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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion respondio al siguiente problema general:
¢De qué manera el disefio del pavimento con adoquines rectangulares de
concreto influira en la renovacion vial en la Provincia de Huaral?, se formuld el
objetivo general: “Disefar el pavimento con adoquines rectangulares de concreto
gue influye en la renovacion vial en la Provincia de Huaral” y la hipbtesis general
qgue se verifico fue: El disefio del pavimento con adoquines rectangulares de

concreto mejorara la renovacion vial en la Provincia de Huaral.

El método general de investigacion fue el cientifico, el tipo de investigacion fue
aplicada, nivel explicativo y de disefio pre experimental. La poblacién estuvo
conformada por la totalidad de calles de la provincia de Huaral, el tipo de
muestreo fue el no probabilistico o dirigido y qué para efectos de esta

investigacion, se selecciono la Calle Animas Cuadra 3.

La conclusion general de este estudio fue: Que, con el disefio del pavimento con
adoquines rectangulares de concreto mejorara la renovacion vial en la Provincia
de Huaral, sustentandose con los resultados obtenidos por el método ICPI los
cuales se tienen los espesores: 8 cm de adoquin, 4 cm de cama de arena, 15 cm

de base granular respectivamente.

Palabras Claves: Disefio del pavimento, renovacién vial, adoquines

rectangulares.
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ABSTRAC

The present research work responded to the following general problem: How will
the design of the pavement with rectangular concrete pavers influence the road
renovation in the Province of Huaral ?, The general objective was formulated:
“Design the pavement with rectangular pavers of concrete that influences the road
renovation in the Province of Huaral "and the general hypothesis that was verified
was: The design of the pavement with rectangular concrete pavers will improve

the road renovation in the Province of Huaral.

The general method of research was the scientist, the type of research was
applied, explanatory level and pre-experimental design. The population was made
up of all streets in the province of Huaral, the type of sampling was non-
probabilistic or directed and what for the purposes of this investigation, Calle

Animas Cuadra 3 was selected.

The general conclusion of this study was: That, with the design of the pavement
with rectangular concrete pavers, the road renovation in the Province of Huaral
will improve, based on the results obtained by the ICPI method which have the
thicknesses: 8 cm of cobblestone , 4 cm of sand bed, 15 cm of granular base

respectively.

Keywords: Pavement design, road renovation, rectangular pavers.
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INTRODUCCION

Con la presente tesis sobre “Disefio del pavimento con adoquines rectangulares
de concreto para la renovacion vial en la Provincia de Huaral”, se propone
investigar el disefio del pavimento con adoquines en una pista en mal estado,
para lo cual se ha realizado investigaciones de los distintos métodos sobre el
estudio de trafico, estudio de suelo con la finalidad de brindar una solucion

adecuada al problema de investigacion.

Este trabajo de investigacion esta referido a la problematica de las pistas en mal
estado que generan deterioro constante, ocasionando accidentes peatonales y
vehiculares. En ese sentido se busca pavimentar vias con adoquines
rectangulares de concreto y para este fin, se hizo uso del método ICPI (Interloking
Concrete Pavement Institute), como tecnologia de punta para resolver este

problema latente.

La estructura de esta investigacion esta dada por 5 capitulos:

Capitulo |, El problema de investigacion: se da inicio al problema encontrado en
el desarrollo del proyecto a investigar, dando prioridad a la realidad problemética
del sector en estudio, formulacién y sistematizacién del problema, justificacion,

delimitacién, limitacién y los objetivos generales y especificos.

Capitulo I, Marco tedrico: se desarrolla el marco tedrico, antecedentes
nacionales e internacionales; marco conceptual con la aplicacion de los
conceptos basicos del disefio del pavimento con adoquines rectangulares de
concreto, determinando los términos, se plantea la hipotesis general y las

especificas, se definen las variables y su operacionalizacion en la investigacion.

Capitulo 1ll, Metodologia: se establece la metodologia con la cual se desarrollo

el trabajo de investigacion, asi como el tipo, nivel y el disefio de la investigacion,

14



la poblacién y la muestra; asi mismo se trata de las técnicas e instrumentos en el

procesamiento de informacion y andlisis de los datos.

Capitulo 1V, Resultados: se detalla los resultados del trabajo de investigacion,
segun los diferentes ensayos realizados en el laboratorio de Mecénica de Suelos
de la Universidad Nacional de Ingeniera y del estudio de tréafico.

Capitulo V, Discusion de resultados: se desarrolld las discusiones de los
resultados y la contrastacién de las hipétesis, asi mismo, se explica los resultados

presentados en el capitulo IV.

Finalmente se tiene las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliogréficas y los anexos.

Bach. Mayra Isabel Avila Sota
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento del problema.
Actualmente en el Mundo entero el pavimento con adoquines

rectangulares de concreto se viene usando en diversas obras
comportandose de una manera satisfactoria y ademas generan empleo y
tecnologia, menor impacto ambiental y avance tecnolégico en

comparacion a la pavimentacion tradicional.

En América Latina también se vienen ejecutando numerosas obras con la
aplicacion de pavimentos con adoquines rectangulares de concreto como

solucion confiable, viable y renovable en esos casos.

En el Pera y especificamente en la Provincia de Huaral, debido a que hace
mucho tiempo se tienen redes de servicios publicos con una antigliedad
mayor a los treinta afios por lo que a la fecha han superado su vida util y
no existe en la actualidad una programacion del cambio de dichas redes
originado que muy probablemente fallen en el corto plazo por partes. Esta
situacion que es comun a muchas urbes pequefias y medianas del pais,
origina que los pavimentos de asfalto no sean los mas adecuados por la
dificultad para reparar este tipo de pavimento ademas que muchas veces
por la inexistencia de plantas productoras de concreto asfaltico en caliente

se usa asfalto en frio que tiene una calidad menor. Por lo que es necesario

16



establecer un nuevo paradigma de pavimentacion que resuelva mejor esta
problematica que se presenta en buena parte del territorio nacional.

En la Provincia de Huaral se ha podido investigar que en varias calles se
encuentran en mal estado el pavimento existente presentando fallas como:

hundimiento, baches, grietas.

Existen varias causas de diferentes indoles, pero para este estudio se ha
detectado al aumento de tréfico de vehiculos y reparaciones debido a la
antigliedad de las redes publicas (agua, desague, cables eléctricos, cables
de internet, etc.) muchas veces es casi igual la antigiiedad a la de los
pavimentos, si la problemética continuara podria causar accidentes

peatonales y vehiculares.

Por lo que se propone disefiar un pavimento de adoquin rectangular de
concreto, como solucién a estos problemas que ocasionan un decaimiento
de la calidad de vida de la poblacion, y asi poder difundir en el Perld su uso
en general e introducir nuevos paradigmas tecnoldgicos en el campo de la
pavimentacion, con criterios que vayan con las ultimas novedades

técnicas.

17



1.2 Formulacién y sistematizacion del problema.

121

1.2.2

Problema general.
cDe qué manera el disefio del pavimento con adoquines
rectangulares de concreto influira en la renovacion vial en la

Provincia de Huaral?

Problemas especificos.

¢ Como evaluar el estudio de trafico en el disefio del pavimento con
adoquines rectangulares de concreto para la renovacion vial?

¢,De qué manera la capacidad de soporte de la subrasante influye
en el disefio del pavimento con adoquines rectangulares de
concreto para la renovacion vial?

¢ Cuél es el andlisis técnico — econdmico del disefio del pavimento

con adoquines rectangulares de concreto para la renovacion vial?

1.3 Justificacion.

13.1

1.3.2

Social o Practica.
Presente trabajo de investigacion sobre el deterioro del pavimento

existente en la Calle Animas de la Provincia de Huaral que se
encuentran en mal estado y afecta a la transitabilidad vehicular y
peatonal, por lo que es necesario disefar el pavimento con
adoquines rectangulares de concreto para garantizar el
mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion de la Provincia

de Huaral.

Este trabajo beneficiara la resistencia y durabilidad del pavimento,
atendiendo de esta manera la constante necesidad que existe en

mejorar la renovacién vial en la Provincia de Huaral.

Metodoldgica.
En el desarrollo del disefio del pavimento en el proceso de estudio

se determina una investigacién de tipo cuantitativo para lograr los

18



objetivos que rigen una investigacion cientifica. La metodologia, va
depender de los estudios realizados por el tesista, creando
condiciones validas para otros estudios similares y en escenarios

distintos que resuelvan problemas practicos.

El presente estudio se justifica porque permite conocer la relacion
del disefo del pavimento con adoquines rectangulares de concreto
para la renovacion vial en la Provincia de Huaral, logrando describir

y determinar el disefio del pavimento con adoquines.

1.4  Delimitaciones.
1.4.1 Delimitacion espacial.
La presente investigacion propuesta tendra como lugar de
ejecucion la Provincia de Huaral, departamento de Lima, donde se

obtendra el disefio del pavimento de las vias en mal estado.

El Gallo mas Gallo
Comercial Carolina
Stand N° 2

Comercial Eudimar
Facundo

Huaral Tours Peru

Corresponsal Interbank

Botica la Confianza Municipalidad
Provincial de Huaral
Plaza de
Armas de
Huaral

Galerias Del Solar

PTICA GENESIS Financiera Qapaq

Radi

—

Figura 1: Vista satelital del proyecto de la Calle Animas cuadra 3
Fuente: Google Maps
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1.6

REGION : LIMA

PROVINCIA - HUARAL
DISTRITO - HUARAL
LUGAR : CALLE ANIMAS CUADRA 3

1.4.2 Delimitacién temporal.
La presente investigacion se desarrollé del 17 de marzo del 2019

hasta el mes 28 de agosto 2019.

1.4.3 Delimitacién econémica.

La tesis fue financiada con recursos propios del investigador.

Limitaciones.
Durante el procedimiento del estudio de trafico en la Calle Animas de la
Ciudad de Huaral, los datos pueden variar dependiendo de la hora del dia

y la temporada de la toma de datos.

Objetivos.
1.6.1 Objetivo general.
Disefar el pavimento con adoquines rectangulares de concreto que

influye en la renovacion vial en la Provincia de Huaral.

1.6.2 Objetivos especificos.

a) Explicar el estudio de tréfico para el disefio del pavimento con
adoquines rectangulares de concreto para la renovacion vial.

b) Analizar de qué manera la capacidad de soporte de la subrasante
influye el disefio del pavimento con adoquines rectangulares de
concreto para la renovacion vial.

c) Determinar el analisis técnico — economico para el disefio del
pavimento con adoquines rectangulares de concreto para la

renovacion vial.

20



2.1

CAPITULO lI
MARCO TEORICO

Antecedentes.

2.1.1 Antecedentes Nacionales.

a)

Segun, (Ramirez Rojas & Zavaleta Alvarado, 2017), tesis titulada

"Estudio comparativo del disefio del pavimento rigido, semirrigido

con adoquines de concreto y flexible para las calles del sector VI-C-

El Milagro Trujillo — La Libertad”, de la Universidad Privda Antenor

Orrego, para optar el grado de ingeniero civil, presenta como:

al) Problema general

“¢ Cudl es el disefio del pavimento mas recomendable para la
construccion de la via del sector delimitado por el Jr. Ciro Alegria, el
Jr. José Carlos Mariategui, la Av. El Milagro y la Av. Industrial del
Sector VI C del Centro Poblado El Milagro, Distrito de Huanchaco-
Trujillo ?”

a2) Objetivos

“‘Realizar el estudio comparativo del disefio del pavimento rigido,
semirrigido con adoquines de concreto y flexible para las calles del
sector VI C El Milagro — Trujillo — La Libertad”.
“Realizar el estudio de trafico, estudio de mecanica de suelo con fines
de pavimentacion, levantamiento topografico de la zona de estudio y
determinar el perfil estratigrafico”.
“‘Determinar parametros de disefilo para pavimentos rigidos,

semirrigidos y flexibles ademas de definir recomendaciones que

21



b)

permitan inclinarse por una de los pavimentos al momento de iniciar
el proyecto de pavimentacion”.

“‘Determinar los espesores de pavimentos tanto para rigidos,
semirrigidos y flexible”.

“‘Determinar el costo wunitario, para los diferentes tipos de
pavimentos”.

“Realizar el analisis comparativo técnico — econémico entre los tipos

de disefio de pavimentos, analizando las variables de disefio”.

a3) La investigacion concluye

Como indican los autores en su tesis, que la tecnologia de los
pavimentos ha avanzado bastante, las cuales son necesarios
condensar en un mismo documento los parametros y aspectos de
disefio para contribuir con los conocimientos que se han adquirido
y sirva como herramienta para satisfacer la demanda de los
investigadores y sirva en el analisis comparativo”.

a4) Metodologia utilizada

El tipo de investigacion fue Descriptiva.

Segun, (Miranda Ortiz & Calle Alarcén, 2012), tesis titulada
“Ventajas y aplicaciones de los pavimentos de adoquines con
concreto en centros histéricos y alrededores de las principales
ciudades y aeropuertos del macrorregion sur como una alternativa
de pavimento durable y resistente”, para optar el grado de ingeniero
civil, presenta como:

b1) Problema general

“Cuéles son las ventajas y aplicaciones de los pavimentos de
adoquines de concreto en centros histéricos y alrededores de las
principales ciudades y aeropuertos de la macrorregion sur como
una alternativa de pavimento durable y resistente”

b2) Objetivos

22



2.1.2

“Determinar cudles son las ventajas y desventajas de la aplicacion
de los pavimentos con adoquines de concreto en centros histéricos
y alrededores principales ciudades de la macroregion sur”

“Se podra aplicar pavimentos de adoquines de concreto en las
zonas productivas agricolas y agroindustriales de la sierra y selva
de la macrorregion sur”.

“Se podra medir la durabilidad y resistencia del uso de pavimentos
de adoquines de concreto”.

b3) La investigacion concluye

Que los pavimentos con adoquines de concreto tienen sus ventajas
y desventajas utilizados en centros histéricos y alrededores de las
principales ciudades y aeropuertos de la macrorregiéon sur como
alternativa de pavimento durable y resistente.

b4) Metodologia usada

El tipo de investigacion fue descriptiva

Antecedentes Internacionales
Segun, (Aleméan Garcia & Cantos Cortez), tesis titulado “Evaluacion

del disefio del pavimento con adoquines de concreto en las
parroquias pertenecientes a la administracion zonal de Quitumbe en
el Sur de Quito. Casos de estudio: Calles pertenecientes a las
parroquias Chillogallo y la Ecuatoriana”, de la Pontificia Universidad
Catdlica del Ecuador, para optar el titulo de ingeniero, el  cual
presenta como:

al) Problema general

“Las obras gestionadas por la administracion zonal de Quitumbe
son de dos tipos: la primera es obras comunitarias como casas
barriales y la segunda son obras viales en las que se adoquinan de
calles de los barrios pertenecientes a la administracién”

a2) Lainvestigacion concluye

Como indican los autores en su tesis, que para gestionar las obras

en el Municipio de Quito a través de la administracion zonal de
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b)

Quitumbe en las cuales existen diversas obras que son
comunitarias y otras son viales. El pavimento con adoquines de
concreto esta mejorando la calidad de vida de las personas.

a3) Metodologia usada

El tipo de investigacion fue aplicada con disefio experimental

Segun, (Sobalvarro Molina & Rodriguez Aguilar, 2012), tesis titulado
“Disefio de la estructura del pavimento con adoquin, tramo salida
Achuapa — Cementerio Campos de Paz, Municipio de Esteli, por
medio del método AASHTO 93”, Universidad Nacional de Ingenieria
de Managua de Nicaragua para optar el titulo de ingeniero, el
cual presenta como:

bl) Problema general

“Se pueden clasificar de regular pero estructuralmente se
encuentran en mal estado por falta de mantenimiento en su mayor
parte de la cual sin duda Esteli comparte las mismas caracteristicas.
El proceso de urbanizacion que ha experimentado esta ciudad en
las Ultimas décadas ha demandado espacio fisico para su
crecimiento de la infraestructura vial”.

b2) Objetivos

“Disefiar la estructura del pavimento con adoquin del tramo salida
Achuapa — Cementerio Campos de Paz, por medio del método
AASHTO 93",

“Analizar los resultados de los andlisis de suelos sobre la linea 'y de
los bancos de materiales para determinar sus caracteristicas fisicas
y mecanicas”.

“Analizar el transito del tramo en estudio para determinar el ESALs
de disefo”.

“Calcular los espesores de la estructura de pavimento con carpeta
de rodamiento de adoquin, mediante el método AASHTO 93

utilizando el programa: Pavement Analysis Software version 3.3”

24



b3) Conclusiones

Como indican los autores sobre el estado funcional de la red vial o
clasifican regular y en mal estado por falta de mantenimiento y el
aumento de la flota vehicular y el tréfico que hay entre vehiculos,
peatonales y animales.

b4) Metodologia usada

El tipo de investigacion fue experimental

Segun, (Morales Luis, 2012) tesis titulado “Disefio y planificacion del
pavimento con adoquin para el canton Chuanoj, Municipio de
Totonicapan, Departamento de Totonicapan” Universidad San
Carlos de Guatemala para optar el titulo de ingeniero, el cual
presenta como:

cl) Problema general

“‘Los problemas es la falta de una ruta adecuada en O¢ptimas
condiciones que permita facil acceso vehicular y por ende el
desarrollo de los habitantes del lugar en el presente estudio se
muestran las actividades que se efectuaron para elaborar la
investigacion de disefio, la solucién adoptada es la pavimentacion
de tipo flexible con una seccion tipica f debido a las condiciones y
restricciones del lugar”.

c2) Objetivos

“Contribuir al mejoramiento de las vias de acceso de las
comunidades del municipio, para el desarrollo de las diferentes
actividades de los habitantes por medio del disefio del pavimento
semiflexible con adoquin”.

“Disefar y planificar el proyecto de pavimentacion con adoquin del
camino del canton Chuanoj”.

“Establecer las bases técnicas del proyecto adaptado a los precios
actuales del lugar’.

“Determinar la influencia que podria tener el proyecto respecto del
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2.2

medio ambiente”.

c3) Conclusion de la investigacion

Como indica el autor sobre las condiciones fisicas tienen un ancho
promedio y son deficientes en algunos tramos debido a que también
presentan exceso de pendiente lo que dificulta el transito vehicular.
Por lo que el estudio nos permite obtener el disefio y la
investigacion.

c4) Metodologia usada

El tipo de investigacion fue aplicada con disefio experimental

Marco Conceptual.

2.2.1 Pavimento con adoquines rectangulares de concreto

Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2014) sostiene:
“Tiene sus raices en los empedrados, que posteriormente evolucionaron
hacia los adoquines de piedra, de madera y de arcilla. Finalmente, con
mejores tecnologias de fabricacion se lograron los adoquines de concreto

resistente y duraderos con formas y texturas homogéneas”. (p.154)
En el Peri actualmente se construye pavimento con adoquines de

concreto las cuales son de facil colocacion, ademas la presentacion de los

adoquines es de varios colores y texturas.

26



Adoquines de Adoquines de

Concreto Sello de Arena Concreto Sello de Arena
Sardinel/ = S Sardinel/ |
Restriccion &2 et Restriccion [ 2
de borde | Base Granular | Cama | deborde Cama de
Compactada de Arena
Arena
Subbase Granular Base Estabilizada con Cemento
Compactada o Asfalto
VZA) VZA) 77NN V/A\Y ZA\Y JZAN
Suelo de Subrasante Compactado Suelo de Subrasante Compactado
(a) Subbase Granular (b) Base Estabilizada con Cemento o Asfalto

Figura 2: Secciones transversales tipicas
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones

Factores para realizar el disefio estructural:

Aspectos ambientales para el Ministerio de Transporte (2014) “dos
aspectos que influyen sobre el pavimento son la humedad y temperatura”
(p.155).

Trafico expresado en Ejes equivalente para el Ministerio de Transporte
(2014)

“Para el caso de los pavimentos semirrigidos con adoquines de concreto,
el nimero de ejes equivalente que se recomienda aplicar, en este manual,
es hasta 15°000,000 en el carril de disefio y un periodo de 20 afios”
(p.155).

Tabla 1: Tipo de trafico pesado expresado en EE

Tipos de trafico

Pesado expresado en Rangos de Trafico Pesado

expresado en EE

EE
Nivel | >1°000,000 EE < 150,000 EE
Nivel Il >150,000 EE = 7'500,000 EE
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Nivel 1l >7"500,000 EE = 157000,000 EE

Fuente: (Ministerio de Transporte, 2014, p.155)

Caracteristica de la Subrasante para el Reglamento Nacional de
Edificaciones (2014) “la resistencia del suelo de subrasante ha tenido gran
efecto en la determinacion del espesor total de la estructura del pavimento

de adoquines intertrabados de concreto” (p.76)

Tabla 2: Espesores categoria de sub rasante

Categorias de Sub rasante CBR
S0: Sub rasante inadecuada CBR < 3%
S1: Sub rasante Pobre De CBR 2 3% a CBR < 6%
S2: Sub rasante regular De CBR 26% a CBR < 10%
S3: Sub rasante buena De CBR 2 10% a CBR < 20%
S4: Sub rasante muy buena De CBR = 20% a CBR < 30%
S5: Sub rasante extraordinaria De CBR 2 30%

Fuente: (Ministerio de Transporte, 2014, p.155)
Materiales del pavimento para el Ministerio de Transporte (2014) “El
comportamiento estructural de los pavimentos con adoquines intertrabado

de concreto depende de la trabazon entre las unidades individuales” (p.78)

Tabla 3; Tamarfio del tamiz

Tamafo del tamiz % Pasante
9,5 mm (3/8) 100
4,75 mm (N°4) 95 -100
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2,36 mm (N°8) 80 — 100
1,18 mm (N° 16) 50 - 85
600 um (N° 30) 25 — 60
300 um (N° 50) 10 — 30
150 um (N° 100) 02 -10

Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2014, p.74)

Los espesores para el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2014)

“los espesores minimos recomendados de adoquin de concreto y cama de

arena”. (p.156)

Tabla 4: Espesores minimos de adoquin de concreto y cama de arena

Ejes equivalentes Capa superficial Camade
acumulados arena
<150, 000 Adoquin de concreto: 60 mm 40 mm
150,001 7°500,000 Adoquin de concreto: 80 mm 40 mm
7°500, 001 15°000,000 Adoquin de concreto: 100 mm 40 mm

Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2014, p.74)

Aspectos Constructivos:

Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2014) “el bloqueo

fundamental para el buen desempefio estructural y para impedir que los

adoquines se desplacen en tal sentido, se debe lograr los tres tipos de

bloqueos: Bloqueo vertical, bloqueo horizontal y bloqueo rotacional”.

(p.165)
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Figura 3: Tipos de bloqueos
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones

Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2014) sostiene:

El bloqueo vertical se logra por transferencia cortarle en bloques
adyacentes, a través de la arena presente en las juntas. En cambio, el
bloqueo rotacional se logra por el espesor de los adoquines adyacentes y
el comportamiento que le proporciona la colocacion de sardineles
extremos que restringen las fuerzas laterales provocadas por las ruedas
de vehiculos. Finalmente, el blogueo horizontal se logra por un adecuado
patréon de colocacion y ensamblaje de los adoquines, que permitan mitigar

las fuerzas de frenado, aceleracién y giro de los vehiculos. (p.165)

El patrén de colocacién de los adoquines es de tipo “espina de pescado’,
ya que va proporcionar un ensamblaje 6ptimo.
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Figura 4: Ensamblaje de adoquines tipo “espina de pescado”
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones

Adoquines rectangulares de concreto
Segun el Autor Morales (2012) sostiene:

Los adoquines de concreto se pueden definir como bloques de
concreto, cuya funcibn es distribuir eficientemente las cargas
concentradas de los ejes de los vehiculos hacia las otras estructuras que
lo soportan, de manera que estas no presenten fallas o deformaciones
excesivas, asi mismo, constituyen la capa del pavimento que soportara

directamente el paso de los vehiculos. (p.84)

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones Pavimentos Urbanos CE

0.10 Existen tres tipos de adoquines.
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Tabla 5: Adoquines — Uso

Tipo Uso

I Adoquines para pavimentos de uso peatonal

Adoquines para pavimentos de transito
vehicular ligero

Adoquines para pavimentos de transito
Il vehicular pesado, patios industriales y
contenedores

Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2014, p.25)

Ventajas y aplicacion del pavimento con adoquines rectangulares de

concreto:

*

*

+

Los adoquines rectangulares prefabricados llegan listos a la obra,
por lo que su calidad, verificacion y control es donde lo fabrican.
Los adoquines son de facil terminado, ya que no cuentan con
procesos quimicos ni térmicos ni periodos de espera. Debido a la
facilidad durante el proceso constructivo. Se puede construir y dar
al servicio el mismo dia.

Los adoquines rectangulares son bloques pequefios que se colocan
unas con otras a cualquier variacion en el alineamiento vertical o
horizontal sin necesidad de elaborar juntas.

Por lo que, el pavimento de adoquines rectangulares es de especial
pues se repara facilmente y es ideal para pavimentar vias que no
tienen red de servicios.

El mantenimiento con adoquines rectangulares es muy simple

No requiere de sobre capaz para tener un buen servicio

Los adoquines se pueden fabricar de distintos colores.
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Por estar conformado de muchas piezas prefabricadas induce un
cierto orden de la via.

Las sefiales y demarcaciones de los adoquines rectangulares son
duraderas y ademas hay gran variedad de colores.

La calidad de los adoquines garantiza su durabilidad, debido a que
son resistentes a la abrasion del trafico de llantas, a la accion de la
intemperie y al derrame del combustible.

Durante la construccion del adoquin de concreto no va requerir
mano de obra especializada y para la compactacién se puede
utilizar maquinaria de produccién nacional de buena calidad y
rendimiento.

Toda labor, desde la fabricacion hasta la culminacion del pavimento
con adoquines se puede incorporar recursos comunitarios y mano

de obra local.
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2.3

Definicién de términos.

Disefio del pavimento.- Es un conjunto de capas o estratos relativamente
paralelas, con materiales de diversas caracteristicas encontrandose
compactados y se construyen encima de la sub rasante las cuales van a

soportar las cargas del transito durante varios periodos.

Pavimento.- Es la base o capa del suelo o de una superficie no natural.
Las cuales reciben de forma directa las cargas de transito distribuyéndose

con uniformidad.

Adoquines.- Es un bloque de varias formas (hexagonales, rectangulares,
etc.) las cuales se usan para construir pavimentos y hay de varios

espesores.

Concreto.- Es una mezcla de materiales como piedra, cemento, arena y
agua que al unirse alcanzan una determinada resistencia de acuerdo a la

dosificacion para hacer bases y paredes.

Renovacion vial.- Es la pavimentacién que se encuentra en mal estado y

se va tener que mejorar la via.

Pista o calzada.- Zona destinada a la transitabilidad vehicular, con un
ancho establecido para un cierto niamero de carriles para el movimiento de

los mismos.

CBR (California Bearing Ratio).- El ensayo CBR su funcion es resistir al
esfuerzo cortante del suelo y evaluar la calidad del terreno para la base,
subbase y subrasante del pavimento. Bajo condiciones ambientales de

densidad y humedad.

34



2.4

Periodo de disefio.- Es el tiempo total sobre la cual se disefia en

pavimento en relacion a la proyeccion del transito y el tiempo.

Capa de rodadura.- Se encuentra en la parte superior y su funcion es
sostener la carga del transito vehicular. Pueden ser de varios tipos de

pavimentos flexible, rigido y semirrigido.

Base.- Su funcién de la base es sostener, trasmitir y distribuir las cargas
del transito y esta situado debajo de la capa de rodadura.

Sub Base.- Se encarga de soportar la carpeta de rodadura y la base, la

cual tiene material especificado y tiene un espesor de disefio.

Subrasante.- Es una capa que soporta la estructura del pavimento de

adoquines de concreto.

Rasante.- Nivel culminado de la superficie de capa de rodadura.

Hipotesis.

2.4.1 Hipotesis General
El disefio del pavimento con adoquines rectangulares de concreto

mejorara la renovacion vial en la Provincia de Huaral.

2.4.2 Hipotesis Especificos

a) El estudio de trafico incide en el disefio del pavimento con
adoquines rectangulares de concreto para la renovacion vial.

b) La capacidad de soporte de la subrasante influye para el disefio del
pavimento con adoquines rectangulares de concreto para la

renovacion vial.
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2.5

c)

El andlisis técnico — econdmico sera determinante para el disefio
del pavimento con adoquines rectangulares de concreto para la

renovacion vial.

Variables

a) Variable independiente (X):

Disefio del Pavimento con adoquines rectangulares de concreto.

b) Variable dependiente (Y):

Renovacion vial.

2.5.1 Definicion Conceptual de la Variable.

2.5.2

a) Variable independiente (X).

Disefio del pavimento con adoquines rectangulares de concreto.-
Es cuando se producen momentos de flexion locales en la extension
de cada adoquin vecino. Existe una trasmision de esfuerzo a los

adoquines vecinos por esfuerzo de corte. (Rivas, 2001, p4)

b) Variable dependiente (Y).

Renovacion Vial.- Es la medida de que tanto pueden retener un
asfalto sus caracteristicas originales cuando es expuesto a

procesos normales de degradacion y envejecimiento. (Becerril y
Miranda, 2016, p.69)

Definicion Operacional de la Variable

a) Disefio del pavimento con adoquines rectangulares de

concreto

b) Renovacion Vial
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Y = (X)

Existe una relacion funcional entre el disefio del pavimento con

2.5.3 Operacionalizacion de la Variable.

Tabla 6: Cuadro de Operacionalizacion de las Variables

adoquines rectangulares de concreto con la renovacion vial.

VARIABLES DEFINICION DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTO
CONCEPTUAL ES
Analisis
VARIABLE El pavimento con Capacidad 11: Andlisis granulométrico
—_— adoquines rectangulares | de soporte de granulométrico
INDEPENDIENT | de concreto, pues si bien | la subrasante Secado al horno
E se producen momentos [2: Contenido de
= de flexién locales en la
Disefio del extension de cada humedad
avimento con adoquin vecino. Existe _
P una  trasmision de 13: CBR
adoquines esfuerzo a los adoquines i — : i
vecinos por esfuerzo de Capacidad I4: Trasmision de | Ficha de registro
rectangulares de | e (Rivas, 2001, p.4). | estructural de | osuerzos )
concreto rodadura de datos calculos
I5: Resistencia al (formulas)
deslizamiento
VARIABLE Es la medida de que D1: Espesor I6: Numero de | Ficha de registro

DEPENDIENTE

Renovacion Vial

tanto puede retener un
asfalto sus
caracteristicas originales
cuando es expuesto a
procesos normales de
degradacion y
envejecimiento. (Becerril
y Miranda, 2016, p69)

de la base | pasadas de datos

granular

D2: trafico I7: Estudio de trafico | Conteo de
vehiculos

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

CAPITULO Il
METODOLOGIA

Método de investigacion.
El método general de investigacion de la presente tesis fue el método

cientifico. Este comprende una serie de etapas en aras de obtener un
conocimiento valido, desde la perspectiva cientifica, utilizando instrumentos

gue validen y procesen la informacion.

Tipo de investigacion.

El tipo de investigacion fue la aplicada, porque se propone a traves de la
aplicacion de los conocimientos previos a solucionar problemas practicos
especificamente sobre el disefio del pavimento con adoquines

rectangulares de concreto para la renovacion vial.

Nivel de investigacion.
El nivel de investigacién fue explicativo con un enfoque cuantitativo, dado

gue nos permitié describir el comportamiento de la variable dependiente,
cuando es afectada por la influencia de la variable independiente (relacion

causa — efecto).

Disefio de investigacion.
El disefio de la investigacion fue pre experimental, ya que se esta

manipulando intencionalmente la variable independiente y esta relacionada

con sus objetivos.

Poblacién y Muestra.
Poblacion:
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3.6

3.7

La poblacion estuvo conformada por la totalidad de Calles de la Provincia de
Huaral.

Muestra:

El tipo de muestreo fue el no probabilistico, dirigido o intencional y de
acuerdo a los intereses del investigador, la muestra estuvo conformado por

la Calle Animas Cuadra 3.

Técnicas e Instrumentos de recopilacion de datos.
Instrumentos:

Por medio de los instrumentos, se obtendra los datos para el estudio del
presente, siendo los pasos siguientes:

e Se va realizar pruebas y/o ensayos, mediante el uso del laboratorio
de Estudio de Mecanica de Suelos, contando con los siguientes
instrumentos: balanza, horno eléctrico, espatula, estufa, cronometro,
probeta graduada, equipo improvisado, etc.

e Preparar las observaciones, registros y datos obtenidos

e Computadora

e Impresora
Técnicas:

Las técnicas que pueden utilizarse en la presente investigacion son los

siguientes:

e Técnicas para la recoleccién de datos

e Técnicas de laboratorio, muestras de ensayos, etc.

Procesamiento de la Informacion.
Se proceso la informacion de la tesis de la siguiente manera:

e Enredaccion de la tesis se utilizé el software Word y Excel.
e En el disefio del pavimento con adoquines rectangulares de concreto
se utilizo el software Excel y el Reglamento Nacional de Edificaciones

CE 0.10 Pavimentos Urbanos.
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3.8

e En el conteo de vehiculos se utilizé el software Excel y el Manual del
Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

e Enlas pruebas y/o ensayos de Mecanica de Suelos se utilizo la norma
ASTM.

Técnicas y Andlisis de datos

Problemética de los pavimentos en la Calle Animas cuadra 3, Provincia
de Huaral.

Durante la aplicacion de procedimientos para la rehabilitacion y
mantenimiento de los diferentes pavimentos tanto rigidos como flexibles,
constituyen técnicas basadas en la observacion del comportamiento y la

accién que ejerce sobre ellos.

Ubicacion del proyecto de investigacion
El proyecto de investigacion se encuentra ubicado en la Provincia de Huaral,

Distrito de Huaral, Departamento de Lima, a 75 km de la Ciudad de Lima.

| T
Boame=

Figura 5: Vista de la Calle Animas cuadra 3 de la Provincia de Huaral
Fuente: Elaboracion Propia
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Pavimento existente en la Zona de Estudio:

Pavimento Flexible:

Este tipo se caracteriza por estar conformado en la superficie por una capa
de material bituminoso o mezcla asfaltica que se apoya sobre capa de
material granular, las cuales generalmente va disminuyendo su calidad
conforme se acercan mas a la subrasante. Esto se debe a que los esfuerzos
se producen por el transito van disminuyendo por la profundidad y por

razones econdmicas.

Predomina en el area de estudio y cuyo progreso data de mas de 30 afos.

En general se trata de asfalto en caliente con un espesor de 2 pulgadas.

Evaluacion de fallas: se clasifican en 3 categorias, las cuales se indican en

la tabla.

Tabla 7: Categoria del pavimento flexible existente

CATEGORIA PAVIMENTO FLEXIBLE
Ahuellamiento

Hundimiento

Corrugacion

Corrimiento

Hinchamiento

Fisuras

Deformaciones

Tipo piel de cocodrilo
Longitudinales
Agrietamiento Transversales

En arco

Por reflexion de juntas
Baches descubiertos
Desintegraciones Pulimentos de superficie
Desintegracion de borde

Otros Exudacion de asfalto
Fuente: (Scipion, 2018, p.58)
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3.8.1. Estudio de Mecanica de Suelos:
Trabajo de exploracion y muestreo:
Para la presente investigacién y muestreo de suelos y rocas recomienda la
aplicacién de la norma ASTM D 420-69. Para la exploracion de suelos y
rocas primero deberd efectuarse un reconocimiento del terreno y como
resultado de ello un programa de exploracion e investigacion de campo a la
largo de la via en las zonas de préstamo, para de esta manera identificar

tipos de suelos que puedan presentarse.

El reconocimiento del terreno permitira identificar los cortes naturales y/o
artificiales, delimitar las zonas en las cuales los suelos presentan
caracteristicas similares, asi mismo identificar las zonas de riesgo o poco

recomendables para empezar el trazo de la via.

El programa de exploracion e investigacion de campo inducira la ejecucion
de calicatas o0 pozos exploratorios, cuyo espaciamiento dependera
fundamentalmente de las caracteristicas de los materiales subyacentes en

el trazo de la via.

Con la muestra obtenida en la forma descrita, se efectuaran ensayos en
laboratorio finalmente con los datos obtenidos se pasara a la fase de
gabinete, para consignar en forma gréfica y escrita los resultados obtenidos,
asi mismo se determinara el perfil estratigrafico de los suelos, debidamente
acotado en un espesor no menor a 1.50 m, teniendo como nivel superior la
linea de subrasante del disefio geométrico vial y debajo de ella espesores y
tipos de suelos del terraplén y los del terreno natural, con indicacion de sus
propiedades o caracteristicas y los parametros basicos para el disefio del

pavimento.

El presente estudio toma como referencia al Manual de Carreteras Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Seccion: Suelos y Pavimentos. (p.21)
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Tabla 8: Numero de calicatas para exploracion de suelos

Tipo de Carretera

Profundidad (m)

NUumero minimo de
calicatas

Observacioén

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

1.50 m respecto al
nivel de sub
rasante del

proyecto

. Calzada 2 carriles por
sentido: 4 calicatas x km x
sentido

. Calzada 3 carriles por
sentido: 4 calicatas x km x
sentido

.Calzada 4 carriles por
sentido: 6 calicatas x km x
sentido

Carreteras Duales o
Multicarril: Carreteras
de IMDA entre 6000 y
4001 veh/dia, de
calzadas separadas,
cada una con dos o
mas carriles.

1.50 m respecto al
nivel de sub
rasante del

proyecto

. Calzada 2 carriles por
sentido: 4 calicatas x km x
sentido

. Calzada 3 carriles por
sentido: 4 calicatas x km x
sentido

.Calzada 4 carriles por
sentido: 6 calicatas x km x
sentido

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente y
en forma alternada

Carreteras de Primera
Clase: Carreteras con
un IMDA entre 4000-
2001 veh/dia, de una
calzada de dos
carriles.

1.50 m respecto al
nivel de sub
rasante del

proyecto

. 4 calicatas x km

Carreteras de
segunda Clase:
Carreteras con un
IMDA entre 2000-401
veh/dia, de una
calzada de dos
carriles.

1.50 m respecto al
nivel de sub
rasante del

proyecto

. 3 calicatas x km

Carreteras de tercera
Clase: Carreteras con
un IMDA entre 400-
201 veh/dia, de una
calzada de dos
carriles.

1.50 m respecto al
nivel de sub
rasante del

proyecto

. 2 calicatas por km

Carreteras de bajo
volumen de transito:
Carreteras con un
IMDA < 200 veh/dia,
de una calzada.

1.50 m respecto al
nivel de sub
rasante del

proyecto

. 1 calicata por km

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente y
en forma alternada

Fuente: (Ministerio de transporte, 2014, p.21)

43




e Estudio de Suelo

e Exploracién de campo
Con el objeto de obtener los distintos estratos del suelo y su

clasificacion, se ha establecido 01 calicata en la zona de estudio.

En la zona de estudio se realiz6 una calicata de 1.50 m de profundidad

con respecto al terreno.

Tabla 9: Exploracion de campo

N° CALICATA | MUESTRA | PROFUNDIDAD UBICACION

Cc-1 M-1 1.50m CALLE ANIMAS

Fuente: (Elaboracion Propia)
e Anélisis granulométrico por tamizado: ASTM — 422
Este procedimiento se realizé para determinar la clasificacion en

funcién al tamano.

Tabla 10: Analisis granulométrico por tamizado

N° CALICATA | MUESTRA | % GRAVA | % ARENA | % FINO

c-1 M-1 31.5 49.5 19

Fuente: (Elaboracion Propia)

e Gravedad especifica de Solidos
La norma para este ensayo es ASTM — 854

Tabla 11: Gravedad especifica

N° CALICATA MUESTRA GRAVEDAD ESPECIFICA

CcC-1 M-1 2.61

Fuente: (Elaboracion Propia)
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Préctor Modificado
Esta prueba se realizo para determinar la densidad seca maxima de
un terreno en relacion con su grado de humedad, a una energia de

compactacion determinada.

Se realizé utilizando las normas de American Society for Testing and
Materials (ASTM) — Norma ASTM — 1557

Tabla 12: Proctor Modificado

COMPACTACION

N” CALICATA MUESTRA Densidad seca |Humedad Optima
maxima (%)

C-1 M-1 2.3 6.1

Fuente: (Elaboracion Propia)
CBR (California Bearing Ratio)
Esta prueba se realiz6 para ver la resistencia al esfuerzo cortante del

terreno y para poder evaluar la calidad del terreno para la subrasante.

La norma para el ensayo CBR es la ASTM D 1883

Tabla 13: CBR
CBR
N° CALICATA MUESTRA
100% 95%
CcC-1 M-1 64.60 32.40

Fuente: (Elaboracion Propia)

Hay que considerar el siguiente criterio:
+» Si los valores son parecidos tomar el valor promedio
% Silos valores no son parecidos tomar el valor mas critico (el

mas bajo).
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e Perfil estratigrafico

CBR =32.40

Tabla 14: Perfil estratigrafico

N° N° PROFUN CLASIFICACION
MUESTRA | CALICAT | DIDAD DESCRIPCION SUCS AASHTO
A (m) DEL MATERIAL
Grava b, § 7
3 ' 7SN
M-1 cC-1 1.50 Pobremente '1-4’ 7 1, A—1-a(0)
Graduada -

Fuente: (Elaboracion Propia)

3.8.2 Estudio de tréfico
La demanda de trafico es importante para el disefio del pavimento dado

gue el pavimento va soportar las cargas vehiculares durante toda su

vida util.

El transito tiene vehiculos de diferentes pesos y nimeros de ejes que

producen deformaciones y tensiones.

Por esta razon que el estudio de trafico, se realiz6 para obtener el

namero de repeticiones de EE de 8.2 tn. Para asi poder disefiar el

pavimento con adoquines rectangulares de concreto en la Calle Animas

cuadra 3, Provincia de Distrito de Huaral-Lima. Durante su periodo de

disefo.

Nrep de EEg 1n = Y.(EE 4iq carritX Fca x 365)

Situaciéon actual

En la calle animas, se determin0 que es una via importante puesto que

tiene mayor flujo vehicular.
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Por esta via transita diversidad de vehiculos ligeros como: mototaxis,

motocicleta, autos, camionetas, C2.

El flujo vehicular aumenta durante las 12 pm a 1 pm, en latarde 5 a 6

pmy en la noche 8 a 9 pm.

Metodologia — trabajo de campo

Para el desarrollo de esta tesis tanto para el conteo de vehiculos como
el procesamiento de datos y la obtencion del nimero de repeticiones
de ejes equivalentes de 8.2 tn se realizaron segun las
recomendaciones del “Manual de Carreteras: Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos — R.D. N°10-
2014-MTC/14”.

En el trabajo de campo se realizé conteo vehicular en el transcurso de
7 dias consecutivos durante las 24 horas del dia, para obtener el

volumen del transito que soporta la via y obtener el IMD.

Se tomo 1 punto de control para el conteo de vehiculos.

e Punto de control N°01: Interseccion Calle Animas y Calle
derecha
Las labores de conteo y clasificacion en el campo se

desarrollaron de la siguiente manera:

e Punto de control N°01: Dia Lunes 6 al domingo 12 de mayo del
20109.

Metodologiay trabajo de gabinete:
Conteo de vehiculos
En la tabla N°14 nos muestra el conteo de vehiculos, desde el 06 de

mayo al 12 de mayo del 2019 para el punto de control.

47



Tabla 15: Conteo de vehiculos

Vehiculo Lunes Martes Miércoles Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo
06/05/19 | 07/05/19 | 08/05/19 09/05/19 | 10/05/19 | 11/05/19 | 12/05/19
Mototaxi 193 196 199 191 195 192 190
Motocicleta 59 51 58 57 58 57 50
Automovil 92 91 90 99 98 91 93
Camioneta 69 65 61 69 62 67 64
Cc2 29 25 22 28 26 31 29
Fuente: (Elaboracion Propia)
e Calculo del IMDA
Nos va dar el volumen vehicular por dias de la semana
Tabla 16: Célculo del IMDs
Célculo del Indice Medio Diario Semanal (IMDs)
Vehiculo Lunes Martes Miércoles | Jueves Viernes | Sabado | Domingo | Total IMDs
06/05/19 | 07/05/19 | 08/05/19 | 09/05/19 | 10/05/19 | 11/05/19 | 12/05/19
Mototaxi 193 196 199 191 195 192 190 1166 | 194
Motocicleta 59 51 58 57 58 57 50 270 56
Automovil 92 91 90 99 98 91 93 284 93
Camioneta 69 65 61 69 62 67 64 397 65
C2 29 25 22 28 26 31 29 260 27

Fuente: (Elaboracion Propia)

Luego se procede al calculo del indice Medio Diario Anual (IMDa),

teniendo en consideracion como factor de correcciéon mensual el valor

de 1.0
Tabla 17: Célculo del IMDa
Vehiculo IMDs FC IMDa
Mototaxi 194 1.00 194
Motocicleta 56 1.00 56
Automovil 93 1.00 93
Camioneta 65 1.00 65
C2 27 1.00 27
IMDA = 435

Fuente: (Elaboracion Propia)
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e Factor de Crecimiento acumulado (Fca)
Para el estudio del disefio del pavimento con adoquines rectangulares
de concreto se establecera un periodo de disefio de 20 afios para la

calle Animas cuadra 3.

La tasa de crecimiento promedio anual de la poblacién se va considerar

el 5% anual.

Fca =33.06

Tabla 18: Factor de crecimiento acumulado (Fca)

Periodo | Factor

de sin Tasa anual de crecimeinto (r)
Analisis creci
(Afos) | miento 2 3 4 5 6 7 8 10

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

2.00 202 | 2.03 2.04 2.05 2.06 2.07 2.08 2.10

3.00 3.06 | 3.09 3.12 3.15 3.18 3.21 3.25 3.31

4.00 412 | 4.18 4.25 4.31 4.37 4.44 4.51 4.64

6.00 6.31 | 6.47 6.63 6.80 6.98 7.15 7.34 7.72

7.00 743 | 7.66 7.90 8.14 8.39 8.65 8.92 9.49

8.00 8.58 | 8.89 9.21 9.55 9.90 | 10.26 | 10.64 | 11.44

1
2
3
4
5 5.00 5.20 3.19 5.42 5.53 5.64 5.75 5.87 6.11
6
7
8
9

9.00 9.75 | 10.16 | 10.58 | 11.03 | 11.49 | 11.98 | 12.49 | 13.58

10 10.00 | 10.95 | 1146 | 12.01 | 1258 | 13.18 | 13.82 | 14.49 | 15.94

11 11.00 |12.17 | 12.81 | 1349 | 1421 | 1497 | 15.78 | 16.65 | 18.53
12 12.00 | 1341 | 14.19 | 15.03 | 1592 | 16.87 | 17.89 | 18.98 | 21.38
13 13.00 | 14.68 | 15.62 | 16.63 | 17.71 | 18.88 | 20.14 | 21.50 | 24.52
14 14.00 |15.97 | 17.09 | 18.29 | 19.16 | 21.01 | 22.55 | 24.21 | 27.97
15 15.00 | 17.29 | 18.60 | 20.02 | 21.58 | 23.28 | 23.15 | 27.15 | 31.77
16 16.00 | 18.64 | 20.16 | 21.82 | 23.66 | 25.67 | 27.89 | 30.32 | 35.95
17 17.00 | 20.01 | 21.76 | 23.70 | 25.84 | 28.21 | 30.84 | 33.75 | 40.55
18 18.00 | 2141 | 23.41 | 25.65 | 28.13 | 30.91 | 34.00 | 37.45 | 45.60
19 19.00 | 22.84 | 25.12 | 27.67 | 30.54 | 33.76 | 37.38 | 41.45 | 51.16

20 20.00 | 24.30 | 25.87 | 29.78 | 33.06 | 36.79 | 41.00 | 45.76 | 57.28

Fuente: (Ministerio de transporte, 2014, p.50)

e Calculo del factor de distribucion direccional (Fd) y del Carril (Fc)
Se determina en base al numero de calzadas para el disefio del
pavimento, la cual se tiene el nimero de sentidos para la calzada y el

namero de carriles por sentido.
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En nuestro disefio se va realizar una calzada de dos carriles por un

sentido.

Tabla 19: Célculo del Factor de distribucion direccional (Fd) y de Carril (Fc)

NUamero de NUimero | NUmero | Factor Factor | Factor
calzadas de de direccional | Carril | ponderado
sentidos | carriles | (Fd) (Fc) Fd x Fc
por para carril
sentido de disefio
1 calzada (para 1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
IMDA total de la  15——crrq0 2 1.00 0.80 0.80
calzada)
1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
1 sentido 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 |5 co g0 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDA total ! ) ) '
de las dos 2 sentido 3 0.50 0.60 0.30
calzadas) 2 sentido 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: (Ministerio de transporte, 2014, p.49)

e Factor camién C2 para pavimento semirrigido

Tabla 20 : Factor C2 para pavimento semirrigido

CAMION C2

Ejes El E2
Tipo de eje Eje Eje

simple simple
Carga (m) 7 10
Tipo de rueda Rueda Rueda

simple Doble
Factor EE 1.265 2.212
TOTAL 3.477

Fuente: (Ministerio de transporte, 2014, p.54)
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e Célculo de factores de ejes equivalentes (EE) y factor de vehiculo
pesado
Los ejes equivalentes son factores de equivalencia que representa el

factor destructivo de diferentes cargas, sobre la estructura del

pavimento.
Tabla 21: Configuracion de ejes
Conjunto de Eje (s) Nomenclatura | N° de Neumaéticos
EJE SIMP_LE (Con rueda 1RS 02
Simple)
EJE SIMPLE (Con rueda 1RD 04
doble)
EJE TANDEM (1 Eje Rueda
Simple + 1 Eje Rueda Doble) IRS + IRD 06
EJE TANDEM (2 Ejes Rueda 2RD 08
Doble)
EJE TRIDEM (1 Rueda
Simple + 2 Ejes Rueda Doble) IRS + 2RD 10
EJE TRIDEM (3 Ejes Rueda 3RD 12
Doble)

Fuente: (Ministerio de transporte, 2014, p.51)
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e Tipos de gjes

Tabla 22: Tipos de ejes para pavimentos semirrigidos

Tipo de Eje Eje Equivalente ( EEg, ¢, )
Eje Simple de Ruedas Simples ( EEs, ) EEg, =(P/6.6)4'0
Eje Simple de Ruedas Dobles ( EE,,) EEs,  =(P/g )™

Eje Tandem (1 Eje Ruedas Dobles + 1 Eje
. EErpi &/, )*°
Rueda Simple) ( EEy 41 14.8

Eje Tandem (2 Ejes de Ruedas Dobles) (

4.0
) EE;,, EErar EID/15.1)

Eje Tridem (2 Ejes Ruedas Dobles + 1 Eje EE;p, (_P/ )39
Rueda Simple) ( EE), - 1207

Eje Tandem (3 Ejes de Ruedas Dobles) (| EE,,, ¢ )39
) EETR? /218

P = peso real por eje en toneladas

Fuente: (Ministerio de transporte, 2014, p.52)
e Factor de ajuste por presion de neumaticos (Fp)
Otro factor que también puede determinar el nUmero de repeticiones

de EE es el efecto de la presion de contacto de los neumaticos.

En este caso, se va considerar un factor igual a 1.0 siguiendo las

recomendaciones del MTC.

Tabla 23: Factor de ajuste por presion de neumaticos (Fp)

FACTOR DE AJUSTE POR PRESION DE NEUMATICO (Fp) PARA
EJES EQUIVALENTES (EE)
Espesor de Presiéon de Contacto del Neumatico (PCN) en psc
Capade PCN = 0.90 X (Presion de inflado del neumatico) (pai)
Rodadura
(mm) 80 90 100 110 120 130 140
50 1.00 [ 1.30 | 1.80 | 2.13 | 2.91 | 3.59 [ 4.37
60 1.00 [ 1.33 | 1.72 | 2.18 | 2.69 | 3.27 [ 3.92
70 1.00 [ 1.30 | 1.65 | 205 | 2.49 | 2.99 [ 3.53
80 1.00 [ 1.28 | 159 | 1.94 | 2.32 | 2.74 3.2
90 1.00 1.25 1.53 1.84 2.17 2.52 2.91
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100 1.00 | 1.23 [ 148 | 1.75 | 204 [ 2.35 | 2.68
110 1.00 | 1.21 | 143 | 166 | 191 [ 217 | 2.44
120 1.00 | 1.19 [ 1.38 | 1.59 1.8 2.02 [ 2.25
130 1.00 | 1.17 | 1.34 | 1.52 1.7 1.89 | 2.09
140 1.00 | 1.15 1.3 146 | 162 | 1.78 | 1.94
150 1.00 | 1.13 [ 1.26 | 1.39 | 152 [ 1.66 | 1.79
160 1.00 | 1.12 [ 124 | 1.36 | 147 [ 159 | 1.71
170 1.00 | 1.11 { 121 | 1.31 | 141 [ 151 | 161
180 1.00 | 1.09 { 1.18 | 1.27 | 1.36 [ 1.45 | 1.53
190 1.00 | 1.08 [ 1.16 | 1.24 | 131 [ 1.39 | 1.46
200 1.00 | 1.08 [ 1.15 | 122 | 1.28 [ 1.35 | 1.41

e Calculo de EE dia — carril

Fuente: (Ministerio de transporte, 2014, p.58)

Para el calculo se necesita los ejes equivalentes para cada tipo de

vehiculo pesado por dia para el carril de disefio.

En la tabla N°23, se muestra el valor obtenido de multiplicar el IMDA

por cada tipo de vehiculo pesado, por el factor direccional, factor carril,

factor de vehiculo pesado y factor de ajuste por presién de neumatico

obtenidos anteriormente.

Tabla 24: Céalculo de EE dia — carril pavimento semirrigido

N FACTOR | FACTOR | il v | e por |
Véhiculo IMDs DIRE((IFC;I)ONAL CA(\FRC}?IL PESADO PRESI(?N DE EE dia-carril
(Fvp) NEUMATICO

Mototaxi 194 1.00 0.80 0.001 0.80 0.124
Motocicleta 56 1.00 0.80 0.001 0.80 0.036
Automovil 93 1.00 0.80 0.001 0.80 0.060
Camioneta 65 1.00 0.80 0.001 0.80 0.042
C2 27 1.00 0.80 3.477 0.80 60.083
total = 60.344

Fuente: (Elaboracion Propia)
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Numero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 tn

Al final se va obtener los datos que deseamos saber para el pavimento
con adoquines rectangulares de concreto, se tendra el factor de
crecimiento acumulado obtenido anteriormente por 365 dias por afo

por el EE dia — carril.

Nrep de EEg; in = X(EEgiq carruX Fca x 365)

Nrep de EEg, ;,, = 60.344 x 33.06 x 365

Nrep de EEg; 4, = 728,165.01

Tabla 25: Pavimento semirrigido
CALLE ANIMAS [Nrep de EE 82tn

Un Solo sentido 728,165.01 EAL o W18

Fuente: (Elaboracion Propia)
Segun el tipo de trafico pesado
El tipo de trafico pesado expresado en EE es Tp3 para pavimento con

adoquines rectangulares de concreto, segun se detalla en la tabla N°25.

El tipo de trafico pesado es tp3 con un rango entre > 500,000 EE <
750,000 EE.
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Tabla 26: Tipo de trafico pesado

Tipos Tréfico
Pesado expresado

Rangos de trafico pesado
expresado en EE

en EE
To >75,000 EE < 150,000 EE
Ty >150,000 EE < 300,000 EE
T, >300,000 EE < 500,000 EE
Ty >500,000 EE < 750,000 EE
T, >750,000 EE < 1°000,000 EE
Ty >1°000,000 EE < 1°500,000 EE
Ts >1500,000 EE < 3°000,000 EE
T, >3°000,000 EE < 5°000,000 EE
Ty >5000,000 EE < 7°500,000 EE
To >7°500,000 EE < 10°000,000 EE
Tio >10°000,000 EE < 12°500,000 EE
T >12°500,000 EE < 15°000,000 EE
Tia >15°000,000 EE < 20°000,000 EE
Tis >20°000,000 EE < 25°000,000 EE
Tia >25°000,000 EE < 30°000,000 EE
Tis >30"000,000 EE

Fuente: (Ministerio de transporte, 2014, p.60)
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Disefio del pavimento con adoquines rectangulares de concreto:

Mediante el estudio de trafico determinaremos los espesores y la cama

de arena del pavimento de adoquines rectangulares de concreto.

Se aplicara el METODO DE DISENO ICPI (Interloking Concrete

Pavement Institute), de acuerdo a la tabla siguiente:

Tabla 27: Espesores de adoquin de concreto y cama de arena

Ejes equivalentes Capa superficial Camade
acumulados arena
< 150,000 Adoquin de concreto: 60 mm 40 mm
150,001 7°500,000 Adoquin de concreto: 80 mm 40 mm
7°500,001 15°000,000 Adoquin de concreto: 100 mm 40 mm

Fuente: (Ministerio de transporte, 2014, p.156)

El espesor para la base granular sera de: 150 mm

BASE GRANULAR = 150 mm

Espesores:

ADOQUIN

80mm=8cm =3.15"

CAMA DE ARENA

40mm =4cm =1.58"

BASE GRANULAR

150 mm =15 cm =5.91"

Figura 6: Espesores del pavimento con adoquines rectangulares
Fuente: Elaboracion Propia
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Metrado del Pavimento con Adoquines Rectangulares de Concreto

PLANILLA DE SUSTENTO DE METRADQOS - PAVIMENTO ADOQUIN

~ DISENO DEL PAVIMENTO CON ADOQUINES RECTANGULARES DE CONCRETO PARA LA
Proyecto: pENOVACION VIAL EN LA PROVINCIA DE HUARAL

Fecha: 15/05/2019

01.00.00 OBRAS PROVISIONALES

Unid de Medidas
ITEM DESCRIPCION Cant. Vec Largo |Ancho| Alto | Area Parcial
oo (m) (m) | (m) | (m?
01.01.00 |OFICINA, ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA
[mes| 1.00 1.00
Total 1.00
Unid gle Medidas
ITEM DESCRIPCION Cant. Vec Largo |Ancho| Alto [ Area Parcial
Ac (m) (m) | (m) | (m?
01.02.00 |MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA PESADA
lgb| 100 | | 1.00
Total 1.00
:;e Medidas
ITEM DESCRIPCION Unid| Cant. vec Largo |Ancho| Alto | Area Parcial
e (m) (m | (m [ (M)
01.03.00 |CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 X 2.40
unidi 4 60 1.00
Total 1.00
N° Medidas
ITEM DESCRIPCION Unid| Cant. Vd:c Largo |Ancho| Alto | Area Parcial
= (m) (m) | (m) [ (m?
01.04.00 |EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
gb | 1.00 1.00
Total 1.00
N° Medidas
ITEM DESCRIPCION Unid| Cant. \;jeec Largo |Ancho| Alto | Area Parcial
ol o M| m
01.05.00 |SENALIZACIONES Y SEGURIDAD DE OBRA
| gb | 1.00 1.00
Total 1.00
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02.00.00 PAVIMENTACION
02.01.00 OBRAS PRELIMINARES
Ne Medidas
ITEM DESCRIPCION Unid| Cant. \;jeec Largo |Ancho| Alto | Area Parcial
2
es| M | m [ m| m
02.01.01 |DEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALTICO
| m2 | 383.00 | 383.00
Total | 383.00
Ne Medidas
ITEM DESCRIPCION Unid| Cant. \;’:C Largo |Ancho| Alto | Area | Parcial
2
s | M [ m [ M| md
02.01.02 |TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO
m2 383.00 | 383.00
Total | 383.00
02.02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
Ne Medidas
ITEM DESCRIPCION Unid| Cant. \;jeec Largo Ancho| Alto Area Parcial
2
es | M [ m | m| m
02.02.01 [CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE
m3 0.15 | 383.00 | 57.45
Total 57.45
N° Medidas
ITEM DESCRIPCION Unid| Cant. \;jeec Largo |Ancho| Alto | Area Parcial
2
s | M | m [ m| m
02.02.02 |CONFORMACION DE SUBRASANTE C/MOTONIVELADORA
| m2 | || 383.00 | 383.00
Total | 383.00
Ne Medidas
ITEM DESCRIPCION Unid| Cant. VdeeC Largo [Ancho| Alto Area Parcial
2
es | M [ m | m | m
02.02.03 |BASE DE AFIRMADO DE E=0.10 M
m2 383.00 | 383.00
Total | 383.00
Ne Medidas
ITEM DESCRIPCION Unid| Cant. \7:0 Largo |Ancho| Alto | Area Parcial
2
es | ™ | m [ m| m
02.02.04 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
m3 AREA |57.45]1.25 71.81
Total 71.81
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02.03.00

PAVIMENTACION

Unid de Medidas
ITEM DESCRIPCION Cant. Vi Largo Ancho| Alto Area Parcial
A (m) (m) | (m) [ (m?)
02.03.01 |CAMA DE ARENA FINA 4 CM DE ESPESOR
| m2 | 383.00 | 383.00
Total | 383.00
Unid I(;e Medidas
ITEM DESCRIPCION Cant. Ve Largo Ancho| Alto Area Parcial
s (m) (m) | (m) [ (m2
02.03.02 [ADOQUINADO DE 10X20X8
m2 383.00 | 383.00
Total | 383.00
03.00.00 VEREDAS
03.01.00 OBRAS PRELIMINARES
Unid :;e Medidas
ITEM DESCRIPCION Cant. Vec Largo |Ancho| Alto | Area Parcial
A (m) (m) | (m) [ (m?
03.01.01 |LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
m2 157.28 | 157.28
Total | 157.28
Unid 3' Medidas
ITEM DESCRIPCION Cant. V;c Largo |Ancho] Alto | Area | Parcial
A (m) (m) | (m) [ (m?)
03.01.02 |TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO
m2 157.28 | 157.28
Total 157.28
03.02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
Unid :;e Medidas
ITEM DESCRIPCION Cant. Wi Largo Ancho| Alto Area Parcial
e (m) (m | (m) [ (M2
03.02.01 |CORTE SUPERFICIAL MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE
| m3 | | 0.20 | 157.28 | 31.46
Total 31.46
U 'O‘l‘e Medidas
ITEM DESCRIPCION Cant. e Largo Ancho| Alto Area Parcial
s (m) (m) | (m) [ (m?
03.02.02 |DEMOLICION DE VEREDA EXISTENTE
m3 0.15| 157.28 23.59
Total 23.59
Unid ::\lle Medidas
ITEM DESCRIPCION Cant. Vec Largo |Ancho| Alto | Area Parcial
A (m) (m) | (m) [ (m?
03.02.03 |NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE
| m2 | | 157.28 | 157.28
Total | 157.28
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Unid l;e Medidas
ITEM DESCRIPCION Cant. vec Largo |Ancho| Alto | Area Parcial
ne (m) (m) [ (m) | (m3)
03.02.04 |AFIRMADO DE 4" PARA VEREDAS
m2 157.28 | 157.28
Total | 157.28
Unid l;e Medidas
ITEM DESCRIPCION Cant. vec Largo |Ancho| Alto | Area Parcial
ne (m) m) [ (m) | (m3)
03.02.05 |ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE
m3 55.05 1.25 68.81
Total 68.81
Unid :;e Medidas
ITEM DESCRIPCION Cant. vec Largo |Ancho| Alto | Area Parcial
ae (m) (m) [ (m) | (M3
03.02.06 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
m3 55.05 1.25 68.81
Total 68.81
03.03.00 CONCRETO SIMPLE
Unid '(;‘e Medidas
ITEM DESCRIPCION Cant. vec Largo |Ancho| Alto | Area Parcial
ac (m) Mm [ m | M)
03.03.01 |[CONCRETO EN VEREDAS FC=175 KG/CM2 FROTACHADO Y BRUNADO
| m2 | || | | 157.28 | 31.46
Total 31.46
Unid :;e Medidas
ITEM DESCRIPCION Cant. vec Largo |Ancho| Alto | Area Parcial
e (m) (m | (m [ (M)
03.03.02 |[ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
| m2 | 199.11 0.25 49.78
Total 49.78
03.04.00 VARIOS
Unid :;e Medidas
ITEM DESCRIPCION Cant. vec Largo |Ancho| Alto | Area Parcial
Ac (m) (m | (m) [ (m?)
03.04.01 |CURADO EN VEREDA DE CONCRETO
m2 157.28 | 157.28
Total [ 157.28
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N

Medidas

Unid .
ITEM DESCRIPCION " cant. vd:c Largo |Ancho] Alto | Area | Parcial
Ac (m) (m | (m [ (M)
03.04.02 |JUNTAS DE DILATACION ASFALTO-ARENA 1:3, E=1"
| m | | 32.17 32.17
Total 32.17
Unid :;e Medidas
ITEM DESCRIPCION Cant. vec Largo |Ancho| Alto | Area Parcial
e (m) (m | (m [ (M)
03.04.03 |PINTADO DE BORDE DE VEREDA
m 199.11 199.11
Total | 199.11
04.00.00 |SARDINEL SUMERGIDO
04.01.00 OBRAS PRELIMINARES
Unid '(;e Medidas
ITEM DESCRIPCION Cant. Vec Largo [Ancho| Alto | Area Parcial
e (m) (m | (m [ (M)
04.01.01 |TRAZO Y REPANTEO PARA SARDINELES
| m | 297.51 297.51
Total | 297.51
04.02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
Unid I(;Ie Medidas
ITEM DESCRIPCION Cant. vec Largo |Ancho| Alto | Area Parcial
e (m) (m) | (m) | (m?
04.02.01 |[EXCAVACION DE ZANJAS PARA ESTRUCTURAS
| m3 | 297.51 | 0.10 | 0.25 7.44
Total 7.44
Unid :;e Medidas
ITEM DESCRIPCION Cant. vec Largo |Ancho| Alto | Area Parcial
e (m) (m) | (m) | (m?
04.02.02 |REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE SARDINEL
| m2 | | 297.51 | 0.10 29.75
Total 29.75
Unid ;le Medidas
ITEM DESCRIPCION Cant. vec Largo |Ancho| Alto | Area Parcial
e (m) (m) | (m) | (m?
04.02.03 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
m3 297.51 | 0.10 | 0.25 9.30
Total 9.30
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04.03.00

CONCRETO SIMPLE

N

Unid d Medidas
ITEM DESCRIPCION Cant. | = ["Largo [Anchol Alto | Area | Parcial
e (m) (m | (m [ (M)
04.03.01 |ENCONFRADO Y DESENCOFRADO DE SARDINEL SUMERGIDO
| m2 | [2.00] 297.51 | 0.35 208.26
Total | 208.26
Unid l;e Medidas
ITEM DESCRIPCION Cant. vec Largo |Ancho| Alto | Area Parcial
e (m) (m | (m [ (M)
04.03.02 |CONCRETO FC=175 KG/CM2 EN SARDINEL
| m3 | 297.51 | 0.10 | 0.45 13.39
Total 13.39
04.04.00 |[JUNTAS
Unid l;e Medidas
ITEM DESCRIPCION Cant. vec Largo |Ancho| Alto | Area Parcial
e (m) (m | (m [ (M)
04.04.01 |JUNTAS DE DILATACION CON MASTIQUE ASFALTICO
| m |60.00 | 0.45 27.00
Total 27.00
05.00.00 RAMPA
05.01.00 OBRAS PRELIMINARES
Unid Ic;e Medidas
ITEM DESCRIPCION Cant. vec Largo |Ancho| Alto | Area Parcial
e (m) (m | (m [ (M)
05.01.01 |TRAZO Y REPANTEO PARA RAMPA
m2 7.03 7.03
Total 7.03
05.02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
Unid l;e Medidas
ITEM DESCRIPCION Cant. vec Largo |Ancho| Alto | Area Parcial
e (m) (m | (m [ (M)
05.02.01 |EXCAVACION DE ZANJAS PARA ESTRUCTURAS
| m3 | 0.15| 7.03 1.06
Total 1.06
Unid l;e Medidas
ITEM DESCRIPCION Cant. vec Largo |Ancho| Alto | Area Parcial
e (m) (m | (m [ (M)
05.02.02 |REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE RAMPA
| m2 | 7.03 7.03
Total 7.03
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Medidas

Unid .
TEM DESCRIPCION " cant. Vd:C Largo |Ancho] Alto | Area | Parcial
A (m) (m | (m [ (M)
05.02.03 [ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
m3 0.15 7.03 1.06
Total 1.06
05.03.00 |CONCRETO SIMPLE
Unid gle Medidas
ITEM DESCRIPCION Cant. vec Largo |Ancho| Alto [ Area Parcial
A (m) (m) | (m) | (m?
05.03.01 |CONCRETO FC=175 KG/CM2 EN RAMPA
m3 0.15| 7.03 1.06
Total 1.06
06.00.00 [ IMPACTO AMBIENTAL
06.01.00 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL
N B
Unid de Medidas
ITEM DESCRIPCION Cant. vec Largo |Ancho| Alto | Area Parcial
e (m) (m | (m [ (M)
06.01.01 |MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL
glb | 1.00 1.00
Total 1.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS DE LA TERCERA CUADRA DE LA CALLE ANIMAS, DISTRITO

presupuesto:
DE HUARAL, PROVINCIA DE HUARAL-LIMA

Sub Presupuest 0001 ADOQUIN

Partida 01.00.00 OFICINA, ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA

Rendimiento  mes/dia MO. 0.7500 EQ. 0.7500 costo unitario directo por: mes 1200.00

Codigo Descripcion/recurso unidad cuadrilla  cantidad precio parcial
Materiales

0224010095 Oficina, almacen y caseta p/guardiania mes 1.0000 1200 1200.00

Partida 01.02.00 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA PESADA

Rendimiento  glb/dia MO. 0.1000 EQ. 0.1000 costo unitario directo por: glb 4500.00

Codigo Descripcion/recurso unidad cuadrilla  cantidad precio parcial
Materiales

0224010099 Movilizacion y desmov ilizacion de equipos y maquinarias glb 1.0000 4500 4500.00

Partida 01.03.00 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 X 2.40

Rendimiento  und/dia MO. 0.1000 EQ. 0.1000 costo unitario directo por: und 1250.00

Codigo Descripcion/recurso unidad cuadrilla  cantidad precio parcial
Materiales

0224010096 Suministro e Instalacion de Cartel de Obra de 3.60 x 2.40 gb 1.0000 1250 1250.00

Partida 01.04.00 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Rendimiento  glb/dia MO. 0.1000 EQ. 0.1000 costo unitario directo por: glb 4120.00

Codigo Descripcion/recurso unidad cuadrilla  cantidad precio parcial
Equipos

(0303030080 Casco de proteccion individual und 20.0000 72 144.00

64




0303030081 Ames de seguridad pectoral y pelvico und 2.0000 143 286.00
0303030082 Linea de vida und 2.0000 100 200.00
0303030083 Chalecos reflectivos und 20.0000 22 440.00
0303030084 Respirador confra polvo und 20.0000 25 50.00
0303030085 Lentes de protecciin und 20.0000 6.7 134.00
0303030086 Ropa de trabajo (pantalon y polo) und 20.0000 45 900.00
0303030087  Corta viento par 20.0000 6.5 130.00
0349040052  Botines par 20.0000 35 700.00
0349040053  Tapones auditivos par 20.0000 25 50.00
0349040054 Guantes de cuero par 20.0000 85 170.00
0349040055 Orejeras adaptable par 20.0000 33.8 676.00
0349040056 Guantes anticorte par 20.0000 12 240.00
Partida 01.05.00 SENALIZACIONES Y SEGURIDAD EN OBRA
Rendimiento  glb/dia MO. 0.2000 EQ. 0.2000 costo unitario directo por: glb 3597.06
Codigo Descripcion/recurso unidad cuadrilla  cantidad precio parcial
Mano de obra
0147010001 Capataz hh 0.1000 0.4000 24.08 9.63
0147010003  Oficial hh 1.0000 4.0000 16.47 65.88
0147010004  Peon hh 3.0000 12.0000 14.81 177.72
Equipos
0202010068 Alarmas audible c/pulsador und 1.0000 350 350.00
0202010069 Cartel informativo 1.20 x 1.20 m und 4.0000 45 180.00
0210100005 Parantes de madera 2", h=1.2m, c/base de concreto 0.25x0.2 caja 10.0000 17.5 175.00
0249520013  Agua para consumo (caja de 20 L) i 50.0000 25 1250.00
0254010016 Malla plastica anaranjada p/protecc i 6.0000 40 240.00
0254010018 Cinta sefialadora amarilla und 6.0000 42.29 253.74
0272140006 ~ Cono de seguridad vial H=28" POLIETILENO und 8.0000 20.78 166.24
0272140007  Sefial informativa y/o restrictiva de 40 x 40 cm pza 5.0000 64.41 322.05
0272140010  Tranquerade 2" x 3"x 3 m pza 4.0000 101.7 406.80
Partida 02.01.01 DEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALTICO
Rendimiento m2/dia MO. 200.000 EQ. 200.000 costo unitario directo por: m2 21.13
Codigo Descripcion/recurso unidad cuadrilla  cantidad precio parcial
Mano de obra
0147010001 Capataz hh 0.1000 0.0040 24.08 0.10
0147010002  Operario hh 1.0000 0.0400 20.07 0.80
0147010004  Peon hh 4.0000 0.1600 14.81 237
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Materiales

0239050000  Agua m3 0.0500 8.5 0.43
Equipos

0337010001 Herramientas manuales % MO 5.0000 3.27 0.16

0348110011 Caminion Volquete de 15 m3 hm 1.0000 0.0400 250.68 10.03

0348110012  Cargador S/llantas 125-135 HP 3 YD3 hm 1.0000 0.0400 180.97 7.24

Partida 02.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO

Rendimiento m2/dia MO. 500.000 EQ. 500.000 costo unitario directo por: m2 1.44

Codigo Descripcion/recurso unidad cuadrilla  cantidad precio parcial

Mano de obra

0147010001 Capataz hh 0.1000 0.0016 24.08 0.04

0147010004  Peon hh 2.0000 0.0320 14.81 0.47

0147010005  Topografo hh 1.0000 0.0160 20.07 0.32

Materiales

0202100100 Clavos c/cabeza p/construccion kg 0.0050 4.24 0.02

0229030009  Yeso en balsas de 20 kg bl 0.0200 10.68 0.21

0243920004  Madera tomillo p2 0.0150 4.48 0.07

0254030028  Pintura esmalte gn 0.0020 38.14 0.08
Equipos

(0337010001 Herramientas manuales % MO 3.0000 0.83 0.02

0349520004  Teodolito hm 1.0000 0.0160 8.5 0.14

0349520005  Nivel hm 1.0000 0.0160 4.5 0.07

Partida 02.02.01 CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE

Rendimiento  m3/dia MO. 230.000 EQ. 230.000 costo unitario directo por: m3 744

Codigo Descripcion/recurso unidad cuadrilla  cantidad precio parcial

Mano de obra

0147010001 Capataz hh 0.1000 0.0035 24.08 0.08

0147010004  Peon hh 2.0000 0.0696 14.81 1.03
Equipos

(0337010001 Herramientas manuales % MO 3.0000 1.11 0.03

0348110012  Cargador S/llantas 125-135 HP 3 YD3 hm 1.0000 0.0348 180.97 6.30

66




Partida 02.02.02  CONFORMACION DE SUBRASANTE C/MOTONIVELADORA

Rendimiento m2/dia MO. 250.000 EQ. 250.000 costo unitario directo por: m2 18.03

Codigo Descripcion/recurso unidad cuadrilla  cantidad precio parcial
Mano de obra

0147010001 Capataz hh 0.1000 0.0032 24.08 0.08

0147010003  Oficial hh 1.0000 0.0320 16.47 0.53

0147010004  Peon hh 2.0000 0.1280 14.81 1.90

Materiales
0239050000  Agua m3 0.0500 8.5 0.43
Equipos

0337010001 Herramientas manuales % MO 6.0000 2.51 0.15

0348040024  Camion cisterna 4x2 (agua) 122 HP 2,000 hm 1.0000 0.0320 143.67 4.60

0349040012  Motoniveladora 125 HP hm 1.0000 0.0320 167.3 5.35

0349040046 Rodillo liso Vibr Autopropulsado 101-135 HP 10-12 T hm 1.0000 0.0320 155.8 4.9

Partida 02.0203  BASE AFIRMADO DE E=0.15M

Rendimiento m2/dia MO. 250.000 EQ. 250.000 costo unitario directo por: m2 25.16

Codigo Descripcion/recurso unidad cuadrilla cantidad precio parcial
Mano de obra

0147010001 Capataz hh 0.1000 0.0032 24.08 0.08

0147010003  Oficial hh 1.0000 0.0320 16.47 0.53

0147010004  Peon hh 2.0000 0.1280 14.81 1.90

Materiales
0239050000  Agua m3 0.0750 85 0.64
0249520012 Material para base m3 0.1650 42.37 6.99
Equipos

0337010001 Herramientas manuales % MO 3.0000 2.51 0.08

0348040024  Camion cisterna 4x2 (agua) 122 HP 2,000 hm 1.0000 0.0320 143.67 4.60

0349040012  Motoniveladora 125 HP hm 1.0000 0.0320 167.3 5.35

0349040046 Rodillo liso Vibr Autopropulsado 101-135 HP 10-12 T hm 1.0000 0.0320 155.8 4.99

Partida 02.02.04  ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

Rendimiento  m3/dia MO. 250.000 EQ. 250.000 costo unitario directo por: m3 31.58

Codigo Descripcion/recurso unidad cuadrilla cantidad precio parcial
Mano de obra

0147010001 Capataz hh 0.1000 0.0032 24.08 0.08

0147010002  Operario hh 1.0000 0.0320 20.07 0.64

0147010004  Peon hh 2.0000 0.0640 14.81 0.95
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Equipos

0337010001 Herramientas manuales % MO 3.0000 1.67 0.05
0348110012  Camion Volquete de 15 m3 hm 3.0000 0.0960 250.68 24.07
0348110012  Cargador S/llantas 125-135 HP 3 YD3 hm 1.0000 0.0320 180.97 5.79
Partida 02.03.01 CAMA DE ARENA FINA 10 CM DE ESPESOR
Rendimiento m2/dia MO. 200.000 EQ. 200.000 costo unitario directo por: m2 11.65
Codigo Descripcion/recurso unidad cuadrilla  cantidad precio parcial
Mano de obra
0147010001 Capataz hh 0.1000 0.0040 24.08 0.10
0147010002  Operario hh 1.0000 0.0400 20.07 0.80
0147010004  Peon hh 2.0000 0.0800 14.81 1.18
Materiales
0239050000  Agua m3 0.0350 8.5 0.30
“0204000000  Arena fina m3 0.1100 74.15 8.16
Equipos
(0337010001 Herramientas manuales % MO 3.0000 2.08 0.06
(0349020106 Compactador fipo plancha 4HP hm 1.0000 0.0400 26.16 1.05
Partida 02.03.02  ADOQUINADO DE 10X20X8
Rendimiento m2/dia MO. 100.000 EQ. 100.000 costo unitario directo por: m2 87.56
Codigo Descripcion/recurso unidad cuadrilla  cantidad precio parcial
Mano de obra
0147010001 Capataz hh 0.1000 0.0080 24.08 0.19
0147010002  Operario hh 1.0000 0.0800 20.07 1.61
0147010003  Oficial hh 1.0000 0.0800 16.47 1.32
0147010004  Peon hh 2.0000 0.2400 14.81 3.55
Materiales
0239050000  Adoquin de concreto coloreado E=8cm (20x 10x8) und 50.0000 1.5 75.00
"0204000000  Arena fina m3 0.0750 74.15 5.56
Equipos
(0337010001 Herramientas manuales % MO 5.0000 6.67 0.33
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Partida 03.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Rendimiento m2/dia MO. 100.000 EQ. 100.000 costo unitario directo por: m2 1.4
Codigo Descripcion/recurso unidad cuadrilla  cantidad precio parcial
Mano de obra
0147010001 Capataz hh 0.1000 0.0080 24.08 0.19
0147010004  Peon hh 1.0000 0.0800 14.81 1.18
0337010001 Herramientas manuales % MO 3.0000 1.37 0.04
Partida 03.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO
Rendimiento m2/dia MO. 500.000 EQ. 500.000 costo unitario directo por: m2 1.44
Codigo Descripcion/recurso unidad cuadrilla  cantidad precio parcial
Mano de obra
0147010001 Capataz hh 0.1000 0.0016 24.08 0.04
0147010004  Peon hh 2.0000 0.0320 14.81 0.47
0147010005  Topografo hh 1.0000 0.0160 20.07 0.32
0202100100 Clavos c/cabeza p/construccion kg 0.0050 4.24 0.02
0229030009  Yeso en bolsas de 20 kg bol 0.0200 10.68 0.21
0243920004 Madera tomillo p2 0.0150 4.48 0.07
0254030028  Pintura esmalte gn 0.0020 38.14 0.08
(0337010001 Herramientas manuales % MO 3.0000 0.83 0.02
0349520004  Teodolito hm 1.0000 0.0160 8.5 0.14
0349520005  Nivel hm 1.0000 0.0160 4.5 0.07
Partida 03.02.01 CORTE SUPERFICIAL MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE
Rendimiento  m3/dia MO. 15.000 costo unitario directo por: m3 26.63
Codigo Descripcion/recurso unidad cuadrilla  cantidad precio parcial
Mano de obra
0147010001 Capataz hh 0.1000 0.0533 24.08 1.28
0147010004  Peon hh 3.0000 1.6000 14.81 23.70
(0337010001 Herramientas manuales % MO 6.6000 24.98 1.65
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Partida 03.02.02 DEMOLICION DE VEREDA EXISTENTE

Rendimiento  m3/dia MO. 15.000 EQ. 15.000 costo unitario directo por: m3 88.40

Codigo Descripcion/recurso unidad cuadrilla  cantidad precio parcial
Mano de obra

0147010001 Capataz hh 0.1000 0.0533 24.08 1.28
0147010002  Operario hh 1.0000 0.5330 20.07 10.70
0147010004  Peon hh 3.0000 1.6000 14.81 23.70
Equipos

0337010001 Herramientas manuales % MO 3.0000 35.68 1.07
0349020103 Compresora neumatica 87 HP 250-330 PCM 1.0000 0.5333 77.34 41.25
0349020104 Martillo neumatico de 29 kg 1.0000 1.0667 4.75 5.07
0349040049  Barrenos 1.0000 1.0667 5 5.33
Partida 03.02.03 NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE

Rendimiento m2/dia MO. 100.000 EQ. 100.000 costo unitario directo por: m2 7.92
Codigo Descripcion/recurso unidad cuadrilla  cantidad precio parcial

Mano de obra

0147010001 Capataz hh 0.1000 0.0080 24.08 0.19

0147010002  Operario hh 1.0000 0.0800 20.07 1.61

0147010004  Peon hh 3.0000 0.2400 14.81 3.55
Materiales

0239050000  Agua m3 0.0250 85 0.21
Equipos

0337010001 Herramientas manuales % MO 5.0000 5.35 0.27

0312100047 Plancha compactadora hm 1.0000 0.0800 26.16 2.09

Partida 03.02.04  AFIRMADO DE 4" PARA VEREDAS

Rendimiento  m2/dia MO. 100.000 EQ. 100.000 costo unitario directo por: m2 20.97

Codigo Descripcion/recurso unidad cuadrilla  cantidad precio parcial

Mano de obra

0147010001 Capataz hh 0.1000 0.0080 24.08 0.19

0147010003  Oficial hh 3.0000 0.2400 16.47 3.95

0147010004  Peon hh 8.0000 0.6400 14.81 9.48
Materiales

0239050000  Agua m3 0.0220 85 0.19

0249520014  Material afirmado m3 0.1100 42.37 4.66

70




Equipos

0337010001 Herramientas manuales % MO 3.0000 13.62 0.41

0312100047 Plancha compactadora hm 1.0000 0.0800 26.16 2.09

Partida 03.02.05 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE

Rendimiento  m3/dia MO. 30.000 EQ. 30.000 costo unitario directo por: m3 17.26

Codigo Descripcion/recurso unidad cuadrilla  cantidad precio parcial
Mano de obra

0147010001 Capataz hh 0.1000 0.0267 24.08 0.64

0147010004  Peon hh 3.0000 1.0667 14.81 15.80

Equipos

(0337010001 Herramientas manuales % MO 5.0000 16.44 0.82

Partida 03.02.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

Rendimiento  m3/dia MO. 250.000 EQ. 250.000 costo unitario directo por: m3 31.58

Codigo Descripcion/recurso unidad cuadrilla  cantidad precio parcial
Mano de obra

0147010001 Capataz hh 0.1000 0.0032 24.08 0.08

0147010002  Operario hh 1.0000 0.0320 20.07 0.64

0147010004  Peon hh 2.0000 0.0640 14.81 0.95

Equipos

(0337010001 Herramientas manuales % MO 3.0000 1.67 0.05

0348110012  Camion Volquete de 15 m3 hm 3.0000 0.0960 250.68 24.07

0348110012  Cargador S/llantas 125-135 HP 3 YD3 hm 1.0000 0.0320 180.97 5.79

Partida 03.03.01 CONCRETO EN VEREDA FC=175 KG/CM2 FROTACHADO Y BRUNADO

Rendimiento m2/dia MO. 100.000 EQ. 100.000 costo unitario directo por: m2 52.88

Codigo Descripcion/recurso unidad cuadrilla  cantidad precio parcial
Mano de obra

0147010001 Capataz hh 0.1000 0.0080 24.08 0.19

0147010002  Operario hh 2.0000 0.1600 20.07 32

0147010003  Oficial hh 2.0000 0.1600 16.47 2.64

0147010004  Peon hh 8.0000 0.6400 14.81 9.48
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Materiales

0205010004  Arena gruesa m3 0.0900 38.14 3.43

0205030009  piedra chancada 1/2" bol 0.0900 84.75 7.63

0221000000  Cemento portiand fipo | (42.5 KG) m3 1.3000 18.65 24.25

0239050000  Agua m3 0.0280 85 0.24
Equipos

0337010001 Herramientas manuales % MO 3.0000 16.52 0.47

0349100007  Mezcladora concreto tambor 18HP 11P3 hm 1.0000 0.0800 11.24 0.90

0349520101 Vibrador de concreto 4HP 2.40" hm 1.0000 0.0800 5.55 0.44

Partida 03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

Rendimiento  m2/dia MO. 16.000 EQ. 16.000 costo unitario directo por: m2 43.41

Codigo Descripcion/recurso unidad cuadrilla  cantidad precio parcial

Mano de obra

0147010001 Capataz hh 0.1000 0.0500 24.08 1.20

0147010002  Operario hh 1.0000 0.5000 20.07 10.04

0147010003  Oficial hh 1.0000 0.5000 16.47 8.24

Materiales

0202040010  Alambre negro N°8 m3 0.1500 4.24 0.64

0202100100 Clavos c/cabeza p/construccion bol 0.1500 4.24 0.64

0243000025  Triplay 4"x8"x6mm m3 0.3500 32.55 11.39

0243920004  Madera tomillo m3 3.5000 4.48 15.68
Equipos

0337010001 Herramientas manuales % MO 3.0000 19.48 0.58

Partida 03.04.01 CURADO EN VEREDA DE CONCRETO

Rendimiento m2/dia MO. 200.000 EQ. 200.000 costo unitario directo por: m2 4.06

Codigo Descripcion/recurso unidad cuadrilla  cantidad precio parcial

Mano de obra

0147010001 Capataz hh 0.1000 0.0040 24.08 0.10

0147010002  Operario hh 1.0000 0.0400 20.07 0.80

0147010004  Peon hh 1.0000 0.0400 14.81 0.59

Materiales

0249020099  Aditivo curador m3 0.0500 30.26 1.51
Equipos

0337010001 Herramientas manuales % MO 3.0000 1.49 0.04

0303030089 Mochila pulverizadora hm 0.1500 6.8 1.02
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Partida 03.04.02 JUNTAS DE DILATACION ASFALTO-ARENA 1:3,E=1"
Rendimiento m/dia MO. 30.000 EQ. 30.000 costo unitario directo por: m 12.04
Codigo Descripcion/recurso unidad cuadrilla  cantidad precio parcial
Mano de obra
0147010001 Capataz hh 0.1000 0.0267 24.08 0.64
0147010003  Oficial hh 1.0000 0.2667 16.47 4.39
0147010004  Peon hh 1.0000 0.2667 14.81 3.95
Materiales
0202010072 Emulsion asfalfica m3 0.0900 12.5 1.13
0205010004 Arena gruesa m3 0.0300 38.14 1.14
0272530080  Teknoport2.40 x 1.20 x 1" und 0.0360 9.32 0.34
Equipos
0337010001 Herramientas manuales % MO 5.0000 8.98 0.45
Partida 03.04.03 PINTADO DE BORDE DE SARDINEL Y VEREDA
Rendimiento m/dia MO. 100.000 EQ. 100.000 costo unitario directo por: m 7.97
Codigo Descripcion/recurso unidad cuadrilla  cantidad precio parcial
Mano de obra
0147010001 Capataz hh 0.1000 0.0080 24.08 0.19
0147010002  Operario hh 1.0000 0.0800 20.07 1.61
0147010004  Peon hh 3.0000 0.2400 14.81 3.55
Materiales
0202010072  Tiza m3 0.1200 1 0.12
0205010004  Pintura de trafico m3 0.0385 52.46 2.02
0272530080 Disolvente para pintura de frafico und 0.0080 26.78 0.21
Equipos
0337010001 Herramientas manuales % MO 5.0000 5.35 0.27
Partida 04.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PARA SARDINELES
Rendimiento  m/dia MO. 450.000 EQ. 450.000 costo unitario directo por: m 1.58
Codigo Descripcion/recurso unidad cuadrilla  cantidad precio parcial
Mano de obra
0147010001 Capataz hh 0.1000 0.0018 24.08 0.04
0147010004  Peon hh 1.0000 0.0178 14.81 0.26
0147010005  Topografo hh 1.0000 0.0178 20.07 0.36
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Materiales

0229030009  Yeso en bolsas de 20 kg bol 0.0300 10.68 0.32
0243920004  Madera tomillo p2 0.0350 4.48 0.16
0254030028  Pintura esmalte g 0.0050 38.14 0.19
Equipos
0337010001 Herramientas manuales % MO 3.0000 0.66 0.02
0349520004  Teodolito hm 1.0000 0.0178 8.5 0.15
0349520005  Nivel hm 1.0000 0.0178 45 0.08
Partida 04.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA ESTRUCTURAS
Rendimiento  m3/dia MO. 15.000 EQ. 15.000 costo unitario directo por: m3 17.93
Codigo Descripcion/recurso unidad cuadrilla  cantidad precio parcial
Mano de obra
0147010001 Capataz hh 0.1000 0.0533 24.08 1.28
0147010004  Peon hh 2.0000 1.0667 14.81 15.80
Equipos
(0337010001 Herramientas manuales % MO 5.0000 17.08 0.85
Partida 04.02.02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE SARDINEL
Rendimiento m2/dia MO. 50.000 EQ. 50.000 costo unitario directo por: m2 2,90
Codigo Descripcion/recurso unidad cuadrilla  cantidad precio parcial
Mano de obra
0147010001 Capataz hh 0.1000 0.0160 24.08 0.39
0147010004  Peon hh 1.0000 0.1600 14.81 2.37
Equipos
0337010001 Herramientas manuales % MO 5.0000 2.76 0.14
Partida 04.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/dia MO. 250.000 EQ. 250.000 costo unitario directo por: m3 31.58
Codigo Descripcion/recurso unidad cuadrilla  cantidad precio parcial
Mano de obra
0147010001 Capataz hh 0.1000 0.0032 24.08 0.08
0147010002  Operario hh 1.0000 0.0320 20.07 0.64
0147010004  Peon hh 2.0000 0.0640 14.81 0.95
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Equipos

0337010001 Herramientas manuales % MO 3.0000 1.67 0.05

0348110012  Camion Volquete de 15 m3 hm 3.0000 0.0960 250.68 24.07

0348110012  Cargador S/llantas 125-135 HP 3 YD3 hm 1.0000 0.0320 180.97 5.79

Partida 04.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SARDINEL SUMERGIDO

Rendimiento m2/dia MO. 15.000 EQ. 15.000 costo unitario directo por: m2 37.18

Codigo Descripcion/recurso unidad cuadrilla  cantidad precio parcial

Mano de obra

0147010001 Capataz hh 0.1000 0.0533 24.08 1.28

0147010002  Operario hh 1.0000 0.5333 20.07 10.70

0147010003  Oficial hh 1.0000 0.5333 14.81 7.90
Materiales

0202040010  Alambre negro N°8 m3 0.1200 4.24 0.51

0202100100 Clavos c/cabeza p/construccion bol 0.1200 4.24 0.51

0243000025  Triplay 4"x8"x6mm m3 3.5000 4.48 15.68

Equipos

0337010001 Herramientas manuales % MO 3.0000 19.88 0.60

Partida 04.03.02 CONCRETO FC=175 KG/CM2 EN SARDINEL

Rendimiento m3/dia MO. 16.000 EQ. 16.000 costo unitario directo por: m3 345.09

Codigo Descripcion/recurso unidad cuadrilla  cantidad precio parcial

Mano de obra

0147010001 Capataz hh 0.1000 0.0500 24.08 1.20

0147010002  Operario hh 2.0000 1.0000 20.07 20.07

0147010003  Oficial hh 2.0000 1.0000 16.47 16.47

0147010004  Peon hh 8.0000 4.0000 14.81 59.24
Materiales

0205010004  Arena gruesa m3 0.6000 38.14 22.88

0205030009  piedra chancada 1/2" bol 0.6000 84.75 50.85

0221000000  Cemento portiand tipo | (42.5 KG) m3 8.6600 18.65 161.51

0239050000  Agua m3 0.1840 8.5 1.56
Equipos

(0337010001 Herramientas manuales % MO 3.0000 96.98 29

(0349100007 Mezcladora concreto tambor 18HP 11P3 hm 1.0000 0.5000 11.24 5.62

0349520101 Vibrador de concreto 4HP 2.40" hm 1.0000 0.5000 5.55 278
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Partida 04.04.01 JUNTAS DE DILATACION CON MASTIQUE ASFALTICO
Rendimiento  m/dia MO. 20.000 EQ. 20.000 costo unitario directo por: m 10.39
Codigo Descripcion/recurso unidad cuadrilla  cantidad precio parcial
Mano de obra
0147010001 Capataz hh 0.1000 0.0400 24.08 0.96
0147010003  Oficial hh 1.0000 0.4000 16.47 6.59
Materiales
0202010072 Emulsion asfalica m3 0.0900 125 1.13
0205010004 Arena gruesa m3 0.0300 38.14 1.14
0272530080  Teknoport2.40x 1.20 x 1" und 0.0360 9.32 0.34
Equipos
0337010001 Herramientas manuales % MO 3.0000 7.55 0.23
Partida 05.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO
Rendimiento m2/dia MO. 500.000 EQ. 500.000 costo unitario directo por: m2 1.44
Codigo Descripcion/recurso unidad cuadrilla  cantidad precio parcial
Mano de obra
0147010001 Capataz hh 0.1000 0.0016 24.08 0.04
0147010004  Peon hh 2.0000 0.0320 14.81 0.47
0147010005  Topografo hh 1.0000 0.0160 20.07 0.32
Materiales
0202100100  Clavos c/cabeza p/construccion kg 0.0050 4.24 0.02
0229030009  Yeso en bolsas de 20 kg bol 0.0200 10.68 0.21
0243920004  Madera tomnillo p2 0.0150 4.48 0.07
0254030028  Pintura esmalte gin 0.0020 38.14 0.08
Equipos
0337010001 Herramientas manuales % MO 3.0000 0.83 0.02
0349520004  Teodolito hm 1.0000 0.0160 85 0.14
0349520005  Nivel hm 1.0000 0.0160 45 0.07
Partida 05.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA ESTRUCTURAS
Rendimiento  m3/dia MO. 15.000 EQ. 15.000 costo unitario directo por: m3 17.93
Codigo Descripcion/recurso unidad cuadrilla  cantidad precio parcial
Mano de obra
0147010001 Capataz hh 0.1000 0.0533 24.08 1.28
0147010004  Peon hh 2.0000 1.0667 14.81 15.80
Equipos
0337010001 Herramientas manuales % MO 5.0000 17.08 0.85
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Partida 05.02.02  REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE SARDINEL

Rendimiento m2/dia MO. 50.000 EQ. 50.000 costo unitario directo por: m2 2.90

Codigo Descripcion/recurso unidad cuadrilla  cantidad precio parcial
Mano de obra

0147010001 Capataz hh 0.1000 0.0160 24.08 0.39

0147010004  Peon hh 1.0000 0.1600 14.81 237

Equipos

0337010001 Herramientas manuales % MO 5.0000 2.76 0.14

Partida 05.0203  ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

Rendimiento  m3/dia MO. 250.000 EQ. 250.000 costo unitario directo por: m3 31.58

Codigo Descripcion/recurso unidad cuadrilla  cantidad precio parcial
Mano de obra

0147010001 Capataz hh 0.1000 0.0032 24.08 0.08

0147010002  Operario hh 1.0000 0.0320 20.07 0.64

0147010004  Peon hh 2.0000 0.0640 14.81 0.95

Equipos

0337010001 Herramientas manuales % MO 3.0000 1.67 0.05

0348110012  Camion Volquete de 15 m3 hm 3.0000 0.0960 250.68 24.07

0348110012  Cargador S/llantas 125-135 HP 3 YD3 hm 1.0000 0.0320 180.97 5.79

Partida 05.03.01 CONCRETO FC=175 KG/CM2 EN RAMPA

Rendimiento m3/dia MO. 16.000 EQ. 16.000 costo unitario directo por: m3 336.61

Codigo Descripcion/recurso unidad cuadrilla  cantidad precio parcial
Mano de obra

0147010001 Capataz hh 0.1000 0.0500 24.08 1.20

0147010002  Operario hh 2.0000 1.0000 20.07 20.07

0147010003  Oficial hh 1.0000 0.5000 16.47 8.24

0147010004  Peon hh 8.0000 4.0000 14.81 59.24

Materiales

0205010004 Arena gruesa m3 0.6000 38.14 22.88

0205030009  piedra chancada 1/2" bol 0.6000 84.75 50.85

0221000000  Cemento portiand tipo | (42.5 KG) m3 8.6600 18.65 161.51

0239050000  Agua m3 0.1840 85 1.56

Equipos

0337010001 Herramientas manuales % MO 3.0000 88.75 2.66

0349100007  Mezcladora concreto tambor 18HP 11P3 hm 1.0000 0.5000 11.24 5.62

0349520101 Vibrador de concreto 4HP 2.40" hm 1.0000 0.5000 5.55 2.78

77




Partida 06.01.00 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Rendimiento  glb/dia MO. 1.0000 EQ. 1.0000 costo unitario directo por: glb 4500.00

Codigo Descripcion/recurso unidad cuadrilla  cantidad precio parcial
Materiales

0224010098  Mitigacion de impacto ambiental gb 1.0000 4500 4500.00
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Presupuesto del Pavimento de Adoquines Rectangulares de Concreto

PRESUPUESTO - PAVIMENTO ADOQUINADO

DISENO DEL PAVIMENTO CON ADOQUINES RECTANGULARES DE CONCRETO PARA LA

Proyecto: RENOVACION VIAL EN LA PROVINCIA DE HUARAL

Fecha: 15/05/2019

ITEM DESCRIPCION UND | METRADO | P.U. TOTAL
01.00.00 OBRAS PROVISIONALES
01.01.00 OFICINA, ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA mes 1.50 1200.00 1200.00
01.02.00 '\PASSVAI\LDIiACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA glb 1.00 4500.00 4500.00
01.03.00 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 X 2.40 und 1.00 1250.00 1250.00
01.04.00 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 1.00 4120.00 4120.00
01.05.00 SENALIZACIONES Y SEGURIDAD EN OBRA glb 1.00 3597.06 3597.06
02.00.00 PAVIMENTACION
02.01.00 OBRAS PRELIMINARES
02.01.01 DEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALTICO m2 383.00 21.13 8092.79
02.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 383.00 1.44 551.52
02.02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.02.01 CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE m3 57.45 7.44 427.43
02.02.02 CONFORMACION DE SUBRASANTE C/MOTONIVELADORA m2 383.00 18.03 6905.49
02.02.03 BASE DE AFIRMADO DE E=0.20M m2 383.00 25.16 9636.28
02.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 71.81 31.58 2267.76
02.03.00 PAVIMENTACION
02.03.01 CAMA DE ARENA FINA 4 CM DE ESPESOR m2 383.00 11.65 4461.95
02.03.02 ADOQUINADO DE 10X20X8 m2 383.00 87.56 33535.48
03.00.00 VEREDAS
03.01.00 OBRAS PRELIMINARES
03.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 157.28 141 221.76
03.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 157.28 1.44 226.48
03.02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.02.01 CORTE SUPERFICIAL MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE m3 31.46 26.63 837.78
03.02.02 DEMOLICION DE VEREDA EXISTENTE m3 23.59 88.40 2085.36
03.02.03 NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 157.28 7.92 1245.66
03.02.04 AFIRMADO DE 4" PARA VEREDAS m2 157.28 20.97 3298.16
03.02.05 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE m3 68.81 17.26 1187.66
03.02.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 68.81 31.58 2173.02
03.03.00 CONCRETO SIMPLE
03.03.01 \C(:%NR(L:JEI,E\E%EN VEREDAS FC=175 KG/CM2 FROTACHADO m2 157 28 5288 8316.97
03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 49.78 48.41 2409.85
03.04.00 VARIOS
03.04.01 CURADO EN VEREDA DE CONCRETO m2 157.28 4.06 638.56
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03.04.02 JUNTAS DE DILATACION ASFALTO - ARENA 1:3, E=1" m 32.17 12.04 387.33
03.04.03 PINTADO DE BORDE DE VEREDA m 199.11 7.97 1586.91
04.00.00 SARDINEL SUMERGIDO
04.01.00 OBRAS PRELIMINARES
04.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PARA SARDINELES m 297.51 1.58 470.07
04.02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
04.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA ESTRUCTURAS m3 7.44 17.93 133.40
04.02.02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE SARDINEL m2 29.75 2.90 86.28
04.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 9.30 31.58 293.69
04.03.00 CONCRETO SIMPLE
04.03.01 ESE/I(;EE'?IIDD(()) Y DESENCOFRADO DE SARDINEL m2 208.26 37.18 7743.11
04.03.02 CONCRETO FC=175 KG/CM2 EN SARDINEL m3 13.39 345.09  4620.76
04.04.00 JUNTAS
04.04.01 JUNTAS DE DILATACION CON MASTIQUE ASFALTICO m 27.00 10.39 280.53
05.00.00 RAMPA
05.01.00 OBRAS PRELIMINARES
05.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PARA RAMPAS m2 7.03 1.44 10.12
05.02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
05.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA ESTRUCTURAS m3 1.06 17.93 19.01
05.02.02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE SARDINEL m2 7.03 2.90 20.39
05.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1.06 31.58 33.47
05.03.00 CONCRETO SIMPLE
05.03.01 CONCRETO FC=175 KG/CM2 EN RAMPA m3 1.06 336.61 356.81
06.00.00 IMPACTO AMBIENTAL
06.01.00 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL glb 1.00 4500.00 4500.00
COSTO DIRECTO 123.728.87
GASTOS GENERALES 10% 12,372.89
UTILIDADES 10% 12,372.89
SUBTOTAL 148,474.65
.G.V. 26,725.44
MONTO CONTRATADO 175,200.08
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CAPITULO IV

RESULTADOS
Se presenta los resultados obtenidos en el laboratorio N°1 de ensayo de
mecénica de suelos de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)

e Anélisis granulométrico del suelo por tamizado:

Tabla 28: Ensayo de calicata N°01 Muestra N°01

Tamiz Abertura (mm) ((é)()atF;?]riglsl (%) Acumulado
Retenido Pasa
3" 75.000 - - -
2" 50.000 - - 100.0
11/2" 37.500 4.9 4.9 95.1
1" 25.000 3.2 8.1 91.9
3/4" 19.000 5.3 13.4 86.6
1/2" 12.500 8.6 22.1 77.9
3/8" 9.500 3.1 25.2 74.8
1/4" 6.300 4.5 29.6 70.4
N°4 4.750 1.9 315 68.5
N°10 2.000 4.2 35.8 64.2
N°20 0.850 6.0 41.8 58.2
N°30 0.600 3.7 45.5 54.5
N°40 0.425 5.3 50.8 49.2
N°60 0.250 14.2 65.0 35.0
N°100 0.150 6.5 71.5 28.5
N°200 0.075 9.6 81.0 19.0
FONDO 19.0

Fuente: (Elaboracion Propia)
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% Grava 31.50
% Arena 49.50
% Fino 19.00
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Interpretacion: Segun los resultados del estudio granulométrico por tamizado
ASTM — D 422 de la calicata (C — 1), Muestra (M-1), se logré determinar su
clasificacion que es un tipo de suelo denominado “Grava pobremente graduada”,
el cual tiene 31.5% de grava, 49.5% de arena 'y 19% de finos.

Tiene un 3% de humedad.
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e Ensayo Préctor modificado
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2.225

2.220 +

2.215

2.210

2.205 +

2.200

2.190

2.185

L —
- ey |
e s
i 4 N
/ |
5
e i
| {
| X
2195 f———+ 1 .
| [
ok B
‘1 1
*

2.180

2.175

CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD

Densidad Seca (g/cm?)

2.220 —

2.200

2.180

Humedad (%)

od— 1 .

10

Figura 7: Curva densidad seca vs humedad

Fuente: Propia
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Interpretacion: segun lo indicado en la calicata (C-1), para el Ensayo del

Proctor Modificado se tiene que la maxima densidad seca es 2.215 g/cm2

y el Optimo Contenido de Humedad es 7.5%. Por lo que podemos decir

gue son suelos medianamente hiumedos, pero no saturados.

California Bearing Ratio (C.B.R.)

Tabla 29: Compactacion de moldes

MOLDE N° | Il "
N° capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca 2.215 2.147 2.064
Contenido de Humedad 7.5 7.5 7.5
Tabla 30: Cuadro C.B.R. para 0.1 pulg de penetracion
MOLDEN° | Penetracion | Fresion Presion CBR.
Aplicada Patron
I 0.1 646 1000 64.6
1 0.1 414 1000 41.4
" 0.1 288 1000 28.8
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 64.60%
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. 32.40%
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Figura 9: Gréfico del C.B.R.
Fuente: Propia

Interpretacion: En el ensayo CBR tomamos el valor al 95% de la M.D.S.,
segun la norma del MTC =32.4%.
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Analisis de los resultados de los ensayos

Debemos sefalar que en la pavimentacion de la calle Animas,
encontramos una carpeta de rodadura, una capa de afirmado y la base
que es terreno natural, que por debido a reparaciones se ha ido
desgastando.

Como resumen los ensayos practicados son secas: las cuales se encontro

grava pobremente graduada.

Las pruebas de densidad natural y humedad nos indican que son suelos
medianamente densos y humedos, pero no saturados. No habiéndose

encontrado napa freatica a 1.50 m.

El ensayo Proctor modificado sirve para establecer la relacion entre el

contenido de humedad y el peso unitario seco del suelo compactado.

El C.B.R. se emplea para evaluar la resistencia potencial de la subrasante,
sub base y material base. La norma del Ministerio de Transporte y
Comunicaciones Seccién Suelos y Pavimentos, dice que debemos tomar
el menor valor o el valor critico para el disefio, por lo que tomamos el
C.B.R. AL 95% con el valor de 32.4%, que tiene una clasificacion de

subrasante extraordinaria.
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e Analisis inferencial
e Anadlisis de la Hip6tesis General:
Ha: El disefio del pavimento con adoquines rectangulares de concreto

mejorara la renovacion vial en la Provincia de Huaral.

ADOQUIN 80 mm=8cm =3.15"

CAMA DE ARENA 40 mm =4cm =1.58"

BASE GRANULAR 150 mm =15 cm =5.91"

Figura 10: Procedimiento experimental
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura, ha quedado demostrado que el disefio del pavimento con
adoquines rectangulares de concreto mejorara la renovacion vial en la

Provincia de Huaral.

Tabla 31: Cuadro de condiciones del pavimento de adoquines rectangulares de
concreto entre el pavimento flexible existente.

CONDICIONES PAVIMENTO DE | "¢ ExiaLe
EXISTENTE
COSTO MAYOR MENOR
MANTENIMIENTO MAYOR MENOR
VIDA UTIL MAYOR MENOR
CAPACIDAD DE REPARACION BUENO MALO
IMPACTO AMBIENTAL MENOR MAYOR
EN AREAS PEQUENAS BUENO MALO

Fuente: Elaboracion Propia
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Analisis de la Primera Hipdtesis Especifica:
Ha: El estudio de tréafico incide de modo significativo para la renovacion

vial en la Provincia de Huaral- Lima.

Se determino el estudio de trafico para determinar el disefio del pavimento

con adoquines rectangulares de concreto.

Tabla 32: Pavimento semirrigido

CALLE ANIMAS |Nrep de EE 82tn
Un Solo sentido 728,165.01 EAL o W18

Fuente: Elaboracion Propia

Andlisis de la segunda Hipotesis Especifica:
Ha: La capacidad de soporte de la subrasante incide de modo significativo

para la renovacion vial en la Provincia de Huaral-Lima.

La subrasante sirve para medir la resistencia del suelo y también para
determinar el espesor total de la estructura del pavimento con adoquines

rectangulares de concreto.

Se determiné la categoria de sub rasante S5: Sub rasante Extraordinaria,
por tener C.B.R. 32.4% y de acuerdo al MTC recomienda que el espesor

de la base granular serd 150 mm.

Andlisis de la tercera Hipotesis Especifica:
Ha: El estudio econdmico incide de modo significativo para la renovacion

vial en la Provincia de Huaral.

En respuesta al Objetivo Especifico N°03, se realiz6 un estudio

econdmico, las cuales se determino:
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Tabla 33: Cuadro del estudio econdmico

UNIDAD DE ‘

INDICADOR MEDIDA P. ADOQUIN P. FLEXIBLE
COSTO S/. 175,200.08 166,745.19
PLAZO DE EJECUCION DIAS 45 60
MANTENIMIENTO <
PERIODO RUTINARIO ANOS 10 5
DURABILIDAD ANOS 20 - 40 15-20

Fuente:

Elaboracion Propia
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

En el presente capitulo se analiza y se debate los resultados de todos los ensayos
realizados durante el trabajo de investigacion con el fin alcanzar los objetivos
planteados en la presente investigacion.

Contrastacion del objetivo general

Con respecto al disefio mas 6ptimo es el pavimento con adoquines rectangulares
de concreto para la renovacion vial en la Calle Animas de la Provincia de Huaral.
Sobalvarro Molina y Rodriguez Aguilar (2014) en la tesis titulada “Disefio de la
estructura del pavimento con adoquin, tramo salida Achuapa — Cementerio Campos
de Paz, Municipio de Esteli, por medio del método AASHTO 937, les resulté que
para el calculo se debe garantizar que la estructura vial propuesta cumpla con la
vida util, calculando los espesores del pavimento obteniendo asi un buen disefio

del pavimento y en el presente estudio se encontré un resultado similar.

Contrastacion de los objetivos especificos

Segun el primer objetivo especifico: con respecto al estudio de trafico de la Calle
Animas para determinar el ESAL de disefio del pavimento con adoquines
rectangulares de concreto para la renovacion vial de la Calle Animas, Provincia de
Huaral-Lima; datos que al ser comparados con los antecedentes de Sobalvarro
Molina y Rodriguez Aguilar (2012), en su tesis titulado “Disefio de la estructura del
pavimento con adoquin, tramo salida Achuapa — Cementerio Campos de Paz,
Municipio de Esteli, por medio del método AASHTO 93", les resulto que afluencia
vehicular es de vehiculos livianos y se encuentra dentro de los factores de disefio

y en el presente estudio se determiné similar.
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Segun el segundo objetivo especifico: con respecto a la base granular se obtuvo
un valor de 150 mm tuvo el C.B.R. =32.40, para el disefio del pavimento con
adoquines rectangulares de concreto para la renovacion vial en la calle Animas,
Provincia de Huaral-Lima; datos que al ser comparados con los antecedentes de
Morales Luis (2012), en su tesis titulado “Disefio y planificacion del pavimento con
adoquin para el canton Chuanoj, Municipio de Totonicapan, Departamento de
Totonicapan”, les resulté que el C.B.R. =65% y el espesor de la base granular es
de 200 mm.

Segun el tercer objetivo especifico: con respecto al estudio técnico — econdmico del
pavimento con adoquines rectangulares de concreto para la renovacion vial en la
Calle Animas, Provincia de Huaral-Lima; datos que al ser comparados con los
antecedentes de Ramirez Rojas y Zavaleta Alvarado (2017), en su tesis titulado
“Estudio comparativo del disefio del pavimento rigido, semirrigido con adoquines
de concreto y flexible para las calles del sector VI-C-El Milagro Trujillo — La
Libertad”, les resultdé que el costo del pavimento flexible se encontraba a bajo costo
gue los demas pavimentos, en cuanto a costo se refiere y en el presente estudio se

determiné un resultado similar.
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1)

2)

3)

4)

CONCLUSIONES

De acuerdo al disefio del pavimento mas Optimo resulto el pavimento
con adoquines rectangulares de concreto para la renovacion vial en la

Calle Animas, Provincia de Huaral.

Referente al primer objetivo especifico: Se determing el estudio de
trafico para determinar el eje equivalente acumulado y asi poder
obtener el disefio del pavimento con adoquines rectangulares de

concreto para la renovacion vial en la Provincia de Huaral-Lima.

Tabla 34: Pavimento adoquin rectangular de concreto

CALLE ANIMAS |Nrep de EE 82tn

Un Solo sentido 728,165.01 EAL o W18
Fuente: Elaboracién Propia

En cuanto al segundo objetivo especifico: Se determin6 que el espesor
de la sub rasante se encuentra en la categoria S5: Sub rasante

extraordinaria, por tener un buen CBR de 32.40%.
En cuanto al tercer objetivo especifico: Se determino el estudio técnico

— economico del pavimento con adoquines rectangulares de concreto

para la renovacion vial en la Calle Animas, se obtuvo lo siguiente:
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Tabla 35: Cuadro del estudio técnico - econémico

UNIDAD DE ‘

INDICADOR MEDIDA P. ADOQUIN P. FLEXIBLE
COSTO S/. 175,200.08 166,745.19
PLAZO DE EJECUCION DIAS 45 60
MANTENIMIENTO <
PERIODO RUTINARIO ANOS 10 >
DURABILIDAD ANOS 20 - 40 15-20

Fuente: Elaboracion Propia
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1)

2)

3)

RECOMENDACIONES

Se recomienda que, por temas de reparaciones, durabilidad y mayor vida
atil, el pavimento con adoquines rectangulares de concreto es la mejor

alternativa.

Se recomienda que, para realizar el estudio de trafico, se determine en
las horas donde hay mas trafico vehicular.

Se recomienda realizar el estudio de mecanica de suelos el ensayo del
CBR para determinar la subrasante y asi poder obtener el espesor de la

base granular.
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Anexo N° 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADOR METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL D1: Capacidad de 11: Andlisis Método de investigacion:
soporte de la granulométrico Cientifico
¢De qué manera el disefio del | Disefiar el pavimento con | El disefio del pavimento con | VARIABLE Subrasante
pavimento con adoquines | adoquines rectangulares de | adoquines rectangulares de concreto | INDEPENDIENTE 12: Contenido de

rectangulares de concreto
influird en la renovacion vial en
la Provincia de Huaral?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

concreto influye en la renovacion
vial en la Provincia de Huaral.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

mejorard la renovacion vial en la
Provincia de Huaral.

HIPOTESIS ESPECIFICOS

¢Cémo evaluar el estudio de
tréfico en el disefio del
pavimento con adoquines
rectangulares de concreto
para la renovacion vial?

¢,De qué manera la capacidad
de soporte de la subrasante
influye en el disefio del
pavimento con adoquines
rectangulares de concreto
para la renovacion vial?

¢ Cual es el andlisis técnico —
econémico del disefio del
pavimento con adoquines
rectangulares de concreto
para la renovacion vial?

Explicar el estudio del tréafico
para el disefio del pavimento con
adoquines  rectangulares de
concreto para la renovacion vial.

Analizar de qué manera la
capacidad de soporte de la
subrasante influye en el disefio
del pavimento con adoquines
rectangulares de concreto para la
renovacion vial.

Determinar el andlisis técnico —
econémico para el disefio del
pavimento  con  adoquines
rectangulares de concreto para la
renovacion vial.

El estudio de trafico incide en el
disefio del pavimento con adoquines
rectangulares de concreto para la
renovacion vial.

La capacidad de soporte de la
subrasante influye para el disefio del
pavimento con adoquines
rectangulares de concreto para la
renovacion vial.

El andlisis técnico — econémico sera
determinante para el disefio del
pavimento con adoquines
rectangulares de concreto para la
renovacion vial.

V1. Disefio del
pavimento con
adoquines
rectangulares  de
concreto.

VARIABLE
DEPENDIENTE

V2: Renovacion vial

D2: Capacidad
estructural de
rodadura

D1: Espesor de la
base granular

D2: Tréfico

humedad

13: Trasmision de
esfuerzos

14: resistencia al
deslizamiento

11: NOmero de
pasadas

12:  Estudio de
trafico

Tipo de investigacion:
Aplicada

Nivel de investigacién:
Explicativo con enfoque
cuantitativo.

Disefio de investigacion:
Pre Experimental

Poblacioén:
Totalidad de calles de la
Provincia de Huaral

Muestra:
Calle Animas cuadra 3.

Técnica e instrumento de
recoleccion de datos:
La técnica a utilizar es la
técnica de andlisis de
documentos y observacion
directa de los hechos.

Procesamiento de la
informacion:

Se utiliz6 el software Word y
Excel.




Anexo N° 02: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

VARIABLES DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
CONCEPTUAL
Andlisis granulométrico
. . Capacidad de soporte de | 11: Andlisis granulométrico
VARIABLE El pavimento con adoquines Secado al horno

INDEPENDIENTE
Disefio del pavimento con

adoquines rectangulares de

rectangulares de concreto, pues si
bien se producen momentos de
flexion locales en la extension de

cada adoquin vecino. Existe una

la subrasante

12: Contenido de humedad

13: CBR

Capacidad estructural de

14: Trasmision de esfuerzos

Ficha de registro de datos

concreto fodadura 15: Resistencia al deslizamiento
trasmision de esfuerzo a los ’ calculos (formulas)
adoquines vecinos por esfuerzo de
corte. (Rivas, 2001, p.4).
s | dida d cant g D1: Espesor de la base | 6. Ngmero de pasadas Ficha de registro de datos
s la medida de que tanto puede
VARIABLE q P granular
DEPENDIENTE retener un asfalto sus
Renovacion Vial caracteristicas originales cuando es
expuesto a procesos normales de .
D2: trafico

degradacion 'y envejecimiento.

(Becerril y Miranda, 2016, p69)

17: Estudio de tréafico

Conteo de vehiculos




Anexo N° 03: FOTO DE LA CALLE ANIMAS CUADRA 3
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Foto N°01: Vista de la Calle Animas cuadra 3
Fuente: Propia

Foto N°02: Vista del Pavimento Flexible Existente de la Calle Animas cuadra 3
Fuente: Propia



Anexo N° 04: FOTO REALIZANDO ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS

Foto N°01: Tamizado de los materiales
Fuente: Propia

Foto N°02: Peso del agregado
Fuente: Propia



Foto N°03: Agregado puesto en carretilla antes de realizar los ensayos
Fuente: Propia

Foto N°04: Poniendo la muestra en el horno y determinar el peso especifico
Fuente: Propia



Foto N°05: Realizando el Ensayo Préctor Modificado
Fuente: Propia

Foto N°06: Realizando el ensayo California Bearing Ratio (C.B.R.)
Fuente: Propia



Anexo N° 05

ENSAYO DE LABORATORIO ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ~ N? 004971
Facultad de Ingenieria Civil

Laboratorio N°2 - Mecdanica de Suelos

INFORME N° S$19 - 478-1

SOLICITANTE :BACH. MAYRA ISABEL AVILA SOTA

PROYECTO TESIS: "DISENO DEL PAVIMENTO DE ADOQUINES RECTANGULARES DE CONCRETO s
PARA LA RENOVACION VIAL EN LA PROVINCIA DE HUARAL - LIMA"

UBICACION : CA. ANIMAS - HUARAL - LIMA

FECHA .14 DE JUNIO 2019

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata C-1
Prof. (m.) : 0.00 - 1.50
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422
Tamiz Abertura Pa(:/;)ial (%) Acumulado
Uren) R Pasa
3 75.000 - -
2" 50.000 - - 100.0
112" 37.500 49 4.9 95.1
123 25.000 3.2 8.1 91.9
3/4" 19.000 5.3 134 86.6
1/2" 12.500 8.6 22.1 77.9
3/8" 9.500 31 252 748 % Grava ¢ 31.5]
114" 6.300 45 296 70.4 % Arena 495
N°4 4.750 19 315 68.5 % Finos - 19.0
N°10 2.000 4.2 35.8 64.2
N°20 0.850 6.0 418 58.2
N°30 0.600 3.7 45.5 545
N°40 0.425 5.3 50.8 492
N°60 0.250 14.2 65.0 35.0 Contenido de Humedad ASTM D2216 (%) %
N°100 0.150 6.5 71.5 285 Método "A"
N°200 0.075 96 81.0 19.0
FONDO 19.0

CURVA GRANULOMETRICA

e 10 et et LS ‘

8 8 8 8 8

PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA (%)

e
Efecutadopor Téc W Obitas H. 25 =z
Revisadopor  Ing D. Basurto R ‘é@ ?% Jefa (e) Laboratorio N°2-Mecénica de Suelos
5 Facultad de Ingenierfa Civil - UNI
¢, JEFE O &
"sc:eon A0SR
Nica DE Carrera de Ingenierfa Civil Acreditada por

Av. Tipac Amaru 210, Lima 25 - PerQ O 533;‘;:7:;),9
Teléfono: (511) 381-3842 Accreditation
e-mail: Ims.servicios@uni.edu.pe, Ims_fic@uni.edu.pe, www.Ims.uni.edu.pe ABET Commission



Anexo N° 06

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ~ N? 004970
Facultad de Ingenieria Civil

Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

INFORME N° §19 - 478-2

SOLICITANTE : BACH. MAYRA ISABEL AVILA SOTA

PROYECTO : TESIS: "DISENO DEL PAVIMENTO DE ADOQUINES RECTANGULARES DE CONCRETO
PARA LA RENOVACION VIAL EN LA PROVINCIA DE HUARAL - LIMA"

UBICACION : CA. ANIMAS - HUARAL - LIMA

FECHA 14 DE JUNIO 2019
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata t sl
Prof. (m.) . 0.00-1.50

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS ASTM D 854

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS ¥ 261

Nota Muestra remitida e identificada por el Solicitante

Epocucion Téc W Obitas H
Revisién ing D. Basurto R

b 3 171G, LUISA E. SHUAN LUCAS
2 = Jefa (e) Laboratorio N°2-Mecénica de Suelos
4,4q, JEFE O & Facultad de Ingenieria Civil - UNI
g SORATON o
Wich pe o

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por
Av. Tdpac Amaru 210, Lima 25 - Peru O b
Teléfono: (511) 381-3842 Accreditation
e-mail: Ims.servicios@uni.edu.pe, Ims_fic@uni.edu.pe, www.Ims.uni.edu.pe ABET Commission



Anexo N° 07

DENSIDAD SECA VS HUMEDAD / DENSIDAD SECA VS C.B.R.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

N° 004999

SOLICITANTE
PROYECTO

UBICACION
FECHA

Facultad de Ingenieria Civil

Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

INFORME N° S19 - 478-4

BACH. MAYRA ISABEL AVILA SOTA

TESIS: "DISENO DEL PAVIMENTO DE ADOQUINES RECTANGULARES DE CONCRETO
PARA LA RENOVACION VIAL EN LA PROVINCIA DE HUARAL - LIMA"

CA. ANIMAS - HUARAL - LIMA
14 DE JUNIO 2019

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)-ASTM D1883

Maxima Densidad Seca (g/cm®)
Optimo Contenido de Humedad (%)
CBR al 100% de la MDS (%)

CBR al 95% de la MDS (%)

2215
7.5
646
324

Calicata
Prof. (m.)

CA1
0.00-1.50

CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD

2.225 .

2220

2215

2210 e R

2205

2.200

2,195

2190

Densidad Seca (g/cm®)

2185

Humedad (%)

2.220

CURVA: DENSIDAD SECA vs. C.B.R.

2200

2.180

2

2140

2120

Densidad Seca (g/cm?)

CER al 95% MOS

2100

31 43

47

C.B.R.(%)

Av. TGpac Amaru 210, Lima 25 - Pert
Teléfono: (511) 381-3842
e-mail: Ims.servicios@uni.edu.pe, Ims_fic@uniedu.pe, www.Ims.uni.edupe Wcy pe
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Anexo N° 08

ENSAYO DE SALES SOLUBLES

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil

LABORATORIO QUIiMICO FIC
ANALISIS FiSICO-QUIMICO

SOLICITANTE: BACH. MAYRA ISABEL AVILA SOTA
REGISTRO: $19-0478 / LQU19-0705

TESIS: DISENO DEL PAVIMENTO DE ADOQUINES RECTANGULARES DE CONCRETO PARA LA
RENOVACION VIAL EN LA PROVINCIA DE HUARAL - LIMA

UBICACION: CA. ANIMAS - HUARAL - HUARAL - LIMA

TIPO DE MATERIAL: MATERIAL ORGANICO, GRAVA POBREMENTE GRADUADA
TIPO DE EXPLORACION: CALICATA: C -1

PROFUNDIDAD (m): 0,00 - 1,50

RECEPCION DE LA MUESTRA: 30-05-19

ANALISIS DE: SALES SOLUBLES SALES SOLUBLES
TOTALES TOTALES
MTCE219 MTCE219
ppm %
TIPO DE MATERIAL:

MATERIAL ORGANICO
GRAVA POBREMENTE GRADUADA
TIPO DE EXPLORACION:
1183 0,11
CALICATA:
c-1
PROFUNDIDAD (m):

0,00 - 1,50

Lima, 03 de Junio del 2019

4¢

O
N

2%
(CETTERY

15 eV

/iy
b,

CARME]
MSe. ING. JEFA [
Laboratorio de|Quimica de la UNI-FIC

El Laboratorio no se responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

Av. Tupac Amaru 210, Lima 25, Perii Engineering

Apartado Postal 1301 Lima 100 - Peni / Telefax: (511) 481 - 9845 O Technology

Central Telefonica: 481-1070 / Anexo: 295 Accreditation
ABET Commission




Anexo N° 09

ENSAYO PROCTOR MODIFCADO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ~ N° 004969

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

INFORME N° S19 - 478-3

SOLICITANTE  : BACH. MAYRA ISABEL AVILA SOTA

PROYECTO : TESIS: "DISENO DEL PAVIMENTO DE ADOQUINES RECTANGULARES DE CONCRETO
PARA LA RENOVACION VIAL EN LA PROVINCIA DE HUARAL - LIMA"

UBICACION ; CA. ANIMAS - HUARAL - LIMA

FECHA ; 14 DE JUNIO 2019

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata ; C-1
Prof. (m.) 3 0.00-1.50
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557
I.  RESULTADOS OBTENIDOS EN LA COMPACTACION DE LA FRACCION FINA < 3/8"

METODO DE ENSAYO ; B
Maxima Densidad Seca ( gricm3) i 2.185
Optimo Contenido de Humedad (%) ; 8.00

Densidad Seca (g/cm?)

4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0
Humedad (%)

Il.  RESULTADOS CORREGIDOS POR FRACCION GRUESA > 3/8" - ASTM D4718

Fraccion gruesa > 3/8" (%) ; 252
Peso especifico fraccion gruesa > 3/8" (gr/cm?) : 273
Resultados corregidos por fraccion gruesa para el material total
Maxima Densidad Seca (grlem®) Y2300
Optimo Contenido de Humedad (%) : 6.10
Nota. Muestra remitida e identificada por el Solicitante.
Ejecucion Téc. W Oblitas H.
Rewisién Ing D. Basurto R \\*8%‘?1 1S
«Y‘Q?J"‘WZ@ 4&’ 7
S ¢ o2
93 2 SHUAN LUCAS
=% = Msc. Ing. LUISA E.
) 2 Jofa (¢) Laboratorio N"2-Mecénica de Suelos

Facultad de Ingenierfa Civil - UNI
oo
MWicn e 8

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por
Av. Tapac Amaru 210, Lima 25 - Pert O $:gr:rr"e°? ;ignyg
Teléfono: (511) 381-3842 Accreditation
e-mail: Ims.servicios@uni.edu.pe, Ims_fic@uni.edu.pe, www.Ims.uni.edu.pe ABET Commission



Anexo N° 10

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ~ N° 004968

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

INFORME N° S19 - 478-4

SOLICITANTE :  BACH. MAYRA ISABEL AVILA SOTA

PROYECTO TESIS: "DISENO DEL PAVIMENTO DE ADOQUINES RECTANGULARES DE CONCRETO
PARA LA RENOVACION VIAL EN LA PROVINCIA DE HUARAL - LIMA"

UBICACION CA. ANIMAS - HUARAL - LIMA

FECHA 14 DE JUNIO 2019

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata C-1
Prof. (m.) 0.00 - 1.50

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO ( C.B.R.) ASTM D1883

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion

Ensayo Proctor Modificado ASTM D1557

Maxima Densidad Seca (g/cma) 2.215
Optimo Contenido de Humedad (%) 75
b).- Compactacién de moldes
MOLDE N° | 1] 1]
N° de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (gicm’) 2215 2.147 2.084
Contenido de Humedad 7.5 75 G5
c).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetraciéon
MOLDE N° Penetracion Presion Aplicada Presion Patron C.BR.
(pulg) (Lb/pulg®) (Lblpulg?) (%)
| 0.1 646 1000 64.6
L} 0.1 414 1000 414
n 0.1 288 1000 288
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 64.6 %
C.B.R Parael 95% de laM.D.S 324 %
d).- Expansion(%) : NP
Nota: La muestra fue remitida e i ificada por el
Ejecutado por Téc. W. Oblitas H. @;\088&4//06/
Revisado por Ing. D. Basurto R ,,}Q@ A, '?(;’&r:\ N\
§3 L 0L 2z Msc. Ing. LUISA E. SHUAN LUCAS
B =% Jefa (e) Laboratorio N°2-Mecénica de Suelos’
> = Facultad de Ingenierfa Civil - UNI
%.<4, JEFE O &
s, <
044”((:) : AD-\'E 05 o

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

5 3 % s e

Av. Tupac Amaru 210, Lima 25 - Peru O T:cg;\:ile;;nyg

Teléfono: (511) 381-3842 Accreditation
Commission

e-mail: Ims.servicios@uni.edu.pe, Ims_fic@uni.edu.pe,

www.Ims.uni.edu.pe

ABET



Anexo N° 11

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) GRAFICO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ~ N? 004998

Facvltad de Ingenieria Civil
Laboratorio N°2 - Mecdnica de Suelos

INFORME N° S19 - 478-4
SOLICITANTE : BACH. MAYRA ISABEL AVILA SOTA

PROYECTO : TESIS: "DISENO DEL PAVIMENTO DE ADOQUINES RECTANGULARES DE CONCRETO
PARA LA RENOVACION VIAL EN LA PROVINCIA DE HUARAL - LIMA"

UBICACION : CA.ANIMAS - HUARAL - LIMA

FECHA : 14 DE JUNIO 2019

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTM D 1883

Calicata ; C-1
Prof. (m.) 3 0.00 - 1.50
3500.0 — .
5 S Y "'1“‘ i '
. - i
| 3000.0 : :
joioiy |1 bsbo | I +
[ i |
L ot -
2500.0 4—+—+ I . : — . !
T i T~ R
{ L d e !
) 2000.0 | I A o —
3 | | | { |
4 W 2V < e Ml O 9 55 5 Locd o {
S |
|-} T4 1 HETE
= | | P |
- Jual t} MR | |
'8 [ ] N O | |
£ 1500.0 : e e
PN ! L4 ]
= f ot - e [
i e |
L -k
‘ y |
7 | ot = I I {
1000.0 - = i |
| L deded | : ‘,
; - " g
SRR | i
f f t T I
500.0 1 414 f T T
{414 * . T B L A
,i,?,eavo > % i ! 1 t a‘ i
M e -l | Shuan Lucas
h SR | JEFATURS
4 1
0.0
0.0 0.1 0.2 03 0.4 0.5
Penetracion (pulg.)
C\ON4
VT WGL e
\s ® v‘“‘w.,séa‘
L§’§ & © oS
=37 £
%n' E Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

Av. Tipac Amaru 210, Lima 25 - Peru - Engineering
; JEFE O & Technol

Teléfono: (511) 381-3842 “‘q;;zonATO:\,a Aeered itoa_gtim

e-mail: Ims.servicios@uni.edu.pe, Ims_fic@uni.edu.pe, www.Ims.uni.edu.pe CA D ABET Commission

&
§



Anexo N° 12

Presupuesto del Pavimento Flexible Existente

PRESUPUESTO - PAVIMENTO FLEXIBLE EXISTENTE

DISENO DEL PAVIMENTO CON ADOQUINES RECTANGULARES DE CONCRETO PARA LA

Proyecto: RENOVACION VIAL EN LA PROVINCIA DE HUARAL

Fecha: 15/05/2019

ITEM DESCRIPCION UND | METRADO| P.U. TOTAL
01.00.00 OBRAS PROVISIONALES
01.01.00 OFICINA, ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA ~ mes  1.00 120000  1200.00
01.02.00 m%{'jlﬁﬁg:g':gsiﬁi“"ov'L'ZAC'ON DE glb 1.00  4500.00  4500.00
01.03.00 gé(F;;EZL_ 4DOE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE und  1.00  1250.00  1250.00
01.04.00 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL gb 100 412000  4120.00
01.05.00 SENALIZACIONES Y SEGURIDAD EN OBRA gb 100  3597.06  3597.06
02.00.00 PAVIMENTACION
02.01.00 OBRAS PRELIMINARES
02.01.01 DEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALTICO m2 38300 2113  8092.79
02.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 38300 144 551.52
02.02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.02.01 CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE m3  57.45 7.44 427.43
02.02.02 Zo T ORMACION DE SUBRASANTE m2 38300 1803  6905.49
02.02.03 BASE DE AFIRMADO DE E=0.20M m2 38300 2516  9636.28
02.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 7181 3158  2267.76
02.03.00 PAVIMENTACION
02.03.01 BARRIDO DE BASE PARA IMPRIMACION m2 38300  0.73 279.59
02.03.02 IMPRIMACION ASFALTICA m2 38300  7.48 2864.84
02.03.03 RIEGO DE LIGA m2 38300  3.72 1424.76
02.03.04 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E=0.10M m2 38300  71.69  27457.27
03.00.00 VEREDAS
03.01.00 OBRAS PRELIMINARES
03.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 15728 141 221.76
03.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 15728  1.44 226.48
03.02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.0201 §opmmanirh ICIAL MANUAL ANIVEL DE m3 3146  26.63 837.78
03.02.02 DEMOLICION DE VEREDA EXISTENTE m3 2359 8840  2085.36
030208 | |EtAS ON Y COMPACTACION DE m2 15728  7.92 1245.66
03.02.04 AFIRMADO DE 4" PARA VEREDAS m2 15728  20.97  3298.16
03.02.05 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE m3 6881  17.26  1187.66
03.02.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 6881 3158  2173.02




03.03.00

CONCRETO SIMPLE
CONCRETO EN VEREDAS FC=175 KG/CM2

030301 o O RE O R m2 15728 5288  8316.97
03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 4978 4841  2409.85
03.04.00 VARIOS
03.04.01 CURADO EN VEREDA DE CONCRETO m2 15728  4.06 638.56
030107 JUNTAS DEDILATACION ASFALTO - ARENAL, 1 5017 150 28733
03.04.03 PINTADO DE BORDE DE VEREDA m 19941  7.97 1586.91
04.00.00 SARDINEL SUMERGIDO
04.01.00 OBRAS PRELIMINARES
04.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PARA SARDINELES m 29751 158 470.07
04.02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
04.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA ESTRUCTURAS ~ m3  7.44 17.93 133.40
04.02.02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE SARDINEL ~m2  29.75  2.90 86.28
04.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 930 3158 293.69
04.03.00 CONCRETO SIMPLE
04.03.01 Eﬂl\cﬁgggfgg Y DESENCOFRADO DE SARDINEL 115 59806 3718 774311
04.03.02 CONCRETO FC=175 KG/CM2 EN SARDINEL m3 1339 34509  4620.76
04.0400 JUNTAS
04.04.01 i%ﬂ;ﬁ%gg DILATACION CON MASTIQUE m 2700  10.39 280.53
05.00.00 RAMPA
05.01.00 OBRAS PRELIMINARES
05.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PARA RAMPAS m2  7.03 1.44 10.12
05.02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
05.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA ESTRUCTURAS ~m3  1.06 17.93 19.01
05.02.02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE SARDINEL m2  7.03 2.90 20.39
05.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 106 3158 33.47
05.03.00 CONCRETO SIMPLE
05.03.01 CONCRETO FC=175 KG/CM2 EN RAMPA m3 106 33661  356.81
06.00.00 IMPACTO AMBIENTAL
06.01.00 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL glb 100 450000  4500.00
COSTO DIRECTO 117.757.90
GASTOS GENERALES  10% 11,775.79
UTILIDADES 10% 11,775.79
SUBTOTAL 141,309.48
LG.V. 25,435.71
MONTO CONTRATADO 166,745.19




Anexo N° 13

PLANO DE UBICACION
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Anexo N° 14

PLANO EXISTENTE



O ARQUITECTURA: PLANTA .
Y 5;“ s CUNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDIES
: g ] 2 ’\/\7 7 PROYECTO:
| R 7
= 2 S 7
=3 1 < B
- =

“DISENO DEL PAVIMENTO CON ADOQUINES

RECTANGULARES DE CONCRETO PARA LA RENOVACION

LAMINA
VIAL EN LA PROVINCIA DE HUARAL" A 0 1
-
o DISTRITO. HUARAL PROVINCIA- HUARAL DPTO: LIMA
PLANO:

e ARQUITECTURA: PLANTA EXISTENTE

Al ALUMNA: FECHA ESCALA.

- Bach. AVILA SOTA, MAYRA ISABEL Juuio 2019 INDICADA




Anexo N° 15

PLANO PROYECTADO DE ADOQUINES RECTANGULARES DE CONCRETO
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ARQUITECTURA: PLANTA
C Escala 1150

UNIVERSIDAD FERUANA LOS ANDES
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= LEYENDA
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PROYECTO: LAMINA
“DISENO DEL PAVIMENTO CON ADOQUINES
RECTANGULARES DE CONCRETO PARA LA RENOVACION
VIAL EN LA PROVINCIA DE HUARAL" A O 2
-
DISTRITO: HUARAL PPROVINCIA: HUARAL DPTO: LIMA
PLANO: - ARQUITECTURA: PLANTA PROYECTADO
ALUMNA: FECHA: ESCALA:
Bach. AVILA SOTA, MAYRA ISABEL Juuio 2019 INDICADA




Anexo N° 16

PLANO DE DETALLES
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