavimentos del “Grupo Phura”, ubicada en la ciudad de Chachapoyas, en el cual
se realizaron los ensayos pertinentes definidos por el manual de ensayo de materiales del

MTC, para cumplir con los propoésitos de esta investigacion.

Tabla 1

Ensayos de suelos para pavimentos

Ensayo Norma
Analisis granulométrico por tamizado MTCE 107
Contenido de humedad MTCE 108
Limites de Atterberg MTCE 110-MTCE 111
Proctor modificado MTCE 115
Ensayo CBR MTCE 132

Nota. *Los resultados de estos ensayos caracterizaron y determinaron el comportamiento
del suelo de la subrasante. Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016).

a) Mejoramiento del suelo de la subrasante

Los ensayos de CBR de las muestras obtenidas de las calicatas C-01 y C-02, arrojan
un CBR promedio de 4,20% que esta por debajo de 6% (Anexo 1), por lo que se

considera como una subrasante inadecuada (MTC, 2016).

Por tal motivo, se realiza el mejoramiento del suelo de la subrasante con la aplicacién
de material over, compuesto por piedra mediana para que ayude a mejorar la
capacidad de soporte. Asi mismo se considero la ejecucion de una base granular, de
acuerdo a las especificaciones del manual del MTC, para mejorar la transmision de
cargas entre el pavimento y la subrasante. Del mismo modo se consideré el uso de
una malla geotextil, para evitar la contaminacién de materiales finos entre la base y

subrasante.
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b) Incremento del médulo de reaccion de la subrasante

La aplicacién tanto de material over en la subbase como afirmado para la base
granular sobre la subrasante genera aumento del CBR y por consecuencia incrementa
el modulo de reaccién. Por lo que, para calcular los nuevos valores se aplicé las

siguientes formulas:

CBR < 10%: Ksr = 2.55 + 52.5+* Log CBR (1)
CBR > 10%: Ksr = 46 + 9.08 = (log CBR)*3* (2)

Donde:
Ksr = Modulo de reaccion de la subrasante
(Mendoza & Quispe, 2020)

Al agregar base granular sobre la subrasante se incrementa el médulo de reaccion de

obtenido, por lo que, es necesario calcular el nuevo médulo:
K combinado = (1 + (h/38)% x (Ksb/Ksr)?/3))%5 x Ksr ()
Donde:

Ksr = Modulo de reaccion de la subrasante
Ksb = Modulo de reaccién de la base granular
K combinado = Mddulo de reccion de disefio

h = espesor de la capa de la base granular
(MTC, 2016)
2.2.1.2. Estudio de trafico

En la segunda etapa, se realizo el estudio de trafico, en el cual se contaron los vehiculos
(en ambos sentidos), mediante un formato de conteo volumétrico de trafico ofrecido por
el Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Este formato considera el tramo
correspondiente, la estacion, el sentido de la via, el tipo de camion, la fecha y hora del

conteo.

El conteo se realizo con la ayuda de los videos proporcionados por la camara de vigilancia
de la “Avicola Villacrez”, ubicada al final de la cuadra 03 de esta via. Dicho conteo se

realizd en horarios que se presenta el trafico critico del dia, de 7:00 am hasta 7:00 pm,
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por un periodo de siete dias consecutivos del 22 hasta el 28 de agosto del 2022.

Finalmente, esto permitié conocer el trafico de la zona en investigacion. Una vez llenado

el formato de conteo vehicular para los siete dias de duracion del estudio, la informacién

resultante se analizO para establecer los pardmetros requeridos para el disefio del

pavimento.

a)

b)

Iindice Medio Diario Anual (IMDA)

Con los resultados del conteo vehicular multiplicados por los factores de correccion

de vehiculos (pesados y ligeros), se obtuvo el volumen de trafico que pasa por la via:

VS, (FCy) + (VSy,)(FCyp)

IMDA = - (4)
Donde:
VS : Volumen promedio semanal de vehiculos ligeros
VSyp : Volumen promedio semanal de vehiculos pesados
FCE,, : Factor de correlacion estacional de vehiculos ligeros
FCE,, : Factor de correlacion estacional de vehiculos pesados
IMDA indice Medio Diario Anual

Adaptado de Mendoza y Quispe (2020).
Factor de correccion estacional de vehiculos (FCE)

Para corregir la variacion de trafico de cada mes por diferentes factores como las
lluvias, vacaciones, temporadas de cosecha, feriados, etc., es preciso aplicar un factor
de correccién a los valores obtenidos durante el periodo de tiempo en el que se realizo6
el estudio de tréafico. Por lo que, este factor se obtuvo de la base de datos disponible
en internet de Provias Nacional correspondiente al peaje de Pedro Ruiz, que es el mas

cercano a la ciudad de Chachapoyas.

Es necesario aplicar factores de correccion a los valores obtenidos durante los estudios

de tréfico
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Tabla 2
Factores de correccion de vehiculos promedio (2010-2016) - Estacion Pedro Ruiz

Mes Ligeros Pesados
Enero 0,974 1,040
Febrero 1,036 1,027
Marzo 1,104 1,014
Abril 1,121 1,044
Mayo 1,116 1,009
Junio 1,042 0,990
Julio 0,940 1,005
Agosto 0,909 0,951
Setiembre 0,964 0,964
Octubre 0,975 0,980
Noviembre 1,003 0,979
Diciembre 0,767 0,881

Nota. *El factor de correccion con el que se trabajo es el del mes de agosto. Fuente:
Provias Nacional (2018).

Factores de crecimiento acumulado (Fca)

Este factor considera el crecimiento del trafico durante el periodo de disefio del
pavimento, para que sirva adecuadamente la demanda que se presente. Dicho factor

se calculé con la siguiente férmula:

Feq — (”’2# (5)

Donde:

r : Tasa de crecimiento anual

n : Periodo de disefio
(MTC, 2013)

La tasa de crecimiento anual se definio en correlacion con la dinamica de crecimiento
socio-economico del pais, por lo cual el Ministerio de Transportes y Comunicaciones
recomienda que la tasa de crecimiento de vehiculos pesados se relacione con el

crecimiento anual del PBI del pais. Por lo que, de acuerdo al reporte del INEI el
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d)

Producto Bruto Interno (PBI) del 2022 el Per( registrd un crecimiento del 2,7%
(Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2022).

Asi mismo el periodo de disefio se considero el minimo recomendado por la guia

AASHTO que es de 20 afios al tratarse de pavimentos rigidos.
Factores de Direccional (Fp) y Factor Carril (F)

El Fd representa la relacion entre el numero de vehiculos pesados que circulan en un
sentido de trafico, mientras que el Fc representa la relacion entre el mayor numero de

Ejes Equivalentes (EE) que pasan sobre un carril.

Tabla 3

Factores de Distribucion Direccional y de Carril

Factor
. Numero NuUmerode  Factor Ponderado
Numero de . . ) Factor de
de carriles  Direccional . Fo x Fc
calzadas ) ) Carril (Fc) .
sentidos por sentido (Fo) para carril
de disefio
1 sentido 1 1,00 1,00 1,00
1 calzada (para 1 sent!do 2 1,00 0,80 0,80
IMDa total de Ia 1 sent!do 3 1,00 0,60 0,60
calza) 1 sent!do 4 1,00 0,50 0,50
2 sentido 1 0,50 1,00 0,50
2 sentido 2 0,50 0,80 0,40
2 calzadas con 2 sentido 1 0,50 1,00 0,50
separador central 2 sentido 2 0,50 0,80 0,40
(para IMDa total de 2 sentido 3 0,50 0,60 0,30
las dos calzadas) 2 sentido 4 0,50 0,50 0,25

Nota. Fuente: MTC (2013)

La via en estudio esta conformada por una calzada con dos sentidos, con un carril en

cada uno de estos.
Ejes Equivalentes por cada tipo de vehiculo (EE)
Se calcul6 con la siguiente ecuacién:

EEgiq-carrit = IMDpy * Fp * F¢ x Fcay, * Fcap (6)
Donde:
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f)

IMDp,; : IMD de demanda proyectada
Fca; : Factor de crecimiento acumulado de vehiculos livianos

Fcap : Factor de crecimiento acumulado de vehiculos pesados
(Mendoza & Quispe, 2020)
Ejes Equivalentes (ESAL)

Posterior a ello se transformd los diferentes tipos de vehiculos en un eje estandar

equivale, con la siguiente ecuacion:

ESAL = EEdia—carril * 365 * FCCl (7)
Donde:
EE . Cargas por eje equivalente
Fca . Factor de crecimiento acumulado

Adaptado de MTC (2013)

2.2.2. Disefo de pavimentos

Una vez realizado los estudios de suelo y trafico, se usaron estos datos como parte de los

parametros de disefio del pavimento delgado de concreto y pavimento tradicional.

2.2.2.1. Disefio de pavimento aplicando el método TCP

En principio se defini6 los parametros del pavimento delgado de concreto que se aplicd

para el disefio del mismo, los cuales fueron establecidos en su guia de disefio y son los

siguientes:

a) Requisitos de disefio

> Periodo de disefio

Este parametro se determind conforme la clasificacion de la via en estudio.
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Tabla 4
Periodo de disefio recomendado de acuerdo a la clasificacion de la via

Clasificacion de la via Periodo de disefio
Rutas locales y calles 15-20
Calles principales y vias de mediano trafico <15*10° EE 20
Calles interurbanas y vias de alto trafico >15*10° EE 20-40

Nota. Fuente: (TCPavements, 2019)

De acuerdo al estudio de trafico la via se clasifica como una via de mediano trafico,

por lo que se considerd una vida de disefio de 20 afios.
» Largo de losa

El largo de losa se establecié de acuerdo a las consideraciones del posicionamiento

del eje tandem sobre la losa.

Tabla 5

Largo de losa segun casos para pavimentos TCP

Caso Largo de losa
Eje tandem queda en losas distintas 1,40 m
Eje tandem queda en la misma losa 1,80 m
Eje tandem queda en el centro de una losa y en borde de otra 2,20 m

Nota. Fuente: (TCPavements, 2019)

Para esta investigacion se considerd un largo de losa de 1,80 m, debido a que se tiene

circulacién de vehiculos en ambas direcciones.
» Espesor de la losa

El espesor de la losa se determind en el software OptiPave 2.0, al procesar los

parametros de disefio establecidos en este segmento.
» Tipo de borde

Con este se definid la condicion de borde del pavimento por efecto de soporte lateral

propiciada por la berma en términos de transferencia de carga.
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Tabla 6
Efecto en el soporte y circulacion del trafico segln el tipo de borde

Tipo de borde Soporte de la estructura ¢ Aleja el trafico del borde?
Borde libre Nulo No
Berma granular, asfaltica Muy leve No
Berma de concreto Leve No
Vereda Mediano Si

Nota. Fuente: (TCPavements, 2019)

Para esta investigacion se considero la existencia de vereda, por lo que el soporte de

la estructura es de nivel medio.
» Dren lateral del pavimento

Como Chachapoyas es una ciudad donde se presentan fuertes lluvias, se considerd la

existencia de dren lateral.
> IRl inicial e IRI final

Los Indices de Rugosidad Internacional inicial y final fueron 2,5 m/km y 3,5 m/km,
respectivamente, los cuales fueron definidos en base a la recomendacion de la guia de

disefio de pavimentos TCP.
» Porcentaje de losas agrietadas
Con este parametro se estableci6 el umbral de dafio aceptado de la via.

Tabla 7

Porcentaje maximo admisible de losas agrietadas por tipo de via

Porcentaje maximo

Clasificacion de la via admisible de losas
agrietadas
Rutas locales y calles 30%-50%
Calles principales y vias de mediano trafico <15*10° EE 10%-30%
Calles interurbanas y vias de alto trafico >15*10¢ EE 10%

Nota. Fuente: (TCPavements, 2019)
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De acuerdo a la clasificacion de la via, el maximo porcentaje de losas agrietadas

admisible que se considero es de 30%.
» Confiabilidad

Servira para determinar la confiabilidad del disefio y para este caso se analizara de

acuerdo a tres mecanismos de falla de acuerdo a la clasificacion de la via.

Tabla 8
Confiabilidad segun la clasificacion de la via

Clasificacion de la via Urbanas Rurales
Rutas locales y calles 85%-97% 80%-95%
Calles principales y vias de mediano trafico 80%-95% 75%-90%
Calles interurbanas y vias de alto trafico 75%-85% 70%-80%
Pasaje 50%-75% 50%-75%

Nota. Fuente: (TCPavements, 2019)

Como la via es de trafico mediano, el nivel de confiabilidad que se establecio para el

pavimento es del 85%.
> Escalonamiento maximo admisible

El escalonamiento maximo permitido de acuerdo a la guia OptiPave 2.0 es de 5 mm

y es el valor que se asumio para este proyecto.
Propiedades del concreto
» Resistencia del concreto

La resistencia del concreto se establecio de acuerdo lo recomendado en el manual de
suelos y pavimentos del MTC, que, de acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio

de trafico, la resistencia de trafico para el pavimento que se asumid es de fc =

280 kg/cm2.
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Tabla 9
Resistencia del concreto recomendado segun el trafico

Resistencia minima equivalente a la

Trafico compresion del concreto (f'c)
<5*10°EE 280 kg/cn?
>5*10°EE <15*10°EE 300 kgl
>15*10°EE 350 kg/cn?

Nota. Fuente: (MTC, 2013)
> Confiabilidad de la mezcla de concreto

De acuerdo a lo recomendado en la guia de disefio, se considerd6 un 80% de
confiabilidad.

> Desviacion estandar de disefio del concreto

Es la desviacion considerada en el proceso de fabricacion de concreto y para esta

investigacion se establecio la recomendada por la guia de disefio que es de 0,4 MPa.
» Aumento de la resistencia 28-90 dias

Referido al incremento de la resistencia a la flexo-traccion que experimenta el
concreto desde el dia 28 hasta el dia 90. Este valor es directamente proporcional a
cada mezcla, sin embargo, esta metodologia recomienda considerar un aumento del

10%, que para el caso de este proyecto fue con el que se trabajo.
» Moddulo de elasticidad del concreto

El valor se calculé con las ecuaciones (8) y (9) que se establecen en el disefio

AASHTO, por lo que el valor es el mismo para ambos.
» Moadulo de ruptura del concreto

El valor se calculd con la ecuacion (10) que se establece en el disefio AASHTO, por

lo que el valor es el mismo para ambos.
» Peso especifico del concreto

Es el peso de la mezcla de concreto por unidad de volumen. El valor que se considerd

es 2400 Kg/m?3, que es lo que recomienda la guia de disefio.
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» Modulo de Poisson

Expresa la relacion entre la deformacion unitaria lateral y la deformacion unitaria
axial, producto de una carga axial. Para el caso de este proyecto se considero el valor
por defecto de 0,15.

» Coeficiente de expansion térmica

Mide la contraccion o expansion que experimenta el concreto al ser expuesto a
variaciones de temperatura. La guia recomienda trabajar con un valor de 1*10° °C*,

que es que se considerd para este proyecto.
» Retraccion del concreto a 365 dias

Representa la relacion de la retraccion que experimenta el concreto a medida que este
va endureciendo, hasta su punto de estabilizacion. Por defecto la retraccion a los 365
dias se obtiene incrementando el valor final en un 30%, por lo que se usa el valor por

defecto 0,0007 (700ue), que fue el valor considerado en este disefio.
Parametros de clima

La metodologia de disefio considera al clima de la zona como un pardmetro de disefio,
por lo cual se verificd el clima de Chachapoyas con los cuatro (4) climas genéricos

que ofrece el software de disefio.

— Humedo — no heladizo
— Humedo — heladizo
— Seco — no heladizo

— Seco - heladizo

De lo cual, se establacié a la ciudad de Chachapoyas dentro del clima genérico

himedo- no heladizo.
» Gradiente de construccion

Este parametro estima el alabeo incial que experimenta la losa producto de las
retracciones diferenciales entre la parte superior e inferior de la misma. Se obtuvo de

la siguiente tabla:
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Tabla 10
Gradiente de construccion segun el tipo de clima

Condicion de clima Gradiente térmico
Zonas hdmedas sin viento -5°C
Zonas himedas con viento y zonas secas sin viento -10°C
Zonas secas con viento y altura -15°C
Condiciones extrema de evaporacion de agua -20°C

Nota. Fuente: (TCPavements, 2019)

Por el clima en que se encuentra la ciudad de Chachapoyas, se eligié un gradiente

térmico de -5 °C.
» Temperatura media de invierno y verano

Se consideraron los datos estadisticos ofrecidos por el SENAMHI en su pagina web,

que se puede observar en la Figura 1.

Figura 2
Temperatura maxima y minima promedio en Chachapoyas
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Nota. Para Chachapoyas, la temperatura maxima promedio es 20°C y temperatura
minima promedio es 9°C. Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
del Perd (SENAMHI).
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d)

» Numero de dias con precipitaciones al afio

De acuerdo a la informacion estadistica del clima de Chachapoyas de la pagina web
Weather Spark, el promedio de precipitaciones al afio es de 81 dias. Dato que fue

considerado para disefio del pavimento.
Disefio en el software OptiPave 2.0

Con los pardmetros establecidos, se cargaron y procesaron el software OptiPave 2.0

y se obtuvo el espesor para el pavimento delgado de concreto.

2.2.2.2. Disefio de pavimento aplicando el método AASHTO93

Asimismo, se disefid el pavimento rigido por el método AASHTO93 donde al igual que

en el método anterior, los datos del estudio de suelos y estudio de trafico se usaron como

parte de los pardmetros del disefio del pavimento. Ademas de estos dos parametros el

método establece los siguientes:

a)

Requisitos de disefio
» Periodo de disefio

El periodo de disefio se tomo de acuerdo a lo definido en el método anterior, con la
finalidad de hacer el analisis comparativo.

» Confiabilidad (R%) y desviacion estandar (Zg)

La confiabilidad se tomd como un factor de seguridad que representa el uso esperado

del pavimento a lo largo de su periodo de disefio.

Tabla 11
Confiabilidad recomendada segln tipo de camino

Tipo de camino Zona urbana Zona rural
Rutas interestatales y autopistas 85-99.9 80-99.9
Arterias principales 80-99 75-99
Colectoras 80-95 75-95
Locales 50-80 50-80

Nota. Fuente: (AASHTO, 1993)

La Av. Aeropuerto clasifica como una via colectora ubicada en una zona urbana, por

lo que se establecié un nivel de confiabilidad del 85%.
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Tabla 12

Relacién del estandar normal con la confiabilidad

Confiabilidad Desviacién normal Confiabilidad Desviacién normal

(R%) estandar Zr (R%) estandar Zr
50 0,000 93,00 -1,476
60 -0,253 94,00 -1,555
70 -0,524 95,00 -1,645
75 -0,674 96,00 -1,751
80 -0,841 97,00 -1,881
85 -1,037 98,00 -2,054
90 -1,282 99,00 -2,327
91 -1,340 99,90 -3,090
92 -1,405 99,99 -3,750

Nota. Fuente: (AASHTO, 1993)

Al relacionar el nivel de confiabilidad en la tabla 14, se obtuvo -1,037 como valor de

la desviacién estandar.
» Error estandar combinado (So)

Representa el nimero de ejes que soporta el pavimento hasta que su indice de

servicibilidad final descienda por debajo de este valor.

Tabla 13

Error estandar combinado segun tipo de construccion

Consideracion Error estandar combinado
Para pavimentos rigidos 0.30-0.40
En construccion nueva 0.35
En sobre capas 0.4

Nota. Fuente: (AASHTO, 1993)

Se tom0 las consideraciones para pavimentos rigidos, donde el valor elegido es de
0,35.

» Serviciabilidad (APSI)

Define la capacidad del pavimento a servir al tipo de trafico (autos y camiones) que

transitan por la via y se calculé de la diferencia del entre indice de serviciabilidad
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b)

inicial (Po) con el indice de serviciabilidad final (Pt). Para este caso de acuerdo a las
recomendaciones de la AASHO Road Test él valor de Po para pavimentos de concreto

es 4,5y respecto a los valores de Pt se contrasté de la siguiente tabla:

Tabla 14
indice de serviciabilidad final segln clasificacion de la via

Clasificacion Pt
Autopistas 3.00
Colectores 2.50
Calles comerciales e industriales 2.25
Calles residenciales y estacionamientos 2.00

Nota. Fuente: (AASHTO, 1993)

Por la clasificacion de la via, se tom6 un de Pt de 2,50.
Propiedades de los materiales

» Resistencia del concreto

La resistencia del concreto se establecid de acuerdo lo recomendado en el manual de
suelos y pavimentos del MTC, que se puede apreciar en la siguiente tabla

Tabla 15
Resistencia del concreto recomendado segun el trafico

Resistencia minima equivalente a la

Trafico compresion del concreto (f'c)
<5*10°EE 280 kg/cn?
>5*10°EE <15*10°EE 300 kg/cn?
>15*10°EE 350 kg/cn?

Nota. Fuente: (MTC, 2013)

De acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio de trafico, la resistencia de trafico

para el pavimento que se asumio es de f’c = 280 kg/cm?.
» Maddulo de eslasticidad del concreto (Ec)

Este valor correlaciona la resistencia del concreto con el modulo de elasticidad y se

calcul6 con la siguiente formula:
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Ec = 57000 x (f'c)*° (psi) (8)

Ec = 150000 x (f'c)*° (KPa) 9
Donde:
Ec : Maddulo de elasticidad
f'c i Resistencia a la compresion

(AASHTO, 1993)
» Modulo de rotura del concreto (S’c)

Parametro de mucha relevancia en el disefio de pavimentos, principalmente por los
esfuerzos de flexidn al que esta expuesto. EI manual de la AASHTO establece la

siguiente férmula para calcular este parametro.

, Ec
§'c = 43,5 x5 +488,5 (10)
Donde:
Ec : Modulo de elasticidad (psi)
S'c : Mddulo de rotura (psi)

(AASHTO, 1993)
» Coeficiente de transferencia de cargas

Establece la idoneidad de la estructura de pavimento de concreto para distribuir

(transferir) las cargas a través de juntas o grietas.

Tabla 16
Coeficiente de transferencia de carga

Elemento de transmision de carga

Tipo de pavimento Concreto asfaltico  Concreto hidraulico
Si No Si No
No reforzado o reforzado con juntas 3.2 3.8-44 25-31 36-42
Reforzado continuo 29-3.2 2.3-2.9

Nota. Fuente: (AASHTO, 1993)
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Se considerd que el pavimento de concreto hidraulico no lleve reforzamiento, por lo

que el valor del coeficiente establecido es de 3,1.
» Coeficiente de drenaje

Este parametro se obtuvo relacionando la capacidad de las capas que componen al
pavimento para filtrar el agua entre sus granos en el del tiempo expuesto a condiciones

de humedad cercanos a la saturacion.

Tabla 17

Valores del coeficiente de drenaje (Cd) recomendados para el disefio.

) _ Porcentaje de tiempo en que el
Tiempo transcurrido

Calidad del _ pavimento esta expuesto a niveles de
drenaje  Paradue elsuelo libere e dad cercanas a la saturacién
el 50% de su agua libre
<1% 1-5% 5-25% >25%
1,25 1,20 1,15
Excelente 2 horas - - - 1,10
1,20 1,15 1,10
) 1,20 1,15 1.10
Bueno 1 dia - - - 1,00
1,15 1,10 1,00
1,15 1,10 1,00
Regular 1 semana - - - 0,90
1,10 1,00 0,90
1,10 1,00 0,90
Pobre 1 mes - - - 0,80
1,00 0,90 0,80
1,00 0,90 0,80
Muy pobre Nunca 0,70

090 080 070

Nota. Fuente: (AASHTO, 1993)

Para el caso los materiales considerados tienen una calidad de drenaje buena y
considerando que por las condiciones de la ciudad durante las precipitaciones estaran

expuestos a niveles de saturacién mayores al 25%, se opt6 por un Cd de 1,00.

a) Disefio en el software Microsoft Excel
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Obtenidos los parametros, se armo una hoja de calculo en el software Microsoft Excel,
donde se fue asumiendo espesores de para la losa de concreto hasta llegar a un

equilibrio con la ecuacion propuesta por la metodologia AASHTO93.
2.2.3. Andlisis estructural de pavimentos
2.2.3.1. Modelacion en el software EverFE 2.24

El anélisis estructural de los pavimentos se realizo en el software de elementos finitos
EverFE 2.26, donde se obtuvo las tensiones maximas y deformaciones generadas sobre
las losas por efecto de la carga del vehiculo de disefio y los efectos de temperatura, para

lo cual se siguio el siguiente procedimiento:

1.- Se ingresaron los datos de la geometria de las losas de ambos tipos de pavimentos

obtenidas en el proceso de disefio anterior.

2.- Seguido de esto se introdujo las propiedades de los materiales que forman parte de la

estructura del pavimento (subbase, base y losa de concreto).

3.- A continuacion, se ingreso las caracteristicas del camion de disefio considerado para
el estudio, que fueron los semi trayler de tipo S2. La data estuvo lo conform¢ la carga por

eje equivalente posterior del camion (eje tindem doble) y las dimensiones del mismo.

4.- Asi mismo, se considerd la gradiente térmica para los esfuerzos producidos por

temperatura.

5.- Finalmente se procesaron los datos ingresados y se obtuvo los gréaficos a escala de las

deformaciones en las losas y las tensiones maximas producidas en estas.

Es necesario aclarar que el anlisis se realiz6 para tres condiciones de carga sobre la losa
(centro, borde y esquina). Asi mismo el grafico de tensiones esta definido por una escala
de colores (azul, celeste, verde, amarillo y rojo), en la que las areas pigmentadas de rojo

representan las tensiones maximas sobre la losa de concreto.

2.2.3.2. Analisis de tensiones por fatiga
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Una vez obtenidas las tensiones se procedio a determinar la relacion de esfuerzos para
ambos pavimentos, de acuerdo al método propuesto por la Portland Cement Association
(PCA).

SR=— 11
"~ MR b
Donde:

o : Tension de la losa

SR : Relacion de esfuerzo

MR Maodulo de ruptura

(PCA, 1985)

De acuerdo a las funciones de transferencia de (Packard & Tayabji, 1985), son usadas

para el calculo del nimero de repeticiones de carga permitidas con las ecuaciones.

N; = 1011737-12077GR) - pgrq SR > 0.55 (12)
Ny = (%)3268 para 0.45 < SR < 0.55 (13)
Ny = Sin limite para SR < 0.45 (14)

Donde:

Nf NUmero de repeticiones de carga permitidos

SR : Relacion de esfuerzo

(PCA, 1985)

2.2.4. Analisis de costos

En principio se realizé el metrado por partidas a ejecutarse para la construccion de ambos
tipos de pavimentos (Anexo 7). Posteriormente, fue necesario realizar una cotizacion de
precios al mes de noviembre del 2022 a precios de mercado incluido IGV de los
materiales a utilizarse para la construccion de ambos pavimentos (Anexo 3). Con estos
precios se realizo el andlisis de costos unitarios de las partidas que representaran los
trabajaros para la construccion de cada tipo de pavimento en las cuales se incluyen la
cuadrilla, equipos y materiales que seran necesarios, con lo que finalmente se obtuvo el

presupuesto requerido para la construccion cada pavimento.
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2.2.5. Analisis segun tiempos de ejecucion

El andlisis se realiz6 mediante una programacion de obra, que permitié ordenar
secuencialmente todas las tareas necesarias para ejecutar la construccion de cada tipo de
pavimento considerando su interdependencia y la disponibilidad de los factores de
produccion. Esto se logro procesando los datos de las partidas definidas en el anélisis de
costos correspondientes a cada pavimento y de esta manera se obtuvo un cronograma de

ejecucion de obra para cada tipo de pavimento.
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I11.  RESULTADOS

3.1. Resultado del disefio de pavimentos

3.1.1. Disefio de pavimento por el método TCP en software OptiPave 2.0

A) Parametros de disefio

Los pardmetros definidos para el disefio del pavimento delgado de concreto en esta

investigacion fueron los siguientes:

Tabla 18

Parametros de disefio del pavimento TCP

Parametro Valor Unidad Descripcion
Requisitos de disefio
Periodo de disefio 20 afios -
Largo de losa 1,80 m Recomendado por TCP
Tipo de borde Vereda - -
Barras de transferencia de carga No - -
Dren lateral del pavimento Si - -
Interfaz pavimento - base Si - -
IRI inicial 2,50 m/km Recomendado por TCP
Porcentaje de losas agrietadas 30 % Recomendado por TCP
IRI final 3,50 m/km Recomendado por TCP
Escalonamiento promedio 5 mm Recomendado por TCP
Confiabilidad 85 % -
Tréfico
Ejes Equivalentes 4984 200 EE -
Tasa de crecimiento 2,70 % -
Ubicacion media de la rueda 450 mm -
Desviacion estandar del trafico 250 mm -

Propiedades del concreto

Confiabilidad de la mezcla 80 %
Desviacion estandar 0,40 Mpa
Aumento de resistencia 28-90 dias 1,10 -
Maodulo de Poisson 0,15 -
Modulo de rotura (MR) 4,48 Mpa
Modulo de elasticidad (E) 24855.96 Mpa
Peso especifico del concreto 2 400 kg/m3
Retraccion del concreto a 365 dias 0,0007 m/m
Contenido de aire 1,50 -

Recomendado por TCP
Recomendado por TCP
Recomendado por TCP
Recomendado por TCP

Recomendado por TCP
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Relacion agua-cemento 0,35 - -
Propiedades del suelo

CBR 28,72 % -
Clasificacion AASHTO A-6 -
NUmero de capas 3 - -
Mddulo resiliente de la base 290.99 Mpa -
Mddulo de Poisson 0,20 - -
Espesor de capa 0,20 m -
Maodulo resiliente de la sub base 186.75 Mpa -
Madulo de Poisson 0,20 - -
Espesor de capa 0,30 m -
Coef. de friccion pavimento-base 0,65 - Recomendado por TCP
Porcentaje de finos en la base 8 % -
Con geotextil - - -

Parametros de clima
Hdmedo-no heladizo - - -

Gradiente de construccion -5 °C -
Temperatura media de invierno 9 °C -
Temperatura media de verano 20 °C -
Temperatura de fraguado del concret 35 °C -
Numero de dias al afio con precipitac 81 dias -

B) Espesor calculado

Procesando los pardmetros del pavimento TCP en el software OptiPave 2.0 se obtuvo un

espesor de 170 mm equivalente a 17 cm.
C) Dimensiones finales

Se presenta la estructura del pavimento que esta conformada por la losa de concreto, sub

base granular, geotextil y subrasante.

Figura 3
Estructura de pavimento delgado de concreto (TCP)

Concreto, e=0.17m Junta longitudinal Geomalla biaxial
f'c=280 kg/em2 \ /e=2.smm [30 kN
\ /
Bombeo: 2.0% \ / \ / Bombeo: 2.0%
< \ —

Base gronu\cr‘f \\Mejoramiento de subrasante,
L e=0.20m con P.M. @4", e=0.30m L
L 7 7 7
Variable 0.50 9.00 0.50 Variable
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3.1.2. Disefio de pavimento por el método AASHTO93
A) Parametros de disefio

Los pardmetros definidos para el disefio del pavimento delgado de concreto en esta

investigacion fueron los siguientes:

Tabla 19
Parametros de disefio del pavimento AASHTO93

Parametro Valor Unidad
Requisitos de disefio

Periodo de disefio 20 afios
Numero de Ejes Equivalentes 4984 200 EE
Serviciabilidad inicial (pi) 4,50 -
Serviciabilidad final (pt) 2,50 -
Factor de confiabilidad (R) 85 %
Desviacion estandar normal (Zr) -1,036 -
Error estdndar combinado (So) 0,35 -

Propiedades de los materiales

Resistencia a la compresion del concreto fc 280 kg/cm?2
Resistencia a la compresion del concreto fc 3982,54 psi
Modulo de elasticidad del concreto (Ec) 3597 117,86 psi
Modulo de rotura (S'c) 644,97 psi
Médulo de reaccion de la subrasante (k) 340 pci
Coeficiente de transferencia de carga (J) 3,10 -
Coeficiente de drenaje (Cd) 1,00 -

B) Espesor calculado

Procesando los parametros del pavimento AASHTO93 en el software Microsoft Excel se

obtuvo un espesor de 20 cm.
D) Dimensiones finales

Se presenta la estructura del pavimento que estd conformada por losa de concreto, sub

base granular, geotextil y la subrasante.
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Figura 4
Estructura de pavimento rigido tradicional (AAHTO93)

Concreto, e=020m

Geomalla biaxial
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/
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Variable 0.50 9.00 0.50 Variable

3.2.  Resultados del analisis estructural de pavimentos
3.2.1. Andlisis estructural del pavimento disefiado por TCP

El analisis estructural en el software de elementos finitos EverFE 2.24 se hizo para tres
condiciones de carga (centro, borde y esquina) que soportan las losas disefiadas por el
método TCP ante la carga producida por el eje posterior del camién de disefio tipo S2.

Tabla 20

Resumen de datos ingresados al software EverFE 2.24

Parametro Valor Unidad
Largo de losa 1,80 m
Ancho de losa 1,80 m
Espesor de losa 0,17 m
Espesor de base granular 0,20 m
Espesor de sub base granular 0,30 m
Abertura de juntas 2,50 mm
Eje de disefio Eje tandem doble -
Carga de ejes 353,20 kN
Tabla 21

Esfuerzos méaximos sobre losas TCP obtenidos en EverFE 2.24

Condicion de carga sobre la losa Esfuerzos (Mpa)
Centro 0,276
Borde 1,31
Esquina 1,63
Max. 1,63
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Cuando la carga del eje posterior del camidn de disefio tipo S2 se posiciona en la esquina
de la losa se presenta el maximo esfuerzo de 6,4, = 1,63 Mpa, mientras que cuando la
carga se ubica en el centro de la losa se presenta el minimo esfuerzo de o, =
0,276 Mpa.

3.2.2. Anadlisis estructural del pavimento disefiado por AASHTO93

El anélisis estructural en el software de elementos finitos EverFE 2.24 se hizo para tres
condiciones de carga sobre la losa (centro, borde y esquina) que soporta las losas
disefiadas por el método AASHTO93 ante la carga producida por el eje posterior del

camion de disefio tipo S2.

Tabla 22

Resumen de datos ingresados al software EverFE 2.24

Parametro Valor Unidad

Largo de losa 3,60 m
Ancho de losa 3,00 m
Espesor de losa 0,20 m
Espesor de base granular 0,20 m
Espesor de sub base granular 0,30 m
Abertura de juntas 10,00 mm
Dowel transversal 1 pulg
Barra de amarre longitudinal 3/4 pulg
Eje de disefio Eje tandem doble -
Carga de ejes 353,20 kN
Tabla 23

Esfuerzos maximos sobre losas AASHTO93 obtenidos en EverFE 2.24

Condicion de carga sobre la losa Esfuerzos (Mpa)
Centro 0,711
Borde 1,01
Esquina 1,66
Max. 1,66

Cuando la carga del eje posterior del camidn de disefio tipo S2 se posiciona en la esquina
de la losa se presenta el maximo esfuerzo de o,,5, = 1,66 Mpa, mientras que cuando la
carga se ubica en el centro de la losa se presenta el minimo esfuerzo de o, =
0,711 Mpa.
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3.2.3. Anadlisis por fatiga

Considerando que los maximos esfuerzos obtenidos el pavimento delgado de concreto y
el pavimento rigido tradicional son de 1,63 Mpa y 1,66 Mpa, respectivamente, son
menores al mddulo de rotura del concreto de 4.45 Mpa, se concluye que la capacidad de
respuesta de ambas losas de concreto es apropiada. Complementario a ello se realizo el
analisis por fatiga propuesto por el método PCA, para lo cual se aplico la ecuacion (11)
que relaciona los méaximos esfuerzos obtenidos en ambos pavimentos con el modulo de

rotura del concreto, con lo que se obtuvo la relacion de esfuerzos para cada pavimento.

Tabla 24

Relacion de esfuerzos por tipo de pavimento

Relacion de esfuerzos (Mpa) Pavimento TCP Pavimento AASHTO93
olSc 0,366 0,373

Como para ambos tipos de pavimentos las relaciones de esfuerzos (a/S.) son menores a
0.450, se tomo la condicién de la ecuacion (14), en la cual el nimero de repeticiones de
carga permisibles (Nf) se considera “sin limite” y, por lo tanto, el dafio por fatiga para el

ESAL y periodo de disefio en ambos pavimentos no genera peligro.
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3.3.  Resultados del andlisis econémico
3.3.1. Anadlisis de economico del pavimento delgado de concreto (TCP)

El presupuesto para el pavimento tipo TCP se elabor6 mediante el desarrollo de un

analisis de costo unitario en el software RW?7.

Figura 5

Presupuesto general del pavimento delgado de concreto en software RW7+

PRESUPUESTO GENERAL DEL PROYECTO
Proyecto:  yiABILIDAD TECNICA Y ECONOMICA DE LA APLICACION DE PAVIMENTOS DELGADOS DE CONCRETO (TCP), COMPARADO
CON PAVIMENTOS RIGIDOS TRADICIONALES (AASHTQY3) EN LA CIUDAD DE CHACHAPOYAS — 2022

Lugar : REGION: Amazonas, PROVINCIA: Chachapoyas, DISTRITO: Chachapoyas
Tesista;  CHAVEZ CHAPPA JHEYMI MANUEL

Fecha: 15/11/2022

PARTIDAS UNDMETRADO (P.U. PARCIAL
01 PAVIMENTO DELGADO DE CONCRETO (TCP) 475 377.54
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 3617.46
01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 1782 2.03 3 617.46
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 207 048.80
01.02.01 CORTE A NIVEL DE SUB-RASANTE CON MAQUINARIA M3 1247.4 3.74 4 665.28
01.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 1247.4 19.13 23 862.76
01.02.03 PERFILADO Y COMPACTACION SUB-RASANTES ZONAS CORTE M2 1782 3.72 6 629.04
01.02.04 MEJORAMIENTO DE SUB-RASANTE CON OVER E=0.30M M2 1782 50.41 89 830.62
01.02.05 BASE GRANULAR PARA PAVIMENTOS E=0.20M M2 1782 36.41 64 882.62
01.02.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA BIAXIAL 30 § 3.95 X 50 [M2 1782 9.64 17 178.48
01.03 LOSA DE CONCRETO 264 711.28
01.03.01 ENCOFRADQ Y DESENCOFRADO PAVIMENTO RIGIDO M2 133.9 9543 14 686.68
01.03.02 CONCRETO HIDRAULICO F’'C=280 KG/CM? M3 302.94 643.35 194 896.45
01.03.03 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO CURADOR M2 1782 3.91 6967.62
01.03.04 CORTE DE JUNTAS DE 2.5MM M 1971 23.32 45 963.72
01,03.05 JUNTAS TRANSVERSALES M 99 22.19 2 196.81
COSTO DIRECTO 475 377.54

NOTA: El presupuesto fue procesado para la ejecucion por CONTRATA en Soles

El célculo del presupuesto se hizo para la subpartida “Pavimento TCP”, con lo cual se
obtuvo un costo directo de S/. 475 377,54; que de acuerdo a la incidencia de mano de
obra, materiales y equipos considerados el costo para un metro cuadrado de pavimento
delgado de concreto es de S/. 266,77. Los datos de los costos considerados para el analisis

de precios unitarios se obtuvieron de los datos presentados en el Anexo 9.
3.3.2. Anadlisis de econdmico del pavimento rigido tradicional (AASHTO93)

El presupuesto para el pavimento tipo AASHTO93 se elaboré mediante el desarrollo de

un analisis de costo unitario en el software RW?7.
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Figura 6
Presupuesto general del pavimento rigido tradicional en software RW7+

Proyecto:  VIABILIDAD TECNICA Y ECONOMICA DE LA APLICACION DE PAVIMENTOS DELGADOS DE CONCRETO (TCP), COMPARADO
CON PAVIMENTOS RIGIDOS TRADICIONALES (AASHT093) EN LA CIUDAD DE CHACHAPOYAS - 2022

PRESUPUESTO GENERAL DEL PROYECTO

Lugar:  REGION: Amazonas, REGION: Chachapoyas, DISTRITO: Chachapoyas
Tesista:  CHAVEZ CHAPPA JHEYMI MANUEL
Fecha: 151112022

PARTIDAS UND| METRADO P.U. PARCIAL

01 PAVIMENTO RiGIDO TRADICIONAL (AASHT(93) 533 340.48
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 3 617.46
01.01.01 TRAZO Y REPLANTEOQ PRELIMINAR M2 1782 2.03 3617.46

01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 209 086.52
01.02.01 CORTE A NIVEL DE SUB-RASANTE CON MAQUINARIA M3 1336.5 3.74 499851
01.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 1336.5 19.13 25 567.25
01.02.03 PERFILADO Y COMPACTACION SUB-RASANTES ZONAS CORTE M2 1782 372 6 629.04
01.02.04 MEJORAMIENTO DE SUB-RASANTE CON OVER E=0.30M M2 1782 50.41 89 830.62
01.02.05 BASE GRANULAR PARA PAVIMENTOS E=0.20M M2 1782 3o.41 64 882.62
01.02.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA BIAXIAL 30 § 3.95 X 50 M2 1782 9.04 1717848

01.03 LOSA DE CONCRETO 320 636.50
01.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PAVIMENTO RIGIDO M2 285.12 95.43 27 209.00
01.03.02 BARRAS DE AMARRE LONGITUDINAL CON ACERO CORRUGADO DE | KG 1423.4 0.83 9 721.82
01.03.03 DOWEL TRANSVERSAL CON ACERO LISODE ¢ 1" KG 3028.1 9.14 27676.83

01.03.04 CONCRETO HIDRAULICO F'C=280 KG/CM2 M3 356.4 043.35 229 289.94
01.03.05 CURADO DE CONCRETQ CON ADITIVO CURADOR M2 1782 391 6967.62
01.03.06 JUNTA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL DE CONTRACCION M 891 22.19 19771.29

COSTO DIRECTO 533 340.48

NOTA: El presupuesto fue procesado para la ejecucion por CONTRATA en Soles

El célculo del presupuesto se hizo para la subpartida “Pavimento AASHTO93”, con lo
cual se obtuvo su costo directo es de S/. 533 340,48; que de acuerdo a la incidencia de
mano de obra, materiales y equipos considerados el costo para un metro cuadrado de
pavimento rigido tradicional es de S/. 299,29. Los datos de los costos considerados para

el analisis de precios unitarios se obtuvieron de los datos presentados en el Anexo 9.
3.3.3. Resumen de resultados

En Tabla 25, se muestran los resultados del andlisis econémico realizado para el
pavimento delgado de concreto (TCP) y el pavimento rigido tradicional (AASHTO93),

segun condiciones locales de Chachapoyas.
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Tabla 25
Cuadro comparativo de resultados de ambos tipos de pavimentos rigidos

Tipo de pavimento rigido ~ Espesor de losa Costo

TCP E=17cm s/. 475 377,54
AASHTO93 E=20cm s/. 533 340,48
Diferencia E=03cm s/. 57 962,94

Como se puede apreciar en la Tabla 25, la diferencia del costo directo entre los
pavimentos rigidos en cuestion es de s/. 57 962,94; que por metro cuadrado de
construccidn representa un total de S/. 32,52, equivalente a un 10,87 % de diferencia

porcentual de ahorro a favor del pavimento delgado de concreto (TCP).

Figura7

Diferencia de costos segun el espesor de losa entre ambos pavimentos rigidos

Espesor vs costo
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3.4. Resultado del analisis segun tiempos de ejecucion

3.4.1. Tiempo de ejecucion de pavimento TCP

Se realiz6 el cronograma de la ejecucién de obra en base al presupuesto y metrado por

partidas del subpresupuesto de pavimento rigido TCP.

Figura 8

Cronograma de la ejecucion de obra de pavimento delgado de concreto (TCP)

RW7+
PROYECTO:  VIABILIDAD TECNICA Y ECONOMICA DE LA APLICACION DE PAVIMENTOS L
DELGADOS DE CONCRETO (TCP), COMPARADO CON PAVIMENTOS RIGIDOS
TRADICIONALES (AASHTO93) EN LA CIUDAD DE CHACHAPOYAS — 2022 M
LUGAR: REGION: Amazonas, PROVINCIA: Chachapoyas, DISTRITO: Chachapoyas J
Incio: 15/11/2022 Incio: 03/01/2023 V
C.D. 475377.54 Duracién: 42dl S
D X X X X X X X
MES Nov-22 Dic-22 Ene-23
PARTIDAS COMIENZO FIN
DIASC. [O|NININ[M OIS INININIO[OH|NIN
DIASL. [O|~|O|O[Mm|O|Mm|o|o|o|O|O|O|~|N~
01 PAVIMENTO DELGADO DE CONCRETO (TCP) 15/11/2022 | 2/01/2023
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 15/11/2022 | 17/11/2022
01.01.01 TRAZO Y REPLANTEOQ PRELIMINAR 15/11/2022 | 17/11/2022 | 3 ||
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 18/11/2022 | 10/12/2022
0L.02.01 CORTE A NIVEL DE SUB-RASANTE CON 18/11/2022 | 22/11/2022 | 4 22
01.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 5/12/2022 | 91212022 | 5 [5]
01.02.03 PERFILADO Y COMPACTACION SUB-RASANTES | 23/11/2022 | 24/11/2022 | 2
01.02.04 MEJORAMIENTO DE SUB-RASANTE CONOVER | 25/11/2022 | 211272022 | 7
01.02.05 BASE GRANULAR PARA PAVIMENTOS E=0.20M | 28/11/2022 | 3/12/2022 | 6
01.02.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA | 5/12/2022 | 10/12/2022 | 6
01.03 LOSA DE CONCRETO 12/12/2022 | 2/01/2023
01.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PAVIMENTO | 12/12/2022 | 17/12/2022 | 6
01.03.02 CONCRETO HIDRAULICO F C=280 KG/CM2 13/12/2022 | 24122022 | 11
01.03.03 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO 2411212022 | 2/01/2023 | 8
01.03.04 CORTE DE JUNTAS DE 2.5MM 2611212022 | 291122022 | 4
01.03.05 JUNTAS TRANSVERSALES 29/12/2022 | 291122022 | 1
Figura 9
Curva "S" del proyecto de pavimento TCP
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3.4.2. Tiempo de ejecucién de pavimento AASHTO93

Se realizé el cronograma de la ejecucion de obra en base al presupuesto y metrado por

partidas del subpresupuesto de pavimento rigido AASHTO93.

Figura 10

Cronograma de ejecucion de obra de pavimento rigido tradicional (AASHTO93)

RW7+
PROYECTO: VIABILIDAD TECNICA Y ECONOMICA DE LA APLICACION DE PAVIMENTOS L
DELGADOS DE CONCRETO (TCP), COMPARADO CON PAVIMENTOS RIGIDOS M
TRADICIONALES (AASHTO93) EN LA CIUDAD DE CHACHAPQYAS - 2022 M
LUGAR:  REGION: Amazonas, REGION: Chachapoyas, DISTRITO: Chachapoyas J X
Incio: 15/11/2022 Fin: 10/01/2023 \
C.D. 533340.48 Duracién:  50dl S
D X X X X X X X X
MES Nov-22 Dic-22 Ene-23
PARTIDAS COMIENZO FIN
DIASC. O[NNI O ININ|N[O[O]H (NN~
DIASL. [O|N|O|O|M|O[M 0[O |O|O|O|O|© ||
01 PAVIMENTO RIGIDO TRADICIONAL (AASHT093) | 15/11/2022 | 10/01/2023
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 15/11/2022 | 17/11/2022
01.01.01 TRAZO'Y REPLANTEO PRELIMINAR 15/11/2022 | 17/11/2022 3 .
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 18/11/2022 | 13/12/2022
01.02.01 CORTE A NIVEL DE SUB-RASANTE CON 18/11/2022 | 23/11/2022 5 -
01.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 6/12/2022 | 12/12/2022 5 -
01.02.03 PERFILADO'Y COMPACTACION SUB-RASANTES | 24/11/2022 | 25/11/2022 2
01.02.04 MEJORAMIENTO DE SUB-RASANTE CON OVER | 26/11/2022 | 3/12/2022 7
01.02.05 BASE GRANULAR PARA PAVIMENTOS E=0.20M | 29/11/2022 | 5/12/2022 6
01.02.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA 6/12/2022 | 13/12/2022 6
01.03 LOSA DE CONCRETO 14/12/2022 | 10/01/2023
01.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PAVIMENTO 14/12/2022 | 26/12/2022 | 11
01.03.02 BARRAS DE AMARRE LONGITUDINAL CON 20/12/2022 | 27/12/2022 7
01.03.03 DOWEL TRANSVERSAL CON ACERO LISODE ¢ | 20/12/2022 | 27/12/2022 7
01.03.04 CONCRETO HIDRAULICO F'C=280 KG/ICM2 21/12/2022 | 2/01/2023 11
01.03.05 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO 2/01/2023 | 10/01/2023 8
01.03.06 JUNTA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL DE 2/01/2023 | 6/01/2023 5
Figura 11
Curva "S" del proyecto del pavimento AASHTO93
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3.4.3. Resumen de resultados de tiempos de ejecucion

De acuerdo al cronograma de ejecucion de obra para ambos tipos de pavimento rigidos

tenemos una diferencia de 6 dias laborables a favor de los pavimentos delgados de

concreto (TCP).

Tabla 26
Cuadro comparativo tiempos de ejecucion de ambos pavimentos rigidos

Tipo de pavimento rigido Duracion Plazo de ejecucion
TCP 42 d.l. 50 d.c.
AASHTO93 48 d.l. 57 d.c.
Diferencia 6 d.l. 7d.c.
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IV. DISCUSION

En esta investigacion se determiné la viabilidad técnica y econdmica de la aplicacion de
pavimentos delgados de concreto (TCP), comparado con pavimentos rigidos tradicionales
(AASHTO93) en la ciudad de Chachapoyas; del mismo modo Jorquera (2018), realizd
una investigacion en Chile con el objetivo de demostrar que el pavimento TCP cumple
con los pardmetros de disefio y rentabilidad como alternativa de mantenimiento y/o
reconstruccion de pavimentos asfalticos, por lo que disefio y empled el pavimento TCP
en el tramo de estudio, con lo cual se determind un ahorro del 17,50% en costos de
construccion y mediante el andlisis de desempefio en el tiempo se determind que los
pavimentos asfalticos son mas propensos a agrietamiento. Finalmente, ambas
investigaciones concluyen que los pavimentos TCP cumplen los requerimientos técnicos
de disefio y es mas econdmico comparado tanto con pavimentos rigidos tradicionales y
pavimentos asfalticos, sin embargo, los Gltimos tienen ventaja en cuanto a tiempos de

construccion.

Diaz & Hoyos (2019), en su investigacion realizan una comparacion entre los pavimentos
TCP y pavimentos AASHTO93 en la ciudad de Jaén, con el objetivo de determinar el
beneficio técnico y econdmico de la nueva metodologia de disefio de pavimentos rigidos,
de lo cual obtienen que los pavimentos TCP para el caso de su investigacion presentan un
ahorro del 15.04% y el dafio por tensiones de alabeo y carga vehicular menor al pavimento
AASHTQO93. Finalmente, los resultados para ambas investigaciones coinciden en los
beneficios que presenta el pavimento delgado de concreto respecto a los pavimentos

rigidos tradicionales.

Rodriguez & Viveros (2021), con el objetivo de evaluar la viabilidad de la construccion
de pavimentos delgados de concreto en las vias terciarias de la ciudad de Antioquia,
realizd una comparacion técnica y econémica con pavimento convencional de placa
huella, para lo cual, realizé un andlisis sobre los aspectos técnicos solicitados para el
disefio y la construccion de pavimentos en vias rurales, de donde identificd que ambas
metodologias de construccion cumplen con los requisitos de construccion, lo cuél
concuerda con la presente investigacion. Sin embargo, los resultados del anélisis de costos
de los pavimentos delgados de concreto superan en un 1.10% al de los pavimentos de
placa huella, destacando que el precio del primero se vio afectado por servicios de

consultoria y por costos de la patente TCP.
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V.

CONCLUSIONES

Producto de la optimizacion de las dimensiones de las losas para una mejor
distribucion de la carga vehicular y a la combinacion de los deméas parametros de
disefio considerados en el pavimento delgado de concreto (TCP) se obtuvo una losa
de 17 cm de espesor, con dimensiones de 1,80 x 1,80 m; mientras que para el
pavimento rigido tradicional (AASHTQ93) aplicando todos los parametros de disefio
que establece se obtuvo una losa de 20 cm de espesor, con dimensiones de 3,00 x 3,60
m. Por lo que, el espesor de losa del pavimento delgado de concreto (TCP), para el
caso puntual de esta investigacion, difiere en 3 cm del pavimento rigido tradicional
(AASHTO93), representando un 15 % menos en espesor.

La maxima tension sobre la losa del pavimento delgado de concreto (TCP) es de 1,63
Mpa y resulta menor a la que se presenta en el pavimento rigido tradicional
(AASHTQO93) que es de 1,66 Mpa, las cuales en ambos casos se producen en la
esquina de la losa. Asi mismo, cuando la carga del camién de disefio se posiciona en
el centro de la losa, el pavimento TCP es quien manifiesta menor tensién con 0,276
Mpa ante el pavimento AASHTO93 con 0,711 Mpa, con lo cual se corrobora que la
losa del pavimento delgado de concreto tendra mejor desempefio ante problemas de
alabeo. Del mismo modo, la relacién de esfuerzos obtenidos para ambos pavimentos
por el andlisis de fatiga de la Portland Cement Association (PCA) demostrd que el
dafio por fatiga para el ESAL y periodo de disefio considerados en ambos pavimentos

no genera peligro.

De acuerdo a las condiciones especificas de esta investigacion, se obtuvo que por
metro cuadrado de construccién de pavimentos delgados de concreto (TCP) se logra
un ahorro de S/. 32,52 equivalente a un 10,87 % de diferencia porcentual en reduccion
de costos respecto del pavimento rigido tradicional (AASHTQO93), cumpliendo
ademas con los requerimientos minimos para garantizar confort a los usuarios durante

su vida util.

La diferencia de tiempo de construccion entre el pavimento delgado de concreto y el
pavimento rigido tradicional es de siete (07) dias calendarios y evidencia la
rentabilidad del pavimento TCP al tener que realizar un menor nimero de tareas,

ocupando menor personal y cantidad de materiales en el proceso constructivo.
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ANEXOS

Anexo 1: Ensayos de laboratorio para el estudio de suelos
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w1 MUESTRA: 18IS [fechn: SENE - 32 HORUAAASHT, £

STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS - AAS.H.T.0. - A.S.T. D 6913
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

TCTNGAYD DE NEAIZ0 6410 165 FAAIETAOS OEL TARTSTENID BE TAANSPONTE ¥ CORMTCAGIONCS 201
WA TOULONEDR |
% PORCENTAE | % PORCENTAJE
Iz PRET PRET i g | PRGN | e =
W ABERTURATm) | PARCIL ACUMLLADO PARCUL AGULATIVD TUE PASA DE SECAHOD
4 750 0.0 a (1] 00 1000
24 &0 LU a 00 00 1000 | PESOTOTAL MUESTRAMUMEDA fg)[ 187201
E v 0.0 00 00 00 a0 1000
1% ) (] 0 00 o 1000
§ ¥ ) w 00 o ) oy i liole Lol [+
i 19.00 28 06 ol o1 09
0 1250 264 04 a2 03 0y UESTAR TOTAL SECA
LS 050 202 7.6 02 0% ns PES TOTAL MITSTRA SECA ) ENTFE 1218
3 35 1052 16 45 50 50 fsw 10 arae) :
(K] 7 16013 23530 105 155 850 Y,
[ I ar 25711 15 189 B3 o i)
w 85 08 EET 52 21 9
F " o %9 1025 45 w1 ha  [COABSMER Ll
= W50 025 4 47164 43 no 690 JAALISHS FAACCION GROESK
g 17100 0.106 na 2590 34 A 17 TOTA WG = 2351
20 [ 0 s087 16 361 639 TS
PASALAN203 82 152250 6.9 100.0 Cwemsh | watawd | BASH
T0TAL 16225,0 [ratasess | 5= | 5008

,‘CURVA GRANULOMETRICA A.S.T.M. D 6913)
3E11] win wa 2T

o
L
0
I
8 mey
L=-T171
n -
g TH—
§e
-
FE
E
go
g »
2
10
0
001 0.10 CIAMEIRO (mm)] 10.00 100,00
| oR = | S | 030~ | : | o0~ | |
| Q= | e | be= | EE |
| CISERVACISES: WUESTRA EN 5 TU0K 1A SO0 CLASIFICADA SEGUN LA NDRMA { AS.TAL 0 2467 » STANDARD CLASSIFICATICN OF SDILS FOR ENGIMEERING FURPOSES ), Y SE DESURISE COVD
* UK SUELD ARCILLOZO
NOBAWS QUE
IWPLICAN EL BTG E 206 - ITC E 203 - NTF 400,022 « MTC E 201 - ASTHA € 128 - AASTHO T84 - ASTM € 120
ENSAYD

Spgclm.\s
JENNER
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CR LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS GAUPO PHURA FR SECTOR: LABORATORIO

JGRUPO PHURA FORMATOS DE CONTAOL DE CALIDAD CODIGO: | PROYECYO DE TESIS

105 DEL PROVECTD OATOS DEL PERSTIAL

L08R TECHIGAY ECOROMICA DE LA APLIGAGYN D2 PRAEITOS DELGADDS DF GORGRETO (), COMPARAODS CON

AVIIENTOS RKID0S TRADICIDNALES (ARSHT093) E4 LA CIUDAD DE CHACHAPOYAS - 2022° 1EFEOE CALIOAD [0, SR KOO RAOS G
utseacion: [TSTATTO DE GHUIGHAPOVAS - PROVMIGI O CHIGHAPOYAS - DEPARTARZENTO DE AMAZDNAS ECA0E0 06 LA K CAALOS GUDUINIANEA FLORES
SOLICITANTE - [JHE'IN MANUEL CHAVEZ CHAMPA [ELMER TANTARIO FERNANDER

POYECTD !

IMWS DEL NUESTIED

|m1uu: CRICATATE T | FURDIND C\EDMEM\
(0 | (5] I MUESTRA: Immmnuuuﬂm I SEIIH.’IIEE 02

STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIWIT, PLASTIC LINIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - AS.T.0. D 4318 - AAS.H.T.0.
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIWITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

LIAITE LiQuion
30 351 W2 EIPERATURA O
Wi+ Wiliseda ()| 0140 710 i iy
WM Ssaly) | 090 6040 a0 60 HOC
W agua for) 1099 1070 1340 CONTERIOD OF UMEDAD |
Wi (30 10 .00 3100 60C nee
VM Stea (o) 3200 40 3640 [ AGAUsAOR |
WiE) EXES B X T DESTILABA
WGOLPES 1§ % ] POTADLE
0TRA
[ = OMmePLASTGO |
me w 33 3% Preamedy
W+ MHimesa ()| 4410 [0 UATE | 152
wis WSesafp) [ 4310 “an LU0 :
Waga (o) 10 100 UMITE s
Wiaa (o) 3800 w0 PLASTICO
WS ) 510 570
WY 6% 1% 0% e 4
LINITE LIQUIG
% ______ﬂwlllilo
T GOLPES | FAGTOR
l K
% ] 09734
2 08752
& wn 2 0.8847
bl 06500
2 04951
é’”‘ % 10000
i % 1.0040
3 % o 10094
g / 2 10130
g 9% : 2 1.0162
30 1.0223
%
» ] HUMERD DE GOLPES 0

3 Y, PAVINENTOD AVIMENTO?

DE SUELO!
0P,

F
g0y Y
satye’

1CO DE LA
OO 37648453 ‘S"tﬂ"ég an

WGEM
REG
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CR LABORATORIO O SUELOS Y PAVIIENTOS GRUPO PIIURA PR SEcToR: | LABORATORIO
o AL T RN JE AT - CHIRNE CODIGO: | PROYECTO DE TESIS
DATOS DEL PROVECTO DATOS DEL PENSORAL
[ WIAGAIOMD TECHGAY ECOROMIGN 05 U APLIGAGID OE PAVIENTOS ELGADDS DE GOUCAETO (1), COMPARADOS COY
PROVECTO: oo RGOS TRADKIONALES (MSHICS3)EN A CUDAD DE CRICHIPOTAS - 2022 EFEM I P R AREL R e
Ut [DSTATO DECHACIROYAS - FROVIGHL O GIAGHAPOTAS - DEFATANENTO E AMATONSS HECHED E LAD: 40 L0 UL FLORES
SOUCITANTE :| JHEYN) MANUEL CHAVEZ CHAPPA NSISTERTE DE LACARLOS MONTENEGRO GUEVAMA

DATOS EL IMUESTRED

£00IG0
MUESTAN:

TALTGATATT 2

CALICATA
MUESTAA :

PROYECTO DE "mll’ﬂwmmlﬂm l

0.00m.A1.50m.

CUASITICAGION DEL SUELD a5
SETIEMORE - 2022 R

NORMAAASHT.O,

STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LINIT, PLASTIC LIVIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - A.S.T.M. D 4318 - AAS.H.T.0,
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIKITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

LIIITE LIQUIDD
TARRN® 0 E] n FERATURR OF SEGADD
Wir Wilimeia )] 9660 [ [3) PARAL Tk
Ve M Secalg) | 7340 %60 70 60C 110 ¢
Vi agua () 1220 29 129 TONTED0 O HUMEDAD |
Wiva () 3800 3000 3800 0 10°C
VISt () 3540 5860 3480
Wi 34.46% B02% 707 [ —
HGOLPES 15 7 3 POTABLE
0TRA
LIRITE PLASTIG
TAAND 2 321 Prcmidio
Wit WHomeda ()| 4640 [3]] ~UINIE %l
Wik M Stmalg) | 4020 i LI0UIDO (%) '
Waga (g9 110 120 LIt A
Wiara (i) 30.00 00 PLASTICO {16}
WM Seca (gr) 620 610
Vi) 17.7% 17.9% 17.5% P4 1
LIMITE LIQUIDO
= PO
T GOLPES | FAGTOR |
1 K
£ T
20 09722
& wn 2 0.9847
04500
2 0.4051
§ 8% % 1.0000
i % 1.0040
gus 27 1.0094
/ 2 10130
g 5% 2 10182
A 10223
n%
" i NUMERO DE GOLPES ey

Jt LIDUIDD, LRNTE FLASTILO K
SIMBOLD DE PﬂRﬁEIﬂHL DEACUERDD A LANDAMAAASHT0. T30,

0E sug-oq PAVIMENTOS
UPO PR

E LA
Ig?) 32648453

ToRECRE mr i

IEN ‘ﬁufl | Lk
REG
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENT
& ORAT! PAVIMENTOS GRUPO PHURA PR SECTOR : LABORATORID
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
e At CODIGO: | PROYECTO DE TESIS
RTO5 BELFROVEGTD ATOS TEL TR
~[FARGLIOMD TEGHICA ¥ ECONGUICA DE Lk APLIGACION O PRVIENTOS DELGADOS DF CONGRETO (1CP)
PAOYECTO: |0 ARA00S CON PAVIAENTOS RIGIDOS TRADICIGNALES (MSHTONS)ENLA CAIDAD DE CRACHAPOVAS -2020+ [*FEPECATAD G- EERKIGELARIOSTIAL
Unicacicn:  |ISTATO DE GHNGIAPOTAS - PROVIIGI DE CHACHAPOVAS - DEPRRTAENTO DE AVAZOTAS GO DELAD: AN CARLOS CHOQUIUANCA FLORES
SOUGITATE: _[JEVIA WANUEL CHAVEL CIAPPA SIS OELAD: _[EUER TAITARICO FERRANDEZ
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL SUELO CON FINES DE CIMENTACION
CALICATA = CALIGATA T CoMeo PovecTo 0g  (PROFUNDIDAD : 0.00m. A 150 m. CLASIFICACION DEL SUELO A6
s (B noestos | s |reoin: SErRIAL 2 KORMARASILTO. :
TARD TEST FETTDS FO LRDORRTGRY DEVERTACION OF VATER (WORSTUR SO A0 TIOCK - R.8.720, D 2216 - AASTLT0
METODO DE ENSAYO PARA DETERIANAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
CALICATA: CALIGATA I
MUESTRA : mn-1
[enswe: 1 2 3
|W (tara -+ M.limeda) gr 120.00 11650 17.20
|W (tara + M Seca) gr 110.50 100.80 101.30
|W apua {gr) 18.30 15.70 1690
Iw tora 01) a0 3000 3800
IWTMIusIﬂ Seca (gr) 7250 62.60 63.30
Iwut) 25245 25008 25.12%
|w (%) Promedio : 25.12%
TORTORS OF . 2
| M- NCE 108 ASTHD 215 ASTHN D 8720-60 |
NTO>
W5ORATO) ¥ PAVIMEN

UANCAFLORES LABORATOR
)fANTCéRL cocgﬁjgg:&?;m”o N0
DN, s e\ DAz
TCRISTA OE 20 2 AMOS
‘ériNEFSN*gE_',’fffuq CVR
REG, TV
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& LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS GRUPO PHURA PR SECTOR : LABORATORIO
[SaURSEHURA FUFMATOS U8 LONTNR. 0E GALIOKSY CODIGO; | PROYECTO DE TESIS
DATOS DEL PROYECTO DAYOS DEL PERSOHAL
~TWIAGIIDAD TECHCA Y EGONGMICA DE LA APLICACION DE PAVAENTOS DELGADOS DE GORCRETO (10F), CONPARADOS
PROYECTO: ) pAVINENTOS RIGIDOS TRADICIONALES (AASHTO93) E LA CIUDAD DE CHACHAPOYAS - 2022° (FEFE UE CAUIOAD {40, JEAHIER KMBEL FMACS AL
ueicaci6i: |DTSTRTTO DE CRAGIAPOYAS - PROVINGIA DE GRAGIAPOYAS - DEPARTAVENTO DE AIATZONAS TECHIG0 DE LAB : |40 CARLOS CHUOUIIANCARLOTE
DELAD:  |GATLOS MONTENEGRO GUEVARA

[SOLICITANTE :

JHEYMI MANUEL CHAVEZ CHAPPA

DATOS DEL MUESTREQD

CLASIFICACION DEL SUELD COH FINES DE CIMENTACION

CALICATA N'Z
M-1

copico PROYVECTODE  |PROFUNDIOAD @ 0.00 m A 1.50 m, CLASHI
MUESTRA: eSS FECHA : SETIEMBRE - 2022 NORMA ALASAT.0.

ROCK - A.S.T.0 D 2216 - AASHLT

STANDAR AETHODS FOR Y DETERMINACION OF OISTURE) CONTENT Ol

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
CALICATA CALICATA N°2
MUESTRA : m-1
[ensave: 1 2 3
W (tara + MHdmada) or 11840 Ham 1840
W (tara -+ M Seca) gr 103,80 99,60 102.90
W agua (gr) 1460 14.20 1540
|w fara {gr) 38,00 38.00 38.00
|w Muestra Seca {gr) 65.80 61.50 64.90
W%) 210% 2.00% B
[wT%; Promedlo : 23.00%

| :‘%:f‘;: JATCE 100; ASTH D 2216 ASTH D 422089
LABORATORIO DE SUELOS)Y PAVIMENTOS
GRUPOFR.
VIBEX F, )
Ao agmarono g

N1 77648453
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OFICINA DE GESTION Y
GRUPO PHURA LABORATIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CONTROL DE CALIDAD
SECTOR: | LABORATORIO
L ARUPOEHURK FERIRETEN D CONTROL DE OALON CODIGO: | PROYECTO DE TESIS

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
- FAV GRD ONCRETD (TCP),
com'mmus coN PAVIMENTOG RIGIDOS TRAD!CIONALES wtsmces) EN LA r.luuAn DE CHACHAPOYAS - |JEFE DE CALIDAD: [ING. JENNER KIMBEL RAMOS DIAZ.

UaicAcion : msmno DE CHACHAPOYAS - PROVINGIA DE CHIACHAROYAS - DEPARTAMENTO DE AMAZONAS TECNICO DE LAB :_|JIAN CARLOS CHUGUIHUANCA FLORE
SOLICITANTE ;| IHEYM MANUEL GRAVEZ GHAPPA |ASISTENTE DE LAG: [GARLOS MONTENEGRO GUEVARA
DATOS DEL HUESTREO CLASIFIGACION DEL TERRENO DE FUNDAGION
: CALICATA N OTO DE CUASIFIGAGION
cALicATA: | TAN L ooico [provecTope] oy, SETIEMBRE - 2022 ARCISION DECalELO A-6
muesTRA: | M-1 [ | Tesis MSHTO

TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACYERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT {2700 kN-m/m3) - AAS.T.H.0. T 180
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

| NORMA AASHT.O.T 180 | | Energfa de Compactaclan: 2700 kN-m/mi |
NUMERD DE ENSAYO 1 2 K] 4
N de Capas ] 5 5 5
a N*dle Giedpes por Capa 56 % 56 56
; Peso Hdmedas Molde (gr) 193300 1405800 1399300 1410300
% Peso Makle (gr) ®0L00 030100 w0100 830100
e Peso Hamedo (ge) 63200 575700 569200 500200
Volumen del Molde k"-‘) 212400 212400 212400 2124.00
Densilad imeda (grfem’) 265 w 260 wm
Ensuyo 1 2 3 1
Peso Himedo + Tara (gr) 1320 TR 12740 14200 12440 13409 12530 12239
Pesu Szca + Tara (gr) 12620 1037 12030 13204 uamw 12500 1937 11496
Peso g (g7) 200 595 710 206 570 a2 593 7243
§ Peso Tara (yr) anoo E 1200 3300 3800 28,00 o0 3800
Peso Muestra Seea (gr) 6020 oy «un s E0.70 s ny 7696
[Contenido de Humedad (% ) 794 2 BEY 948 e 84S 729 965
(€ umedad (% ) promedio 254 UM 276 A7
SECA () 247 249 249 252
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0. T 180)
SECA MAXIMA: | 2s19grems |
[c. tuMEDAD OPTIMO: | BA2SH
! [0 SECA BAXIMA CORREG: | |
| |c.HUMEDAD OPTIMO CORREG: | |
o : T — —+—
! |
g L H | | N PYo)
| | | METODO DE ENSAYO : A
B - t - DIAMETAO DE MOLDE ¥
] | I ! | CONDICION DE SECAD(] HORNO 110 5¢
g o P E == TLHETODO A", S& UTILIZA S1 LA MALL
) ! = so: 194, RETIENE EL. 20 % 0 MENOS DEL
' PESO DEL MATERIAL
248 — !
'
24 - L
5 L] 1 L} 92 w n n n " 5 L ” " ] o
CONTENIDO DE HUVEDAD (%)
I OBSERVACIONES: | |
niwn s VoD APEC00QC-QA
AstrLY Py ARMREY PENA AR P AoopE e
| Pr S0 Total o Parclal (INDECOP). Derechos Reservados GRUPO PIURA LABORATIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS ]
e SeduCentnalChichapopas  firda Santo Dominga W21 Sede fién- Micorls Bosidas 1220 Vel:973096022-996923590 |
osY oAIIMENTL?
NTO!
DIAZ
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GRUPO PHURA LABORATIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OFICINA DE GESTION Y

CONTROL DE CALIDAD
SECTOR : LABORATORIO
GRUPO PHURA  FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
Lokaratars s ooten y Povimontss CODIGO: | PROYECTO DE TESIS
DATOS DEL PROVECTO DATOS DEL PERSONAL
OE LA APLICACION DY GICh,
PROVEGTO ; CHACHAPOYAS - |JEFE DE CALIDAD: [ING. JENNER KIMBEL RAMOS DIAZ.
20
UBICACION:  [DISTRITO DE CIIACHAPOYAS - PROVINGIA DE CHACHAPOYAS - DEPARTAMENTO DE AMAZONAS [TECRICO DE LAB: _[JIAN CARLOS CHUQUINUANGA FLORE
SOLICITANTE :  [JNEYMI MARUEL CHAVEZ CHAPPA DE LAB:|CARLOS )
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
: CALICATAN2 [ CLASIFICACION DEL SUELO

e | onico PROYEGTODE|  rponn;: SETIEMBRE - 2022 FICHEIM OEL e A-G
muesTRA: | -1 g | Tesis ASHTO

TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (2700 kN-m/m3) - A.A.S.T.H.0. T 160

METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

| NORMA AASHT.0.T 100 | | Enerpla de Compactaciin: 2700 kN-m/m3 |
NUMERO OF ENSAYO 1 2 Kl 4
N* de Capas 5 5 s s
N* de Golpes por Capa s s %6 %
s Peso Hbmedo+ Mokde {gr) 13na00 1391200 13853.00 1391300
% Peso Molde {g¢) 030100 00100 010100 030100
& Peso Himedo (gr) 551700 561100 5552.00 561200
Vobumen del Molde ((Il‘) 212400 2140 212400 212400
(gr/em’) 260 264 261 20
Ensayo 1 2 3 4
Peso Hdmedo + Tara (yr) 14070 1213 14010 14200 14190 13409 14920 m»
Peso Seco + Tara (gr) 1330 12137 14050 13304 13510 12502 13940 11456
Peso Agua (1) %0 595 7460 906 B0 a7 960 743
E Poso Tara (gr) 10,00 000 anoo 3090 3000 2000 2060 W00
Peso Mucstra Seca (gr) a0 037 10250 958 9710 9702 10140 7696
Contenldo de Mumedad (55) 9 14 241 945 700 [ 245 965
€. Humedad (% ) promeilly 256 a4 773 955
DENSIDAD SECA (cin’) 241 [ 20 241
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0, T 120)
2 . [ENSIDAD SECA MAXIBIA: | zasgr/as |
[c. HumEDAD OFTIMO : | eaw |
BN
W paTara Eee= = = [, seca MaxIMA connee: [ - |
| C.IIUMEDAD OPTIMO CORREG: | - |
|
§e
s METODO DF ENSAO : w
& DIAMEYRO DE MOLDE v
3R conDIcioN bE SECAD HORNO 110%C
L METODO *A", SE UTILIZA S1 LA MALLA}
( = il uso: A4, RETIENE L 20 % 0 MENOS DEL.
PESO DEL MATERIAL.
{
|
240 -
] 1] 7 i 13 " 15 ® w 0 " 2
CONTENDO DE HUMEDAD (%)
I OBSERVACIONES: I
e NEvISO Vo e AFROS0 QCQA
ORI Mgy non PONMREY oML AR

Prohibida su Repraduccién Total o Parclal (INDECOM'I’EGIWI Rescrvados GRUPO PHURA LABORATIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS |

I Sede Central Chachapoyas - Jirdn Santo Domigo #1215 / Sede Jaén - Micaela Bastidas 8220 Tel: 973896022 -996923550

ng fﬂowosuo

[ONI, 72648453
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OFICINA DE GESTION Y
& GRUPO PHURA LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CONTROL DE CALIDAD
SECTOR: LABORATORIO
L s P e . CODIGO: | PROYECTO DE TESIS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
: x‘“"‘-‘m‘;’fg’gﬂ“  ECONOMICA DE umé’%%"“mﬁgmﬁﬁwg‘_ sz |JEFEDE CALIDAgING. JSNNER KBEL RAMOS DU
UBICACION :  |DISTRITO DE CHAGHAPOYAS - FROVINCIA DE CHACHAPOYAS - DEPARTAMENTO DE AMAZONAS TECNICO DE LABLIAN CARLOS CHUQUIHUANCA F
SOLICITANTE :  [JHEYMI MANUEL CHAVEZ CHAPPA DE LACARLOS GUEVAF
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFI N DEL TERRENO DE F
caicaTA: | CALICATA N |~omo | ,,RoywoJ o 0.00m. A150m, CLASIFICACION DEL SUELC i
uvestRa: | M-1 | DE TESIS SEPTIEWBRE - 2022 MEHTO
IMETODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.)
AS.T.M.D 1883
COMPACTACKN CBR
NUYERD MOLDE 1 2 3
taa ekt (s} 1164 1164 1464
i Cops 5 5 5
WGopes G 12 % %
Cantiedn de Nueske NITS € LNPAYR [ ATES 06 VPR omsrees ANTES L€ EVPANR resuiy
P. Himado + Wside (g} 124110 125100 124500 12610 125155 1o
Peco Nekse () 8010 BI1O 860 0360 8010 010
fesa Ko [0 t 41100 43030 41840 4200 s 4“0
\chames delMade for’) 212400 212400 228 ABH 2840 212340
Davyidad Birrads [guiest’) 1935 2023 1970 2066 1405 2073
(CONTENDO DE HUMEDAD
Wineods Ensers [ 2 3 1 2 3 1 2 3
P éredn + Toa [} 13010 14320 12010 1310 13147 12520 12340 130.10 11010
Pesa 332 + Taa (o) 10750 LR 101.70 101.70 1200 1069 10360 10955 Bl
Peco ez (i1 23 20 1840 1740 186 1320 1660 €% 1608
Peso Tarn (] 000 2000 200 3800 M 300 .0 0w 00
P, Mo Sacs 1) 23] 18T 4 870 40t 150 5.0 s 8607
fourardct e amdad (%) 3.590% 207% 28555 27.3% 2520% 2042% 2709% Bk 2850%
[ umsiad Presedo (%) 170% 289% 26.80% 2842% 2025% 2.50%
[OENSIAD $EEA [grfomy 1460 1474 1554 1609 153 1612
[ ENSAYD 0F HACHAMIENTO |
TENRO NUNERD CE MOLDE W 1 HUMERD LE MOLDE 2 UNERD CE MOCE W3
HUNULAD) LEETIR HICHUSENTD LECTURA WAL LECRA MALIATO
Hs) ) ceRh ) [ L () 1 cerm () ]
[) 0 ) 003 [} 00 000 00 000 0 om0
2 1 oon s 19 00m 1 153 [ 1016 o
1 2 o1 304 R 0,100 2610 212 00 154 wm
n 3 LR S610 o 0.1 axe 28 o oM 240
@ 4 1w 46% 415 017 b an 015 3610 ar
EHSAYD GARGA - PLKETAAGION
PENETRACIN MOLDE W 0F NOLZE & 02 NOLDE N 03
() (pugh CARGA TSN CARGA ESFUERZD CATA ESFUERID
3 (] bias) " Jow Abidg) Ko o) 1355
00} 0030 000 000 a0 00) 040 [} 20 040 [
084 0028 [T 052 73 2000 149 [ 1439 075 1083
17 0050 1200 g2 586 20 " e 1979 e 15
19§ 0075 10 0 1034 2300 119 1486 29 138 1681
254 0100 160 08 I 2500 129 1346 an 133 19
1 0128 150 0% 1328 2750 140 1553 B 145 06
461 016 0 103 1477 2000 140 2041 08 157 24
485 0175 200 109 155 a0 150 20 =0 168 “o
50 0200 2800 118 1658 0 176 %510 %0) 131 56
R [ED %00 128 108 300 136 25 EE) 193 75
1216 0409 200 1M 1923 a0 207 ER 000 21 wr
e 002 2600 145 wna %0 2 s 1am 2% an

N
ESPECIALISTA DE SUEKOS ¥ PAVIMEN TS
JENNER KIMBEL ;
A 7, CMOS DIA..

REG, CIp; 218809L
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GHUPU PHURA LABURAIUKIU DE SUELUS Y PAVIMENTUS

OFICTA O GESTION'Y
CONTROL DE CALIDAD

R

e O A FORMAYGS DF GOMTROL OF GALIDAD CODIGO: | PROYECTO DE TESIS
DATOS DEL PROYECTO DATDS DEL PERSONAL
2 VIABILIDAD TECNGA Y ECOXOMIA D€ LA APLICAIN DE PAVIMENTOS DELGADOS DE CONCRETO (TG7), CONPARADOS CON PAVINENTCS !
PROVECTO: | GiGigs TRADICINALES (R4SHTOS0) N L CAIDAD DE CHCKAPOYRS 2027 (JCFE DE CALIDAD: |43, JGNACRIOMBEL RAMS DL
DISTAITD OF CHACHAPOYAS - PROVINCIA DE CHACHAROYAS - DEPARTAMENTO L€ AMAZORAS TECRICODELAB:  |JAN CARLOS CHUALIKUANCA .
JHEYMI MANJEL CHAVEZ CHAPPA [ASISTENTE DE LAB: JGARLOS M GUEVARA
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OFICINA DE GESTION Y
a GRUPQ PHURA LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS GONTROL DE CALIDAD
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MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE

Se considera la ejecucion de una sub base, para lo cual se empleara una ecuacién de equivalencia entre CBR
yel K para el disefio.

*  Formulas:

S1 CBR < 10%:
S1 CBR > 10%:

Ksr = 2.55 + 52.5*Log CBR
Ksr = 46 + 9.08*(log CBR)4.34

*  Datos de los materiales:

420
40.00

Sub rasante CBR(%):
Sub base CBR(%):

*  Entonces:

Ksr:
Ksb:

Se realizara el mejoramiento de suelos, se incrementa el fator K de reaccion de la sub rasante.

* K combinado:

35.27 Mpa
116.21 Mpa

(1Hh/38)2*(Ksb/Ksr)(2/3)))"0.5*Ksr

Donde:
Ksr =K de la subrasante (Mpa/m): 35.27 Mpa
Ksb =K de la sub base (Mpa/m): 116.21 Mpa
h = espesor de la capa de sub base en cm: 20.00 Cm
Pulgadas = 10

K combinado = 44.80 Mpa

*  Entonces:
CBR(%): 6.38 Mpa
Ksb: 49.54 Mpa

Al colocar la sub base granular se incrementa el CBR total de la estructura del Pavimento.

*  Datos de los materiales:

CBR Sub Base:
K Sub Base:

* K combinado:

80.00
194.23

(1Hh/38)"2*(Ksb/Ksr)N(2/3)))"0.5*K st

Donde:
Ksr =K de la subrasante (Mpa/m): 49.54 Mpa
Ksb =K de la sub base (Mpa/m): 194.23 Mpa
h = espesor de la capa de sub base en cm: 30.00 Cm
Pulgadas = 10

K combinado = 79.10 Mpa

*  Entonces:
CBR total (%): 28.72 %
K final: 92.66 Mpa
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Anexo 2: Conteo vehicular para el estudio de trafico

1. CONTEO VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

LUGAR : AV. AEROPUERTO Dia LUNES
ESTACION : AV. AEROPUERTO CUADRA N° 4 FECHA 22/08/2019
TESISTA : CHAVEZ CHAPPA JHEYMI MANUEL SENTIDO [ — R—
‘ - STATION CAMIONETAS CAMIONES SEMI TRAYLER
HORA PERIODO AUTO | wacon |pick up| pangr | COMBI 2E 3E 4E 251/252 283 351/382 >=353
o ’ A RURAL ; = SUBTOTAL | TOTAL
PERIODO . . amy— i o a—p s
L HORA | INICIO | SENTIDO | (Sgs | camei | S50t | o0+ | s D | | el | o —h | 5
07:00 E 61 5 10 1 12 2 - - - - - - 91
1 215
08:00 S 87 13 14 1 4 5 - - - - - - 124
08:00 E 89 9 10 2 9 9 1 - 1 - - - 130
2 265
09:00 S 84 14 17 1 7 12 - - - - - - 135
09:00 E 65 4 8 1 5 6 - - - - - - 89
3 167
10:00 S 56 5 4 2 6 4 1 - - - - - 78
10:00 E 55 7 10 1 4 7 - - - - - B 84
4 179
11:00 S 62 4 7 - 10 10 - 1 1 - - - 95
11:00 E 68 5 20 2 4 6 - - - - - - 105
5 213
12:00 S 74 8 11 1 7 7 - - - - B - 108
12:00 E 87 6 10 - 12 9 1 - - - - - 125
6 240
13:00 S 72 5 24 3 3 8 - - - - - - 115
13:00 E 115 13 21 3 6 3 - - - - - - 161
7 283
14:00 S 96 7 10 - 4 5 - - - - - - 122
14:00 E 40 14 15 - 13 6 - - - - - - 88
8 199
15:00 S 62 10 26 1 10 1 1 - - - - - 111
15:00 E 57 8 14 1 8 10 - 1 - - - - 99
9 212
16:00 S 65 6 22 2 6 12 - - - - - - 113
16:00 E 71 10 12 - 4 1 - - - - - - 98
10 187
17:00 S 55 7 18 - 3 6 - - - - - - 89
17:00 E 59 12 10 - 2 5 - - - - - - 88
11 214
18:00 S 78 16 21 2 7 1 - 1 - - - - 126
18:00 E 101 6 17 2 6 8 - - - - - - 140
12 287
19:00 S 112 6 21 1 4 3 - - - - i - 147
TOTAL 1771 200 352 27 156 146 4 3 2 0 0 0 2661 2661
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1. CONTEO VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

LUGAR AV. AEROPUERTO DiA MARTES
ESTACION AV. AEROPUERTO CUADRA N° 4 FECHA 23/08/2019
TESISTA CHAVEZ CHAPPA JHEYMI MANUEL SENTIDO | — —
oma PERIODO oro | sTATION CAMIONETAi — CAMIONES SEMI TRAYLER
WAGON | PICKUP| PANEL | Lo 2E 3E 4E 281/282 283 381/382 >33 | cuprorar. | TOTAL
LHORA |INICIO | SENTIDO | (S | g | S500 | o704 |dnmey | =18 [+ |13 k= =l |
07:00 E 102 7 13 1 4 4 - - 1 - - 1 133
1 298
08:00 S 116 19 15 3 6 6 - - - - } - 165
08:00 E 111 8 10 2 11 5 1 - - - - - 148
2 3
09:00 S 130 13 14 1 7 8 - - 1 - - - 174
09:00 E 55 6 10 - 11 7 - 1 - - - - 90
3 180
10:00 S 62 5 9 1 7 5 1 - - - - - 90
10:00 E 68 7 10 - 10 10 - - - - } - 105
4 202
11:00 S 66 4 7 - 8 12 - - - - ; - 97
11:00 E 60 5 19 1 9 - - - - ; - 96
5 186
12:00 S 50 7 10 1 1 11 - - - - ; - 00
12:00 E 89 9 1 - 13 5 - - - - ] - 127
6 231
13:00 S 68 6 2 2 3 3 - - - - ; - 104
13:00 E 122 15 23 2 7 2 - 1 - - - - 172
7 3
14:00 S 118 10 12 2 4 4 - - . . . - 150
14:00 E 52 5 6 . 12 10 1 - . - . - 86
8 198
15:00 S 70 7 18 . 8 9 - - . - . - 112
15:00 E 76 13 10 4 2 - - - - ; - 107
9 229
16:00 S 88 12 9 7 3 - 1 - - - - 122
16:00 E 77 5 7 - 2 6 1 - - - ] - 98
10 194
17:00 S 59 9 12 - 9 5 1 1 - - - - 96
17:00 E 74 7 8 2 5 5 - - - - } - 101
11 214
18:00 S 80 11 12 1 6 3 - - - - ; - 113
18:00 E 115 14 16 3 6 4 2 - - - - - 160
12 319
19:00 S 107 16 21 1 7 7 - - - - } - 159
TOTAL 2015 220 304 27 170 145 7 4 2 0 0 1 2895 2895
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ESTUDIO DE TRAFICO

1. CONTEO VEHICULAR

LUGAR : AV. AEROPUERTO DiA . MIERCOLES
ESTACION : AV. AEROPUERTO CUADRA N° 4 FECHA : 24/08/2019
TESISTA : CHAVEZ CHAPPA JHEYMI MANUEL SENTIDO - | — P—
HORA PERIODO w10 | STATION CAMIONETAi — CAMIONES SEMI TRAYLER
WAGON | PICK UP | PANEL | oo o 2E 3E 4E 251/282 283 351/382 >33 | cuprotaL | TOTAL
LHORA |INICIO | SENTIDO | (S | g | S500 | o704 |dnmey | =18 [+ |13 B | T —h |
07:00 E 95 10 9 2 10 5 - - - - - - 131
1 291
08:00 S 116 11 14 1 8 7 1 1 - - - 1 160
08:00 E 113 7 10 - 9 6 - - - - - B 145
2 308
09:00 S 130 10 12 1 7 3 - - - - - - 163
09:00 E 50 3 11 1 7 12 1 - - - - - 85
3 178
10:00 S 58 5 8 1 12 8 1 - - - - - 93
10:00 E 72 6 10 - 3 9 - - - - - B 100
4 194
11:00 S 51 5 18 - 10 8 2 - - - - - 94
11:00 E 50 10 15 2 4 4 - - - - - f 85
5 180
12:00 S 55 9 13 1 7 10 - - - - - f 05
12:00 E 79 7 11 - 12 6 - - 1 - - - 116
6 215
13:00 S 62 5 19 1 3 9 - - - - - f 99
13:00 E 130 15 21 - 5 4 - - - - - f 175
7 320
14:00 S 112 10 15 . 5 3 - - . - . - 145
14:00 E 59 12 15 2 4 5 - - . - . - 97
8 205
15:00 S 71 14 13 1 5 3 - - 1 . . - 108
15:00 E 59 5 11 1 5 9 - - - - - - 90
9 213
16:00 S 81 8 17 1 4 12 - - - - - - 123
16:00 E 56 7 8 1 6 5 1 - - - - - 84
10 196
17:00 S 73 9 15 2 3 8 2 - - - - - 112
17:00 E 86 11 13 - 2 5 - - - - - B 117
11 237
18:00 S 72 17 19 2 8 2 - - - - R B 120
18:00 E 99 6 15 2 5 6 - - - - - - 133
12 203
19:00 S 121 9 22 1 4 3 - - - - - B 160
TOTAL 1950 211 334 23 148 152 8 1 2 0 0 1 2830 2830
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1. CONTEO VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

LUGAR AV. AEROPUERTO DiA JUEVES
ESTACION AV. AEROPUERTO CUADRA N° 4 FECHA 25/08/2019
TESISTA CHAVEZ CHAPPA JHEYMI MANUEL SENTIDO | — —
oma PERIODO oro | sTATION CAMIONETAi — CAMIONES SEMI TRAYLER
WAGON | PICKUP| PANEL | Lo 2E 3E 4E 281/282 283 381/382 >33 | coprorar. | ToTAL
LHORA |INICIO | SENTIDO | (S | g | S500 | o704 |dnmey | =18 [+ |13 k= =l |
07:00 E 79 8 9 - 14 3 - - - ; } - 113
1 256
08:00 S 105 14 14 - 2 8 - - - - - - 143
08:00 E 108 7 10 1 10 1 1 - - 1 - 145
2 312
09:00 S 127 9 11 1 9 10 - - - - - - 167
09:00 E 74 4 8 - 11 9 - - - - ; - 106
3 189
10:00 S 56 3 9 1 3 10 1 - - - - - 83
10:00 E 68 7 10 2 10 8 - - - - } - 105
4 192
11:00 S 61 7 - 3 12 - - - - ; - 87
11:00 E 49 11 17 2 4 4 - - - - ; R 87
5 179
12:00 S 56 8 9 1 7 11 - - - - ; - 92
12:00 E 76 6 10 - 12 10 - - - - ] - 114
6 216
13:00 S 70 4 20 - 3 5 - - - - ; - 102
13:00 E 129 20 15 3 7 3 - - - - ) - 177
7 329
14:00 S 120 12 11 . 3 5 1 - . . . - 152
14:00 E 65 8 9 . 3 4 - - . . . . 89
8 185
15:00 S 69 10 9 . 5 2 - - . . 1 - 96
15:00 E 59 8 13 1 5 11 2 1 - - - - 100
9 215
16:00 S 77 6 19 1 4 8 - - ; ; ; - 115
16:00 E 59 4 21 - 6 4 - - - ] ; 1 05
10 219
17:00 S 86 6 21 2 3 6 - - - - } - 124
17:00 E 75 8 11 - 4 2 - - - - } - 100
11 190
18:00 S 68 6 7 - 3 5 - 1 - - - - 90
18:00 E 93 10 8 - 6 5 1 - - - - - 123
12 266
19:00 S 92 12 23 2 8 6 - - - - - - 143
TOTAL 1921 195 301 17 145 157 6 3 0 0 2 1 2748 2748
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ESTUDIO DE TRAFICO

1. CONTEO VEHICULAR

LUGAR : AV. AEROPUERTO DiA : VIERNES
ESTACION : AV. AEROPUERTO CUADRA N° 4 FECHA 26/08/2019
TESISTA : CHAVEZ CHAPPA JHEYMI MANUEL SENTIDO _: |, — d— g
HORA PERIODO w10 | STATION CAMIONETAi — CAMIONES SEMI TRAYLER
WAGON | PICK UP | PANEL | oo o 2E 3E 4E 2811282 283 381/382 >33 | supTotar | ToTAL
LHORA |INICIO | SENTIDO | (S | g | S500 | o704 |dnmey | =18 [+ |13 B | T —h |
07:00 E 98 9 16 - 10 3 - 2 - - - - 138
1 301
08:00 S 115 12 21 1 8 5 - - - - - 1 163
08:00 E 109 6 15 - 9 4 - - 1 - - - 144
2 329
09:00 S 133 13 20 - 11 8 - - - - - - 185
09:00 E 63 5 6 - 5 5 - - - - - - 84
3 179
10:00 S 60 4 15 - 8 1 1 - - - - 95
10:00 E 55 7 10 1 5 - - - - - - 82
4 169
11:00 S 54 4 7 - 10 10 1 1 - - - - 87
11:00 E 55 10 15 2 5 4 - - - - - - 91
5 178
12:00 S 52 8 11 1 7 8 - - - - - - 87
12:00 E 80 6 12 - 11 10 - - - - - - 119
6 221
13:00 S 65 5 20 3 3 6 - - - - - - 102
13:00 E 121 18 20 2 7 5 - - - - - - 173
7 312
14:00 S 108 10 15 - 4 2 - - - . - - 139
14:00 E 45 12 10 - 8 3 - - - - . - 78
8 181
15:00 S 62 9 21 - 9 1 - - - - 1 - 103
15:00 E 63 8 14 - 5 9 - - - - - - 99
9 218
16:00 S 76 7 20 1 4 10 1 - - - - - 119
16:00 E 59 5 12 - 4 1 0 - - 1 - - 82
10 199
17:00 S 78 12 18 - 3 6 - - - - - - 117
17:00 E 79 12 9 - 2 5 - - - - - - 107
11 231
18:00 S 72 20 21 2 7 1 1 - - - - - 124
18:00 E 117 12 15 2 6 5 - 1 - - - - 158
12 298
19:00 S 99 14 19 1 4 3 - - - - - - 140
TOTAL 1918 228 362 16 152 127 4 5 1 1 1 1 2816 2816
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1. CONTEO VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

LUGAR AV. AEROPUERTO DiA SABADO
ESTACION AV. AEROPUERTO CUADRA N° 4 FECHA 27/08/2019
TESISTA CHAVEZ CHAPPA JHEYMI MANUEL SENTIDO |, — d— g
HORA PERIODO \uro | STATION CAMIONETAi — CAMIONES SEMI TRAYLER
WAGON |PICK UP| PANEL | oo 0 | 2E 3E 4E 2811282 283 381/382 >33 | supTotar | ToTAL
LHORA |INICIO | SENTIDO | (S | g | S500 | o704 |dnmey | =18 [+ |13 B | T —h |
07:00 E 84 6 7 - 9 10 1 1 - - - - 118
1 262
08:00 S 101 6 11 1 13 12 - - - - - - 144
08:00 E 109 6 12 2 10 5 - - - - - - 144
2 312
09:00 S 123 10 17 - 9 7 1 - - - 1 - 168
09:00 E 89 8 17 - 7 8 - - - - - - 129
3 259
10:00 S 93 13 16 - 3 5 - - - - - - 130
10:00 E 72 8 10 - 3 11 - - - - - - 104
4 211
11:00 S 62 8 18 - 10 9 - - - - - - 107
11:00 E 65 11 11 - 3 5 - - - - - - 95
5 203
12:00 S 68 10 17 1 8 4 - - - - - - 108
12:00 E 81 4 15 - 6 7 - - - - - - 113
6 213
13:00 S 65 6 12 - 9 8 - - - - - - 100
13:00 E 117 12 15 - 4 5 - - - - - - 153
7 288
14:00 S 97 9 12 - 8 9 - - - - - - 135
14:00 E 50 7 9 2 9 7 - - . - - - 84
8 177
15:00 S 61 5 10 1 6 8 - 1 1 - - - 93
15:00 E 56 6 13 1 5 5 - - - - - - 86
9 193
16:00 S 78 6 12 1 4 6 - - - - - - 107
16:00 E 56 5 9 - 6 7 - - - - - - 83
10 160
17:00 S 51 6 8 1 3 8 - - - - - - 77
17:00 E 49 9 8 - 6 4 - - - - - - 76
11 152
18:00 S 53 9 9 2 3 - - - - - - - 76
18:00 E 92 12 10 2 8 2 - - - - - - 126
12 252
19:00 S 85 10 16 2 6 - - - 1 - - 126
TOTAL 1857 192 294 16 158 158 2 2 1 1 1 0 2682 2682
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1. CONTEO VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

LUGAR AV. AEROPUERTO DIA DOMINGO
ESTACION AV. AEROPUERTO CUADRA N° 4 FECHA 28/08/2019
TESISTA CHAVEZ CHAPPA JHEYMI MANUEL SENTIDO | — —
HORA PERIODO AUTO STATION CANHONETAiOM-B[ CAMIONES SEMI TRAYLER
WAGON | PICK UP| PANEL RURAL 2E 3E 4E 281/282 283 381/382 >=3s3 SUBTOTAL TOTAL
1 HORA INICIO | SENTIDO | (Epia | czmai® | &84 | =0 oo LB LB | LB | R | =5 =B |5
07:00 E 35 5 2 1 2 1 - - - - - B 46
1 93
08:00 S 35 4 2 1 4 1 - - - - - - 47
08:00 E 56 5 4 2 6 2 - - - ] ;i - 75
2 158
09:00 S 67 4 5 1 4 2 - - - - - - 83
09:00 E 42 6 6 - 10 1 - - - - - - 65
3 139
10:00 S 49 8 10 - 6 1 - - - - - - 74
10:00 E 77 9 11 - 9 1 - - - - - - 107
4 195
11:00 ] 58 12 9 - 8 1 - - - - - - 88
11:00 E 43 5 7 2 9 - - - - ; ; - 66
5 141
12:00 S 52 6 9 2 6 - - - - - R - 75
12:00 E 59 5 16 - 3 1 - - - - - - 84
6 160
13:00 S 63 3 6 4 - - - - - R - 76
13:00 E 64 9 11 - 5 1 - - ; ; ; - 90
7 171
14:00 S 63 5 8 - 4 1 - - - . . - 81
14:00 E 41 5 6 1 6 1 - - - . . - 60
8 127
15:00 S 43 7 7 1 8 1 - - - . . - 67
15:00 E 48 7 11 - 9 2 - - - - - - 77
9 172
16:00 S 7 9 7 - 7 - - - - - - f 05
16:00 E 63 4 8 - 6 2 - - - - - - 83
10 168
17:00 S 69 5 5 1 3 1 1 - - - - - 85
17:00 E 58 7 7 - 2 4 1 - - - - - 79
11 185
18:00 S 75 9 12 2 7 1 - - - - - - 106
18:00 E 64 10 17 - 8 1 1 - - - - - 101
12 207
19:00 S 64 15 18 - 7 1 1 - - - - - 106
TOTAL 1360 164 204 14 143 27 4 0 0 0 0 0 1916 1916
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Anexo 3: Calculo del indice medio diario (IMD)

2. CALCULO DEL iINDICE MEDIO DIARIO - IMD
LUGAR AV. AEROPUERTO DIA : DEL 22/08/2022 AL 28/08/2022
ESTACION AV. AEROPUERTO CUADRA N° 4 SENTIDO : TOTAL
TESISTA CHAVEZ CHAPPA JHEYMI MANUEL
STATION CAMIONETAS CAMION SEMITRAYLER PORC.
DIA AUTO TOTAL
WAGON | PICKUP | pangr | cO¥E ® 3E 48 2511252 283 381352 >=383 %
LUNES 1771 200 352 27 156 146 4 3 2 0 0 0 2661 14.35
MARTES 2015 220 304 27 170 145 7 4 2 0 0 1 2895 15.61
MIERCOLES 1950 211 334 23 148 152 8 1 2 0 0 1 2830 15.26
JUEVES 1921 195 301 17 145 157 6 3 0 0 2 1 2748 14.82
VIERNES 1918 228 362 16 152 127 4 5 1 1 1 1 2816 15.18
SABADO 1857 192 294 16 158 158 2 2 1 1 1 0 2682 14.46
DOMINGO 1360 164 204 14 143 27 4 0 0 0 0 0 1916 10.33
TOTAL 12792 1410 2151 140 1072 912 35 18 8 2 4 4 18548 100.00
IMD 1827 201 307 20 153 130 5 3 1 0 1 1 2649
Yo 08.97 7.59 11.59 0.76 5.78 4.91 0.19 0.11 0.04 0.00 0.04 0.04 100.00
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
TRAFICO VEHICULAR TRAFICO VEHICULAR
IMD Sin Correccion IMD ANUAL Y CLASIFICACION VEHICULAR
(Veh/dia) (Veh/dia)
Distrib. CALCULO DEL IMD Distrib.
Tipo de Vehiculos IMDS Tipo de Vehiculos IMD
& % Resumen de Metodologia - Y%
Autos 1827 69.0% Autos 1660 68.8%
Satation Wagon 201 7.6% _ (vs,)(FCE,) + (VS,,)(FCE,,) Satation Wagon 183 7.6%
Camioneta Pick Up 307 11.6% Mpa= 7 Camioneta Pick Up 279 11.6%
Camioneta Panel 20 0.8% VSyl= Volumen Promedio Semanal de vehiculos livianos Camioneta Panel 18 0.7%
Combi Rural 153 5.8% VS8vp = Volumen Promedio Semanal de vehiclos pesados Combi Rural 139 5.8%
Camion 2E 130 4.9% Fc Veh. Ligeros = 0.908824 Camion 2E 124 5.1%
Camion 3E 5 0.2% Fc Veh. Pesados = 0.951234 Camion 3E 5 0.2%
Camion 4E 3 0.1% Camion 4E 3 0.1%
Semi trayler 3 0.1% IMD = 2413 Vehiculos x dia Semi trayler 3 0.1%
TOTAL IMD 2649 100.0% 880,790 V. xafio TOTAL IMD 2413 100.0%
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CLASIFICACION VEHICULAR IMD
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Anexo 4: Calculo de los ejes equivalentes (ESAL)

ESTUDIO DE TRAFICO

3. CALCULO DE LOS EJES EQUIVALENTES - ESAL
LUGAR : AV. AEROPUERTO
ESTACION : AV. AEROPUERTO CUADRA N° 4
TESISTA : CHAVEZ CHAPPA JHEYMI MANUEL
Periodo de diseiio 20 ailos

ecimi ) . o Ip™= 1.00 Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacion (vehiculos de pasajeros)
Tasa de crecimiento por region en % L= 2.70 Tasa de Crecimiento Anual del PBI Pert (vehiculos de carga)
Fuerza de presion (Fb) 1
Factor direccional (Fd) 0.5
Factor caril (Fc) 1

Trafico actual por tipo de vehiculo
Tipo de Vehiculo IMD Distribucion (%)
Automovil 1660 68.79
Camioneta 480 19.89 Conjunto de ejes
CR. 139 5.76 Co‘;l::ng:l::dn Eje delantero posteriores
Micro 0 0.00 lero | 2do | 3ro
Bus Grande 0 0.00 Bus Grande 7 16
Camion 2E 124 5.12 2E 7 11
Camion 3E 5 0.20 3E 7 18
Camién 4E 3 0.12 4E 7 23
Semi Trayler 251 /282 1 0.04 251 /282 7 11 18
Semi Trayler 283 0 0.00 283 7 11 25
Semi Trayler 351 /352 1 0.04 351/382 7 18 18
Semi Trayler >3S3 1 0.04 =383 7 18 25
Trayler 2T2 0 0.00 2T2 7 11 11 11
Trayler 2T3 0 0.00 2T3 7 11 11 18
Trayler 3T2 0 0.00 3T2 7 18 11 11
Trayler >3T3 0 0.00 =3T3 7 18 11 18
IMD 2413 100.00
Factores de equivalencia o daiio
Conjunto de ejes posteriores
Vehiculo Eje 0 Fvp.
1 2 3

Bus Grande 1.27 234 3.62
2E 1.27 3.33 4.61
3E 1.27 3.46 4.73
4E 1.27 3.69 4.96
281/282 1.27 333 3.46 8.07
283 1.27 3.33 4.16 8.77
3S1/382 1.27 3.46 3.46 8.19
=383 1.27 3.46 4.16 8.90
2T2 1.27 3.33 3.33 3.33 11.28
2T3 1.27 3.33 3.33 3.46 11.40
3T2 1.27 3.46 3.33 3.33 11.40
=3T3 1.27 3.46 3.33 3.46 11.52

DEMANDA PROYECTADA
Para la proyecccion de la demanda utilizar la siguiente formula:

T,=T,0+r)""

Donde: T,= Transito proyectado al afio en vehiculo por dia
To= Tréansito actual (afio base) en vehiculo por dia
n= aflo futuro de proyecccion
= tasa anual de crecimiento de transito

Demanda proyectada
Tipo de Vehiculo IMDpi  |Distribucion (%)
Automovil 2005 67.39
Camioneta 580 19.49
CR. 168 5.64
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Micro 0 0.00

Bus Grande 0 0.00
Camion 2E 205 6.89
Camién 3E 8 0.27
Camidn 4E 5 0.16

Semi Trayler 251 /252 2 0.06

Semi Trayler 283 0 0.00

Semi Trayler 351 /352 2 0.06

Semn Trayler 2353 2 0.06
Trayler 2T2 0 0.00
Trayler 2T3 0 0.00
Trayler 3T2 0 0.00
Trayler =3T3 0 0.00

IMD 2976 100.00
|Fact0r de crecimiento acumulado: I
1+t -1
Fea = ———

Fca V. Ligeros= 22.02

Fca V. Pesados= 26.07

|Ejes equivalentes por cada tipo de vehiculo: I

EEgiq—carrit = IMDpy * Fpp % F¢ % Fypy * Fpj

Ejes equivalentes por cada tipo de vehiculo
Tipo de Vehiculo | EEscarrt | D0 riouCiOR
(%)
Bus Grande 0 0.00
Camion 2E 473 90.22
Camion 3E 19 3.56
Camion 4E 12 2.24
Semi Trayler 281 /282 7 1.28
Semi Trayler 283 0 0.00
Semi Trayler 381 /352 7 1.30
Semi Trayler =383 7 1.41
Trayler 2T2 0 0.00
Trayler 2T3 0 0.00
Trayler 3T2 0 0.00
Trayler >3T3 0 0.00
IMD 524 100.00

|.\I|'J mero de repeticiones de ejes I

Nrep de EEgon = Z[(Efmmum: « Fea + 365) |

Nrep de EEgzin = 4984200 EE |
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Anexo 5: Disefio de pavimento TCP _ software OptiPave 2.0

Figura 12

Pestafa disefio del software OptiPave 2.0

File Settings Help

s BEE «+®FE L @

| Project | Design | Traffic | Concrete Properties | Support Layers | Climate | Results |

Maximum Design Thresholds Reliability
Percentage of Cracked Slabs 30 (%) ‘ S0 (%)
IR 35 | (mkm) (g0 | (%)

Mean Joint Faulting 5 | (mm) 90 (%)

Design Life 20 (years)
Joint Spacing 18 (m)

PCC Thickness 150 (mm)
] Compute Thickness

€dge Type Freetdge V|

Widened Sizb N

Dowels on Tranverse Joint No v

Pavement-Base Interface Model Unbonded v

Initial IRI 25 (m/Km)

OptiPave2)>

TCPavements’

Figura 13

Pestafa de trafico del software OptiPave 2.0

suEHE »>»®E L@

| Project | Design | Traffic | Concrete Properties | Support Layers | Climate | Results |

File | Settings Help

Analysis Method Equivalent Ades vi
Truck Traffic Classification Group STREETPAVE RESIDENTIAL v B
Annual Traffic Growth

Total ESALS in Design Lane

Lateral Traffic Wander

Mean Wheel Location (From Lane Marking)

Traffic Wander Standard Devistion )
Load Spectra

Initial Two-Way AADT 1,000

Percentage of Traffic on Design Direction 50 (%)
Percentage of Traffic on Design Lane 90 (%)

P ge of Trafficin S tim 50 (%)

OptiPave@

TCPavements’
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Figura 14
Pestafia de propiedades de concreto del software OptiPave 2.0

File Settings Help

suBEE »#E L @

Concrete Properties | Support Layers | Climate | Results

Strength Test Flexural Strength v
Age of Test 28 Days v 90-dayMOR 532 | (MPa)
Flexural Strength 445 (MPa)

— Ca—
Std. Deviation Concrete Strength Cl MPa)

2890 Days Strength Gain 11

Modulus of Elasticity W‘ (MPa)
Poisson Ratio CI

Coefficient of Thermal Expansion (10- 6) Cl e B
Shrinkage (365 days) m—| (microstrain)
Air Content on Concrete Mix -. 15 (%)
Water-Cement Ratio M5—|

Fiber Reinforcement INo v
Fiber Reinforcement Test ASTM 1609 v -
Residual Strength 1 (MPa) 0 ptl Pave 2‘))
TCPavements’ g
Figura 15

Pestafia de propiedades suelos del software OptiPave 2.0

File Settings Help

| Project | Design | Traffic | Concrete Properties | Support Layers | Climate | Results|

Number of Layers |3 vl

Type of Test CER w
Type of Soil Resilient Modulus Resilient Modulus Poisson Ratio Thickness
Winter Summer
(MPa) (MPa) (mm)
Base A1a v 18875 | 156.40 [02 (200 |
2nd Layer A3 vl IZBQTI 29099 o2 | [300 |
3rd Layer Geotextile v 100 100 05 5
Ath Layer A-1-a v
Sth Layer A-1-z ¥
6th Layer Al-z v

Subgrade A6 v | 151.06 158.7 0.2
Ercdibility Index 2 [2]

Friction Coefficient Pavement- Base 0.65
~— " OptiPave?)
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Figura 16

Pestafa clima del software OptiPave 2.0

L OptiPave 2 =N
File Settings Help

iaHB »®FE L@
I Project | Dresign | Traffic | Concrete Pmp!l‘tiu] Support Layers | Climate |Rﬁuhs_

Country I Peri w

Zone | Wet not Freeze -

Equivalent Built-in Temperature Gradi | 5 = E

Mean Winter Temperature g (4]

Mean Summer Temperature | 20 ('Q)

Congcrete Setting Temperature | 35 Q)

Average Annuzl Number of Rainy Days | B1

Base Freezing Index | 0 (%)

OptiPave' )
TCPavements' _
Figura 17

Resultado Pavimento TCP del software OptiPave 2.0

e OptiPave 2 - oiEN
File Settings Help

- > v | I~

suHE »@[FE Lo
Project | Design | Traffic | Concrete Propetties | Support Layers | Climate  Results

Calculate...| [ Generate report PCC Thickness  17p (mm)

Data | Cracking | Faulting | IRl | LTE

Input Summary

PCC Thickness 170 (mm)

Total ESALS in Design Lane '4,984,200 |

PCC Modulus of Rupture 5.34 | (MPa)

Equivalent Built-in Temp Grad -5 cQ

Edge Type No

Widened Slab No |

Summer Winter

Combined K Value 13,62 v12‘35 | Kg/em?)

Cracked Slabs at Specified Refability [15 T o

Terminal Mean Joint Faulting 0,86 (mm)

Terminal IRI 28 (m/Km) ¥/

| OptiPave
TCPavements

83




Anexo 6: Disefio de pavimento AASHTO93 _ software Microsoft Excel 2019

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO
Metodo AASHTO 1993

PROYECTO : "VIABILIDAD TECNICA Y ECONOMICA DE LA APLICACION DE PAVIMENTOS
DELGADOS DE CONCRETO (TCP), COMPARADO CON PAVIMENTOS RIGIDOS
TRADICIONALES (AASHTQ93) EN LA CIUDAD DE CHACHAPOYAS — 2022"

SECCION : General FECHA 1 de Noviembre de 2022

1. REQUISITOS DEL DISENO

a. Periodo de disefio (Afios) 20
b. Numero de Ejes Equivalentes total (W18) 4,984,200
¢. Serviciabilidad inicial (pi) 4.5
d. Serviciabilidad final (pt) 2.5
¢. Factor de confiabilidad (R) 85%

Desviacion Estandar Normal (Zr) -1.036

Error Estandar Combinado de la prediccion del Trafico (So) 0.35

2. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

a. Resistencia a la compresion del concreto f'c (kg/cm2) 280

Resistencia a la compresion del concreto f'c ( psi ) 3,982.54
b. Médulo de elasticidad del concreto Ec ( psi ) 3,597,117.86
¢. Modulo de rotura S'c ( psi ) 644.97
d. Méodulo de reaccion de la subrasante- K ( pei ) 340
e. Tranferencia de carga (J) 3.1
f. Coeficiente de drenaje ( Cd ) 1.0

3. CALCULO DEL ESPESOR DE LOSA (Variar D Requerido hasta que N18 Nominal = N18 Calculo)

APST
og100, 515’
Lo, W18) = Zr = So + 7.35 x Log 1 (12 + 1) — 0.06 > —1.
€10¢ ? v “€10¢P+ D " +1,624x107
D+ B0
SexCd <277 _1.132
+ (4.22 — 0.32 x Pt) x Log,o[215.63 1
215.63x .7 < (@75 _ 1842
0.25
¢=,)
%
D (pulg) G, N18 NOMINAL N18 CALCULO
8.02 -0.17609 6.698 6.698
4. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO
A. ESPESOR DE LOSA REQUERIDO ( Df), pulgadas 8.02|pulg.
B. ESPESOR DE LOSA REQUERIDO ( Df), centimetros 20|cm
C. ESPESOR DE SUB BASE ( SB ), pulgadas 8|pulg.
D. ESPESOR DE SUB BASE ( SB ), centimetros 20{cm

Comentarios:

* Las losas seran moduladas de 3.00m x 3.00 a 3.60m

* Las juntas longitudinales y transversales seran de 10mm

* Llevara barras de transferencia de carga y dowels en las juntas de construccion.
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Anexo 7: Camidn de prueba usado en el analisis estructural de los pavimentos.

HO1
HO02

B03
BO1
~- BO4—>|
.

/
¥
© ))
1492 1795 L01 1400 950
L42

B02

TGS 32.440 (400 - 480) 8x4 BB Euro 6

y \
[

o Chauffeur

*  Réservoirs de gazole et d’AdBlue pleins

*  Sansroue de secours ni porte roue de secours

ions et masses du véhicule
[cabine l W Goure) 1
Version d'empattement 1 3 Poids du chassis cabine (1) 9875 9930
L 0 Donnees e Répartition sur AV 6 660 6680
Entraxe essieu AV 1795 Répartition sur AR 2940 3250
L01 = Emy 2505 3 205 Charge totale 22125 22070
Entraxe essieu AR 1400 PTAC 32000
Empattement technique 4100 4800 Charge lesur AV, 15000
it Charge maximale sur AR 21000
B2 Tdreeipalpue s AR 2L Charge minimale sur AV 6000
T R TTTE r 2 G thimaie it AR
R1 = Rayon mini de braquage (aux roues) 9050 10 300 PTRA (4) ESa00
R2 = Rayon mini de virage 9950 11150
L42 = Longueur du cadre 8125 9125
110= Portgeéfaux AV 1475 Version Malaxeur Allégé MAN
L11= Porte a faux AR 950 1250 TGS 32.440 8x4 BB Cabine M Empt 2505
BO1 = Largeur cabine 2240 ==
BO3 = Largeur aux ailes AV 2 500 Jantes Aluminium ALCOA
B04 = Ecartement longerons AV 940 Pneumatiques 12R22.5
BOS = Ecartement longerons AR 762 Réservoir a carburant en aluminium 300 litres + 40 | d’AdBlue®
HO1 = Hauteur dessus cabine a vide 3159 Pare chocs acier 3 éléments
HO2 = Hauteur dessus cabine en charge 3095 Climatisation
HO3 = Hauteur dessus chdssis a vide 1018 Réservoirs pneumatiques en aluminium
HO4 = Hauteur dessus chassis en charge 993 Echappement vertical
B = Entrée de carrosserie/Essieu AV -220 = —
D = Entrée de carrosserie/Empattement tech. 4320 5020 Prise de mouvement c6té volant moteur f = 1.233, 650Nm en charge
W = Long i 7190 8380 permanente, 720Nm en courte durée
W = Longueur carrossable 5820 6520
X = Porte a faux AR maximal (3) 2870 3360
X = Porte a faux AR minimal 1500 POidS final : 9630 kg
L20 = Centre de gravité minimal (2) 809 945
L21 = Centre de gravité imal (2) 1544 1807
Z = Longueur hors tout | 9 460 10 650
Z = Longueur hors tout minimale 8090 8790 Poids mesuré avec :
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Anexo 8: Analisis de desempefio estructural del pavimento rigido TCP

Figura 18

Datos de la geometria de la losa obtenida del disefio TCP

74 EverFE 2,24

Unit System: metric

Current Project: TCP (Mo Solution)

m]

i
=1 zm out '1.DDDD ZM In | FILE | SOLVE | VISUALIZE | HELP

x

J

Geometry | Material | Loading | Dowel | Interlock | Meshing
Slab Layout
T
L]
" 1row; 1column Colurmn 1 Length [ mm]| 1800
{™ 2 rows: 1 column Colurnn 2 Length [+ mm)| 1800 %
3 rows: 1 column Coluran 3 Length (% mm)f 1800 3|
) =
R — Fiow 1 %idth [ mm]| 1300 ~I
13 Row 2 Wwidth [v mm]| 1800
1. " 2 rows; 2 columns =
Slab Thickness (2 mm){ 170 <5
{3 rows; 2 columns . iy
First Skew Angle [deg)| 0 %
" 1row: 3col -]
425 eI Second Skew Angle [deg)| 0 i
{* 2 rows; 3 columns Third Skew Angle [deg)|0 =
" 3 rows: 3 columns Fourth Skew Angle [deg)| 0 %
‘ | 2] N
- L
Base and Subgrade
T
z I I " No Layer
- 1 Layer Layer 1 Depth [Z mm]| 200 ==
&~ 2 Layer Layer 2 Depth [Z mm]| 300 =
- 3 Layer
-
Figura 19
. .
Caracteristicas de los materiales
74 EverFE2.24 Unit Systern: metric Current Project: TCP (Mo Solution) — O x
I
= 1 zm out '1.0000 zZMmin | FILE | SOLVE | VISUALIZE | HELP J
Geometry Material | Loading | Dowel | Interlock | Meshing
Slab: E (MPa)| 2455595
015 S
alpha [per deg C)|1.1e-005 5
density ka/m"3)[2400 S
Dowels and Ties: E (MPa){200000 3
nul025 =
T
ES
-—
-+
Base: E [MPal| 29099 =
nuf 0.2 =
density [kg/m”3)|0 =
4 15 Subgrade 1: E (MPa)|186.75 =
= ruf 0.2 :
dersity [ka/m”™3)d =
Slab/Base Interface: Iv¥ Bonded Base
+ 1 1 Dense Liquid Subgrade: [~ Tensionless
KiPa/mmf003 2]
v
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Figura 20

Propiedades de las juntas

74 EverFE 2,24

Unit Systern: metric

Current Project: TCP (Mo Sclution)

= O X

N
I zm out lmnuo ™ In| FILE | SOLVE |VISUALIZE| HELP

Geometry

Material

+ Linear Model

Loading

Dowel Meshing

" Nonlinear Model

Opening between Colurn 1 and Column 2 [mm]| 2.5

Opening between Colurnn 2 and Column 3 [mm)| 2.5 3

-

-

45 Joint sifress (MPa/mm[0.0 5}
-
; 51
z | |
> _H
Create Monlinear Model
Figura 21
Carga del eje posterior del camion S2 en el centro de la losa
74 EverFE 2.24 Unit System: metric Current Project: TCP_CENTRO (A4 Solution Exists) — [ x

i
*1 zm out I‘I.DDDD ZM In | FILE | SOLVE | VISUALIZE | HELP

vl |

Geometry | Material Dowel | Interlock | Meshing
Singh Single Dual Single Dual Fuilti-
\,\}Ege| wheel | ‘wheel wiheel wiheel wiheel

8 Axle Axle Tandem Tandem Axle
| -
T Load (kN)|353 =
L Err—y
" + [rarn]| 3600 =
B y[mm)| 900 =
& L {mm)| 250 i
W (mm){ 150 =
& (mm)| 1500 =
p Bt (]| 200 i
) ’ S [mm]| 1400
-
Top T
# of Temp. Changes|2 :
Temp. Change 1 [deg C)[18 =
Temp. Change 2 [deg CJ[13 =
Bottom
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Figura 22

Tensiones maximas de losas con cargas en el centro

7 Visualization Toolkit - Win320penGL #1 -

Current Project: TCP_CENTRO

Y Stress (MPa)
-1.63 -1.15 -0.676 -0.200 0.276
I - I
Figura 23

Deformacion de losas con cargas en el centro (Escala 1:100)

|87 Visualization Toolkit - Win320penGL #2 —

Current Project: TCP_CENTRO
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Figura 24

Carga del eje posterior del camion S2 en el borde de la losa

& EverFE 2.24 Unit System: metric Current Project: TCP_BORDE (A Solution Exists) — | >
ul
A ZMOut [1.0000 ZMIn | FILE | SOLVE | \FISUALIZEl HELP J
Geometry | Material i Dowel | Interlock | Meshing
Singl Single Ciual Single Ciual
oiag | wheel | wheel ‘wheel ‘wtheel
28 Ale Ale Tandem Tandem
|
|
Load [kN]
L
W # [mm]
B w [mrm]|-
A L [rrrm);
W [rim)
A [mim)
I3 B [rmm)
S [mm)
il | » Top 7
# of Temp. Ehanges|2 :
Temp. Change 1 [deg C]I‘IB =
_ﬁ Temp. Change 2(dea O T3 2
Biattom
Figura 25

Tensiones maximas de losas con cargas en el borde

87 Visualization Toolkit - Win320penGL #3

Current Project: TCP_BORDE

Stress (MPa)
-1.64 -0.904 -0.166 0.572 1.31
T 4o o
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Figura 26

Deformacion de losas con cargas en el borde (Escala 1:100)

|87 Visualization Toolkit - Win320penGL #4 — O >
Current Project: TCP_BORDE
Figura 27
Carga del eje posterior del camion S2 en la esquina de la losa
74 EverFE 2.24 Unit System: metric Current Project: TCP_ESQUINA (A Solution Exists) — | =

al

= Zm out I‘I.DDDD ZM In | FILE | SOLVE | \r'ISUALIZEl HELP

4]

os

[«]

Bottom

Geometry | Material Loading| Dowel | Interlock | Meshing
Singl Single Dual Single Dual b ilti
\A}ﬂg el wheel wheel wheel wheel wheel
28 Axle Ale Tandem Tandem Axle

i Lt
Y _

T Load [kM]|352 =

L P—

w womf2715

B v [mm)|-1500 -2
& L imm) 250 3
W (mm)| 150 =

A (mm)| 1500 =

5 B (mm)[300 3

S (mm)| 1400 =

-

# of Temp. EhangesIZ :
Temp. Change 1 [deg E]I'I g :
Temp. Change 2 [deg E]I'I 3 =
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Figura 28

Tensiones maximas de losas con cargas en la esquina

|87 Visualization Toolkit - Win320penGL #5 e O

Current Project: TCP_ESQUINA

Y Stress (MPa)
-1.59 -0.787 0.0196 0.827 1.63

Figura 29

Deformacion de losas con cargas en la esquina (Escala 1:100)

|87 Visualization Toolkit - Win320penGL #6 — O

Current Project: TCP_ESQUINA
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Anexo 9: Analisis de desempefio estructural del pavimento rigido AASHTQO93

Figura 30

Datos de la geometria de la losa obtenida del disefio AASHTO93

7& EverFE 2.24 Unit System: metric Current Project: AASHTO93 (Mo Solution) — O =
N
+ ZM Out I‘I.DDDD ZM In | FILE | SOLVE | VISUALIZE | HELP J
Geometry; | Material | Loading | Dowel | Interlock | Meshing
Slab Layout
|
|
T T " 1row; 1column
Column 1 Length [+ mm)| 3600
* oI 1T " 2 rows; 1 column — a
-+ Colurnn 2 Length [ mm)| 3600 -
1 T T ® S= e Column 3 Length (< mm)| 3500 =]
T i " 1row: 2columns Fiow 1'wich (¥ mm)| 3000 31
™ 2 rows: 2 columns Slab Thickness (2 mm)| 200 =
2 rows; 2 columns First Skew Angle [degl| 0 3
D) IEE SerTrs Second Skew Angle [deg)| 0 i
} =
" 2 rows; 3 columns Qhidt el [deg]D_%
Fourth Skew Angle [deg)| 0 =i
" 3 rows; 3 columns -
. | ]
- I
Base and Subgrade
|
. Mo Layer
= = = | =
E | i 1 Layer Layer 1 Depth (£ mm)| 200 -2
> 7 Layer Layer 2 Depth (7 m]{ 300 =
i 3 Layer
Figura 31
s o .
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Figura 32
Propiedades de los pasadores
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Propiedades de las juntas
7 EverFE 2.24 Unit System: metric Current Project: AASHTO93 (No Solution) — m] *

al
| Zm out lwnou ZMin | FILE | SOLVE | VISUALIZE | HELP J

Geometry | Material | Loading | Dowel Meshing

* Linear Model ¢ Nonlinear Model

T T _h

-1 -+ Opening between Caolurmn 1 and Calurmn 2 [mm)| 10 %
Opening between Column 2 and Column 3 [mm])] 10 %
Joint stiffness (MPa/mm)|0.0 5

h

Create Morlinear Model

]

93



Figura 34

Carga del eje posterior del camion S2 en el centro de la losa
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Tensiones maximas de losas con cargas en el centro
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Figura 36

Deformacion de losas con cargas en el centro (Escala 1:100)

87 Visualization Toolkit - Win320penGL £8
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Figura 37

Carga del eje posterior del camidn S2 en el borde de la losa
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Figura 38

Tensiones maximas de losas con cargas en el borde

&7 Visualization Toolkit - Win320penGL #9

Current Project: AASHT093_BORDE
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Deformacion de losas con cargas en el borde (Escala 1:100)

7 Visualization Toolkit - Win320penGL 210

Current Project: AASHT093_BORDE
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Figura 40

Carga del eje posterior del camion S2 en la esquina de la losa
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Tensiones maximas de losas con cargas en la esquina

|87 Visualization Toolkit - Win320penGL #11
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Figura 42
Deformacion de losas con cargas en la esquina (Escala 1:100)

&7 Visualization Toolkit - Win320penGL #12

Current Project: AASHT093_ESQUINA
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Anexo 10: Sustento de costos de materiales y equipos

s10 Pagina : 1

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra 1101001 CREACION Y MEJORAMIENTO DE SISTEMA DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y
PEATONAL DEL PASAJE DANIEL ALCIDES CARRION DRA. 01,02,03,04 Y EL JR. SANTA
ANA CDRA. 13, DISTRITO DE CHACHAPOYAS-PROVINCIA DE
CHACHAPOYAS-DEPARTAMENTO DE AMAZONAS-CUI N° 2487977-PRIMERA ETAPA

Subpresupuesto 001

Fecha 27/01/2022

Lugar 010101 AMAZONAS - CHACHAPOYAS - CHACHAPOYAS

Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.

MANO DE OBRA

0101010003 OPERARIO hh 1,008.6780 2422 24,430.18
0101010004 OFICIAL hh 1,133.3750 19.13 21,681.46
0101010005 PEON hh 2,736.6524 17.29 47,316.72
0101030000 TOPOGRAFO hh 8.7852 27.56 24212
93,670.48
MATERIALES
0201010022 GIGANTOGRAFIA 240 M X 3.60 M und 1.0000 200.00 200.00
0201010024 GRAPAS DE ACERO CORRUGADO @ 6MM, DE L=10CM X A= und 852.7600 0.50 426.38
5CM
0201010025 GUANTES INDUSTRIAL LARGO DE JEBE (PARA TRABAJOS DE  par 14.0000 20.00 280.00
CONCRETO)
0201010026 GASTOS PARA LA ELABORACION Y AUTORIZACION DEL PMA  alb 1.0000 2,537.60 2,537.60
0201010027 GASTOS PARA LA EJECUCION DEL PMA alb 1.0000 350.00 350.00
0201010028 GASTOS PARA LA ELABORACION Y APROBACION DEL alb 1.0000 1.676.20 1,676.20
INFORME FINAL PMA
0201020012 GRASA EP-2 MULTIPROPOSITO ka 17.2017 28.00 481.65
0201040003 KEROSENE INDUSTRIAL aln 6.1555 15.00 92.33
02010500010007 ASFALTO LIQUIDO RC-250 aln 38.7216 37.50 1,452.06
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 ka 247.0285 10.00 2/470.29
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 ka 425.5820 10.00 4,255.82
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/lcm2 GRADO 60 ka 4,648.9170 4.95 23,012.14
02040600010017 ACERO LISO F'Y= 4,200 KG/CM?, GRADO 60 ka 571.4525 495 2,828.69
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" ka 257.1225 8.00 2,056.98
02041200010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" ka 0.5000 9.00 4.50
02041200010009 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3/4" ka 29.3248 6.50 190.61
0204240030 ABRAZADERA PVC DIAMETRO VARIABLE A 1/2" INC/EMPAQ. und 18.0000 5.00 90.00
0204240032 ABRAZADERA METALICA PARA UNIR TUBERIA 200MM Y und 18.0000 20.00 360.00
CACHIMBA
0206040002 TAPON DE PVC DE 1" und 205.0540 450 922.74
02061300010004 CACHIMBA DE PVC-SAL DE 200MM X 160MM X 45° und 18.0000 65.00 1,170.00
02070100050001 PIEDRA MEDIANA DE 4" m3 0.1295 58.00 751
02070100050003 PIEDRA 4" - 6" PUESTO EN OBRA m3 298.4660 73.00 21,788.02
02070100050004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" PUESTO EN OBRA m3 116.1487 60.00 6,908.92
02070100050005 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" PUESTO EN OBRA m3 7.9254 60.00 475.52
02070200010003 ARENA GRUESA PUESTA EN OBRA m3 91.0078 60.00 5,460.47
02070200010004 ARENA FINA PUESTA EN OBRA m3 1.9187 50.00 95.94
0207030002 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 25.8075 50.00 1,290.38
02070500010003 TIERRA DE CHACRA PUESTO EN OBRA m3 5.0310 75.00 377.33
02090100010004 MARCO Y TAPA DE FIERRO FUNDIDO und 1.0000 185.00 185.00
02090100010006 MARCO Y TAPA DE CONCRETO ARMADO PARA CAJA DE und 18.0000 65.00 1,170.00
REGISTRO
0210020003 GEOMALLA BIAXIAL 30S 3.95X50M, 30 KN/m ASTM D 6637 m2 460.4904 6.15 2,832.02
0210030005 MALLA DE SEGURIDAD rl 7.0000 60.00 420.00
0210050003 PONCHO PLASTICO CON CAPUCHA und 22.0000 35.00 770.00
02100900010004 ANILLO UNION FLEXIBLE PARA PVC @ 160MM und 18.0000 9.30 167.40
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 1,721.9069 32.00 55,101.02
02130300010002 YESO BOLSA 5 kg bol 77.8277 16.00 1,245.24
02150200010001 CODO CPVC DE 1/2" x 45° und 36.0000 450 162.00
02150200010004 CODO PVC UNION FLEXIBLE DN 160 MM X 45° und 18.0000 22.50 405.00
02150200020001 CODO CPVC DE 1/2" x 90° und 18.0000 420 75.60
02150400010005 ADAPTADOR ROSCADO PVC 1/2" und 24,0000 4,00 96.00
021602002 GRASS Y FLORES ORNAMENTALES, PUESTO EN OBRA alb 5.0310 100.00 503.10
02190300010003 SOLUCION ANTISEPTICA DE YODO | 1.0000 26.00 26.00
02191300010016 TUBERIA PVC S/P 5M X 1" CL 10 m 16.0775 7.00 105.54
Fecha : 27/01/2022 10:49:06a. m.
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s10 Pégina : 2

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra 1101001 CREACION Y MEJORAMIENTO DE SISTEMA DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y
PEATONAL DEL PASAJE DANIEL ALCIDES CARRION DRA. 01,02,03,04 Y EL JR. SANTA
ANA CDRA. 13, DISTRITO DE CHACHAPOYAS-PROVINCIA DE
CHACHAPOYAS-DEPARTAMENTO DE AMAZONAS-CUI N° 2487977-PRIMERA ETAPA
Subpresupuesto 001

Fecha 2710112022
Lugar 010101 AMAZONAS - CHACHAPOYAS - CHACHAPOYAS
Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
02191300010018 TUBERIA PVC SAP C-10 S/P DE 1/2" m 81.0000 450 364.50
02191300010019 TUBERIA PVC UF 160 MM m 63.0000 38.50 2,425.50
0219150002 CAJA DE CONCRETO PREFABRICADA DE DESAGUE und 18.0000 80.00 1,440.00
0219150003 CAJA DE CONCRETO PREFABRICADA PARA CONEXION DE und 18.0000 100.00 1,800.00
AGUA
0222080012 PEGAMENTO PARA PVC qal 3.0000 135.00 405.00
0222120002 LUBRICANTE PARA TUBERIAS aln 0.9000 60.00 54.00
0222140008 PARACETAMOL cia 1.0000 23.00 23.00
0222140009 BOTELLA PERSONAL DE AGUA DE CONSUMO HUMANO 625 ML  Bot 2,400.0000 1.00 2,400.00
02221900010005 ADITIVO CURADOR DE CONCRETO aln 61.9520 63.50 3,933.95
0225060012 ROLLO DE PAPEL TOALLA und 60.0000 2.80 168.00
02250700010006 ZAPATOS DE SEGURIDAD par 24,0000 70.00 1,680.00
0231010003 MADERA TORNILLO SEPILLADA p2 2,953.6822 450 13,291.57
0231040002 ESTACAS DE MADERA p2 82.4370 2.00 164.87
0231040003 ESTACAS DE ACERO CORRUGADO und 72.7760 4,00 291.10
0231220002 PANEL INFORMATIVO IMPRESO SOBRE CUIDADOS ANTE EL und 1.0000 45.00 45.00
COoVvID-19
0237070004 TAPON HEMBRA PVC 1/2" und 6.0000 2.20 13.20
02380100030004 LIJA pla 30.6000 3.20 97.92
0240020001 PINTURA ESMALTE qal 3.2015 65.00 208.10
0240020016 PINZA und 2.0000 3.00 6.00
0240060009 MICROESFERAS DE VIDRIO kg 11.3610 13.50 153.37
0240060011 PINTURA PARA TRAFICO aln 8.2362 75.00 617.72
02400800150002 SOLVENTE XILOL aln 3.3067 70.00 23147
02401500010007 IMPRIMANTE PARA JUNTA ELASTOMERICA aln 0.8345 250.00 208.63
0244010002 TRAJE PARA PROTECCION BIOLOGICA und 1.0000 65.00 65.00
0255090003 GAFAS DE PROTECCION und 1.0000 28.00 28.00
02560400010008 LLAVE DE TOMA PVC CON PESTANA, INCLYE TUERCA Y NIPLE und 18.0000 15.00 270.00
02630200010013 SUMINISTRO Y COLOCACION DE POSTE METALICO PARA und 2.0000 350.00 700.00
SOPORTE DE SENALES (INLCUYE BASE DE CONCRETO)
02631200010003 POSTES DE MADERA DE 1.20M X 1/2X1/2" und 8.0000 20.00 160.00
02670100010010 CASCO DE SEGURIDAD COLOR BLANCO und 5.0000 28.00 140.00
02670100010011 CASCO DE SEGURIDAD COLOR VERDE und 2.0000 22.00 44.00
02670100010012 CASCO DE SEGURIDAD COLOR AZUL und 40000 22.00 88.00
02670100010013 CASCO DE SEGURIDAD COLOR AMARILLO und 6.0000 22.00 132.00
02670100010014 CASCO DE SEGURIDAD COLOR ANARANJADO und 7.0000 22.00 154.00
0267010003 BARBIQUEJO und 24.0000 9.00 216.00
0267020010 LENTES DE SEGURIDAD DE LUNA CLARA und 23.0000 15.00 345.00
0267020011 LENTES DE SEGURIDAD DE LUNA OSCURA und 23.0000 10.00 230.00
0267040010 MASCARILLA QUIRURGICA DESCARTABLE und 3,120.0000 0.50 1,560.00
0267050001 GUANTES DE CUERO par 22.0000 17.00 374.00
0267050009 GUANTES DE BADANA par 22.0000 12.00 264.00
0267050011 GUANTES DE SUPERFLEX par 22.0000 12.00 264.00
0267050012 GUANTES QUIRURGICOS par 10.0000 3.00 30.00
0267050013 GUANTES DE PROTECCION BIOLOGICA par 5.0000 4.00 20.00
0267060017 CORTAVIENTO PARA CASCO und 24,0000 9.00 216.00
0267060021 UNION UNIVERSAL PVC 1/2" und 24,0000 9.00 216.00
0267060022 CHALECO DE COLOR PLOMO und 5.0000 25.00 125.00
0267060023 CHALECO DE COLOR VERDE und 2.0000 25.00 50.00
0267060024 CHALECO DE COLOR AZUL und 4.0000 25.00 100.00
0267060025 CHALECO DE COLOR AMARILLO und 6.0000 25.00 150.00
0267060026 CHALECO DE COLOR ANARANJADO und 7.0000 25.00 175.00
0267060027 PANTALONES DE COLOR AZUL und 40000 50.00 200.00
0267060028 PANTALONES DE COLOR AMARILLO und 6.0000 50.00 300.00
0267060029 PANTALONES DE COLOR ANARANJADO und 7.0000 50.00 350.00
0267060030 POLOS DE ALGODON und 24.0000 28.00 672.00

Fecha : 27/01/2022 10:49:06a.
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s10 Pagina : 3

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra 1101001 CREACION Y MEJORAMIENTO DE SISTEMA DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y
PEATONAL DEL PASAJE DANIEL ALCIDES CARRION DRA. 01,02,03,04 Y EL JR. SANTA
ANA CDRA. 13, DISTRITO DE CHACHAPOYAS-PROVINCIA DE
CHACHAPOYAS-DEPARTAMENTO DE AMAZONAS-CUI N° 2487977-PRIMERA ETAPA

Subpresupuesto 001

Fecha 27101/2022
Lugar 010101 AMAZONAS - CHACHAPOYAS - CHACHAPOYAS
Cadigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0267070007 BOTAS DE JEBE CANA ALTA CON PUNTA REFORZADA par 22,0000 40.00 880.00
0267070008 BOTAS PARA PROTECCION BIOLOGICA par 1.0000 65.00 65.00
0267090015 CARETA FACIAL PARA CASCO und 10.0000 20.00 200.00
02671000050003 BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS PREFABRICADO und 1.0000 45.00 45.00
0267100013 COLLARIN DE ESTABILIZACION CERVICAL und 1.0000 110.00 110.00
0267100014 EXTINTOR DE POLVO QUIMICO SECO (PQS) 12 KG und 1.0000 210.00 210.00
02671100040007 SENAL PREVENTIVA 0.60 X 0.60M und 1.0000 120.00 120.00
02671100040008 SENAL REGLAMENTARIA DE 0.60 X 0.60M und 1.0000 120.00 120.00
02671100160007 SENALETICA IMPRESA EN VINIL DE 0.30X0.30M. und 15.0000 20.00 300.00
0267110022 TRANQUERA und 2.0000 100.00 200.00
0267110023 CONOS DE SEGURIDAD und 6.0000 30.00 180.00
0267110024 PALETA BAJO LA LENGUA pat 1.0000 12.00 12.00
0268010003 CAJA ORGANIZADORA DE PLASTICO und 1.0000 45.00 45.00
02683000010005 TAPA Y MARCO PARA CAJA DE MEDIDOR DE AGUA und 18.0000 60.00 1,080.00
02683000010006 TAPONES AUDITIVOS REUTILIZABLES par 24,0000 3.00 72.00
02683000010007 OREJERAS par 8.0000 25.00 200.00
0270010292 CORDON DE RESPALDO PARA SELLANTE E=20MM m 219.0720 1.20 262.89
0271050139 AFIRMADO PUESTO EN OBRA m3 316.3030 50.00 15,815.15
0272040053 ELECTRODO PUNTO AZUL ka 3.6963 22.00 81.32
0272070040 PLANCHA DE TECNOPOR DE 1"X4'X8' pin 29.6025 19.00 562.45
0276020077 CINTA DE SENALIZACION fl 3.0000 30.00 90.00
0279010050 VENDA ELASTICA und 2.0000 5.50 11.00
0279010051 ESPARADRAPO und 2.0000 9.00 18.00
0279010052 GASA ESTERILIZADA cia 1.0000 12.00 12.00
0279010053 VENDA TRIANGULAR und 1.0000 20.00 20.00
0279010054 ALCOHOL AL 70% | 1.0000 20.00 20.00
0279010055 JABON LiQuIDO | 10.0000 15.00 150.00
0279010056 ALCOHOL EN GEL | 5.0000 30.00 150.00
02901000020016 SELLO ELASTOMERICO BASE POLIURETANO aln 7.3025 250.00 1,825.63
02901000020017 TIJERAS PUNTA ROMA und 1.0000 18.00 18.00
0290110008 BOLSAS PLASTICAS PARA TACHOS DE BASURA cto 1.0000 28.00 28.00
0290130022 AGUA PARA TRABAJOS DE OBRA m3 162.0580 5.00 810.29
0290130028 DETERGENTE ka 2.0000 15.00 30.00
0290130029 AGUA PARA LAVADO Y DESINFECCION m3 3.6000 5.00 18.00
0290150030 TACHO DE BASURA und 2.0000 60.00 120.00
0290230053 ALGODON pat 2.0000 7.50 15.00
0290230060 AGUA OXIGENADA | 1.0000 18.00 18.00
0290230061 PRUEBAS SEROLOGICAS und 29.0000 130.00 3,770.00
02902400010028 LENA tercio 17.2766 8.00 138.21
02902400010030 LEJIA | 2.0000 12.00 24.00
02902800020003 CINTA TEFLON 1/2" und 9.9600 1.80 17.93
02903200090039 CANASTILLA O TABLA DE RESCATE und 1.0000 275.00 275.00
0290320011 TERMOMETRO DIGITAL CLINICO INFRAROJO und 1.0000 180.00 180.00
0291020003 ABONO ORGANICO kq 5.0310 4.00 20.12
0292010001 CORDEL m 457.8724 0.25 11447
210,641.36
EQUIPOS
0301000020 ESTACION TOTAL hm 8.7850 20.00 175.70
0301000021 NIVEL TOPOGRAFICO hm 5.8650 10.00 58.65
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,102.92
03010300030002 SOLDADORA hm 14,7852 15.00 221.78
03010300090002 PEINE METALICO TEXTURIZADO PARA PAVIMENTO hm 6.1999 10.00 62.00
0301030011 SOPLETEADOR MANUAL hm 17.8974 5.00 89.49
03010600020001 REGLA DE ALUMINIO 1" X 4" X 8" und 0.9756 48.00 46.83
Fecha : 27/01/2022 10:49:06a. m.
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra 1101001 CREACION Y MEJORAMIENTO DE SISTEMA DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y
PEATONAL DEL PASAJE DANIEL ALCIDES CARRION DRA. 01,02,03,04 Y EL JR. SANTA
ANA CDRA. 13, DISTRITO DE CHACHAPOYAS-PROVINCIA DE
CHACHAPOYAS-DEPARTAMENTO DE AMAZONAS-CUI N° 2487977-PRIMERA ETAPA

Subpresupuesto 001
Fecha 27101/2022
Lugar 010101 AMAZONAS - CHACHAPOYAS - CHACHAPOYAS
Cédigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
03011000060003 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 70-100 HP, 7-9  hm 40.3664 170.00 6,862.29
T
0301100007 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 5.8 HP hm 61.8533 20.00 1.237.07
0301110003 CORTADORA DE PAVIMENTO hm 22.3718 22.00 492.18
03011200020001 EQUIPO PARA PINTAR MARCAS EN EL PAVIMENTO hm 3.7102 29.00 107.60
0301120006 MAQUINA PARA PINTAR CONCRETO hm 34728 25.00 86.82
03011400020004 MARTILLO NEUMATICO DE 24 kg hm 33.4240 20.00 668.48
03011400060002 COMPRESORA NEUMATICA 125-175 PCM, 76 HP hm 16.7120 125.00 2,089.00
03011600020005 MINI CARGADOR 70 HP 0.50 YD3 hm 26.2444 150.00 3,936.66
0301160004 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 YD3 hm 30.2979 190.00 5,756.60
03011700010005 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 170-250 HP 1.1 - 2.75 YD3 hm 9.0640 320.00 2,900.48
03011700020010 RETROEXCAVADOR SOBRE LLANTAS 58 HP 1 YD3 hm 43.9706 200.00 8,794.12
03011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 11.6938 250.00 292345
03012000010004 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 37.6813 350.00 13,188.46
0301220009 CAMION VOLQUETE DE 15 M* hm 28.2979 190.00 5,376.60
0301220010 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 122 HP 2,000G hm 29.7326 230.00 6,838.50
03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 127.2700 10.00 1,272.70
0302900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO TROMPO 8HP 9 P3 hm 101.7356 25.00 2,543.39
03013600010003 MOCHILA ASPERSORA MANUAL und 1.9637 295.00 579.29
0307390009 BARRENOS hm 33.4240 12.00 401.09
0307390010 PISTOLA APLICADORA DE SELLANTE hm 17.8974 5.00 89.49
0307390011 COLOCADOR DE CORDON DE RESPALDO hm 17.8974 4.00 71.59
0301400005 SENAL "ZONA DE TRABAJO PC-01" PANEL TRIPLAY 0.60X0.60M und 2.0000 125.00 250.00
Y SOPORTE DE MADERA H=1.0 M
0301400006 SENAL "MAQUINARIA EN LA VIA PC-03" PANEL TRIPLAY und 2.0000 120.00 240.00
0.60X0.60M Y SOPORTE DE MADERA H=1.0 M
0301400007 SENAL "BANDERILLERO PC-03" PANEL TRIPLAY 0.60X0.60M Y  und 2.0000 100.00 200.00
SOPORTE DE MADERA H=1.0M
0301400008 SENAL "DESVIO A XXXX M IC-03" PANEL TRIPLAY und 2.0000 120.00 240.00
0.56X0.31.5CM / SOPORTE DOBLE DE MADERA H=0.70 M
70,903.23
SUBCONTRATOS
04000100010016 ALQUILER DE LOCAL PARA ALMACEN Y OFICINA mes 1.6700 900.00 1,503.00
04000100010017 MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE pto 1.0000 1.500.00 1,500.00
04000100010018 MONITOREO DEL RUIDO pto 1.0000 750.00 750.00
04000100010019 MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA pto 1.0000 2.000.00 2,000.00
04000100010020 MONITOREO DE LA CALIDAD DEL SUELO pto 1.0000 2,000.00 2,000.00
04000100010021 REHUBICACION DE POSTES ELECTRICOS est 0.5000 4,860.00 2,430.00
04000100010022 FLETE TERRESTRE DESDE LIMA HASTA CHACHAPOYAS alb 1.0000 1.218.49 1,218.49
04000100010023 CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION DE LAVATORIO DE und 1.0000 1.800.00 1,800.00
ESTRUCTURA METALICA CON TANQUE PVC, LAVATORIO
METALICO, GRIFOS Y ACCESORIO
04000100010025 DESINFECCION DE AREAS LABORALES (OFICINAS, BANOS Ves 7.0000 100.00 700.00
QUIMICOS PORTATILES, VESTIDORES Y DEMAS)
04000100010026 ALQUILER DE BANOS QUIMICOS PORTATILES und 2.0000 900.00 1,800.00
15,701.49
Total Sl 390,916.56
Fecha : 27/01/2022 10:49:06a. m.
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Anexo 11: Planos de planta y seccidn transversal del pavimento delgado de concreto (TCP)
N 9°311,400 N 9°311,350 N 9°311,300 N 9°311,250 N 9°311,200
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DELGADOS DE CONCRETO (TCP), COMPARADO CON PAVIMENTOS RIGIDOS
TRADICIONALES (AASHTO0Y93) EN LA CIUDAD DE CHACHAPOYAS - 2022.
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Anexo 12: Plano de detalles del pavimento delgado de concreto (TCP)
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Anexo 13: Planos de planta y seccién transversal del pavimento rigido tradicional (AASHTO93)
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Anexo 14: Plano de detalles del pavimento rigido tradicional (AASHTO93)
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Anexo 15: Sustento de metrados del pavimento rigido TCP

METRADOS
Proyecto: VIABILIDAD TECNICA Y ECONOMICA DE LA APLICACION DE PAVIMENTOS DELGADOS DE CONCRETO (TCP), COMPARADO CON PAVIMENTOS RIGIDOS
TRADICIONALES (AASHTO93) EN LA CIUDAD DE CHACHAPOYAS — 2022
Lugar : REGION: Amazonas, PROVINCIA: Chachapoyas, DISTRITO: Chachapoyas
Tesista: CHAVEZ CHAPPA THEYMI MANUEL
Fecha: 11/11/2022
) UNID. Elem. DIMENSIONES N° PABCIAL DE METRADOS TOTAL
ITEM DESCRIPCION Simil. | Largo | Ancho | Altura | Veces | Long. [ Area | Vol. Kg | Und.
00.01 TRABAJOS PRELIMINARES
00.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m?2 1.00 | 198.00| 9.00 1.00 1782.00 1782.00
00.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
00.02.01 CORTE A NIVEL DE SUB-RASANTE CON MAQUINARIA (INCLUYE CUNETAS) m3 1.00 | 198.00| 9.00 0.70 1.00 1247 40 1247.40
00.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1.00 | 198.00| 9.00 0.70 1.00 1247.40 1247.40
00.02.03 PERFILADO Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE EN ZONAS DE CORTE m2 1.00 | 198.00| 9.00 1.00 1782.00 1782.00
00.02.04 MEJORAMIENTO DE SUB-RASANTE CON OVER E=0.30M m2 1.00 | 198.00| 9.00 1.00 1782.00 1782.00
00.02.05 BASE GRANULAR PARA PAVIMENTQOS E=020 M m2 1.00 | 198.00| 9.00 1.00 1782.00 1782.00
00.02.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA BIAXIAL 30 S 3,95 X 50 M m2 1.00 | 198.00| 9.00 1.00 1782.00 1782.00
00.03 LOSA DE CONCRETO
00.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PAVIMENTO RIGIDO m?2 153.90
LONGITUDINAL DERECHA 1.00 | 198.00 0.19 37.62
LONGITUDINAL 1ZQUIERDA 1.00 | 198.00 0.19 37.62
TRANSVERSAL 2.00 9.00 0.19 23.00 78.66
Se encofrara losas de 9x 9 m,
para lo cuél se requiere de
encofrado transversal
00.03.02 CONCRETO HIDRAULICO F'C=300 KG/CM?2 m3 5.00 1.80 1.80 017 | 110.00 302.94 302.94
00.03.03 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO CURADOR m2 1.00 | 198.00| 9.00 1.00 1782.00 1782.00
00.03.04 CORTE DE JUNTAS DE 2MM m 1971.00
LONGITUDINALES ‘ ‘ ‘ ‘ | | 5.00 1.80 110.00 | 990.00
TRANSVERSLES 5.00 1.80 109.00 | 981.00
00.03.05 JUNTA TRANSVERSAL DE CONTRACCION m 1.00 9.00 11.00 | 99.00 99.00
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RESUMEN DE METRADOS
Proyecto:  VIABILIDAD TECNICA Y ECONOMICA DE LA APLICACION DE PAVIMENTOS DELGADOS
DE CONCRETO (TCP), COMPARADO CON PAVIMENTOS RIGIDOS TRADICIONALES
(AASHTO93) EN LA CIUDAD DE CHACHAPOYAS — 2022
Lugar : REGION: Amazonas, PROVINCIA: Chachapoyas, DISTRITO: Chachapoyas
Tesista: CHAVEZ CHAPPA JHEYMI MANUEL
Fecha: 11/11/2022
] TOTAL

ITEM DESCRIPCION UNID. METRADO
00.01 TRABAJOS PRELIMINARES
00.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 1782.00
00.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
00.02.01 CORTE A NIVEL DE SUB-RASANTE CON MAQUINARIA (INCLUYE CUNETAS) m3 1247 .40
00.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1247 40
00.02.03 PERFILADO Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE EN ZONAS DE CORTE m2 1782.00
00.02.04 MEJORAMIENTO DE LA SUB-RASANTE CON OVER E=0.30M m2 1782.00
00.02.05 BASE GRANULAR PARA PAVIMENTOS E=020 M m2 1782.00
00.02.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA BIAXIAL 30 S 3,95 X 50 M m2 1782.00
00.03 LOSA DE CONCRETO
00.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADQ PAVIMENTO RIGIDO m2 153.90
00.03.02 CONCRETO HIDRAULICO F'C=300 KG/CM2 m3 302.94
00.03.03 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO CURADOR m2 1782.00
00.03.04 CORTE DE JUNTAS DE 2MM m 1971.00
00.03.05 JUNTA TRANSVERSAL DE CONTRACCION m 99.00

Anexo 16: Analisis de econdmico de pavimento rigido TCP

Proyecto:

PRESUPUESTO GENERAL DEL PROYECTO

VIABILIDAD TECNICA Y ECONOMICA DE LA APLICACION DE PAVIMENTOS DELGADOS DE CONCRETO (TCP), COMPARADO
CON PAVIMENTOS RIGIDOS TRADICIONALES (AASHT093) EN LA CIUDAD DE CHACHAPOYAS - 2022

Lugar : REGION: Amazonas, PROVINCIA: Chachapoyas, DISTRITO: Chachapoyas
Tesista:  CHAVEZ CHAPPA JHEYMI MANUEL
Fecha: 15/11/2022
PARTIDAS UND|METRADO |P.U. PARCIAL
01 PAVIMENTO DELGADO DE CONCRETO (TCP) 475 377.54
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 3617.46
01.01.01 TRAZOY REPLANTEO PRELIMINAR M2 1782 2.03 361746
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 207 048.80
01.02.01 CORTE A NIVEL DE SUB-RASANTE CON MAQUINARIA M3 1247.4 3.74 4 665.28
01.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 1247.4 19.13 23 862.76
01.02.03 PERFILADO Y COMPACTACION SUB-RASANTES ZONAS CORTE M2 1782 3.72 6 629.04
01.02.04 MEJORAMIENTO DE SUB-RASANTE CON OVER E=0.30M M2 1782 50.41 89 830.62
01.02.05 BASE GRANULAR PARA PAVIMENTOS E=0.20M M2 1782 36.41 64 882.62
01.02.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA BIAXIAL 30 § 3.95 X 50 [M2 1782 9.64 17 178.48
01.03 LOSA DE CONCRETO 264 711.28
01,03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PAVIMENTO RIGIDO M2 153.9 95.43 14 686.68
01.03.02 CONCRETO HIDRAULICO F'C=280 KG/CM2 M3 302.94 643.35 194 896.45
01.03.03 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO CURADOR M2 1782 3.91 6 967.62
01.03.04 CORTE DE JUNTAS DE 2.5MM M 1971 23.32 45 963.72
01.03.05 JUNTAS TRANSVERSALES M 99 22.19 2196.81
COSTO DIRECTO 475 377.54

NOTA: El presupuesto fue procesado para la ejecucion por CONTRATA en Soles
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto VIABILIDAD TECNICA Y ECONOMICA DE LA APLICACION DE PAVIMENTOS DELGADOS DE CONCRETO (TCP),
COMPARADO CON PAVIMENTOS RIiGIDOS TRADICIONALES (AASHTO93) EN LA CIUDAD DE CHACHAPOYAS — 2022

Lugar REGION: Amazonas, PROVINCIA: Chachapoyas, DISTRITO: Chachapoyas

Fecha 151112022

01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR

Rendimiento: 1000 M2/dia Precio unitario directo por: M2 2.03
Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1004 PEON HH 4 0.0320 17.29 0.55
1005 TOPOGRAFO HH 1 0.0080 27.56 0.22
0.77
Materiales
3511 YESO EN BOLSAS DE 5 kg BLS 0.0100 12.00 0.12
3515 CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2",3" 4" KG 0.0400 7.50 0.30
3516 MADERA TORNILLO PARA ENCOFRADOS INC. CORTE P2 0.1000 4.50 0.45
3528 CORDEL M 0.5200 0.25 0.13
1.00
Equipos
6002 NIVEL TOPOGRAFICO HM 1 0.0080 10.00 0.08
6003 ESTACION TOTAL HM 1 0.0080 20.00 0.16
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.77 0.02
0.26
01.02.01 CORTE A NIVEL DE SUB-RASANTE CON MAQUINARIA
Rendimiento: 450 M3/dia Precio unitario directo por: M3 3.74
Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1003 OFICIAL HH 0.2 0.0036 19.13 0.07
1004 PEON HH 2 0.0356 17.29 0.62
0.69
Equipos
6013 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP HM 0.3 0.0053 250.00 1.33
6014 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 170-250 HP 1.1-2.75 YD3 HM 0.3 0.0053 320.00 1.70
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.69 0.02
3.05
01.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento: 250 M3/dia Precio unitario directo por: M3 19.13
Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1003 OFICIAL HH 0.5 0.0160 19.13 0.31
1004 PEON HH 1 0.0320 17.29 0.55
0.86
Equipos
6022 CAMION VOLQUETE DE 15 M3 HM 2 0.0640 190.00 12.16
6023 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 DY3 HM 1 0.0320 190.00 6.08
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.86 0.03
18.27
01.02.03 PERFILADO Y COMPACTACION SUB-RASANTES ZONAS CORTE
Rendimiento: 1800 M2/dia Precio unitario directo por: M2 3.72
Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1003 OFICIAL HH 0.5 0.0022 19.13 0.04
1004 PEON HH 4 0.0178 17.29 0.31
0.35
Materiales
3534 AGUA PARA LA OBRA M3 0.0125 5.00 0.06
0.06
Equipos
6004 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2,000G HM 1 0.0044 230.00 1.01
6006 MOTONIVELADORA DE 125 HP HM 1 0.0044 350.00 1.54
6009 RODILLO LISO VIBR. AUTOP. 70-100 HP, 7-9T HM 1 0.0044 170.00 0.75
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.35 0.01
331
01.02.04 MEJORAMIENTO DE SUB-RASANTE CON OVER E=0.30M
Rendimiento: 300 M2/dia Precio unitario directo por: M2 50.41
Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1003 OFICIAL HH 1 0.0267 19.13 0.51
1004 PEON HH 8 0.2133 17.29 3.69
4.20
Materiales
3534 AGUA PARA LA OBRA M3 0.1000 5.00 0.50
3537 PIEDRA 4"-6" PUESTO EN OBRA M3 0.3500 73.00 25.55
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26.05

Equipos
6004 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2,000G HM 1 0.0267 230.00 6.14
6006 MOTONIVELADORA DE 125 HP HM 1 0.0267 350.00 9.35
6009 RODILLO LISO VIBR. AUTOP. 70-100 HP, 7-9T HM 1 0.0267 170.00 4.54
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4.20 0.13
20.16
01.02.05 BASE GRANULAR PARA PAVIMENTOS E=0.20M
Rendimiento: 300 M2/dia Precio unitario directo por: M2 36.41
Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1003 OFICIAL HH 1 0.0267 19.13 0.51
1004 PEON HH 6 0.1600 17.29 2.77
3.28
Materiales
3533 AFIRMADO PUESTO EN OBRA M3 0.2500 50.00 12.50
3534 AGUA PARA LA OBRA M3 0.1000 5.00 0.50
13.00
Equipos
6004 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2,000G HM 1 0.0267 230.00 6.14
6006 MOTONIVELADORA DE 125 HP HM 1 0.0267 350.00 9.35
6009 RODILLO LISO VIBR. AUTOP. 70-100 HP, 7-9T HM 1 0.0267 170.00 4.54
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.28 0.10
20.13
01.02.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA BIAXIAL 30 S 3.95 X 50 M
Rendimiento: 395 M2/dia Precio unitario directo por: M2 9.64
Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1002 OPERARIO HH 1 0.0203 24.22 0.49
1004 PEON HH 4 0.0810 17.29 1.40
1.89
Materiales
3530 GEOMALLA BIAXIAL 30S 3.95X50M, 30KN/m ASTM D 6637 M2 1.0700 6.25 6.69
3531 GRAPAS DE ACERO CORRUGADO ¢ 6MM, DE L=10CM X A=5CM UND 2.0000 0.50 1.00
7.69
Equipos
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.89 0.06
0.06
01.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PAVIMENTO RIGIDO
Rendimiento: 13 M2/dia Precio unitario directo por: M2 95.43
Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1002 OPERARIO HH 1 0.6154 24.22 14.90
1003 OFICIAL HH 1 0.6154 19.13 1.77
1004 PEON HH 4 2.4615 17.29 42.56
69.23
Materiales
3515 CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2",3" 4" KG 0.2000 7.50 1.50
3516 MADERA TORNILLO PARA ENCOFRADOS INC. CORTE P2 3.8500 4.50 17.33
3517 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 KG 0.1000 0.85 0.09
3520 ACERO CORRUGADO 3/4"X9M PARA BARROTES KG 1.0500 4.95 5.20
24.12
Equipos
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 69.23 2.08
2.08
01.03.02 CONCRETO HIDRAULICO F'C=280 KG/CM2
Rendimiento: 17 M3/dia Precio unitario directo por: M3 643.35
Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1002 OPERARIO HH 3 1.4118 24.22 34.19
1003 OFICIAL HH 2 0.9412 19.13 18.01
1004 PEON HH 10 4.7059 17.29 81.37
133.57
Materiales
3505 ARENA GRUESA PUESTA EN OBRA M3 0.4000 60.00 24.00
3508 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BLS 13.3400 32.00 426.88
3534 AGUA PARA LA OBRA M3 0.1880 5.00 0.94
3538 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" PUESTO EN OBRA M3 0.5800 60.00 34.80
486.62
Equipos
6016 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" HM 1 0.4706 10.00 4.71
6017 MEZCLADORA DE CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 HM 1 0.4706 25.00 1.77
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 133.57 6.68
23.16
01.03.03 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO CURADOR
Rendimiento: 200 M2/dia Precio unitario directo por: M2 3.91



Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1004 PEON HH 1 0.0400 17.29 0.69
0.69
Materiales
3534 AGUA PARA LA OBRA M3 0.0250 5.00 0.13
3539 ADITIVO CURADOR DE CONCRETO GLN 0.0450 63.50 2.86
2.99
Equipos
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.69 0.02
7153 MOCHILA ASPERSORA MANUAL UND 0.0007 295.00 0.21
0.23
01.03.04 CORTE DE JUNTAS DE 2.5MM
Rendimiento: 450 M/dia Precio unitario directo por: M 23.32
Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1002 OPERARIO HH 1 0.0178 24.22 0.43
0.43
Materiales
3543 DISCO DE CORTE DE 1/8" PZA 3.0000 7.50 22.50
22.50
Equipos
6021 CORTADORA DE PAVIMENTO HM 1 0.0178 22.00 0.39
0.39
01.03.05 JUNTAS TRANSVERSALES
Rendimiento: 100 M/dia Precio unitario directo por: M 22.19
Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1002 OPERARIO HH 2 0.1600 24.22 3.88
1004 PEON HH 2 0.1600 17.29 2.77
6.65
Materiales
3534 AGUA PARA LA OBRA M3 0.0500 5.00 0.25
3540 IMPRIMANTE PARA JUNTAS ELASTOMERICA GLN 0.0040 250.00 1.00
3542 SELLO ELASTOMERICO BASE POLIURETANO GLN 0.0350 250.00 8.75
3548 CORDON DE RESPALDO PARA SELLANTE E=10MM M 0.0500 1.20 0.06
10.06
Equipos
6018 SOPLETEADOR MANUAL HM 5 0.4000 5.00 2.00
6019 PISTOLA APLICADORA DE SELLANTE HM 5 0.4000 5.00 2.00
6020 COLOCADOR DE CORDON DE RESPALDO HM 4 0.3200 4.00 1.28
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.65 0.20
5.48
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Anexo 17: Sustento de metrados del pavimento rigido AASHTO93

METRADOS
Proyecto: VIABILIDAD T ECNICA Y ECONOMICA DE LA APLICACION DE PAVIMENTOS DELGADOS DE CONCRETO (TCP), COMPARADO CON PAVIMENTOS RIGIDOS TRADICIONALES (AASHTO93)
EN LA CIUDAD DE CHACHAPOYAS — 2022
Lugar : REGION: Amazonas, PROVINCIA: Chachapoyas, DISTRITO: Chachapoyas
Tesista: CHAVEZ CHAPPA JHEYMI MANUEL
Fecha: 11/11/2022
Elem. DIMENSIONES N° PARCIAL DE METRADOS
UNID. . TOTAL
ITEM DESCRIPCION Simil. | Largo [ Ancho|Altura| Veces |Long.| Area | Vol Kg | Und
00.01 TRABAJOS PREMINARES
00.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 1.00 |198.00| 9.00 1.00 1782.00 1782.00
00.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
00.02.01 CORTE A NIVEL DE SUB-RASANTE CON MAQUINARIA (INCLUYE CUNETAS) m3 1.00 [198.00( 9.00 [ 075 | 1.00 1336.50 1336.50
00.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1.00 [198.00( 9.00 [ 0.75 | 1.00 1336.50 1336.50
00.02.03 PERFILADO Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE EN ZONAS DE CORTE m2 1.00 [198.00 9.00 1.00 1782.00 1782.00
00.02.04 MEJORAMIENTO DE SUB-RASANTE CON OVER E=0.30M m2 1.00 [198.00 9.00 1.00 1782.00 1782.00
00.02.05 BASE GRANULAR PARA PAVIMENTOS E=020 M m2 100 [198.00( 9.00 100 1782.00 1782.00
00.02.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA BIAXIAL 30 S 3,95 X 50 M m2 100 [198.00( 9.00 100 1782.00 1782.00
00.03 LOSA DE CONCRETO
00.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PAVIMENTO RIGIDO m2 285.12
LONGITUDINAL DERECHA 1.00 |[198.00 0.22 4356
LONGITUDINAL IZQUIERDA 1.00 [198.00 022 4356
PARA LONGITUDINAL DE AMARRE 1.00 |[198.00 022 2.00 87.12
PARA JUNTA TRANSVERSAL DE CONSTRUCCION 1.00 9.00 022 56.00 110.88
00.03.02 BARRAS DE AMARRE LONGITUDINAL CON ACERO CORRUGADO DE ¢=3/4" kg 8.00 1.00 [kgm=| 224 | 55.00 1423.40 1423.40
=+ —+ Longitud de barra: 1.00 m
:: :: Didmetro de barra: 3/4"
B | kg/m: 2.235
00.03.03 DOWEL TRANSVERSAL CON ACERO LISO DE ¢ 1" kg 1200 | 0.70 | kg/m=| 397 | 54.00 3028.10 3028.10
Longitud de barra: 0.70 m
———HH———H———+ Didmetro de barra: 1"
kg/m:3.973
00.03.04 CONCRETO HIDRAULICO F'C=300 KG/CM2 m3 3.00 360 | 300 | 020 | 5500 356.40 356.40
00.03.05 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO CURADOR m2 100 [198.00( 9.00 1.00 1782.00 1782.00
00.03.06 JUNTA LONGITUD Y TRANSVERSAL DE CONTRACCION m 891.00
LONGITUDINAL 2.00 3.60 55.00 |396.00
TRANSVERSAL 3.00 3.00 55.00 |495.00
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RESUMEN DE METRADOS
Proyecto:  VIABILIDAD TECNICA Y ECONOMICA DE LA APLICACION DE PAVIMENTOS DELGADOS
DE CONCRETO (TCP), COMPARADO CON PAVIMENTOS RIGIDOS TRADICIONALES
(AASHTO93) EN LA CIUDAD DE CHACHAPOYAS - 2022
Lugar: REGION: Amazonas, PROVINCIA: Chachapoyas, DISTRITO: Chachapoyas
Tesista: CHAVEZ CHAPPA JHEYMI MANUEL
Fecha: 11/11/2022
. TOTAL

ITEM DESCRIPCION UNID. METRADO
00.01 TRABAJOS PREMINARES
00.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 1782.00
00.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
00.02.01 CORTE A NIVEL DE SUB-RASANTE CON MAQUINARIA (INCLUYE CUNETAS) m3 1336.50
00.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1336.50
00.02.03 PERFILADO Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE EN ZONAS DE CORTE m2 1782.00
00.02.04 MEJORAMIENTO DE SUB-RASANTE CON OVER E=0.30M m2 1782.00
00.02.05 BASE GRANULAR PARA PAVIMENTOS E=020 M m2 1782.00
00.02.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA BIAXIAL 30 S 3,95 X 50 M m2 1782.00
00.03 LOSA DE CONCRETO
00.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PAVIMENTO RIGIDO m2 285.12
00.03.02 BARRAS DE AMARRE LONGITUDINAL CON ACERO CORRUGADO DE ¢=3/4" kg 1423.40
00.03.03 DOWEL TRANSVERSAL CON ACERO LISO DE ¢ 1" kg 3028.10
00.03.04 CONCRETO HIDRAULICO F'C=300 KG/CM2 m3 356.40
00.03.05 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO CURADOR m2 1782.00
00.03.06 JUNTA LONGITUD Y TRANSVERSAL DE CONTRACCION m 891.00

Anexo 18: Analisis de econdmico de pavimento rigido AASHTO93

PRESUPUESTO GENERAL DEL PROYECTO

Proyecto: yIABILIDAD TECNICA Y ECONOMICA DE LA APLICACION DE PAVIMENTOS DELGADOS DE CONCRETO (TCP), COMPARADO
CON PAVIMENTOS RIGIDOS TRADICIONALES (AASHT093) EN LA CIUDAD DE CHACHAPOYAS — 2022

Lugar : REGION: Amazonas, REGION: Chachapoyas, DISTRITO: Chachapoyas
Tesista;  CHAVEZ CHAPPA JHEYMI MANUEL
Fecha:  15/11/2022
PARTIDAS UND| METRADO P.U. PARCIAL
01 PAVIMENTO RIGIDO TRADICIONAL (AASHTO093) 533 340.48
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 3 617.46
01.01.01 TRAZO Y REPLANTEOQ PRELIMINAR M2 1782 203 3617.46
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 209 086.52
01.02.01 CORTE A NIVEL DE SUB-RASANTE CON MAQUINARIA M3 1336.5 3.74 4998 51
01.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 1336.5 19.13 25 567.25
01.02.03 PERFILADO Y COMPACTACION SUB-RASANTES ZONAS CORTE M2 1782 3,72 6 629.04
01.02.04 MEJORAMIENTO DE SUB-RASANTE CON OVER E=0.30M M2 1782 5041 89 830.62
01.02.05 BASE GRANULAR PARA PAVIMENTOS E=0.20M M2 1782 36.41 64 882.62
01.02.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA BIAXIAL 30 S 3.95 X 50| M2 1782 9.64 17 178.48
01.03 LOSA DE CONCRETO 320 636.50
01.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PAVIMENTO RIGIDO M2 285.12 9543 27 209.00
01.03.02 BARRAS DE AMARRE LONGITUDINAL CON ACERO CORRUGADO DE | KG 14234 6.83 9721.82
01.03.03 DOWEL TRANSVERSAL CON ACERQOLISODE ¢ 1" KG 3028.1 9.14 27 676.83
01.03.04 CONCRETO HIDRAULICO F'C=280 KG/CM2 M3 356.4 643.35 229 289.94
01.03.05 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO CURADOR M2 1782 391 6967.62
01.03.06 JUNTA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL DE CONTRACCION M 891 22.19 19771.29
COSTO DIRECTO 533 340.48

NOTA: El presupuesto fue procesado para la ejecucion por CONTRATA en Soles
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto VIABILIDAD TECNICA Y ECONOMICA DE LA APLICACION DE PAVIMENTOS DELGADOS DE CONCRETO (TCP),
COMPARADO CON PAVIMENTOS RIGIDOS TRADICIONALES (AASHTO93) EN LA CIUDAD DE CHACHAPOYAS - 2022

Lugar REGION: Amazonas, REGION: Chachapoyas, DISTRITO: Chachapoyas

Fecha 15/11/2022

01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR

Rendimiento: 1000 M2/dia Precio unitario directo por: M2 2.03
Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1004 PEON HH 4 0.0320 17.29 0.55
1005 TOPOGRAFO HH 1 0.0080 27.56 0.22
0.77
Materiales
3511 YESO EN BOLSAS DE 5 kg BLS 0.0100 12.00 0.12
3515 CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2",3" 4" KG 0.0400 7.50 0.30
3516 MADERA TORNILLO PARA ENCOFRADOS INC. CORTE P2 0.1000 4.50 0.45
3528 CORDEL M 0.5200 0.25 0.13
1.00
Equipos
6002 NIVEL TOPOGRAFICO HM 1 0.0080 10.00 0.08
6003 ESTACION TOTAL HM 1 0.0080 20.00 0.16
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.77 0.02
0.26
01.02.01 CORTE A NIVEL DE SUB-RASANTE CON MAQUINARIA
Rendimiento: 450 M3/dia Precio unitario directo por: M3 3.74
Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1003 OFICIAL HH 0.2 0.0036 19.13 0.07
1004 PEON HH 2 0.0356 17.29 0.62
0.69
Equipos
6013 TRACTOR DE ORUGAS 190-240 HP HM 0.3 0.0053 250.00 1.33
6014 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 170-250 HP 1.1-2.75 YD3 HM 0.3 0.0053 320.00 1.70
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.69 0.02
3.056
01.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento: 250 M3/dia Precio unitario directo por: M3 19.13
Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1003 OFICIAL HH 0.5 0.0160 19.13 0.31
1004 PEON HH 1 0.0320 17.29 0.55
0.86
Equipos
6021 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-155 HP 3.5 YD3 HM 1 0.0320 190.00 6.08
6022 CAMION VOLQUETE DE 15M3 HM 2 0.0640 190.00 12.16
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.86 0.03
18.27
01.02.03 PERFILADO Y COMPACTACION SUB-RASANTES ZONAS CORTE
Rendimiento: 1800 M2/dia Precio unitario directo por: M2 3.72
Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1003 OFICIAL HH 0.5 0.0022 19.13 0.04
1004 PEON HH 4 0.0178 17.29 0.31
0.35
Materiales
3534 AGUA PARA LA OBRA M3 0.0125 5.00 0.06
0.06
Equipos
6004 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2,000G HM 1 0.0044 230.00 1.01
6006 MOTONIVELADORA DE 125 HP HM 1 0.0044 350.00 1.54
6009 RODILLO LISO VIBR. AUTOP. 70-100 HP, 7-9T HM 1 0.0044 170.00 0.75
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.35 0.01
3.31
01.02.04 MEJORAMIENTO DE SUB-RASANTE CON OVER E=0.30M
Rendimiento: 300 M2/dia Precio unitario directo por: M2 50.41
Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1003 OFICIAL HH 1 0.0267 19.13 0.51
1004 PEON HH 8 0.2133 17.29 3.69
4.20
Materiales
3534 AGUA PARA LA OBRA M3 0.1000 5.00 0.50
3537 PIEDRA DE 4"-6" PUESTO EN OBRA M3 0.3500 73.00 25.55
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26.05

Equipos
6004 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2,000G HM 1 0.0267 230.00 6.14
6006 MOTONIVELADORA DE 125 HP HM 1 0.0267 350.00 9.35
6009 RODILLO LISO VIBR. AUTOP. 70-100 HP, 7-9T HM 1 0.0267 170.00 4.54
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4.20 0.13
20.16
01.02.05 BASE GRANULAR PARA PAVIMENTOS E=0.20M
Rendimiento: 300 M2/dia Precio unitario directo por: M2 36.41
Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1003 OFICIAL HH 1 0.0267 19.13 0.51
1004 PEON HH 6 0.1600 17.29 2.77
3.28
Materiales
3533 AFIRMADO PUESTO EN OBRA M3 0.2500 50.00 12.50
3534 AGUA PARA LA OBRA M3 0.1000 5.00 0.50
13.00
Equipos
6004 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2,000G HM 1 0.0267 230.00 6.14
6006 MOTONIVELADORA DE 125 HP HM 1 0.0267 350.00 9.35
6009 RODILLO LISO VIBR. AUTOP. 70-100 HP, 7-9T HM 1 0.0267 170.00 4.54
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.28 0.10
20.13
01.02.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA BIAXIAL 30 S 3.95 X 50 M
Rendimiento: 395 M2/dia Precio unitario directo por: M2 9.64
Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1002 OPERARIO HH 1 0.0203 24.22 0.49
1004 PEON HH 4 0.0810 17.29 1.40
1.89
Materiales
3530 GEOMALLA BIAXIAL 30S 3.95X50M, 30KN/m ASTM D 6637 M2 1.0700 6.25 6.69
3531 GRAPAS DE ACERO CORRUGADO ¢ 6MM, DE L=10CM X A=5CM UND 2.0000 0.50 1.00
7.69
Equipos
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.89 0.06
0.06
01.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PAVIMENTO RIGIDO
Rendimiento: 13 M2/dia Precio unitario directo por: M2 95.43
Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1002 OPERARIO HH 1 0.6154 24.22 14.90
1003 OFICIAL HH 1 0.6154 19.13 1.77
1004 PEON HH 4 24615 17.29 42.56
69.23
Materiales
3515 CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2",3" 4" KG 0.2000 7.50 1.50
3516 MADERA TORNILLO PARA ENCOFRADOS INC. CORTE P2 3.8500 4.50 17.33
3517 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 KG 0.1000 0.85 0.09
3520 ACERO CORRUGADO 3/4"X9M PARA BARROTES KG 1.0500 4.95 5.20
24.12
Equipos
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 69.23 2.08
2.08
01.03.02 BARRAS DE AMARRE LONGITUDINAL CON ACERO CORRUGADO DE ¢ 3/4°
Rendimiento: 220 KG/dia Precio unitario directo por: KG 6.83
Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1002 OPERARIO HH 1 0.0364 24.22 0.88
1003 OFICIAL HH 1 0.0364 19.13 0.70
1.58
Materiales
3501 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 KG 1.0500 4.95 5.20
5.20
Equipos
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.58 0.05
0.05
01.03.03 DOWEL TRANSVERSAL CON ACERO LISODE ¢ 1™
Rendimiento: 200 KG/dia Precio unitario directo por: KG 9.14
Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1002 OPERARIO HH 1 0.0400 24.22 0.97
1004 PEON HH 2 0.0800 17.29 1.38
2.35
Materiales
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3501 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 KG 1.0500 4.95 5.20
3535 GRASA EP-2 MULTIPROPOSITO KG 0.0250 28.00 0.70
3536 ELECTRODO PUNTO AZUL KG 0.0100 22.00 0.22
6.12
Equipos
6015 SOLDADORA HM 1 0.0400 15.00 0.60
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.35 0.07
0.67
01.03.04 CONCRETO HIDRAULICO F'C=280 KG/CM2
Rendimiento: 17 M3/dia Precio unitario directo por: M3 643.35
Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1002 OPERARIO HH 3 1.4118 24.22 34.19
1003 OFICIAL HH 2 0.9412 19.13 18.01
1004 PEON HH 10 4.7059 17.29 81.37
133.57
Materiales
3505 ARENA GRUESA PUESTA EN OBRA M3 0.4000 60.00 24.00
3508 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BLS 13.3400 32.00 426.88
3534 AGUA PARA LA OBRA M3 0.1880 5.00 0.94
3538 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" PUESTO EN OBRA M3 0.5800 60.00 34.80
486.62
Equipos
6016 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" HM 1 0.4706 10.00 4.71
6017 MEZCLADORA DE CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 HM 1 0.4706 25.00 1.77
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 133.57 6.68
23.16
01.03.05 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO CURADOR
Rendimiento: 200 M2/dia Precio unitario directo por: M2 3.91
Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1004 PEON HH 1 0.0400 17.29 0.69
0.69
Materiales
3534 AGUA PARA LA OBRA M3 0.0250 5.00 0.13
3539 ADITIVO CURADOR DE CONCRETO GAL 0.0450 63.50 2.86
2.99
Equipos
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.69 0.02
7153 MOCHILA ASPERSORA MANUAL UND 0.0007 295.00 0.21
0.23
01.03.06 JUNTA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL DE CONTRACCION
Rendimiento: 100 M/dia Precio unitario directo por: M 22.19
Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1002 OPERARIO HH 2 0.1600 24.22 3.88
1004 PEON HH 2 0.1600 17.29 2.77
6.65
Materiales
3534 AGUA PARA LA OBRA M3 0.0500 5.00 0.25
3540 IMPRIMANTE PARA JUNTAS ELASTOMERICA GLN 0.0040 250.00 1.00
3542 SELLO ELASTOMERICO BASE POLIURETANO GLN 0.0350 250.00 8.75
3543 CORDON DE RESPALDO PARA SELLANTE E=10MM M 0.0500 1.20 0.06
10.06
Equipos
6018 SOPLETEADOR MANUAL HM 5 0.4000 5.00 2.00
6019 PISTOLA APLICADORA DE SELLANTE HM 5 0.4000 5.00 2.00
6020 COLOCADOR DE CORDON DE RESPALDO HM 4 0.3200 4.00 1.28
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.65 0.20
5.48
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Anexo 19: Tiempos de ejecucion para el pavimento delgado de concreto (TCP)

RW7+
CRONOGRAMA DE LA EJECUCION FISICA DE LA OBRA
PROYECTO:
LUGAR: VIABILIDAD TECNICA Y ECONOMICA DE LA APLICACION DE PAVIMENTOS DELGhicio: 15/11/2022
Fecha:  REGION: Amazonas, PROVINCIA: Chachapoyas, DISTRITO: Chachapoyas Duracion: 42 Dias laborables
C.D: 475377.54 Plazo: 50 Dias calendarios
Fin: 310172023
Dias |[M|M[J|V|S(D|/L|{MM|J|[V|S|D[L/M|M|J|V|[S|D|L{M|M|J|V|S|D|L|M[M|J|V|S|D[L|M{M[J|V|[S|D|L[{M|M|J|V|S[D|L|M[M
NN(N[N|NIN|N|N[N[NN|N|N|N[N[N|N|N|N|N|N[N|N|N|N|N|N([N[NIN|N|N|N([N[N|N|N|N|N[NN|N|N|N|N[N[N|®O [0 | |
PARTIDAS UND | METRADO | PARCIAL | py 1 | ag. | PRECEDENCA| sppppacion | COWENZ0 | FN N N NN NN NN NNNENNNNNNENNN NN ENNNNNN S NNENNN S NNNNSEE AR
RICIE[Q2IRISINIQIQICINIRIZ|S]|S|S|8]|S|8(8|5|8[B[2[E (N2 IR CER|2IR]|8IN|RII|RIRINIRIR[B[H]5[8[8]3
Inicio DNL X X X X X X X X
01 PAVIMENTO DELGADO DE CONCRETO (TCP) 42 15/1112022 | 3/01/2023
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 3 15/112022 | 171112022
01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 1782] 361746 059 3] 10 15112022 | 17712022 | 3
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 20 18/11/2022 | 1211212022
01.02.01 CORTE A NIVEL DE SUBRASANTECON  [M3 | 12474]  466528] 069 4] 13 181112022 | 21112022 | 4
01.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE [M3 | 12474 2386276] 1.00] 5| 19 5122022 | 10122022 | &
01.02.03 PERFILADO Y COMPACTACION SUB- M2 1782] 662904 050] 2 15 211202 | 24112022 2
01.02.04 MEJORAMIENTO DE SUB-RASANTE CON  |M2 1782] 8983062 085 7| 17 25112022 | 2122022 | 7
01.02.05 BASE GRANULAR PARA PAVIMENTOS  |M2 1782] 6488262 099 6| 18FF+1 8112022 | 3122022 | 6
01.02.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE M2 1782 1717848] 075 6 19 5121202 | 12112022 | 6
01.03 LOSA DE CONCRETO 19 13/122022 | 3/01/2023
01.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 1539 1468668] 197 6 20 131212022 | 1911212022 |
01.03.02 CONCRETO HIDRAULICOFC-280KG/CM2 [M3 | 302.94] 19489645 1.62] 11| 2oFC5 1411212022 | 2611212022 | 11
01.03.03 CURADO DE CONCRETO CONADITIVO  |M2 1782] 696762 11| 8] 23FC1 26122022 | 3012023 |
01.03.04 CORTE DE JUNTAS DE 2.5MM M 1971]  45963.72] 1.10] 4] 24ccH 20122022 | 301202022 | 4
01.03.05 JUNTAS TRANSVERSALES M 9] 219681 099 1] 25FF 301202022 | 301202022 | 1
RRXRRRRR2RXNRRRRRAR R IRRRRERRERREEREeerEreEee
AVANCE DIARIO (%) ARQQREBIIRRRREIGS® 66 NG G006 60886 cII8IRRRRRESS B8 828R
o clc|c|c|o|c|o c|c|alalo|¢|< < |<|¢|alol=|=|<la|<|<|0|c o|<¢|¢|¢|<¢|0|< o |e|e|6 6o e cclale oo
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SEHEA HEHEERE HEEREE . R BEE R
AVANCE ACUMULADO (%) QApraRRBRIFTIZF LTI TTCo BB -NKO G001 e®cNTNCRLNYOo0e S
oolgrrirlrvladvoe??2088639F3IIIIBLCE8ERNEIILSAIE58 S S
0 |[rlajoftlofo|noo|Q|T|N2I3IRQINQI2I-ISINIQNQEINEIRESS|S|3|8(8|6(8(3(T(ISI(L(8(522(8
I PROGRAMACION DE TAREAS NO CRITICAS I PROGRAMACION DE TAREAS CRITICAS PROGRAMADO  0.00% ## ## ##
IDEAL  0.00% ## ## ##
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Anexo 20: Tiempos de ejecucion para el pavimento rigido tradicional (AASHTO93)

CRONOGRAMA DE LA EJECUCION FiSICA DE LA OBRA

PROYECTO
LUGAR

VIABILIDAD TECNICA Y ECONOMICA DE LA APLICACION DE PAVIMENTOS DELGnicio: 15/11/2022

Fecha:  REGION: Amazonas, REGION: Chachapoyas, DISTRITO: Chachapoyas Duacion: 48 Diaslaborables
C.D: 53334048 Plazo: 57 Dias calendarios
Fin: 100172023
Dias [M|{M]|J|V[s[D|L{m|m|s[v|s|[o|L|mm[s|v|s[D|L[m[M]J]|V]s[DfL{M[M|J|v|sS|D]L|MM[s[V|S|D|L[M[M[s]V]|S[D[L{M[M|J|V[sS|D]L|M[M
ISR A R R s B RS B R B A RS e B R A B A R R R R s R B R A D R RS R Bl s B R RS RS A RS A B A B s B B BB A E B A A d B R S B A RS R A RN B R ) B Rl Bl Bl Bl Becd ) B B B
o | oas CADBNALE HEEEEE HEEEEE - HEEEEE  HEE E EHEE R EEEE R R HHEEEE - HEEEEE - HEE
PARTIDAS UNDIMETRADO|  PARCIL ppyia | ag. | PRECECENCR | epppucion | COMENRD | PN e N N NN N N NN NN HEEEEE  HEE N R HEEEEE T EE RN RN EEEE R EEEEEE E EHEE
211z |2 2|8 =[N Q|E & [&[&]|2|R]|5]|S|2|B|5[8]|5 8] 3|2 =2 2|22 | (R]2|R]a|8]|&|&|&[& [N |E| &&= |5|5|8]|2]|8]|8]5|8|2|2]=
Inicio DNL X X X X X X X X X
01 PAVIMENTO RiGIDO TRADICIONAL (AASHT0%3) 48] 151172022 | 100172023
0101 TRABAJOS PRELIMINARE S 3 15112022 | 1712022
001,01 TRAZO Y REPLANTEQ PRELIVINAR M| 1 | 361746 | 059] 3| 10 15112022 | 171172022
002 MOVIMIENTO DE TIERRAS 21 18112022 | 131202022
01.0201 CORTE ANIVELDE SUBRASANTECON | M3 | 13365 | 499851 | 059 3| 13 18112022 | 24112022
01.0202 ELIMNACION DE MATERIAL EXCEDENTE [ M3 | 13365 | 2556725 [ 107 5| 19 6122022 | 1201212022 [ A [
01.02.03 PERFILADO Y COMPACTACION SUB- M| 18 | 6em0+ | 050] 2] 15 24117022 | 511022
010204 MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON__ | M2| 1782 | 8983062 | 085] 1| 17 260112022 | 3127202
01.0205 BASE GRANULARPARAPAVIVENTOS | M2 | 1782 | 6488262 | 0.99] 6| 18FF+1 20112022 | 5127022
01.02.06 SUMINISTRO E INSTAL ACION DE | 1 [ 1imas | 0] 6] 19 6122022 | 13122022
01.03 LOSA DE CONCRETO 24 14122022 | 100172023
01.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO el s [ w00 | 19 ul 20 14122022 | 261202022
010302 BARRAS DE AMARRE LONGITUDINAL CON | KG | 14234 | 97182 | 092| 7| 25CC 20122022 | 2TH212022
010305 DOWEL TRANSVERSAL CON ACEROLISO | KG | 30281 | 2767683 | 216| 7| 25CC-1 20122022 | 2TH21022
01.03.04 CONCRETO HDRAULICOF C=280 KG/CM2_| M3 | 3564 | 22928994 | 191 1| 22FC5 211122022 | 20172023
01.03.05 CURADODE CONCRETOCONADITIVO | M| 1782 | 696762 | L11| 8| 25FC-1 20172023 | 100172023
01.03.06 JUNTALONGITUDINAL ¥ TRANSVERSAL | M | 891 | 1977129 | 178| 5| 26FF-3 20172023 | 60172023
gle|zl2 2@l 22 2 2 2] 2 82 (2 22|22 (8] |2 |2 8] 2 (2 18] 2] 2 2|2 2|2 Bl &[22 |22 (8 2 | 2] 2|2 2 (2 (82| 2 2|2 |2 |2 |&] 8| 2
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o|lo|o|o|o|@|o(o|o|o|o|jt|O|N|T|T(T|T|T|O|N|~|~|O|~|~[O]|~|O0|O|O|Oo|o|@|O(~|@ V|V |IO|V|T|(O|0 0|0 |O|T|[O|0|O(O|O|B|O]|O
FROGRAVIADO lelslelel@le 2|28 22822 |22 @] ]2 222|822 (2] 2]R] |8
AVANCE ACUMULADO (%) JHEEE HRBEBE BEHEEH G388 EE HEERRE EEHEEE R HEREEE  HE
olelele|- [l [=[~|~[e o]~ [F|2 | & |E|&]= |5 |3 B8 (5[] 5|8 |2| 3|3 RS |F (3|2 |B|E|8|R[2|R[E(5|o|a]8|8[5]|3(3 |38
0 ||olo|<|ol@]~|o]o|2]z | @]z | |2|x |2 |2 |Rlc |« o |@ 2| |8l el 2| | o [] 8 o5 2|3 o |8l |2 5| o 2|5 (82 8|5 | o] 2 8]
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Anexo 21: Panel fotogréafico

Figura 43
Calicatas C-01 y C-02, ubicadas en las cuadras 04 y 05 de la Av. Aeropuerto
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Figura 44

Tamizado de las muestras de las calicatas C-01 y C-02
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Figura 45

Secado de las muestras para el Ensayo de Contenido de Humedad

Figura 46
Ensayo de limites de Atterberg
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Figura 47
Ensayo de Proctor Modificado
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Figura 48
Ensayo de CBR
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Figura 49
Sustento del conteo vehicular del lunes 22/08/2022

Figura 50
Sustento del conteo vehicular del martes 23/08/2022
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Figura 51

Sustento del conteo vehicular del miércoles 24/08/2022

Figura 52
Sustento del conteo vehicular del jueves 25/08/2022
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Figura 53

Sustento del conteo vehicular del viernes 26/08/2022

Figura 54
Sustento del conteo vehicular del sdbado 27/08/2022
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Figura 55

Sustento del conteo vehicular del domingo 28/08/2022
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