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RESUMEN

La infraestructura vial conecta los lugares mas remotos con ciudades, permitiendo
con esto el impulso de la economia y el desarrollo del pais con la importacion y
exportacion de productos locales, por lo que el no tener vias que conectan
regiones afectaria el desarrollo y crecimiento del pais. En la actualidad la mayoria
de distritos de la provincia de Lima se encuentran con la realidad que sus
pavimentos presentan de regular a malas condiciones de serviciabilidad, lo que
genera consigo nuevos problemas como son: aumento en el tiempo de viaje,
contaminacién por presencia de polvo y acumulacion de charcos de agua debido

a agrietamiento y erosiones que se generan en los pavimentos.

La gran longitud de las losas que se obtienen con la metodologia de disefio de
pavimentos rigidos por AASHTO 93 (método tradicional en el Perl), considerando
gue a mayor dimension de una losa mayor sera la cantidad de ejes que reciba, por
lo que tendra mayores tensiones y por lo tanto generan mayores espesores para
poder resistir estas tensiones. Esté mayor espesor provoca elevados costos de

construccién y mayor cantidad de recursos utilizados.

Por lo que, en el presente proyecto de investigacion, siendo la metodologia de
pavimentos rigidos optimizados (TCP) una alternativa para disminuir los costos de
manera sustentable, se evalué pavimentos de concreto disefiados con geometria
optimizada y por el método AASHTO 93 en la provincia de Lima. Se realiz6 una
matriz de modelos técnicamente equivalentes, esta matriz considera disefios
equivalentes a partir de dos parametros: transito y suelo. El disefio de pavimentos
con geometria optimizada se realiz6 mediante el programa Optipave 2.0 y el
disefio por AASHTO 93 se tomé en cuenta el Manual de Carreteras Suelos
Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Por el método AASHTO 93 se realizaron dos
disefios para cada situacion variando el pardmetro de transferencia de cargas (J),
se realiz6 un disefio al considerar pasadores (J=2.8) y otro disefio al no considerar
pasadores (J=3.8). En base a los resultados de los disefios se realiz6 un analisis
econdmico para cada situacion teniendo como conclusién que los pavimentos
rigidos disefiados con geometria optimizada son técnica y econOmicamente
Optimos en comparacion con pavimentos rigidos diseflados por AASHTO93,
lograndose un ahorro de 13.2% hasta 40.2 % del costo directo el cual depende del

nivel de transito y la calidad del suelo de la carretera aplicable a la provincia de
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Lima, a mayor cantidad de ejes equivalentes se tiende a aumentar la diferencia
entre el costo por ambas metodologias de disefio y por lo tanto aumentar el ahorro
al utilizar pavimentos rigidos disefiados con geometria optimizada, de igual
manera ,a un mayor valor del CBR de la subrasante se tiende a aumentar el ahorro

al utilizar pavimentos rigidos disefiados con geometria optimizada.

En el disefio de pavimentos rigidos disefiados con geometria optimizada se obtuvo
espesores entre 12 cm a 17, en cambio al utilizar pavimentos rigidos disefiados
por la metodologia AASHTO 93 se obtuvo espesores entre 16 cm a 29 cm
considerando pasadores (J=2.8) y se obtuvo espesores entre 19 cm y 33 cm sin
considerar pasadores (J=3.8). Por lo que se logré reducir el espesor de la losa en
un rango de 3 a 18 cm al utilizar pavimentos rigidos disefiados con geometria

optimizada.
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ABSTRACT

The road infrastructure connects the most remote places with cities, thus allowing
the boost of the economy and the development of the country with the import and
export of local products, so not having roads that connect regions would affect the
development and growth of the country. . At present, most of the districts of the
province of Lima are faced with the reality that their pavements present regular to
poor serviceability conditions, which generates new problems such as: increase in
travel time, contamination due to the presence of dust and accumulation of puddles

of water due to cracking and erosion generated in the pavements.

The great length of the slabs that are obtained with the rigid pavement design
methodology by AASHTO 93 (traditional method in Peru), considering that the
greater the dimension of a slab, the greater the number of axes it will receive, so it
will have greater tensions and therefore generate greater thicknesses to be able to
resist these tensions. Being thicker causes high construction costs and a greater

amount of resources used.

Therefore, in the present research project, being the methodology of optimized
rigid pavements (TCP) an alternative to reduce costs in a sustainable way,
concrete pavements designed with optimized geometry and by the AASHTO 93
method were evaluated in the province of Lime. A matrix of technically equivalent
models was made. This matrix considers equivalent designs based on two
parameters: traffic and soil. The design of pavements with optimized geometry was
carried out using the Optipave 2.0 program and the design by AASHTO 93 took
into account the Manual of Highways, Soils, Geology, Geotechnics and
Pavements. Using the AASHTO 93 method, two designs were made for each
situation, varying the load transfer parameter (J), a design was made considering
pins (J=2.8) and another design not considering pins (J=3.8). Based on the results
of the designs, an economic analysis was carried out for each situation, concluding
that rigid pavements designed with optimized geometry are technically and
economically optimal compared to rigid pavements designed by AASHTO93,
achieving savings of 13.2% to 40.2%. From the direct cost which depends on the
level of traffic and the quality of the road soil applicable to the province of Lima, the
greater the number of equivalent axes, the difference between the cost for both

design methodologies tends to increase and therefore increase the savings when
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using rigid pavements designed with optimized geometry, in the same way, a
higher value of the CBR of the subgrade tends to increase the savings when using

rigid pavements designed with optimized geometry.

In the design of rigid pavements designed with optimized geometry, thicknesses
between 12 cm to 17 cm were obtained, on the other hand, when using rigid
pavements designed by the AASHTO 93 methodology, thicknesses between 16
cm to 29 cm were obtained considering dowels (J=2.8) and obtained thicknesses
between 19 cm and 33 cm without considering dowels (J=3.8). Therefore, it was
possible to reduce the thickness of the slab in a range of 3 to 18 cm by using rigid

pavements designed with optimized geometry.
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PROLOGO

Las carreteras constituyen infraestructura fisica con gran inversion y con gran
impacto en las actividades econdmicas, el analisis de costos para pavimentos
implica evaluar los beneficios y los precios asociados con diferentes opciones de
disefio, construccién y mantenimiento, para la toma oportuna de decisiones. Este
andlisis de costos proporciona una base cuantitativa para una evaluacion
informada basada en principios sélidos, optimizando la rentabilidad, y comparando
opciones con vidas utiles y desempefios similares, y con efectos en la reduccién
de la huella ambiental. En la vida corriente muchas veces las alternativas de
disefio no se evallan adecuadamente por la falta de disponibilidad de datos o
porque dichos datos no son confiables. Adicionalmente, la complejidad de los
calculos y los modelos extensos de los disefios, puede consumir mucho tiempo y

recursos.

En la presente investigacion, Josue Aguilar ha tomado un caso muy aplicativo
sobre dos metodologias de disefio (AASHTO 93 y Geometria Optimizada), y bajo
los mismos escenarios de entorno, ha realizado una serie de disefios basicos, a
partir de los cuales se realizaron analisis de costos para una visiébn completa y
proporcionar resultados graficos de ambas soluciones. El resultado de la
investigacion es interesante sobre las alternativas ingenieriles para determinadas
condiciones de trafico y de capacidad geotécnica, y puede dar luces y pistas de
trabajo de los métodos de disefio para otro tipo de entornos. Es posible que la
investigacion aun no cubra todos los factores que contribuyen al desempefio del
pavimento (como el mantenimiento o la calidad de los materiales), pero es valioso

y un buen punto de inicio para otros desarrollos similares.

ANALISIS ECONOMICO DE PAVIMENTOS RIGIDOS DISENADOS CON GEOMETRIA OPTIMIZADA Y METODO AASHTO
93 PARA EVALUACION DE ALTERNATIVAS, PROVINCIA DE LIMA

Bach.Josue Joseph Aguilar Medina 8



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL LISTA DE TABLAS

LISTA DE TABLAS

Tabla N° 1: Namero de calicatas para Explotacion de Suelos .................... 29
Tabla N° 2: NUumero de ensayos MR Y CBR .......ccoooiiieviiiiiicie e, 30
Tabla N° 3: Categorias de Sub rasante ............ccccccvvvvvvviiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee, 31
Tabla N° 4: Tamarfio de losa (AASHTO 93) ....cooviviiiiiiiiiiiii 33

Tabla N° 5: indice de Serviciabilidad Inicial (Pi), indice de Serviciabilidad Final

o Terminal (Pt), Diferencial de Serviciabilidad segun rango de Trafico ....... 35

Tabla N° 6: Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad (R) y Desviacion

Estdndar Normal (Zr) para una sola etapa de 20 afios segun rango de trafico

Tabla N° 7: CBR minimos recomendados para la Subbase granular de

Pavimentos rigidos segun Intensidad de trafico expresado en EE............... 38

Tabla N° 8: Valores recomendados de resistencia del concreto segin rango
0 HTAFICO. . 39

Tabla N° 9: Condiciones de drenaje (AASHTO 93)......ccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiinnn, 40

Tabla N° 10: Coeficiente de drenaje de las capas granulares (AASHTO 93)

Tabla N° 13: Diametros y longitudes recomendadas en barras de amarre
AN NS o @ T 1 ) PSSP 42

Tabla N° 14: Vida de Disefio Recomendado para pavimentos con geometria

(o] 011 10172 T - PRSPPI 47

Tabla N° 15: Tipos de Borde y su efecto en términos de soporte y circulacion
el trAfICO ... 48

Tabla N° 16: Tamafio de pasador y espaciado para pasadores redondos y

cuadrados en juntas de contraccion y cCOnstrucCiON ..............cvvveeeeieeeenennnnns 48

ANALISIS ECONOMICO DE PAVIMENTOS RIGIDOS DISENADOS CON GEOMETRIA OPTIMIZADA Y METODO AASHTO
93 PARA EVALUACION DE ALTERNATIVAS, PROVINCIA DE LIMA
Bach.Josue Joseph Aguilar Medina 9



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL LISTA DE TABLAS

Tabla N° 17: Valores recomendados de porcentaje maximo admisible de losas

agrietadas segun la clasificaciébn de la via............cccceeeeeeeeeeee e, 50
Tabla N° 18: Confiabilidad segun la clasificacion de la via.......................... 50
Tabla N° 19: Distribucion de €JeS........coiiieeiiiiiiiiiiiii e 51
Tabla N° 20: Porcentaje de losas agrietadas............ccccvvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiineen, 52

Tabla N° 21: Tarifa por patente para pavimentos con geometria optimizada

................................................................................................................... 54
Tabla N° 22: Caracterizacion del transito............cccccvvvvvviiiieieiiiiiieeeeeeeee, 56
Tabla N° 23: Matriz de pavimentos técnicamente equivalentes .................. 57

Tabla N° 24: Matriz de pavimentos técnicamente equivalentes - AASHTO 93

(J=2.8) y Geometria OptimiZada..............ueuurrurmmmummmnnnniniinnnnnnnnnennnnrnnnnn.. 57

Tabla N° 25: Matriz de pavimentos técnicamente equivalentes - AASHTO 93

(J=3.8) y Geometria OptimiZada..............uuuuruurmmmmmmmmnnnnnninnnnnnennennnernnnnn.. 58

Tabla N° 26: Reduccion del espesor de losa al utilizar pavimentos disefiados

con Geometria OPtIMIZATA. ..........ocuviiiiiiie e 60

Tabla N° 27: Matriz de costos para pavimentos técnicamente equivalentes -
AASHTO 93 (J=2.8) y Geometria optimizada ............cccceeeeeeeeeriiiiiiiiciene e, 88

Tabla N° 28: Matriz de costos para pavimentos técnicamente equivalentes -
AASHTO 93 (J=3.8) y Geometria optimizada ...........ccccoeeeeeeieeeiiiiiiiiiieee e, 88

Tabla N° 29: Diferencia del costo directo de ambas metodologias ............. 92

Tabla N° 30: Ahorro de utilizar pavimentos rigidos disefiados con geometria
(o]0 001 V2=To b= (o) SRR 92

Tabla N° 31: Relacion Costo Directo Geometria Optimizada/Costo Directo
AASHTO 93 ittt e e e e e et e e e e e e e s e e e e e e e e e e araaaaaens 92

Tabla N° 32: Costos directos y espesores de disefios realizados................ 93

Tabla N° 33: Relacion de espesores y de costos directos de pavimentos

disefiados con geometria optimizada y método AASHTO 93...................... 94

Tabla N° 34: Clasificacion de suelos y resultados del ensayo CBR de tramos
(o (=TI o 07T o o e SRR 101

Tabla N° 35: Pardmetros de los proyectos de aplicacion............cccc......... 104

ANALISIS ECONOMICO DE PAVIMENTOS RIGIDOS DISENADOS CON GEOMETRIA OPTIMIZADA Y METODO AASHTO
93 PARA EVALUACION DE ALTERNATIVAS, PROVINCIA DE LIMA
Bach.Josue Joseph Aguilar Medina 10



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL LISTA DE TABLAS

Tabla N° 36: Estimacién de espesores de concreto por tipo de disefio de

proyectos en la provincia de Lima en base a sus parametros................... 107

Tabla N° 37: Estimacion de costos directos por tipo de disefio de proyectos

en la provincia de Lima en base a sus parAmetros ...........cccccceeeeeieeeeeeeennns 109

ANALISIS ECONOMICO DE PAVIMENTOS RIGIDOS DISENADOS CON GEOMETRIA OPTIMIZADA Y METODO AASHTO
93 PARA EVALUACION DE ALTERNATIVAS, PROVINCIA DE LIMA
Bach.Josue Joseph Aguilar Medina 11



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 3
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL LISTA DE GRAFICOS

LISTA DE GRAFICOS

Gréfico N° 1: Curva Densidad seca Vs CBR..........ccccuuiiiiiiiieiiiiiiiiiieeee e 27
Grafico N° 2: Elementos del pavimento de concreto simple con juntas .......... 28
Gréfico N° 3: Modulo de reaccion combinado (KC) ........eeevvieeiiiiiiiiiiiiiiieeens 37
Gréfico N° 4: Correlacion CBR y Mddulo de reaccién de la Sub rasante........ 39
Grafico N° 5: Pavimento tradicional vs Pavimento de losas cortas................. 43
Gréfico N° 6: Concepto tradicional vs concepto geometria optimizada........... 43

Gréfico N° 7: Comparacion de la tension de traccion de una losa cargada

mecanica y térmicamente entre una de 4.5my 2.25, de longitud ................... 45

Gréfico N° 8: Comparacion entre la dimension y espesor de losas para tensiones

maximas equivalentes en la SUPErfiCie ........ccoovvuiiiiii i, 46
Grafico N° 9: Efecto de la rigidez en la deformacion de un pavimento rigido.. 47
Gréfico N° 10: Esquema de un sistema multicapas..........cccooevvviiviieeeieeeennnnnns 52

Grafico N° 11: Diagrama de flujo del método de disefio utilizado en Optipave 54

Grafico N° 12: Resultado de disefio Geometria optimizada...............ccccee....... 59
Grafico N° 13: Resultado de disefio AASHTO 93 J=2.8 .......cccovveeiiinircininnnnn. 59
Grafico N° 14: Resultado de disefio AASHTO 93 J=3.8 ......ccoooiiiiiiirieeieennnnnns 60
Grafico N° 15: Costo directo del disefio por Geometria optimizada................. 90
Gréfico N° 16: Costo directo del disefio por AASHTO 93 (J=2.8) .....ccceeeeennne 91
Gréfico N° 17: Costo directo del disefio por AASHTO 93 (J=3.8) ..c.cevvvvvveeeeen. 91

Gréfico N° 18: Relacion Espesor Geometria optimizada/ Espesor AASHTO 93

Gréfico N° 20: Relacién Costo directo Geometria optimizada/Costo directo
AASHTO 93 (JZ2.8) cuuieiiiiieiie e ettt ettt e e e e e e et e e e e e e e e s eaaee s 97

Grafico N° 21: Relacién Costo directo Geometria optimizada/Costo directo
F ] o IO T T i 70 ) 97

ANALISIS ECONOMICO DE PAVIMENTOS RIGIDOS DISENADOS CON GEOMETRIA OPTIMIZADA Y METODO AASHTO
93 PARA EVALUACION DE ALTERNATIVAS, PROVINCIA DE LIMA

Bach.Josue Joseph Aguilar Medina 11



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL LISTA DE GRAFICOS
Grafico N° 22: Departamento de Lima/ Region de Lima..............ccovvveeeeeennn. 99
Grafico N° 23: Distrito de Cercado de Lima.......c..ccoevvvviiiiiiiieeeecceiiieee e, 100

Gréfico N° 24: Ubicacion del proyecto 1 en el distrito de Cercado de Lima.. 100
Grafico N° 25: Ubicacion del proyecto 2 en el distrito de Surquillo ............... 102

Grafico N° 26: Ubicacion del distrito de Lurigancho en el departamento de Lima.

..................................................................................................................... 103
Grafico N° 27: Ubicacion del proyecto 3 en el distrito de Lurigancho........... 103
Gréfico N° 28: Ubicacion de proyectos en la provincia de Lima................... 104

Gréfico N° 29: Ubicacion de proyectos en grafica del espesor de disefio

Geometria OPtMIZACA ..........ceeiiiiiiiie e e e 105

Gréfico N° 30: Ubicacion de proyectos en grafica del espesor de disefio
AASHTO 93 (JZ2.8) ciiiiiiiiiiieee e e ettt ee e e e e e e e e sttt e e e e e e e e s snsareeaaaaeeeaannnnneees 106

Gréfico N° 31: Ubicacion de proyectos en grafica del espesor de disefio
AASHTO 93 (JZ3.8) cuueviieiiiieeeee e ittt e e e e e s s assaeae e e e e e e e s s snnsaneeaaaeeeeasannneeees 106

Grafico N° 32: Ubicacion de proyectos en grafica del costo directo del disefio

por Geometria OPLIMIZATA . .........coiiiiiiiiiiiie e 107

Grafico N° 33: Ubicacion de proyectos en grafica del costo directo del disefio
POr AASHTO 93 (JZ2.8) oo, 108

Grafico N° 34: Ubicacion de proyectos en grafica del costo directo del disefio

PO AASHTO 93 (J3.8) ...t n e 108
Gréfico N° 35: Pestafia Proyecto del software OptiPave 2-ESAL2S1........... 134
Gréfico N° 36: Pestafia Disefio del software OptiPave 2-ESAL2S1.............. 134
Gréfico N° 37: Pestafia Tréafico del software OptiPave 2-ESAL2S1 .............. 135
Gréfico N° 38: Pestafia Hormigén del software OptiPave 2 -ESAL2S1 ........ 135
Gréfico N° 39: Pestafia Suelo del software OptiPave 2 -ESAL2S1............... 136
Gréfico N° 40: Pestafia Clima del software OptiPave 2 -ESAL2S1............... 136

Gréfico N° 41: Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL2S1 ...... 137
Gréfico N° 42: Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL1S1 ...... 137

Gréfico N° 43: Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL1S2...... 138

ANALISIS ECONOMICO DE PAVIMENTOS RIGIDOS DISENADOS CON GEOMETRIA OPTIMIZADA Y METODO AASHTO
93 PARA EVALUACION DE ALTERNATIVAS, PROVINCIA DE LIMA
Bach.Josue Joseph Aguilar Medina 12



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LISTA DE GRAFICOS

Grafico N° 44:
Grafico N° 45:
Gréfico N° 46:
Grafico N° 47:
Grafico N° 48:
Gréfico N° 49:
Grafico N° 50:
Grafico N° 51:
Gréfico N° 52:
Grafico N° 53:
Grafico N° 54:
Grafico N° 55:
Grafico N° 56:
Gréfico N° 57:
Gréfico N° 58:
Grafico N° 59:
Gréfico N° 60:
Gréfico N° 61.:
Gréfico N° 62:
Gréfico N° 63:
Gréfico N° 64:
Gréfico N° 65:
Gréfico N° 66:
Gréfico N° 67:
Gréfico N° 68:
Gréfico N° 69:
Grafico N° 70:

Grafico N° 71:

Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL1S3...... 138
Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL1S4...... 139
Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL1S5S...... 139
Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL1S6...... 140
Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL1S7 ...... 140
Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL1SS....... 141
Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL1S9...... 141
Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL2S2...... 142
Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL2S3...... 142
Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL2S4 ...... 143
Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL2S5...... 143
Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL2S6....... 144
Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL2S7 ...... 144
Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL2SS8...... 145
Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL2S9...... 145
Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL3S1....... 146
Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL3S2...... 146
Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL3S3...... 147
Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL3S4...... 147
Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL3S5...... 148
Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL3S6...... 148
Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL3S7 ...... 149
Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL3SS...... 149
Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL3S9...... 150
Juntas de Pista-AASHTO 93........oooii, 220
Ranurado de pavimento-AASHTO 93 ........ccciiiiiiiieiiiiiin, 220
Ranurado de pavimento-Geometria optimizada.................... 220
Distribucion de Acero en pavimento-AASHTO 93 (J=3.8) ..... 223

ANALISIS ECONOMICO DE PAVIMENTOS RIGIDOS DISENADOS CON GEOMETRIA OPTIMIZADA Y METODO AASHTO
93 PARA EVALUACION DE ALTERNATIVAS, PROVINCIA DE LIMA

Bach.Josue Joseph Aguilar Medina

13



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 3
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL LISTA DE GRAFICOS

Grafico N° 72: Distribucion de Acero en pavimento-AASHTO 93 (J=2.8) ..... 223

Grafico N° 73: Distribucion de Acero en pavimento-Geometria optimizada.. 223

ANALISIS ECONOMICO DE PAVIMENTOS RIGIDOS DISENADOS CON GEOMETRIA OPTIMIZADA Y METODO AASHTO
93 PARA EVALUACION DE ALTERNATIVAS, PROVINCIA DE LIMA
Bach.Josue Joseph Aguilar Medina 14



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA i
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL LISTADE SIMBOLOS Y SIGLAS

LISTA DE SIMBOLOS Y SIGLAS

a : Radio de la carga

ACI : American Concrete Institute

ASTM : American Society for Testing and Materials
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1 GENERALIDADES

La tesis “Andlisis econdmico de pavimentos rigidos disefiados con geometria
optimizada y método AASHTO 93 para evaluacion de alternativas, provincia de
Lima” tiene por objeto analizar técnica econdmicamente pavimentos rigidos
disefiados con geometria optimizada y método AASHTO 93 para determinado
nivel de transito y calidad del suelo, para lo cual se desarroll6 una matriz de
modelos técnicos equivalentes para pavimentos teniendo en consideracion el nivel
de transito y calidad de suelo , se identificé las partidas involucradas y realiz6 su
metrado respectivo para ambas metodologias de disefio ,se calcul6 su costo
directo para cada alternativa de disefio obteniendo con ello una matriz de modelos

técnicos equivalentes para costos directos.

En este sentido, la tesis se ha estructurado en 6 capitulos, en el primero de los
cuales, se da a conocer la realidad problematica, los objetivos de la investigacion

y las hipoétesis.

En el capitulo 2, se muestra los antecedentes tanto internaciones como
nacionales, un resumen de los principales conceptos especificos relacionados al
pavimento rigido, la metodologia de disefio con AASHTO 93 , el concepto y
método de calculo para cada una de sus variables, la metodologia de disefio con
geometria optimizada, se desarrolla sus parametros de disefio y el software
Optipave 2.0 el cual es desarrollado especialmente para pavimentos de concreto
de losas de geometria optimizada, ademas se muestran los beneficios de esta

metodologia de disefio.

El tercer capitulo, se muestran las consideraciones generales que se tendran en
cuenta para el andlisis técnico econdmico, se caracteriza el transito y el suelo, se
realizan los disefios por ambas metodologias para cada situacién y se obtiene la
matriz de pavimentos técnicamente equivalente, evaludndose los resultados
mediante graficas; en el cuarto capitulo se explica las consideraciones que se

tomaron para el costeo y se calcula el presupuesto por cada alternativa de disefio.

En el capitulo 5 se muestran los resultados, los cuales se analizan mediante tablas
y graficas que muestran la relacion de costos directos de ambas metodologias de

disefo.
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Finalmente, en el capitulo 6 se muestra la aplicacidén practica de la presente tesis
en proyectos de la provincia de Lima para, luego de ello, dar paso a las

conclusiones y recomendaciones.
1.2 REALIDAD PROBLEMATICA

En la Union Europea (UE) el medio de transporte de mayor uso son las carreteras
uniendo regiones y paises siendo utilizadas para llevar pasajeros como
mercancias, siendo utilizadas en 76.7% en toneladas-kilbmetros de todo el
transporte interior de mercancias de la UE en el 2017 y en el trafico de pajareros
su importancia aun es mayor ya que los turismos representaban el 83.3 % de
pasajeros-kilbmetro de transporte interior de pasajeros en la UE en el 2017,
mientras que los autocares, autobuses y trolebuses suponen un 8,8 % adicional.
Para un mejor desarrollo de la red transeuropea se debe prestar especial atencion
a los tramos transfronterizos (pudiendo describir segmentos mas largos de la red)
los cuales al estar incompletos reducen el impacto previsto por la red transeuropea
de transporte, (por ejemplo, entre Polonia y Eslovaquia en el corredor Baltico-
Adridtico), y tramos que conducen a una frontera con un pais no perteneciente a
la UE (por ejemplo, la ampliacién de la autopista M3 hlangara hasta la frontera
ucraniana en el corredor mediterraneo). En Chequia los tramos transfronterizos
faltantes ascienden en conjunto a 154 km, en Bulgaria s6lo uno de los seis tramos
transfronterizos de la red basica ha sido terminado. (Tribunal de Cuentas
Europeo,2020).

La infraestructura vial conecta los lugares mas remotos con ciudades, permitiendo
con esto el impulso de la economia y el desarrollo del pais con la importacion y
exportacion de productos locales, por lo que el no tener vias que conectan
regiones afectaria el desarrollo y crecimiento del pais. Tomando como referencia
a Colombia, el cual no tiene facil acceso a medios de transporte econémicos, como
son el fluvial o el férreo, por lo que la mayor parte de la produccion del pais se ha
visto destinada al transporte terrestre el cual requiere al menos 45000 kilébmetros
de vias adicionales para aumentar la productividad y tener un crecimiento

econdmico sostenido. (Rodriguez y Viveros,2021).

En Perq, la pavimentacion de carreteras segun los datos del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC), en 2020, el nimero de kilébmetros (km)
pavimentados de carreteras en el pais aumenté en 194.4 km, una cifra muy inferior

(-89.5%) a los 1,853.7 km extra que se alcanzaron en 2019. Tratandose del menor
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resultado en pavimentacién en los ultimos 10 afios. (ComexPera ,2021). La
mayoria de carreteras en el Peru se encuentran en mal estado y no cuentan con
un adecuado mantenimiento en especial los poblados alejados de las ciudades;

ademas existen muchas vias aun sin pavimentar. (Lavado,2018).

En la actualidad la mayoria de distritos de la provincia de Lima se encuentran con
la realidad que sus pavimentos presentan de regular a malas condiciones de
serviciabilidad (Camargo,2020), lo que genera consigo nuevos problemas como
son: aumento en el tiempo de viaje, contaminacion por presencia de polvo y
acumulacién de charcos de agua debido a agrietamiento y erosiones que se

generan en los pavimentos. (Mendoza,2015)

El peligro de agotamiento de algunos recursos utilizados en forma masiva se
comienza a considerar probable debido a la creciente actividad econémica y es
por esto que, hoy en dia, existe una tendencia mundial en buscar un desarrollo
sustentable (Pari ,2019). La gran longitud de las losas que se obtienen con la
metodologia de disefio de pavimentos rigidos por AASHTO 93, considerando que
a mayor dimensién de una losa mayor sera la cantidad de ejes que reciba, por lo
gue tendra mayores tensiones y por lo tanto generan mayores espesores para
poder resistir estas tensiones. Esté mayor espesor provoca elevados costos de

construcciéon y mayor cantidad de recursos utilizados. (Diaz y Hoyos,2019).

Como puede observarse para el desarrollo y crecimiento de un pais es necesario
tener una infraestructura vial en buenas condiciones de serviciabilidad vy
preocuparse a su vez por realizarlo de manera sustentable por lo que se deberia
impulsar la pavimentacion por un método de disefio que tome en consideracion el
peligro de agotamiento de los recursos provocando a su vez menores costos de
construccion. Por lo que en la presente tesis siendo el método de disefio de
pavimentos por AASHTO 93 el método tradicional en el Per( para el disefio de
pavimentos rigidos y siendo la metodologia de pavimentos optimizados (TCP) una
alternativa para disminuir los costos de manera sustentable, se realizara un

analisis técnico econdémico, por lo tanto, se tiene la siguiente problemética:
1.2.1 Problema principal

¢ Como valorar técnica y econdmicamente la eleccion de pavimentos rigidos
diseflados con geometria optimizada o por el método AASHTO 93 para

determinado nivel de transito y calidad del suelo en la provincia de Lima?
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1.2.2 Problemas especificos

o ¢ Cuales el espesor del pavimento por ambas metodologias de disefio para
determinado nivel de transito y calidad de suelo en la provincia de Lima?

o ¢ Qué partidas estan involucradas en ambas metodologias de disefio y
cuanto varia su metrado respectivo?

e ¢ Cudl es la variacion de los costos directos de pavimentos rigidos con
geometria optimizada (TCP) y pavimentos rigidos disefiados por AASHTO
93 para determinado nivel de transito y calidad del suelo en la provincia de

Lima?

1.3 OBJETIVOS DE ESTUDIO
1.3.1 Objetivo General

Analizar técnica econémicamente pavimentos rigidos disefiados con geometria
optimizada y método AASHTO 93 para determinado nivel de transito y calidad del

suelo en la provincia de Lima.
1.3.2 Objetivos Especificos

e Realizar una matriz de modelos técnicos equivalentes para espesores de
pavimento teniendo en consideracion el nivel de transito y calidad de suelo
aplicable a la provincia de Lima.

¢ Identificar las partidas involucradas y realizar su metrado respectivo para
ambas metodologias de disefio.

¢ Realizar una matriz de modelos técnicos equivalentes para costos directos
teniendo en consideracion el nivel de transito y calidad de suelo aplicable

a la provincia de Lima.
1.4 HIPOTESIS DE ESTUDIO
1.4.1 Hipotesis general

Los pavimentos rigidos disefiados con geometria optimizada son técnica y
econdmicamente Optimos en comparacion con pavimentos rigidos disefiados por
AASHTOB93 independientemente del nivel de transito y la calidad del suelo en la

provincia de Lima.

1.4.2 Hipotesis especifica
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e Se logra reducir el espesor de disefio de 2 cm a 8 cm aplicando la
metodologia de disefio por geometria optimizada al compararlo con
pavimentos rigidos disefiados por AASHTO 93.

e Las partidas de acero (transversal y longitudinal) y ranurado son las
partidas que mas disminuyen y aumentan respectivamente en metrado
para el disefio con geometria optimizada comparandolo con el disefio por
AASHTO 93.

e Se logra reducir el costo directo en un 5% utilizando pavimentos rigidos
con geometria optimizada al compararlo con pavimentos rigidos
disefiados por AASHTO 93
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CAPITULO II: MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL
2.1 ANTECEDENTES REFERENCIALES

Covarrubias (2012) da a conocer una nueva tecnologia para el disefio de
pavimentos de concreto cuyo principio central de este método de disefio consiste
en que solo un set de ruedas cargue una losa pudiendo con esto minimizar el
espesor requerido, reduciendo el costo de construccién en aproximadamente un
20% del costo inicial. Las pruebas realizadas demostraron que una disminucién
en las dimensiones de la losa permite que siendo de bajo espesor, soporte una
considerable cantidad de ejes equivalentes antes de comenzar a agrietarse,
ademas que las losas de concreto con fibra pueden soportar hasta 20 veces mas
trafico antes de comenzar a agrietarse proporcionando una vida mas larga antes
de agrietarse. A partir de estas pruebas se disefio el software Optipave basado en
un modelo de elementos finitos para el disefio de losas cortas para lo cual toma
en consideracion las capas de los suelos, el clima, propiedades del concreto,
trafico, calidad de la construccion, nivel de confianza dando como resultado de
disefio el espesor del pavimento, el IRl y el escalonamiento durante la vida de
disefio. Este software, asi como el método de disefio y construccion de losas
cortas son propiedad exclusiva de TCPavement y estan protegidas por leyes y

tratados internacionales vigentes en materia de propiedad industrial e intelectual.

Condori (2020) muestra el desarrollo de la construccién de pavimentos de
concreto de losas cortas con fibra incorporada en carreteras a nivel internacional,
desde sus origenes como una capa de refuerzo a la nueva metodologia de disefio
de losas con geometria optimizada, como una innovacion para la construccion de
nuevos pavimentos. Sus ventajas técnico-econdémicas, durabilidad y rendimiento
lo hacen competitivo frente a los pavimentos de asfalto. También incluye los
altimos estudios sobre su desempefio y sugerencias que podrian mejorar la
aplicacion de la metodologia. Las ventajas de los pavimentos de losas cortas con
fibra incorporada lo convierten en un tipo innovador de pavimento para carreteras,
ya que pueden generar ahorros durante su construccion, bajos requisitos de

mantenimiento y una vida Util mas larga para la infraestructura.

Hussain et al. (2020) estudié y comparé el efecto de diferentes refuerzos de fibra

(fibra de acero, fibra de vidrio y fibra de polipropileno) en las propiedades
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mecanicas, del concreto de resistencia normal y concreto de alta resistencia, se
analizé el efecto de las fibras en el espesor de disefio y su desempefio econémico
del pavimento de concreto. Dando como resultado las fibras de acero son mas
eficientes que las fibras para mejorar la resistencia a la compresion (10 % -12%),
la resistencia a la flexion (51%-56%) de concretos de resistencia normal y de
resistencia alta, sin embargo, segun el andalisis econémico muestra que el concreto
reforzado con fibra de acero no es una alternativa econémica en comparacion con
la fibra de vidrio y polipropileno. El espesor del pavimento de concreto de
resistencia normal se reduce en 63mm (35%) utilizando 1% de fibra de
acero,21mm (17%) utlizando 1% de fibra de polipropileno y 40 mm (22%)
utilizando 1% de fibra de vidrio (de manera similar se muestran reducciones del

espesor del pavimento para el concreto de alta resistencia).

La Corporacién Nacional del Cobre de Chile (CODELCO) solicité un estudio de
factibilidad técnico-econémica acerca de la aplicacién de pavimentos con losas
cortas para la Ruta H-25. Se realiz6 una comparacion de costos del ciclo de vida
entre pavimentos nuevos y rehabilitados(recapados) de concreto con losas cortas
y asfalto considerando costos iniciales de construccion y costos futuros de
mantencion para un periodo de analisis de 40 afios. El disefio para las losas cortas
fue mediante el programa OptiPave2 mientras que los de asfalto se realizaron con
la guia AASHTO 2008. Obteniendo como resultado que un recapado por losas
cortas presenta un ahorro en el costo del ciclo de vida de 57% con respecto de un
recapado de asfalto de 15 cm de espesor y un ahorro de 10.7% con respecto a

una reconstruccion de asfalto. (Jorquera,2018)

Becerra (2013) desarrolla modelos técnicos y econdémicos equivalentes en donde
compara las alternativas de pavimentacion flexible y rigida disefiados por
AASHTO 93 a nivel de costo de inversion. Se elabora una matriz que considera
disefios equivalentes a partir de dos parametros: transito y suelo. Obteniendo
como conclusion que la variacion de costos para pavimentos equivalentes esta
por el orden de mas o menos 20% dependiendo de las condiciones de suelo y

transito.

En la ciudad de Jaén (Perl) se realizaron disefios de pavimentos por la
metodologia AASHTO 93 y por la metodologia TCP, calculando las tensiones
maximas y andlisis de costos correspondientes a cada disefio, considerando las

condiciones locales. Se realizo un andlisis técnico obteniéndose menos

ANALISIS ECONOMICO DE PAVIMENTOS RIGIDOS DISENADOS CON GEOMETRIA OPTIMIZADA Y METODO AASHTO
93 PARA EVALUACION DE ALTERNATIVAS, PROVINCIA DE LIMA
Bach.Josue Joseph Aguilar Medina 23



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA i i
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO II: MARCO TEORICO CONCEPTUAL

probabilidad de falla por la metodologia TCP, el dafio por cada disefio es
adecuado. Obteniéndose una reduccion de costo de 15.04% utilizando la
metodologia TCP. (Diaz y Hoyos,2019)

Pari (2019) compara los resultados obtenidos en el disefio de pavimento rigido al
aplicar la metodologia de losa con geometria optimizada con los obtenidos por el
método AASHTO 93 en el centro poblado de Jayllhuaya-Puno, se obtuvo por
ambas metodologias de disefio el espesor del pavimento y se estimd su costo
directo obteniéndose un menor costo de pavimento de geometria optimizada en
13.04% con respecto al AASHTO93. Se analiz6 el comportamiento de la estructura
del pavimento rigido de losa con geometria optimizada para la vida util mediante
el indice de rugosidad internacional (IRI), %de losas agrietadas y escalonamiento
promedio. El estudio concluye que el pavimento rigido disefiado por el método de

losa con geometria optimizada es técnicamente segura, confortable y econémica.

De acuerdo a los parrafos anteriores se observa que se ha desarrollado una nueva
metodologia para el disefio de pavimentos de concreto, la metodologia TCP, el
cual permite disefiar pavimento con geometrias optimizadas obteniéndose
beneficios técnicos econdmicos para casos especificos, por lo que en la presente
tesis se realizard un analisis técnico econémico de pavimentos optimizados (TCP)
y pavimentos rigidos por la metodologia tradicional (AASHTO 93) a nivel de costo
directo para lo cual se desarrollard una matriz que considerara disefios

equivalentes a partir del transito y del tipo de suelo.
2.2 SUELOS

Existen diferentes tipos de suelos sobre los cuales descansan las obras de vias
de transporte en el Perq, por lo que no es lo mismo disefiar una carretera en la
costa, que en la altiplanicie o en la zona de la selva, siendo la red vial exigua en
la selva en comparacion con a las otras regiones y siendo los suelos totalmente
diferentes, de manera que en la selva para medir la resistencia y deformacion se
necesitaria ensayos de resistencia cortante y ensayo de consolidacion

respectivamente. (Gutiérrez,2016, p.27).

La costa peruana presenta condiciones favorables de resistencia de suelos, a
medida que la red vial se aleja de la costa se presentan problemas diversos
dependiendo de la zona que atraviesa. La Selva alta presenta pendientes
pronunciadas, con clima tropical, con suelos finos presentes en vias a media

ladera con menos humedad que en la costa, pero parcialmente susceptibles a las
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deformaciones. La selva baja presenta problemas de drenaje, de suelos finos, de
lluvias intensas e intermitentes, de alta susceptibilidad a las deformaciones, con

topografia plana y escasez de materiales granulares. (Gutiérrez,2016, p.19)

En vias de penetracion a la amazonia se presentan factores de influencia como la
lluvia, temperatura, altitud, materiales de construccion, tipos de suelos, topografia,
entre otros, que métodos tradicionales no toman en cuenta para el disefio de
pavimentos, obteniéndose una estructura de pavimento vulnerable a la
degradacion prematura, al tomarse en cuenta estas variables demandarian una
mayor inversién inicial. (Gutiérrez,2016, p.40). Un ejemplo de via de penetracion
es la carretera Pisco-Ayacucho se inicia en la costa y llega hasta antes del rio
Apurimac presenta diferente altitud, clima, precipitacion y especialmente tipo de
suelo. (Gutiérrez,2016, p.19)

Las técnicas de disefio de pavimentos se emplean indiscriminadamente a pesar
de las diferentes condiciones apreciadas en las carreteras del pais, no se
considera que el suelo es el problema en el sustento de la estructura.
(Gutiérrez,2016, p.20). Por lo general se procesa la informacién recopilada de
campo empleando metodologias forAneas que no necesariamente se ajustan a la
realidad nacional para el disefio de pavimentos. La sostenibilidad del disefio
dependera del modelamiento estructural empleado para el pavimento, basado en
la continua innovacion de las metodologias empleadas, que en un futuro culmine
con un proyecto de norma peruana de disefio de pavimentos para diferentes

regiones del Peru. (Gutiérrez,2016, p.27)

Para zonas de materiales finos parcialmente saturados se debe considerar
también la estimacion de sus asentamientos, donde se debe tomar en cuenta las
cargas impuestas por la estructura (carga muerta o estatica) y por los vehiculos
(carga viva o dindmica), como ejes equivalentes proyectados demandando un
analisis mas profundo y un adecuado conocimiento de la mecanica de suelos y su

interaccion con la estructura del pavimento. (Gutiérrez,2016, p.20)

El ensayo Proctor permite determinar la maxima densidad para un contenido de
humedad que se hace optimo (OCH), obteniendo con ello el maximo provecho de
estabilizacion del suelo brindando menor relacion de vacios, maxima densidad,
mayor resistencia, baja permeabilidad, mayor grado de compactacion, entre otras

caracteristicas (Gutiérrez,2016, p.57)
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El ensayo CBR evalla la resistencia al esfuerzo cortante de la muestra en la zona
de linealidad para luego comparar los esfuerzos a una determinada penetracion
con una muestra patrén de piedra calcarea chancada y cuya relacion o nimero

CBR se asocia al porcentaje resultante. (Gutiérrez,2016, p.57)

La determinacion del valor de CBR se realiza de acuerdo a las recomendaciones
de las referencias que requieren de los resultados del ensayo de Proctor para
hallar el CBR a una determinada densidad. En zonas &ridas o de baja precipitacion
los valores de la compactacion del Proctor y la determinacion del valor de CBR
cumplen, ya que al afladir agua se llega a la cantidad 6ptima de agua (OCH). Caso
contrario ocurre en zonas de la selva alta y selva baja, en donde la humedad
natural del suelo supera el OCH, en donde el proceso de compactacion del Proctor
no se cumple y por lo tanto el CBR es un valor forzado que no guarda relacion con
la realidad. (Gutiérrez,2016, p.55)

En la mayoria de los suelos de la costa en donde el contenido de humedad es
menor al OCH el proceso de laboratorio se extrapola al campo, ejecutandose
trabajos de movimiento de tierra; en el cual se aflade agua al terreno por medio
de cisternas para luego uniformizar o mezclar con la motoniveladora y compactar
con rodillo, afinando la compactacion con rodillo neumatico. Sin embargo, en
zonas de precipitaciones continuas e intensas y suelos con baja capacidad
drenante, se puede afirmar que estos siempre permaneceran himedos superando
los éptimos contenidos de humedad hallados en laboratorio, por lo que no se podra
alcanzar las densidades maximas calculadas en el laboratorio y el CBR hallado en
el laboratorio no representaria lo que realmente ocurre en campo y no se deberia
tomar como su valor para disefiar el pavimento. (Gutiérrez,2016, p.58). En estos
casos en donde la humedad natural (la cual se obtiene por el ensayo MTC EM
108) es mayor a la humedad optima (obtenida por el ensayo Proctor-MTC EM
132), se propondra, aumentar la energia de compactacion, airear el suelo, o
reemplazar el material saturado. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones
,2014, p.33).

El método sugerido por el Cuerpo de Ingenieros de la Armada de los Estados
Unidos (USACE), en donde al variar la energia de compactacion en tres ocasiones
permite obtener una gréfica que relaciona el CBR y la densidad seca de los suelos

(grafico N°1), a esta curva se puede ingresar con la densidad natural de campo de
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una determinada progresiva y obtener el correspondiente valor de CBR.
(Gutiérrez,2016, p.56)
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Gréfico N° 1: Curva Densidad seca vs CBR
Fuente: Mecénica de suelos aplicada a vias de transporte, 2016

2.3 PAVIMENTOS RIGIDOS

Son aquellos que tienen una carpeta de rodadura conformada por una losa de
concreto de cemento hidraulico y una subbase granular para uniformizar las
caracteristicas de cimentacion de la losa (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones ,2014, p.12). Recibe el nombre de pavimento rigido debido a las
propiedades de la carpeta de concreto que absorbe en mayor grado las cargas
vehiculares. (Becerra,2013).

Funciones del pavimento rigido:

Sus funciones son variadas dependen en gran medida de las demandas de los
usuarios y la entidad. Estas funciones inicialmente se han enfocado en dar
accesibilidad, luego conectividad, luego en serviciabilidad y finalmente en la
integracion. (Aguilar,2020)

Funciones estructurales del pavimento rigido:

ANALISIS ECONOMICO DE PAVIMENTOS RIGIDOS DISENADOS CON GEOMETRIA OPTIMIZADA Y METODO AASHTO
93 PARA EVALUACION DE ALTERNATIVAS, PROVINCIA DE LIMA
Bach.Josue Joseph Aguilar Medina 27



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 3 .
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO II: MARCO TEORICO CONCEPTUAL

e Lalosa de concreto distribuye y reduce la carga de trafico protegiendo a la
subrasante del dafio producto del tréfico, asi como del clima (agua y/o

ciclos de congelamiento)

e Tiene la capacidad de carga suficiente de los materiales que componen la

estructura del pavimento para poder resistir el tréfico y el clima.
e Controla la presencia y efectos del agua a nivel del suelo de fundacién
Existen tres tipos de pavimentos rigidos:
¢ Pavimento de concreto con juntas
¢ Pavimento de concreto reforzado con juntas
e Pavimento de concreto continuamente reforzados

Los pavimentos de concreto con juntas debido a su buen desempefio y a los
periodos de disefio que usualmente se emplean, son los que mejor se aplican a

territorio peruano. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones ,2014, p.224).
2.3.1 Elementos del pavimento rigido

Los pavimentos cuentan con una serie de capas por lo general son Subrasante,
Subbase, Base, Carpeta de rodadura, la calidad de sus materiales que las
conforman va mejorando hasta llegar hasta la carpeta de rodadura.
(Becerra,2013)

A continuacién, se presenta un detalle de los principales elementos que conforman

el pavimento de concreto simple con juntas:

Disefo del espesor
Juntas longitudinales Rugosidad e

Juntas transversales

Texturizado

Materiales del concreto

pasadores

Barras de amarre
Subrasante
Subbase o base

Gréfico N° 2: Elementos del pavimento de concreto simple con juntas

Fuente: Comparacion Técnico-Econdmica de las alternativas de pavimentacion flexible y rigida a

nivel de costo de inversién, 2013
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2.3.1.1 Sub rasante

Es la superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de tierras (corte y
relleno sobre la cual se coloca la estructura del pavimento o afirmado .Los suelos
por debajo del nivel superior de la subrasante, en una profundidad no menor de
0.60 m, su CBR deberéa ser mayor o igual a 6% ,en caso su CBR sea menor a 6%
se debera estabilizar el suelo y se analizara segun el tipo de suelo la alternativa
de solucion méas conveniente pudiendo ser estabilizacidon quimica de suelos con
geosintéticos, elevacion de rasante ,cambiar el trazo vial ,eligiéndose la mas
conveniente técnica y econémica. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones
,2014, p.20).

Se realizaran pozos exploratorios o calicatas de 1.5m de profundidad minima para
determinar las caracteristicas fisico mecénicas de los materiales de la subrasante,
para la construccién de pavimentos nuevos, reconstruccion y mejoramiento el

ndamero minimo de calicatas estara de acuerdo al siguiente cuadro:

Tabla N° 1: Nimero de calicatas para Explotacién de Suelos

Fuente: Manual de Carreteras Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014

Profundidad
Tipo de Carretera Nimero minimo de Calicatas Observacion
(m)
Autopistas: carreteras de IMDAmayor |, . respecto al nivel « Calzada 2 cariles por sentido:
de 6000 vehidia, de calzadas de subrasante del g;;ﬁ:a; zakr:"I:ssgpdsgnti "
sepgradas. cada una con dos 0 mas proyectn 4 calicatas x km x sentido Las calicatas se
carriles Calzada 4 cariles por sentido: | ubicaran
6 calicatas x km x sentido longitudinalmente
Carreteras Duales o Multicaril: _ Calzada 2 carmiles por sentido: | y en forma
1.50m respecto al nivel 4 calicatas x km x sentido alternada

carreteras de IMDA entre 6000 y 4001
veh/dia, de calzadas separadas, cada
una con dos o mas carriles

de subrasante del
proyecto

Calzada 3 camiles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 4 camiles por sentido:

6 calicatas x km x senfido

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

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

4 calicatas x km

Carmeteras de Segunda Clase:
carreteras con un IMDA enfre 2000-401
veh/dia, de una calzada de dos carriles.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

3 calicatas x km

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

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

2 calicatas x_km

Carmeteras de Bajo Volumen de
Transito: cameteras com un IMDA < 200
veh/dia, de una calzada.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

1 calicata x km

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente
y en forma
alternada
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En el caso de tratarse de estudios de factibilidad o prefactibilidad se efectuaré el
numero minimo de calicatas espaciadas cada 2 km en vez de cada km. (Ministerio

de Transportes y Comunicaciones ,2014, p.26).

De los estratos encontrados en cada una de las calicatas se obtendran muestras
representativas las cuales deben ser descritas mediante su ubicacién, numero de
muestras y profundidad y colocadas en bolsas de polietileno para su traslado al
laboratorio. Se extraerdn muestras representativas de la subrasante para realizar
ensayos de Mdédulos de resiliencia (MRr) o ensayos de CBR, la cantidad de ensayos
dependera del tipo de carretera segun el siguiente cuadro, aplicable para
pavimentos nuevos mejoramiento y rehabilitacion. (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones ,2014, p.28).

Tabla N° 2: NUumero de ensayos MR y CBR

Fuente: Manual de Carreteras Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014

Tipo de Carretera N° Mry CBR

o Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3 km
x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

o (Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2 km
x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

o Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentido

o Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3 km

Autopistas: carreteras de IMDA mayor de 6000 veh/dia, de
calzadas separadas, cada una con dos 0 mas carriles

Carreteras Duales o Multicarril: carreteras de IMDA entre x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
6000y 4001 veh/dia, de calzadas separadas, cada una con | e Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2 km
dos o mas carriles x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

o Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras de Primera Clase: carreteras con un IMDA entre
4000 - 2001 veh/dia, de una calzada de dos carriles. e 1MrCada3kmy 1 CBRcada 1 km

Carreteras de Segunda Clase: carreteras con un IMDA
entre 2000 - 401 veh/dia, de una calzada de dos carriles. e Cada 1.5 km se realizara un CBR

Carreteras de Tercera Clase: carreteras con un IMDA entre
400 - 201 veh/dia, de una calzada de dos carriles. e (Cada 2 km se realizara un CBR

Carreteras con un IMDA < 200 veh/dia, de una calzada. e (Cada 3 km se realizara un CBR

En el caso de tratarse de estudios de factibilidad o prefactibilidad se efectuara el
namero de ensayos indicados en el referido cuadro por dos veces la longitud

indicada. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones ,2014, p.28).
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Se elaborarad un perfil estratigrafico para cada sector homogéneo o tramo de
estudio, a partir del cual se determinara el programa de ensayos para establecer
el CBR (ensayo MTC E 132), el cual es definido como el valor de soporte o
resistencia del suelo, que estara referido al 95% de la MDS (Méxima Densidad
Seca) y a una penetracion de carga de 2.54 mm. (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones ,2014, p.35).

En los sectores con 6 0 mas valores de CBR realizados por tipo de suelo
representativo se determinard el valor de CBR de disefio de la subrasante como
el promedio del total de los valores analizados por sector de caracteristicas
homogéneas. En caso tener menos de 6 sectores, si los valores son parecidos o
similares, tomar el valor promedio; si no son parecidos los valores tomar el valor
mas critico (el mas bajo) o subdividir la seccién a fin de agrupar subsectores (cuya
longitud no debera ser menor a 100 m) con valores de CBR parecidos y definir el

valor promedio. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones ,2014, p.35).

Se clasificara la subrasante por categorias dependiendo del CBR de disefio segun

el siguiente cuadro:

Tabla N° 3: Categorias de Sub rasante

Fuente: Manual de Carreteras Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014

Categorias de Sub rasante CBR
So : Sub rasante Inadecuada CBR<3%
S1: Sub rasante insuficiente De CBR23% A CBR <6%
S2 : Sub rasante Regular De CBR26% A CBR <10%
S3: Sub rasante Buena De CBR210% A CBR <20%
S4: Sub rasante Muy Buena De CBR>20% A CBR <30%
Ss : Sub rasante Excelente CBR2>30%

2.3.1.2 Base

Capa que tiene como fin sostener, distribuir y transmitir las cargas ocasionadas
por el transito, se ubica por debajo de la capa de rodadura, ser4 de material
granular drenante (CBR=80%) o serd tratada con asfalto, cal o cemento.

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones ,2014)
2.3.1.3 Subbase

Capa de material especificado y con un espesor de disefio, el soporta a la base y
a la carpeta. Esta capa puede ser de material granular (CBR = 40%) o tratada con

asfalto, cal o cemento, incluso dependiendo del tipo de disefio y dimensionamiento
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del pavimento se puede obviar. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones
,2014, p.21).

2.3.1.4 Capa de rodadura

Es la capa superior del pavimento es de concreto de cemento Portland cuya
funcién es sostener directamente el transito. (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones ,2014, p.21).
2.3.2 Juntas

Por la naturaleza misma del concreto de contraerse por perdida de humedad, es
necesario controlar la fisuracion y el agrietamiento, mediante el empleo de juntas
(Becerra,2013, p.30), otro motivo por la que es necesaria es la variacion de
temperatura que sufre la losa por su exposicion al medio ambiente, y el gradiente
de temperatura existente desde la superficie hasta la subbase. (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones ,2014, p.244).
Funciones de juntas:

e Controlar el agrietamiento transversal y longitudinal

¢ Dividir el pavimento en secciones adecuadas para el proceso constructivo
y acordes con las direcciones de transito.

e Permitir el movimiento y alabeo de las losas.

e Proveer la caja para el material de sello

e Permitir la transferencia de carga entre las losas.

2.3.2.1 Juntas longitudinales

Son juntas que delimitan los carriles que seran por donde transitaran los vehiculos.
Las juntas longitudinales de contraccién dividen los carriles de transito y controlan
el agrietamiento y fisuraciobn cuando se construyen en simultaneo dos o0 mas
carriles, se deben cortar la tercera parte del espesor de la losa de concreto con un
disco de 3 mm. Las juntas longitudinales de construccion se constituyen de
acuerdo al encofrado utilizado o a las pasadas de la pavimentadora de encofrado

deslizante. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones ,2014, p.245).
2.3.2.2 Juntas transversales

Son perpendiculares a las juntas longitudinales. El tamafio de la losa determina la
disposicion de la misma siendo este tamafio no mayor a 1.25 veces el ancho y

que no sea mayor a 4.5 m. En zonas de altura mayores a 3000 msnm se
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recomienda que las losas sean cuadradas o en todo caso, losas cortas
conservando el espesor definido segun AASHTO y el manual de carreteras
seccion suelos y pavimentos. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones ,2014,
p.244).

Tabla N° 4: Tamafio de losa (AASHTO 93)

Fuente: Manual de Carreteras Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014

A:‘;ﬁgiﬁt’;@'k }:} = LONGITUD DE LOSA (M)
270 4.0
3.00 3.0
3.30 410
3.60 450

Las juntas transversales de contraccidén son perpendiculares a la linea central del
pavimento, controlan la fisuracién y agrietamiento provocados por la retraccion del
concreto y por los cambios de humedad y temperatura. De preferencia se haran
coincidir con las juntas transversales de construccion. Su espaciamiento
recomendado maximo es de 4.5 metros. Se inducird la fisura cortando hasta su
tercera parte del espesor de la losa de concreto, con un disco de corte de 3mm.La
transferencia se realizara por trabazén de agregados o mediante el empleo de

pasadores. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones ,2014, p.246).

Las juntas transversales de construccion son las juntas generadas al finalizar la
jornada y requerirdn el empleo de pasadores para la transmision de cargas.

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones ,2014, p.246).

Las juntas transversales de dilatacion ya no se requieren en pavimentos de
concreto, antes se empleaban para reducir los esfuerzos de compresién; sin
embargo, esto ocasionaba que las juntas de contraccion se abrieran mas de lo
necesario deteriorando la trabazén de los agregados afectando con ello la
transferencia de carga. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones ,2014,
p.246).

2.3.2.3. Sellado de juntas

El ingreso de agua toma los finos de las capas de soporte, subrasante o subbase

y los elimina, causando la perdida de apoyo, asentamientos superficiales y

ANALISIS ECONOMICO DE PAVIMENTOS RIGIDOS DISENADOS CON GEOMETRIA OPTIMIZADA Y METODO AASHTO
93 PARA EVALUACION DE ALTERNATIVAS, PROVINCIA DE LIMA
Bach.Josue Joseph Aguilar Medina 33



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA i i
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO II: MARCO TEORICO CONCEPTUAL

escalonamiento, por lo cual la funcién principal del sellado de juntas es la
minimizar la infiltracion de agua y el ingreso de particulas incompresibles dentro
de la junta. El sellador debe ser capaz de soportar los esfuerzos producidos por
los movimientos de las losas adyacentes, pudiendo ser liquidos y preformados.

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones ,2014, p.249).
2.4 METODOLOGIA DE DISENO AASHTO 93

El disefio se realiza mediante una ecuacion que se resuelve iterando dando como
resultado el espesor del disefio para lo cual considera el transito vehicular, el
clima, el material. (Diaz y Hoyos,2019). Actualmente esta metodologia es muy
usada en el Pera como en otros paises del mundo. (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones ,2014, p.12). Debido a que el nivel de servicio baja a medida que
transcurre el tiempo, esta metodologia impone un nivel de servicio final que se
debe mantener al concluir el periodo de disefio. (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones ,2014, p.224).

( APSI

|45-15)
125x10"

" (D+25.4)"

Log,, M.C, (009D ~1.132)
Log, W, = Z,,S,, +7.35Log, (D +25.4)~10.39 + - e =

= 3 \
151w 0.00p0 - 738 ’
| \ (I:. k) ) )

+(4.22-0.32P )xLog,,

Donde:

Ws.2 = nlmero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas, a lo largo
del periodo de disefio

Zr= desviacion normal estandar

So= error estandar combinado en la prediccion del transito y en la variacion

D= espesor de pavimento de concreto, en milimetros

APSI= diferencia entre los indices de servicio inicial y final

Pt= indice de serviciabilidad o servicio final

Mr=  resistencia media del concreto (en Mpa) a flexo tracciéon a los 28 dias
(método de carga en los tercios de luz)

Cd= coeficiente de drenaje
J= coeficiente de transmisién de carga en las juntas
Ec=  mddulo de elasticidad del concreto, en Mpa

K= mddulo de reaccion, dado en Mpa/m de la superficie (base, subbase o sub
rasante) en la que se apoya el pavimento de concreto.

2.4.1 Periodo de disefio
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El periodo de disefio se puede ajustar de acuerdo a las especificaciones del
proyecto y lo requerido por la entidad, siendo 20 afios su minimo para el manual
de carreteras seccién de suelos y pavimentos. (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones ,2014, p.225).
2.4.2 Variables
2.4.2.1 El transito (ESALS)

Con la metodologia de diseiio AASHTO 93 se simplifica el efecto del transito
transformando las cargas de ejes de todo tipo de vehiculo a ejes equivalentes.
ESALs (equivalent single axle load, por sus siglas en inglés) son ejes simples
equivalentes de 8.2 Ton de peso. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones
,2014, p.225).

2.4.2.2 Serviciabilidad

Es un paramero que se define como la capacidad del pavimento de servir al
transito que circula por la via, se magnifica en una escala de 0 a 5 en donde 0
significa una calificacién intransitable y 5 una calificacion excelente (valor ideal
que en la practica no se da). Se caracteriza al servicio por dos parametros: indice
de serviciabilidad inicial (Pi) e indice de serviciabilidad final (Pt), al ser O un valor
muy pesimista se emplea el valor de 1.5 como indice de serviciabilidad final del
pavimento; la variacion o diferencial de estos dos parametros (A PSI) dependera
de la calidad de la construccion y se ingresara a la ecuacion, siendo sus valores
recomendados de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla N° 5: indice de Serviciabilidad Inicial (Pi), indice de Serviciabilidad Final o Terminal (Pt),

Diferencial de Serviciabilidad segun rango de Trafico

Fuente: Manual de Carreteras Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014
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iNDICE DE iNDICE DE DIFERENCIAL DE
TIPOS DE EJES EQUIVALENTES
TRAFICO SERVICIABILIDAD |SERVICIABILIDAD FINAL | SERVICIABILIDAD
CAMINOS ACUMULADOS
INICIAL (P1) O TERMINAL (P1) (aPSI)
_ Tr1 150,001 300,000 4.10 2.00 2.10
Caminos de Tr2 300,001 500,000 4.10 2.00 2.10
Bajo Volumen

de Trénsito Tes 500,001 750,000 4.10 2.00 2.10

Tea 750,001 1,000,000 4.10 2.00 2.10

Tes 1'000,001 | 1'500,000 4.30 2.50 1.80

Tre 1'500,001 | 3'000,000 4.30 2.50 1.80

Te7 3'000,001 | 5'000,000 4.30 2.50 1.80

Trs 5'000,001 | 7'500,000 4.30 2.50 1.80

] Tpo 7'500,001 | 10'000,000 4.30 2.50 1.80

Ez:‘i’n; Tr10 10'000,001 | 12'500,000 4.30 2.50 1.80

Tr11 12'500,001 | 15'000,000 430 2.50 1.80

Tr12 15'000,001 | 20'000,000 4.50 3.00 1.50

Tr13 20'000,001 | 25'000,000 4.50 3.00 1.50

Tr14 25'000,001 | 30'000,000 4.50 3.00 1.50

Tris >30,000,000 4.50 3.00 1.50

2.4.2.3 Confiabilidad “R” y la desviacion estandar (So)

El concepto de confiabilidad ha sido incorporado con el propésito de cuantificar la
variabilidad propia de los materiales, procesos constructivos y de supervision que
hacen que pavimentos construidos de la “misma forma” presenten
comportamientos de deterioro diferentes. Se podria decir que la confiabilidad es
un factor de seguridad que equivale a incrementar en una proporcién el transito
previsto a lo largo de disefio, siguiendo conceptos estadisticos que consideran
una distribucién normal de las variables involucradas. (Ministerio de Transportes

y Comunicaciones ,2014, p.228).
El rango tipico sugerido por AASHTO esta comprendido entre 0.30 < So < 0.40.
El manual de carreteras recomienda un S0=0.35.

Tabla N° 6: Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad (R) y Desviacion Estandar Normal

(Zr) para una sola etapa de 20 afios segun rango de trafico

Fuente: Manual de Carreteras Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014
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TIPOS DE EJES EQUIVALENTES NIVELDE | o SVIACION ESTANDAR
TRAFICO CONFIABILIDAD
CAMINOS ACUMULADOS (R NORMAL (Zr)
Tro 100,000 150,000 65% -0.385
Caminos de Tp1 150,001 300,000 70% -0.524
Bajo Volumen T2 300,001 500,000 75% -0.674
de Transito Te3 500,001 750,000 80% -0.842
Tea 750,001 | 1,000,000 80% -0.842
Tes 1'000,001 | 1'500,000 85% -1.036
Tes 1'500,001 | 3'000,000 85% -1.036
Te7 3'000,001 | 5'000,000 85% -1.036
Tes 5'000,001 | 7'500,000 90% -1.282
Tpo 7'500,001 | 10'000,000 90% -1.282
?:Z:t\?ni(: Tp10 10'000,001 | 12'500,000 90% -1.282
Tp11 12'500,001 | 15'000,000 90% -1.282
Tp12 15'000,001 | 20'000,000 90% -1.282
Tp13 20'000,001 | 25'000,000 90% -1.282
Tp1a 25'000,001 | 30'000,000 90% -1.282
Tp1s >30,000,000 95% -1.645

2.4.2.4 El suelo y el efecto de las capas de apoyo (Kc)

El médulo de reaccion de la subrasante (K) es el parametro que caracteriza el tipo
de subrasante, al haber capas intermedias granulares o tratadas se mejora el nivel
de soporte de la subrasante hecho que provocaria una reduccién en el espesor
calculado del concreto. Esta mejora se introduce con el médulo de reaccion
combinado (Kc). La presencia de la subbase granular o base granular, de calidad
superior a la subrasante, permite aumentar el coeficiente de reaccién de disefio,

en tal sentido se aplicara la siguiente ecuacion:

2R =76cm -

SUELO kg
Ke = [1 + (h/38)%x (K;/K¢)*?1%° x Ko

Ki (kg/cm3) :  Coeficiente de reaccion de la subbase granular
Kc (kg/cm3) :  Coeficiente de reaccion combinado

Ko (kg/cm3) :  Coeficiente de reaccién de la subrasante

h . Espesor de la subbase granular

Gréfico N° 3: Modulo de reaccién combinado (Kc)

Fuente: Manual de Carreteras Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014
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El ensayo de placa determina el médulo de reaccion de la subrasante (K) cuyas
unidades son Mpa/m, este ensayo tiene por objetivo determinar la presion que se
debe ejercer para lograr una cierta deformacion (13 mm) y esta normado en ASTM
D-1196 y AASHTO T- 222. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones ,2014,
p.229).

Tabla N° 7: CBR minimos recomendados para la Subbase granular de Pavimentos rigidos segin
Intensidad de trafico expresado en EE

Fuente: Manual de Carreteras Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014

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

(1) Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetracion de carga de 0.1" (2.5mm)

No obstante, otra alternativa para obtener el coeficiente K es utilizando las
correlaciones directas que estan en funcion de la clasificacién de suelos y el CBR,
la cual se muestra en la siguiente figura:

CBR
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A - —— . 5 : : — T T T
B —GW |
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Grafico N° 4: Correlacion CBR y Modulo de reaccion de la Sub rasante

Fuente: Manual de Carreteras Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014
2.4.2.5 Resistencia a la flexotraccion del concreto (MR)

El médulo de rotura (MR) se encuentra en la ecuacion AASHTO 93 debido a los
pavimentos de concreto trabajan principalmente a flexion y se encuentra
normalizado por ASTM C-78, el cual es muestreado en vigas. A los 28 dias las
vigas deberan ser ensayadas aplicando cargas en los tercios, y forzando la falla
en el tercio central de la viga. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones ,2014,
p.231).

Para pavimentos los valores varian segun los valores de la siguiente tabla:

Tabla N° 8: Valores recomendados de resistencia del concreto segun rango de trafico

Fuente: Manual de Carreteras Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014

RANGOS DE TRAFICO - -
RESISTENCIA MiNIMA A LA RESISTENCIA MiNIMA EQUIVALENTE A
PESADO ETE?ES“DO EN FLEXOTRACCION DEL CONCRETO (MR) LA COMPRESION DEL CONCRETO (F'c)
< 5'000,000 EE 40 kg/cm? 280 kglcm?
> 5'000,000 EE
< 15000,000 EE 42 kglem? 300 kg/lcm?
> 15'000,000 EE 45 kg/cm? 350 kg/cm?

El médulo de rotura (Mr) del concreto se correlaciona con el médulo de compresién

(fc) del concreto mediante la siguiente regresion:

Mr = a/f'c (Valores en kg/cm?), segln el ACI 363

Donde los valores “a” varian entre 1.99y 3.18
2.4.2.6 Modulo elastico del concreto

Parametro presente en la ecuacion AASHTO 93 que se puede estimar a partir de
la resistencia a compresion o flexotraccion, a través de correlaciones establecidas.
En caso de concretos de alto desempefio, resistencia a compresion superior a 40
Mpa, la estimacion utilizando las férmulas propuestas por distintos cédigos puede

ser incierta. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones ,2014, p.232).

AASHTO 93 indica que el médulo elastico puede ser estimado usando una

correlacion, precisando la correlacion recomendada por el ACI:
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E = 57000 = (f'c)%> ;(f'c en PSI)
El ensayo ASTM C-469 calcula el médulo de elasticidad del concreto.

2.4.2.7 Drenaje (Cd)

El coeficiente de drenaje varia entre 0.7 y 1.25, un Cd alto implica un buen drenaje
y esto favorece a la estructura del pavimento, por lo que reduce el espesor de la
losa de concreto a calcular. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones ,2014,
p.232).

Pasos para el célculo del Cd:

Se determinara la calidad del material como drenaje de acuerdo al siguiente
cuadro:
Tabla N° 9: Condiciones de drenaje (AASHTO 93)

Fuente: Manual de Carreteras Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014

Calidad de Drenaje | 50% de saturacion en: | 85% de saturacion en:
Excelente 2 horas 2 horas
Bueno 1 dia 2 a 5 horas
Regular 1 semana 5a 10 horas
Pobre 1 mes mas de 10 horas
Muy Pobre El agua no drena mucho mas de 10 horas

Una vez de saber la calidad de drenaje, se calcula el Cd correlacionandolo con el
grado de exposicién de la estructura a niveles de humedad pr6ximos a saturacion
de acuerdo al siguiente cuadro:

Tabla N° 10: Coeficiente de drenaje de las capas granulares (AASHTO 93)

Fuente: Manual de Carreteras Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014

Calidad de Yo dFI tiempo en que el pa'\rir.nento esta expugslo a
Drenaje niveles de humedad proximos a la saturacion
<1% 1a5% 5a25% > 25%
Excelente | 1.25-1.20 | 1.20-1.15 [ 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-115 | 1.15-1.10 | 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 | 1.10-1.00 | 1.00-0.90 0.90
Pobre 1.10-1.00 | 1.00-0.90 | 0.90-0.80 0.80
Muy Pobre | 1.00-0.90 | 0.90-0.80 | 0.80-0.70 0.70

2.4.2.8 Transferencia de cargas

Parametro que expresa la capacidad de la estructura del pavimento de transmitir
cargas entre juntas y fisuras. Depende del tipo de pavimento de concreto a

construir, la existencia o no de berma lateral y su tipo, la existencia o no de

ANALISIS ECONOMICO DE PAVIMENTOS RIGIDOS DISENADOS CON GEOMETRIA OPTIMIZADA Y METODO AASHTO
93 PARA EVALUACION DE ALTERNATIVAS, PROVINCIA DE LIMA
Bach.Josue Joseph Aguilar Medina 40



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA i i
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO II: MARCO TEORICO CONCEPTUAL

dispositivos de transmision de cargas. Su valor es directamente proporcional al

valor final del espesor. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,2014, p.233).
Tabla N° 11: Valores de coeficiente de transmision de carga J (AASHTO 93)

Fuente: Manual de Carreteras Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014

J
TIPO DE BERMA
GRANULAR 0 ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO
Sl (con pasadores) NO (sin pasadores) Sl (con pasadores) NO (sin pasadores)
VALORES J
3.2 38-44 2.8 38

Los mecanismos que contribuyen a la transferencia de carga entre losas

adyacentes son:

e Trabazdn de agregados, es el engranaje mecanico que existe entre los
agregados de ambas caras de losas adyacentes. Estudios indican que la
trabazon de agregados puede funcionar para pavimentos disefiados con
un ESAL menor a 4 millones en el periodo estudiado. (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones ,2014, p.247).

e Pasadores o dowells, son barras de acero lisas que incrementan la
transferencia de carga que, proporcionada por la trabazén de agregados,
es necesaria para un ESAL mayor a 4 millones en el periodo de disefio. El
diametro del dowell es aproximadamente 1/8 del espesor de la losa y es
insertado en la mitad de las juntas, su empleo disminuye las deflexiones y
los esfuerzos de concreto, reduciendo el escalonamiento, bombeo y las
fallas de la esquina. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones ,2014,
p.247).

Tabla N° 12: Diametro y longitudes recomendados en pasadores (AASHTO 93)

Fuente: Manual de Carreteras Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014

Ezﬁgggnnsa DIAWETRO LONGITUD DEL PASADOR O | SEPARACION ENTRE
LosA (w) un SULGADA DOWELLS (MM) PASADORES (MM)
150 - 200 25 17 410 300

200 - 300 32 1% 460 300
300-430 38 1% 510 380

e Barras de amarre son aceros corrugados en la parte central de la junta

longitudinal con el propdsito de anclar carriles adyacentes pudiendo servir
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como mecanismos de transferencia de cargas. (Ministerio de Transportes

y Comunicaciones ,2014, p.248).
Tabla N° 13: Diametros y longitudes recomendadas en barras de amarre (AASHTO 93)

Fuente: Manual de Carreteras Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014

v DISTANCIA DE LA JUNTA AL EXTREMO LIBRE
S| e
Diam. X LONG. 3.00 M 2.60M
150 1.27 x 66 @ 76 cm @ 76 cm
160 1.27 x 69 @ 76 cm @ 76 cm
170 1.27 x 70 @ 76 cm @ 76 cm
180 127 x 71 @ 76 cm @ 76 cm
190 127 x 74 @ 76 cm @ 76 cm
200 127 x 76 @ 76 cm @ 76 cm
210 127 x78 @ 76 cm @ 76 cm
220 1.27x 79 @ 76 cm @ 76 cm
230 1.59x76 @ 91 cm @ 91 cm
240 1.59x79 @ 91 cm @ 91 cm
250 1.59 x 81 @91 cm @91 cm
260 1.59 x 82 @91 cm @ 91 cm
270 1.59 x 84 @91 cm @ 91 cm
280 1.59 x 86 @ 91 cm @ 91 cm
290 1.59 x 89 @ 91 cm @ 91 cm
300 1.59 x 91 @ 91 cm @91 cm

2.5 METODOLOGIA DE DISENO CON GEOMETRIA OPTIMIZADA
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Cuando se menciona pavimentos en concreto, se pueden imaginar pavimentos de
espesor considerable que puede ser mayor a 20 cm y una longitud de losa mayor
a 3 m (pavimentos convencionales) (Cogollo y Silva,2018, p.19). Sin embargo,
existe pavimentos con geometria optimizada en donde se propone una reduccién
del tamafio de la losa (losas cortas) de tal forma que no sean cargadas por mas
de un set de ruedas de camion, logrando disminuir las tensiones de dicha losa y
con ello su espesor. (Diaz y Hoyos,2019). Estos esfuerzos de traccion dependen
de las condiciones ambientales y de carga, los cuales se reducen mediante la
reduccién del tamafio de la losa, por ejemplo, de un tamafio de 4.5m de largo y
3.6 m ancho, a aproximadamente losas de 1.8m x 1.8m. (Gonzales y Nuiiez,2020,
p.30)

Pavimento Tradicional Pavimento Losa Corta

Grafico N° 5: Pavimento tradicional vs Pavimento de losas cortas

Fuente: Evaluacion de la carpeta de rodadura en pavimentos hidraulicos, por medio del cambio

de geometria convencional a losas cortas, aplicadas en las vias del area metropolitana de la

ciudad de Santa Marta D.T.C.H con base en los disefios empleados en los paises de Chile,
Colombia y Peru entre los afios 2015-2020,2020

Concepto tradicional

s I s ) O

Concepto de Losa Corta

0O 2O

Gréfico N° 6: Concepto tradicional vs concepto geometria optimizada

Fuente: Modelacion numérica de pavimentos rigidos mediante modulacién

convencional y de losas cortas,2018
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Adicionalmente se debe considerar:

Debido al aumento de juntas de contraccion lo que provoca un menor esfuerzo de
contraccion se puede omitir sellar estas juntas con el uso de sierra mas delgadas
de entre 2 y 2.5 mm lo que restringe el ingreso de material incompresible dafiino
para la junta. (Anaya,2020, p. 11 y TCPavements, p.3)

Al no tener sello las juntas es necesario tener una base granular que sea menos
susceptible al agua y sirva como capa de drenaje con el fin de reducir la
probabilidad de bombeo y por ende del escalonamiento, por ello se debe escoger
una base granular cuyo porcentaje de finos que pasen la malla #200 debe ser
menor al 6% y debe tener un indice de CBR mayor a 50%, esto permitir4 que ante
cualquier fendmeno de erosiéon producto de la presencia de agua ,el volumen de
la base, no se reduzca y se mantenga la capacidad portante. (Anaya,2020, p. 11
y Condori, 2020, p. 24)

Se debera colocar un geotextil entre la subrasante y la subbase granular cuando

se cumplan al menos dos de los tres siguientes casos: (Mendoza,2015, p.72):
e Transito mayor a 1,000,000 EE.
e Precipitaciones mayores a 800 mm al afio.
e Subrasante con CBR <20%

Este geotextil impide la penetracion de la subrasante a la base, asi evita la

migracion de finos de la subrasante a la base. (Anaya,2020, p. 11)

La transferencia de cargas es realizada principalmente por el roce de los
agregados en la junta por la gran cantidad de cortes de sierra y por lo tanto solo
en las juntas de construccion es necesario las barras de transferencia de carga y

barras de amarre. (Anaya,2020, p. 11)

Con el fin de evitar que las losas delgadas se muevan lateralmente, deben estar
sujetas en el borde longitudinal con una berma de concreto, estacas (o pines) de
acero verticales o con incorporacion de fibras estructurales las que se han utilizado

con éxito en proyectos anteriores. (Anaya,2020, p. 11)

2.5.1 Parametros de disefio

Se tiene tres aspectos fundamentales incluidos en sus parametros de disefio:

e Tensiones y alabeos en las losas de concreto: en los pavimentos de

concreto convencionales los ejes delanteros y traseros aplican carga

ANALISIS ECONOMICO DE PAVIMENTOS RIGIDOS DISENADOS CON GEOMETRIA OPTIMIZADA Y METODO AASHTO
93 PARA EVALUACION DE ALTERNATIVAS, PROVINCIA DE LIMA
Bach.Josue Joseph Aguilar Medina 44



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 3 .
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO II: MARCO TEORICO CONCEPTUAL

simultdneamente cerca de las juntas transversales por lo que se induce
tensiones de traccion superficiales en la parte superior del pavimento,
especialmente cuando la losa presenta alabeo hacia arriba. Al disminuir la
longitud de la losa de tal manera que solo un eje cargue la losa las fuerzas
de traccién en la losa se reducen significativamente. Las tensiones y
deformaciones como se muestra en grafico N°7 se basan en un espesor
de 20 cm de concreto, 1500 kg de carga, y un diferencial de -15°C de
temperatura. (Ordofiez,2015, p.5)

4.5m x 1m 225mx1m

Principnl Stresses Princhpal Stivsses

'l 11y

Maxima tensién de traccion= 24.65 kg/cm? Maxima tension de traccion = 5.22 kg/lcm?
Tracciones principales en la superficie de la losa; en rojo la maxima tension

e _ o0 © 00

Deflections Deflecthans

i

Deformacion de la losa

Gréfico N° 7: Comparacion de la tension de traccion de una losa cargada mecanica y

térmicamente entre una de 4.5my 2.25, de longitud

Fuente: Pavimentos de losas cortas de concreto para vias tercias en Colombia,2015

e Configuracion de carga para analisis de tensiones: Para reducir la tension
de traccion superior causada por la carga simultanea de la losa por ejes de
direccion, se debe dimensionar las losas de tal manera que el camién que
tenga el eje mas critico solo llegué a cargar con cada rueda o el par de
ruedas a una losa, tal como se muestra en el grafico N°8. La reduccién de
tensiones de traccion en la parte superior de la losa permite una vida util
mas larga y una reduccion en el espesor de la losa en relacién con el
disefio de pavimentos de concreto convencional. Se utilizé el programa de

disefio de elementos finitos ISLAB2000 para construir un modelo de
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tensiones que muestre el beneficio de reducir las dimensiones y espesor
de la losa, lo que se muestra en la Figura siguiente. Para la configuraciéon
de tensiones, se utilizé los siguientes parametros,55MPa/m para el valor K,
un diferencial de temperatura de -14°C, rigidez del concreto de 290.000
kg/cm, coeficiente de Poisson de 0.25, y el coeficiente de expansion
térmica de 1x10-5°C. (Ordofiez,2015, p.6)

ee _© ©06 O

Principal Strvvees Princhpal Stresses
Espesor: 25 om de concreto Espesor: 14 cm de concreto
Losas de 4.9m x 3.0m Losas de 25mx1.0m
Maxima Tension = 24,03 kgicm= Maxima Tension = 24 4 kg/om?

e o0 ©___00

Principal Strevees Principal Stresses

Gréfico N° 8: Comparacion entre la dimensién y espesor de losas para tensiones maximas

Espesor: 16 om de concrelo Espesor: 13 om de concreto
Losasde 1Omx1.0m Losasge 14mx1.0m

Maxima Tension = 24.9 kgiom? Maxima Tension = 24 0 kgicm?

equivalentes en la superficie

Fuente: Pavimentos de losas cortas de concreto para vias tercias en Colombia,2015

e Efecto de rigidez en la base: Al alabearse la losa y levantar sus bordes, su
apoyo en la base es un circulo cuya dimension depende de la rigidez de la
base. Si la base es muy rigida, el circulo sera pequefio y los voladizos
largos, en cambio si la base es muy poco rigida, el circulo sera mayor vy el
largo del voladizo menor. (Ordofiez,2015, p.9)
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Grafico N° 9: Efecto de la rigidez en la deformacién de un pavimento rigido.

Fuente: Pavimentos de losas cortas de concreto para vias tercias en Colombia,2015.
2.5.1.1 Vida de disefio

Es la cantidad de tiempo (en afios) desde que el camino se habré al trafico en que
se espera que un pavimento se desempefie con un cierto estandar de calidad. La
vida de disefio se puede seleccionar dependiendo de la clasificacion de la via, de
acuerdo a la siguiente tabla (TCPavements, p.4):

Tabla N° 14: Vida de Disefio Recomendado para pavimentos con geometria optimizada

Fuente: Documentacion y Guia de Disefio Optipave 2.5

Clasificacion de la Via Vida de Disefio (Afios)
Rutas Locales y Calles 15-20
Calles Principales y vias de mediano trafico < 15*10° EE 20
Carreteras Interurbanas y Vias de Alto Trafico> 15*10° EE 20-40

2.5.1.2 Largo de losa

Es la distancia que existe entre una junta transversal y la siguiente, de ser
propensa a alabeos de magnitudes altas se deberan de reducir su longitud. El
largo de la losa debe ser de entre 1.4y 2.3 m y en caso de tener tréfico en mas de
una direccién (intersecciones o pavimentos industriales), se debe reducir a no mas
de 1.75 m para evitar que mas de un set de ruedas cargue la losa de forma

diagonal. (TCPavements, p.4)
2.5.1.3 Espesor de losa

El espesor de la losa puede ir de 60 mm a 250 mm, el programa Optipave 2.0
permite obtener el espesor minimo que cumple con el umbral de disefio

especificado. (TCPavements, p.5)

2.5.1.4 Tipo de borde
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Es la condicion de borde del pavimento, el cual tiene dos efectos, primero define
el soporte lateral que entrega la berma al pavimento en términos de transferencia
de carga y por otro lado si aleja el trafico del borde. La tabla N°15 muestra los

cuatro tipos de borde: (TCPavements, p.5)

Tabla N° 15: Tipos de Borde y su efecto en términos de soporte y circulacion del trafico

Fuente: Documentacion y Guia de Disefio Optipave 2.5

Tipo de Borde Soporte a la Estructura ¢éAleja el trafico del Borde?
Borde Libre Nulo No

Berma Granular/ Asfaltica Muy Leve No

Berma de Hormigén Leve No

Vereda Mediano Si

2.5.1.5 Sobreancho en las losas

El sobreancho en la losa exterior del pavimento aumenta la distancia entre la linea
de demarcacion externa con el borde del pavimento y con ello mejora
notablemente el desempefio de este al alejar de manera significativa el trafico del
borde. (TCPavements, p.5)

2.5.1.6 Barras de transferencia de carga

El uso de barras de transferencia de carga en juntas transversales permite una
mayor y mas prolongada transferencia de carga en la junta transversal, mejorando
el comportamiento tanto estructural como el escalonamiento. Su uso se
recomienda para traficos altos (con un ESAL de disefio mayor a 15,000.000 EE).
(TCPavements, p.5)

El cuadro a continuacion, tomado del ACI 330.2R17, puede servir como referencia
para mecanismos de transferencia de carga en pavimentos en facilidades
industriales, muestra el espaciamiento y medidas de dovelas para barras de
transferencia redondas, cuadradas y planas en juntas de construccion y
contraccion.

Tabla N° 16: Tamafio de pasador y espaciado para pasadores redondos y cuadrados en juntas de

contraccion y construccion

Fuente: ACI 330.2R17
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E .
Espesor de Dimension del Pasador, in. (mm) Dimension del Pasador, in. (mm) spaciado ::::f;a;:‘.i?:;;’e centroa
pavi in. a2 .
(mm) Junta de construccién Junta de contraccién Pasadorde | Redonda¥ |Cuadrada$!l| Pasador de
Redonda* Cuadrada®!l Redonda* Cuadrada’!l placa Jin.(mm) | ,in. (mm) placa
5a<6(130a<150) | 3/4x10 (19 x 250) | 3/4 x 10 (19 x 250) NR NR M/R 12 (300) 14 (360) 18 (460)
6a<8(150a<200) | 1x13 (25 x 330) 1x 13 (25 x 330) 1x 16 (25 x 410) 1x16 (25 x 410) M/R 12 (300) 14 (360) 18 (460)
82 <10 (200 a <250) | 1 1/4 x 15 (32 x 380)| 1 1/4 x 15 (32 x 380) | 1 1/4 x 19 (32 x 480) | 1 1/4 x 19 (32 x 480) M/R 12(300) 12 (300) 18 (460)
10a 12 (250 a <300) | 1 1/2 x 18 (38 x 460) [ 1 1/2 x 18 (38 x 460)| 1 1/2 x 22 (38 x 560) | 1 1/2 x 22 (38 x 560) M/R 12 (300) 12 (300) 18 (460)

Valores de la tabla basados en una apertura maxima de la junta de 0,20 pulg. (5 mm). Cuidadosamente alinee y
apoye los pasadores durante las operaciones con concreto. Los pasadores desalineados pueden provocar
grietas. Los espaciamientos se basan en pasadores en contacto directo con un rompedor de adherencia delgado.
El largo total del pasador incluye la asignacion hecha para unir la abertura y los errores menores al colocar los

pasadores.

*Se han utilizado con éxito espaciados de pasadores de hasta 24 pulg. (600 mm) para pasadores redondos,

cuadrados y planos.
¥ Comité ACI 325 (1956).
§ Walker y Holanda (1998).

|| Los pasadores cuadrados deben tener material comprimible adherido de manera segura en ambas caras

verticales.

M/R: recomendaciones de los fabricantes. Debido a las diversas geometrias de placas de pasadores y
dispositivos de instalacién disponibles de diferentes fabricantes, los fabricantes deben ser consultados para
conocer el tamafio recomendado de la placa del pasador.

Nota: (NR) denota que no se recomiendan pasadores en puntos de contraccion de pavimentos de menos de 6

pulgadas (150 mm) de espesor.
2.5.1.7 Dren lateral del pavimento

Opcion de realizar el analisis, agregando dren lateral al pavimento.

(TCPavements, p.5)
2.5.1.8 Interfaz Pavimento-Base

El programa afade la posibilidad de realizar un disefio de una capa de concreto
adherida sobre otra existente. (Esta opcibn no se encuentra de momento

disponible) (TCPavements, p.6)
2.5.1.9 IRl inicial

Es el IRI (indice de Rugosidad Internacional) de recepcion del pavimento. En

general este valor es de 2 m/Km en Chile. (TCPavements, p.6)
2.5.1.10 Porcentaje de losas agrietadas

Es el umbral de dafio aceptado, dado un nivel de confiabilidad que se espera tenga

el pavimento al final de su vida de disefio y depende de la importancia de la via.
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En la tabla N°17 se muestran valores recomendados segun el tipo de via

(TCPavements, p.6):

Tabla N° 17: Valores recomendados de porcentaje maximo admisible de losas agrietadas segun la

clasificacién de la via

Fuente: Documentacion y Guia de Disefio Optipave 2.5

Porcentaje Maximo Admisible

Clasificacion de la Via de Loss Agristades

Rutas Locales y Calles 30%-50%
Calles Principales y vias de mediano trafico < 15*10° ESALS 10%-30%
Carreteras Interurbanas y Vias de Alto Trafico> 15*10° EE 10%

2.5.1.11 IRI final de disefo

IRl maximo admisible que debera cumplir el pavimento. En caso de superar ese
valor el pavimento debera ser sometido a algun tratamiento que permita bajar los
niveles de IRI. En proyectos de Concesién este valor es de 3,5 m/km.

(TCPavements, p.6)

2.5.1.12 Escalonamiento promedio final de disefio

Escalonamiento maximo admisible que debera cumplir el pavimento. En caso de
superar ese valor el pavimento debera ser sometido a algun tratamiento que
permita bajar los niveles de escalonamiento. En general el valor promedio maximo

permitido es de 5 mm para Chile. (TCPavements, p.6)
2.5.1.13 Confiabilidad

Grado de confiabilidad del disefio, que se controla por el factor de confiabilidad
(M) gue es funcion de un valor asociado al nivel de confianza de la distribucién
normal (Zr) y de la desviacion normal del error combinado (Se) de todos los
parametros que intervienen en el comportamiento del pavimento. La desviacion
normal del error combinado (Se), es la dispersion de resultados entre el dafio por
fatiga calculado y el dafio medido real, esto incluye las dispersiones inherentes a
todos los factores que influyen en el comportamiento del pavimento, entre los
cuales tienen una participacion preponderante los errores que pudieran darse en
la prediccion del transito solicitante y el grado de variabilidad que presentan los
suelos de la subrasante. En la tabla N°18 se muestra los valores recomendados

para la confiabilidad segun la clasificacion de la via:

Tabla N° 18: Confiabilidad segun la clasificacion de la via

Fuente: Documentacién y Guia de Disefio Optipave 2.5
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Clasificacion de la Via Urbanas Rurales

Carreteras InterurF}flnasyWas 85%.-97% 80%-95%
de Alto Trafico

Calles PrerapaIes’y.Vlas de 80%.95% 75%-90%
Mediano Trafico

Calles de Bajo Trafico 75%-85% 70%-80%

Pasaje 50%-75% 50%-75%

2.5.1.14 Transito

Ejes equivalentes solicitantes: Durante el periodo de vida de disefio la
estructura deberd soportar ejes equivalentes (EE) acumulados.
Distribucion de eje: El modelo necesita conocer el desgaste porcentual de
los ejes equivalentes que solicitaran la ruta. El valor se da como porcentaje
de los ejes equivalentes producidos en cada tipo de eje. Si no se tiene esta
informacién los valores que se utilizaran son los que se indican en la tabla
N°18. (Cruz y Jurado,2019, p.29)

Tabla N° 19: Distribucion de ejes

Fuente: Influencia de las fibras de acero en el disefio del concreto para la optimizacion del espesor

en pavimentos de losas cortas (TCP) en la ciudad de Huancavelica,2019

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

Cuando no se disponga de esta informacién, para transitos menores a un
millon de ejes equivalentes, se debe considerar una distribucion del 50%
para eje simple rueda simple (ESRS) y 50% para eje simple rueda doble
(ESRD). (Cruz y Jurado,2019, p.30)

Sobrecarga: Comprende al porcentaje de vehiculos con sobrepeso que
transita la ruta. El método incluye las posibles sobrecargas en los ejes ya
gue, como factor de seguridad evalGa no so6lo el ESRD estandar sin que
también evalle un ESRD con un 20% de sobrecarga teniendo en cuenta
las posibles interacciones que puedan existir por este efecto. En caso de
existir sobrepaso mayor a lo sefialado, se recomienda considerar un 10%

de sobrecarga para un disefio seguro. (Cruz y Jurado,2019, p.30)

2.5.1.15 Porcentaje de losas agrietadas (TTcraks)

Define el umbral de dafio en un tiempo determinado y no la vida util del pavimento,

el modelo halla el dafio por fatiga dando un espesor de pavimento de tal manera
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que el porcentaje de losas agrietadas, con una grieta en cualquier direccion al final
de la vida de disefio, esté dentro del dafio admitido para una confiabilidad dada.
En la tabla N°20 se muestran los valores recomendados para el porcentaje de

losas agrietadas. (Cruz y Jurado,2019, p.31)
Tabla N° 20: Porcentaje de losas agrietadas

Fuente: Influencia de las fibras de acero en el disefio del concreto para la optimizacion del espesor

en pavimentos de losas cortas (TCP) en la ciudad de Huancavelica,2019

CLASIFICACION DE CAMINO | LOSAS AGRIETADAS (%)

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

2.5.1.16 Médulo de reaccion de la subrasante

El médulo de respuesta de la subrasante, k (MPa/m), se comprende como el

parametro que se usa para caracterizar la capacidad de soporte de la subrasante.

e Meétodo de célculo del valor k para un sistema multicapas: En un sistema
multicapas se utiliza el método KSEM para el calculo del modulo de
reaccion k de este sistema, en el cual se modela el ensayo de placa de

carga. (Cruz y Jurado,2019, p.32)

Grafico N° 10: Esquema de un sistema multicapas
Fuente: Documentacion y Guia de Disefio Optipave 2.5

Donde:

Ei = Médulo de Elasticidad de la capa i

ANALISIS ECONOMICO DE PAVIMENTOS RIGIDOS DISENADOS CON GEOMETRIA OPTIMIZADA Y METODO AASHTO
93 PARA EVALUACION DE ALTERNATIVAS, PROVINCIA DE LIMA

Bach.Josue Joseph Aguilar Medina 52



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA i .
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO II: MARCO TEORICO CONCEPTUAL

hi = Espesor de la capa i
Mi = Relacion de Poisson de la capa i
a = Radio de la carga (38.1 cm)
El célculo del médulo de reaccion equivalente, deriva de la deflexion en la
superficie generada por una placa de carga rigida. (TCPavements, p.19)
Para una capa:

_ 1273-E

20-ua

Para dos o mas capas:

0.0167087 - E,

k= - _
| 1 EE' -
(1- 2] : +22
A ;¥ X E
(b +hy +._.+h ) || E = :
| 38.1 I \E, )
En donde:
h+h “—+I.L‘£+ ot hy En
E:E 1 ‘:-LE‘-I El
S
“ I

E = Médulo equivalente
Ei = Médulo de elasticidad de la capa i
hi= Espesor de la capa i (cm)

M= Relacién de Poisson de la capa n
2.5.2 Software Optipave 2.0

Software de disefio empirico mecanicista desarrollado especialmente para
pavimentos de concreto de losas de geometria optimizada, fue calibrado gracias
a resultados obtenidos en circuitos de prueba construidos en lllinois ya ha predicho
de gran forma el desempefio de pavimentos con 7 afios de servicio, para
diferentes tréficos y en diferentes traficos. (Jorquera,2018). El software funciona
en base a un gran nimero de calculos de pavimentos con elementos finitos. En la
gréfica N°11 se muestra el funcionamiento del programa. (Optipave2

TCPavements)
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Grafico N° 11: Diagrama de flujo del método de disefio utilizado en Optipave

Fuente: Documentacion y Guia de Disefio Optipave 2.5
2.5.3 Patente de la Tecnologia de Geometria Optimizada

El método creado por la empresa TCPavements es el resultado de afios de
estudios y pruebas (TCPavements, p.2), se encuentra protegido en Chile mediante
la patente industrial No. 44820, en EEUU por la patente No. 7.571.581, y a Nivel
de la Organizaciéon Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI) por medio de la
solicitud PCT No. PCT/EP2006/064732, ademas de otros paises de América y
Asia (Flores et al.,2019, p.58). En caso de materializarse el disefio en algin
proyecto real se debera realizar un pago que estad en funcién de los metros
cuadrados, siendo su tarifa por metro cuadrado dependiente del espesor del
pavimento y si incluye fibra estructural o no en su disefio. (Optipave2

TCPavements)

Tabla N° 21: Tarifa por patente para pavimentos con geometria optimizada

Fuente: Pagina TCPavements Pavement Innovation

Sin fibra 8cm 9-12 cm 13-15cm 16-18 cm =18 cm

Espesor de disefio TCP
Con fibra 7-8 cm 9-11cm 12-14 ¢cm 15-17 cm =17 cm
Tarifa Internacional ( m?) Uss 0.7 Uss 1.1 Uss 1.4 uss 1.6 Uss 1.8

(Valores netos, No incluye impuestos locales y retenciones)

2.5.4 Beneficio de pavimentos rigidos disefiados con geometria optimizada
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e Se logra disminuir el espesor de la losa en comparacion con pavimentos
convencionales, generando un ahorro de hasta un 20% en recursos.
(Aguilar,2020, p.31)

o Necesitan baja mantenciébn en comparacion a otras alternativas de
pavimentacion. (Aguilar,2020, p.31)

e Tienen un bajo impacto ambiental en comparacion con pavimentos de
asfalto ya se logra ahorros de hasta un 30% en iluminacion debido a que
el concreto es mas claro que el asfalto, se mejora la visibilidad nocturna y
necesita menos energia eléctrica para la misma intensidad de luminosidad.
(Aguilar,2020, p.31)

¢ No se requiere sellos de juntas ni barras de amarre o traspaso entre losas.
(Aguilar,2020, p.31)

e Se pueden reemplazar facilmente sus componentes en caso de fallas,
lograndose con ello evitar la congestiébn en vias por manutencion de
pavimento. (Aguilar,2020, p.31)

Este tipo de pavimento es conocido como pavimento “verde” debido a su
bajo nivel de contaminacién ambiental. Por el menor consumo de energia
durante la construccién (menor traslado del material), menor consumo de
materiales para la elaboracién del concreto (espesor mas delgado), menor
consumo de energia de iluminaciéon (30% con relacibn a pavimentos
asfaltados), menor consumo de combustible en la operacion, longevidad
(concreto no se degrada en el tiempo), menor temperatura de servicio (no
absorbe radiacion solar), sin costos de mantenimiento de sellos, evita

congestiéon por mantencion. (Gonzales y Nufiez,2020, p.33)
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CAPITULO lIl: DISENO DE PAVIMENTOS POR AMBAS METODOLOGIAS
3.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Se realizara un andlisis comparativo técnico-econémico de pavimentos rigidos con
geometria optimizada y método AASHTO 93 en condiciones hipotéticas
equivalentes de transito y suelo de fundacién con el clima de la provincia de Lima,
con una vida util de disefio de 20 afios. Respecto de las caracteristicas de la
carretera a estudiar, esta tendra una longitud de 1 km y un ancho de 14.4 m para

efecto del calculo del presupuesto respectivo para cada alternativa de disefio.
3.2 CARACTERIZACION DEL TRANSITO

Se caracterizara el trafico por medio del ESAL, este valor simplifica el efecto del
transito transformando las cargas de ejes de todo tipo de vehiculo a ejes
equivalentes de 8.2 Ton de peso.

Tabla N° 22: Caracterizacion del transito

Fuente: Elaboracion propia

ESAL de disefo T'IpOS eC
Trafico Pesado
ESAL1 2,000,000 Tp6
ESAL2 4,000,000 Tp7
ESAL3 6,000,000 Tp8
ESAL4 8,000,000 Tp9
ESALS 11,000,000 Tpl0
ESAL6 14,000,000 Tpll
ESAL7 18,000,000 Tpl2
ESALS 24,000,000 Tp13
ESAL9 30,000,000 Tpl4d

3.3 CARACTERIZACION DEL SUELO

Se caracteriz6 el suelo a partir del valor del CBR de la subrasante, el cual debe
ser mayor o igual al 6 % para que sean suelos consistente capaces de soportar el
afirmado o la estructura del pavimento, de no ser el caso por tratarse de suelos de
mala calidad CBR menor a 6% ,es decir suelos blandos o muy compresibles o con
materia organica o suelos pobres e inadecuados se debera considerar la
estabilizacién, mejora o refuerzo de suelos (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones ,2014, p.17).De acuerdo a la tabla N°3 se clasifica la subrasante
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por seis categorias dependiendo del CBR de disefio ,al tener valores menores a
6% en las dos primeras categorias (subrasante inadecuada y subrasante
insuficiente ) lo cual involucra otro analisis dependiendo del tipo de suelo, se

considero tres niveles para caracterizar la calidad del suelo:
S1=6% CBR (Suelo Regular)

S2=12% CBR (Suelo Bueno)

S3= 25% CBR (Suelo Muy Bueno)

3.4 MATRIZ DE PAVIMENTOS TECNICAMENTE EQUIVALENTES

Utilizando la metodologia AASHTO 93 y la metodologia con geometria optimizada
para el disefio de pavimentos rigidos con los parametros de disefio antes
mencionados se calculd la matriz de pavimentos equivalentes para cada situacion.
Para el disefio de pavimentos con geometria optimizada se utilizé el programa
Optipave 2.0 y para el disefio por AASHTO 93 se tomé en cuenta el Manual de
Carreteras Suelos Geologia.

Tabla N° 23: Matriz de pavimentos técnicamente equivalentes

Fuente: Elaboracion propia

ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)

ESALS DE AASHTO 93 GEOMETRIA OPTIMIZADA
DISENO/CBR S1 S2 S3 S1 S2 S3
SUBRASANTE

ESAL1 ESAL1-S1 ESAL1-S2 ESAL1-S3 ESAL1-S1 ESAL1-S2 ESAL1-S3
ESAL2 ESAL2-S1 ESAL2-S2 ESAL2-S3 ESAL2-S1 ESAL2-S2 ESAL2-S3
ESAL3 ESAL3-S1 ESAL3-S2 ESAL3-S3 ESAL3-S1 ESAL3-S2 ESAL3-S3
ESAL4 ESAL4-S1 ESAL4-S2 ESAL4-S3 ESAL4-S1 ESAL4-S2 ESAL4-S3
ESALS ESAL5-S1 ESAL5-S2 ESAL5-S3 ESAL5-S1 ESAL5-S2 ESAL5-S3
ESAL6 ESAL6-S1 ESAL6-S2 ESAL6-S3 ESAL6-S1 ESAL6-S2 ESAL6-S3
ESAL7 ESAL7-S1 ESAL7-S2 ESAL7-S3 ESAL7-S1 ESAL7-S2 ESAL7-S3
ESAL8 ESALS-S1 ESALS8-S2 ESALS8-S3 ESAL8-S1 ESALS8-S2 ESALS-S3
ESAL9 ESAL9-S1 ESAL9-S2 ESAL9-S3 ESAL9-S1 ESAL9-S2 ESAL9-S3

Se realiz6 dos disefios por la metodologia AASHTO 93 por cada alternativa de

disefio variando el coeficiente de transmisién de carga “J”, el primer disefo se

realiz6 considerando el pasador (J=2.8) y el segundo disefio sin considerarlo

(J=3.8). Por lo que se tendria las siguientes matrices de pavimentos equivalentes:

Tabla N° 24: Matriz de pavimentos técnicamente equivalentes - AASHTO 93 (J=2.8) y Geometria
optimizada

Fuente: Elaboracion propia
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ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)

ESALS DE AASHTO 93 (J=2.8) GEOMETRIA OPTIMIZADA
DISENO/CBR
susrasante | 6% 12% 25% 6% 12% 25%
2,000,000 17 16 16 14 12 12
4,000,000 19 19 18 15 13 12
6,000,000 21 21 20 15 14 13
8,000,000 22 22 21 16 14 13
11,000,000 24 23 23 16 14 13
14,000,000 25 24 24 16 15 14
18,000,000 26 26 26 17 15 14
24,000,000 28 27 27 17 16 14
30,000,000 29 28 28 17 16 14

Tabla N° 25: Matriz de pavimentos técnicamente equivalentes - AASHTO 93 (J=3.8) y Geometria

optimizada

Fuente: Elaboracion propia

ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)

ESALS DE AASHTO 93 (J=3.8) GEOMETRIA OPTIMIZADA
DISENO/CBR
susrasante | 6% 12% 25% 6% 12% 25%
2,000,000 21 20 19 14 12 12
4,000,000 23 23 22 15 13 12
6,000,000 25 25 24 15 14 13
8,000,000 27 26 26 16 14 13
11,000,000 28 27 27 16 14 13
14,000,000 29 29 28 16 15 14
18,000,000 31 30 30 17 15 14
24,000,000 32 32 31 17 16 14
30,000,000 33 33 32 17 16 14

3.5 EVALUACION DE RESULTADOS OBTENIDOS

Con ambas metodologias de disefio de pavimentos se tiende a incrementar el

espesor a medida que el transito aumenta y que el suelo empeora, como se puede

observar en las siguientes graficas:
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ESPESOR GEOMETRIA OPTIMIZADA (cm)
CER Subrasante @6 % ®12% ®25 %

Espesor de concreto (cm)

ESALs

Gréfico N° 12: Resultado de disefio Geometria optimizada

Fuente: Elaboracion propia

ESPESOR AASHTO 93 J=2.8 {cmi)
CER Subrasante ®6% @12% #25%

Espesor de concrets (em)

ESALs

Grafico N° 13: Resultado de disefio AASHTO 93 J=2.8

Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS ECONOMICO DE PAVIMENTOS RIGIDOS DISENADOS CON GEOMETRIA OPTIMIZADA Y METODO AASHTO
93 PARA EVALUACION DE ALTERNATIVAS, PROVINCIA DE LIMA
Bach.Josue Joseph Aguilar Medina 59



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ) i )
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO IIl: DISENO DE PAVIMENTOS POR AMBAS METODOLOGIAS

ESPESOR AASHTO 73 J=3.8 (cm)
CER Subrasante ®6% @12 % ®#25%

retoio

Espesor de conc

ESALs

Gréfico N° 14: Resultado de disefio AASHTO 93 J=3.8
Fuente: Elaboracion propia
Se logra una reduccion considerable del espesor (ver tabla N°26) del pavimento

al utilizar pavimentos con geometria optimizada con respecto a la metodologia

tradicional (AASHTO 93), logrando con ello también una optimizacién de recursos.

Tabla N° 26: Reduccién del espesor de losa al utilizar pavimentos disefiados con Geometria

optimizada

Fuente: Elaboracion propia

REDUCCION DEL ESPESOR DE LOSA AL UTILIZAR LOSAS DISENADAS CON GEOMETRIA OPTIMIZADA
ESALSDE | ESPESOR AASHTO 93 (J=2.8)-ESPESOR GEOMETRIA | ESPESOR AASHTO 93 (J=3.8)-ESPESOR GEOMETRIA
DISENO/CBR OPTIMIZADA OPTIMIZADA
SUBRASANTE 6% 12% 25% 6% 12% 25%
2,000,000 3 4 4 7 8 7
4,000,000 6 6 8 10 10
6,000,000 6 7 7 10 11 11
8,000,000 6 8 8 11 12 13
11,000,000 8 9 10 12 13 14
14,000,000 9 9 10 13 14 14
18,000,000 9 11 12 14 15 16
24,000,000 11 11 13 15 16 17
30,000,000 12 12 14 16 17 18
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CAPITULO IV: ANALISIS ECONOMICO
4.1 CONSIDERACIONES PARA EL COSTEO

El modelo de costos que se presenta esta en soles y tiene como referencia precios
de mayo del 2022.Se calcul6 el costo directo para cada alternativa de disefio
considerando una calzada con un ancho de 14.4 m y una longitud de 1 km. El
procedimiento constructivo que se considera es el vaciado continuo y de ranurado,
se tiene una dimensién para el ranurado de la losa de 4 m x 3.6 m para el disefio
con el método AASHTO 93 y una dimension de 1.8 m x 1.8 m con el disefio con

geometria optimizada.
4.2 MODELO DE COSTO POR ALTERNATIVA

En total, se realiz6 el costo directo de 81 alternativas de pavimentacion (tres tipos
de suelos nueve tipos de transito) ,27 alternativas de disefio para pavimentos con
geometria optimizada y 54 alternativas de disefio para pavimentos disefiados por
AASHTO 93 (27 considerando pasador (J=2.8) y 27 sin considerarlo (J=3.8)).

4.2.1 ESAL: 2,000,000

4.2.1.1 CBR=6%

ESAL1S1
GEOMETRIA OPTIMIZADA
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm) 14
DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 1.535.071,23
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 4176,00 9,40 39.254,40
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 5428,80 35,54|  192.939,55
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14400,00 5,32 76.608,00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14400,00 14,93|  214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.14 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y

ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14400,00 61,73| 888.912,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 3/4" und 564,00 6,41 3.615,24
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1334,00 4,90 6.536,60
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 17020,30 4,30 73.189,44
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14400 1,51 21.744,00
ESAL1S1
AASHTO 93 (J=2.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 17

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL

PISTAS 1.767.702,08
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 4.608,00 9,40 43.315,20
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 5.990,40 3554 | 212.898,82
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 532 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 5,35 34.481,24
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,30 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 | 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.17 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 67,31 | 969.264,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1" und 11.797,00 10,49 |  123.750,53
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1.316,00 5,08 6.685,28
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,38 37.731,07
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
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ESAL1S1
AASHTO 93 (J=3.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 21

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 1.893.471,17
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 5.184,00 9,40 48.729,60
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 6.739,20 3554 | 239.511,17
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 5,32 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 5,35 34.462,56
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 | 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.21 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 81,89 | 1.179.216,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4" und 564,00 11,07 6.243,48
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1.316,00 5,36 7.053,76
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,49 38.678,66
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
4.2.1.2 CBR=12%
ESAL1S2
GEOMETRIA OPTIMIZADA
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 12

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 1.396.565,99
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 3888,00 9,40|  36.547,20
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 5054,40 3554|  179.633,38
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14400,00 5,32 76.608,00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14400,00 14,93|  214.992,00

LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.12 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14400,00 53,33|  767.952,00

ACERO LISO TRANSVERSAL 3/4" und 564,00 6,41 3.615,24
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1334,00 4,90 6.536,60
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 17020,30 4,21 71.657,57
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14400,00 1,51 21.744,00
ESAL1S2
AASHTO 93 (J=2.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 16

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 1.706.968,32
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 4.464,00 9,40 41.961,60
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 5.803,20 3554 | 206.245,73
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 532 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 5,35 34.481,24
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 | 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.16 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 63,67 | 916.848,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1" und 11.797,00 10,49 |  123.750,53
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1.316,00 5,04 6.632,64
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,35 37.472,64
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
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ESAL1S2
AASHTO 93 (J=3.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 20

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 1.831.293,56
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 5.040,00 9,40 47.376,00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 6.552,00 3554 | 232.858,08
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 5,32 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 5,35 34.462,56
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 | 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.20 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 78,25 | 1.126.800,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1" und 564,00 8,58 4.839,12
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1.316,00 5,29 6.961,64
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,46 38.420,22
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
4.2.1.3 CBR=25%
ESAL1S3
GEOMETRIA OPTIMIZADA
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 12

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 1.396.565,99
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 3888,00 9,40|  36.547,20
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 5054,40 3554|  179.633,38
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14400,00 5,32 76.608,00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14400,00 14,93|  214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.12 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14400,00 53,33|  767.952,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 3/4" und 564,00 6,41 3.615,24
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1334,00 4,90 6.536,60
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 17020,30 4,21 71.657,57
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14400,00 1,51 21.744,00
ESAL1S3
AASHTO 93 (J=2.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 16

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 1.706.968,32
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 4.464,00 9,40 41.961,60
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 5.803,20 3554 | 206.245,73
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 532 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 5,35 34.481,24
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 | 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.16 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 63,67 | 916.848,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1" und 11.797,00 10,49 |  123.750,53
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1.316,00 5,04 6.632,64
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,35 37.472,64
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14400 1,51 21.744,00
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ESAL1S3
AASHTO 93 (J=3.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 19

DESCRIPCION UNIDAD METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 1.770.520,32
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 4.896,00 9,40 46.022,40
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 6.364,80 35,54 226.204,99
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 532 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 535 34.462,56
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.19 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 74,61 | 1.074.384,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1" und 564,00 8,58 4.839,12
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1.316,00 522 6.869,52
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,43 38.161,79
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
4.2.2 ESAL: 4,000,000
4.2.2.1 CBR=6%
ESAL2S1
GEOMETRIA OPTIMIZADA
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 15

DESCRIPCION UNIDAD METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 1.596.723,46
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 4320,00 9,40 40.608,00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 5616,00 35,54 199.592,64
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14400,00 532 76.608,00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14400,00 14,93 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.15 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14400,00 65,36/ 941.184,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1" und 564,00 7,94 4.478,16
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1334,00 4,90 6.536,60
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 17020,80 4,33 73.700,06
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14400,00 1,51 21.744,00
ESAL2S1
AASHTO 93 (J=2.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 19

DESCRIPCION UNIDAD METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 1.889.450,41
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 4.896,00 9,40 46.022,40
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 6.364,80 35,54 226.204,99
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 532 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 535 34.481,24
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.19 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 74,61 | 1.074.384,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1" und 11.797,00 10,49 123.750,53
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1.316,00 522 6.869,52
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,43 38.161,79
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
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ESAL251
AASHTO 93 (J=3.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 23

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 2.015.484,26
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 5.472,00 9,40 51.436,30
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 7.113,60 3554 | 252.817,34
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 5,32 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 5,35 34.462,56
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 | 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.23 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 89,21 | 1.284.624,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4" und 564,00 11,07 6.243,48
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1.099,00 6,80 7.473,20
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,51 38.850,94
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
4.2.2.2 CBR=12%
ESAL2S2
GEOMETRIA OPTIMIZADA
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 13

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 1.473.941,50
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 4032,00 9,40]  37.900,80
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 5241,60 3554|  186.286,46
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14400,00 5,32 76.608,00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14400,00 14,93|  214.992,00

LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.13 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14400,00 58,10|  836.640,00

ACERO LISO TRANSVERSAL 3/4" und 564,00 6,41 3.615,24
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1334,00 4,90 6.536,60
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 17020,30 4,25 72.338,40
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14400,00 1,51 21.744,00
ESAL2S2
AASHTO 93 (J=2.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 19

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 1.889.450,41
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 4.896,00 9,40 46.022,40
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 6.364,80 3554 | 226.204,99
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 532 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 5,35 34.481,24
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 | 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.19 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 74,61 | 1.074.384,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1" und 11.797,00 10,49 |  123.750,53
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1.316,00 5,22 6.869,52
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,43 38.161,79
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
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ESAL2S2
AASHTO 93 (J=3.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 23

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 2.015.484,26
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 5.472,00 9,40 51.436,30
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 7.113,60 3554 | 252.817,34
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 5,32 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 5,35 34.462,56
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 | 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.23 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 89,21 | 1.284.624,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4" und 564,00 11,07 6.243,48
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1.099,00 6,80 7.473,20
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,51 38.850,94
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
4.2.2.3 CBR=25%
ESAL2S3
GEOMETRIA OPTIMIZADA
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 12

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 1.396.565,99
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 3888,00 9,40|  36.547,20
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 5054,40 3554|  179.633,38
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14400,00 5,32 76.608,00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14400,00 14,93|  214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.12 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14400,00 53,33|  767.952,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 3/4" und 564,00 6,41 3.615,24
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1334,00 49 6.536,60
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14400,00 1,2 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 17020,30 4,21 71.657,57
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14400,00 1,51 21.744,00
ESAL2S3
AASHTO 93 (J=2.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 18

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 1.828.508,82
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 4.752,00 9,40 44.668,80
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 6.177,60 3554 | 219.551,90
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 532 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 5,35 34.481,24
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 | 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.18 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 70,95 | 1.021.680,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1" und 11.797,00 10,49 |  123.750,53
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1.316,00 5,11 6.724,76
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,42 38.075,65
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
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ESAL2S3
AASHTO 93 (J=3.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 22

DESCRIPCION UNIDAD METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 1.954.464,64
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 5.328,00 9,40 50.083,20
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 6.926,40 35,54 246.164,26
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 532 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 535 34.462,56
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.22 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 85,56 | 1.232.064,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4" und 564,00 11,07 6.243,48
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1.316,00 5,40 7.106,40
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,50 38.764,80
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
4.2.3 ESAL: 6,000,000
4.2.3.1 CBR=6%
ESAL3S1
GEOMETRIA OPTIMIZADA
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 15

DESCRIPCION UNIDAD METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 1.596.723,46
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 4320,00 9,40 40.608,00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 5616,00 35,54 199.592,64
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14400,00 532 76.608,00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14400,00 14,93 214.992,00

LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.15 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14400,00 65,36/ 941.184,00

ACERO LISO TRANSVERSAL 1" und 564,00 7,94 4.478,16
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1334,00 4,90 6.536,60
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 17020,80 4,33 73.700,06
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14400,00 1,51 21.744,00
ESAL3S1
AASHTO 93 (J=2.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 21

DESCRIPCION UNIDAD METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 2.040.371,43
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 5.184,00 9,40 48.729,60
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 6.739,20 35,54 239.511,17
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 532 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 535 34.481,24
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.21 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 81,89 | 1.179.216,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4" und 11.797,00 12,98 153.125,06
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1.316,00 5,36 7.053,76
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,49 38.678,66
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14400 1,51 21.744,00
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ESAL3S1
AASHTO 93 (J=3.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 25

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 2.137.777,09
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 5.760,00 9,40 54.144,00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 7.488,00 3554 | 266.123,52
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 5,32 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 5,35 34.462,56
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 | 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.25 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 96,54 | 1.390.176,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4" und 564,00 11,07 6.243,48
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1.099,00 7,07 7.769,93
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,56 39.281,66
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
4.2.3.2 CBR=12%
ESAL3S2
GEOMETRIA OPTIMIZADA
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 14

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 1.535.071,23
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 4176,00 9,40|  39.254,40
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 5428,80 35,54]  192.939,55
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14400,00 5,32 76.608,00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14400,00 14,93|  214.992,00

LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.14 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14400,00 61,73| 888.912,00

ACERO LISO TRANSVERSAL 3/4" und 564,00 6,41 3.615,24
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1334,00 4,90 6.536,60
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 17020,30 430  73.189,44
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14400,00 1,51 21.744,00
ESAL3S2
AASHTO 93 (J=2.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 21

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 2.040.371,43
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 5.184,00 9,40 48.729,60
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 6.739,20 3554 | 239.511,17
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 532 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 5,35 34.481,24
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 | 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.21 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 81,89 | 1.179.216,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4" und 11.797,00 12,98 |  153.125,06
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1.316,00 5,36 7.053,76
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,49 38.678,66
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
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ESAL3S2
AASHTO 93 (J=3.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 25

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 2.137.777,09
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 5.760,00 9,40 54.144,00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 7.488,00 3554 | 266.123,52
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 5,32 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 5,35 34.462,56
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 | 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.25 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 96,54 | 1.390.176,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4" und 564,00 11,07 6.243,48
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1.099,00 7,07 7.769,93
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,56 39.281,66
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
4.2.3.3 CBR=25%
ESAL3S3
GEOMETRIA OPTIMIZADA
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 13

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 1.473.941,50
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 4032,00 9,40]  37.900,80
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 5241,60 3554|  186.286,46
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14400,00 5,32 76.608,00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14400,00 14,93|  214.992,00

LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.13 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14400,00 58,10|  836.640,00

ACERO LISO TRANSVERSAL 3/4" und 564,00 6,41 3.615,24
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1334,00 4,90 6.536,60
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 17020,30 4,25 72.338,40
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14400,00 1,51 21.744,00
ESAL3S3
AASHTO 93 (J=2.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 20

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 1.950.223,65
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 5.040,00 9,40 47.376,00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 6.552,00 3554 | 232.858,08
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 532 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 5,35 34.481,24
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 | 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.20 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 78,25 | 1.126.800,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1" und 11.797,00 10,49 |  123.750,53
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1.316,00 5,29 6.961,64
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,46 38.420,22
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
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ESAL3S3
AASHTO 93 (J=3.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 24

DESCRIPCION UNIDAD METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 2.076.629,23
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 5.616,00 9,40 52.790,40
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 7.300,80 35,54 259.470,43
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 532 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 535 34.462,56
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.24 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 92,87 | 1.337.328,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4" und 564,00 11,07 6.243,48
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1.099,00 6,96 7.649,04
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,54 39.109,38
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
4.2.4 ESAL: 8,000,000
4.2.4.1 CBR=6%
ESAL4S1
GEOMETRIA OPTIMIZADA
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 16

DESCRIPCION UNIDAD METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 1.667.998,57
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 4464,00 9,40 41.961,60
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 5803,20 35,54 206.245,73
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14400,00 532 76.608,00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14400,00 14,93 214.992,00

LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.16 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14400,00 69,73 1.004.112,00

ACERO LISO TRANSVERSAL 1" und 564,00 7,94 4.478,16
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1334,00 4,90 6.536,60
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 17020,80 4,35 74.040,48
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14400,00 1,51 21.744,00
ESAL4S1
AASHTO 93 (J=2.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 22

DESCRIPCION UNIDAD METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 2.101.364,90
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 5.328,00 9,40 50.083,20
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 6.926,40 35,54 246.164,26
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 532 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 535 34.481,24
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.22 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 85,56 | 1.232.064,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4" und 11.797,00 12,98 153.125,06
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1.316,00 5,40 7.106,40
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,50 38.764,80
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
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ESAL4S1
AASHTO 93 (J=3.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 27

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 2.260.277,59
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 6.048,00 9,40 56.851,20
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 7.862,40 3554 | 279.429,70
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 5,32 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 5,35 34.462,56
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 | 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.27 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 103,91 | 1.496.304,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4" und 564,00 11,07 6.243,48
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1.099,00 7,24 7.956,76
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,58 39.453,95
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
4.2.4.2 CBR=12%
ESAL4S2
GEOMETRIA OPTIMIZADA
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 14

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 1.535.071,23
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 4176,00 9,40|  39.254,40
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 5428,80 35,54]  192.939,55
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14400,00 5,32 76.608,00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14400,00 14,93|  214.992,00

LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.14 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14400,00 61,73| 888.912,00

ACERO LISO TRANSVERSAL 3/4" und 564,00 6,41 3.615,24
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1334,00 4,90 6.536,60
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 17020,30 430  73.189,44
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14400,00 1,51 21.744,00
ESAL4S2
AASHTO 93 (J=2.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 22

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 2.101.364,90
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 5.328,00 9,40 50.083,20
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 6.926,40 3554 | 246.164,26
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 532 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 5,35 34.481,24
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 | 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.22 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 85,56 | 1.232.064,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4" und 11.797,00 12,98 |  153.125,06
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1.316,00 5,40 7.106,40
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,50 38.764,80
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00

ANALISIS ECONOMICO DE PAVIMENTOS RIGIDOS DISENADOS CON GEOMETRIA OPTIMIZADA Y METODO AASHTO

93 PARA EVALUACION DE ALTERNATIVAS, PROVINCIA DE LIMA
Bach.Josue Joseph Aguilar Medina

71



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO IV: ANALISIS ECONOMICO

ESAL4S2
AASHTO 93 (J=3.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 26

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 2.199.215,87
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 5.904,00 9,40 55.497,60
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 7.675,20 3554 | 272.776,61
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 5,32 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 5,35 34.462,56
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 | 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.26 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 100,24 | 1.443.456,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4" und 564,00 11,07 6.243,48
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1.099,00 7,13 7.835,87
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,57 39.367,81
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
4.2.4.3 CBR=25%
ESAL4S3
GEOMETRIA OPTIMIZADA
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 13

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 1.473.941,50
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 4032,00 9,40]  37.900,80
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 5241,60 3554|  186.286,46
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14400,00 5,32 76.608,00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14400,00 14,93|  214.992,00

LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.13 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14400,00 58,10|  836.640,00

ACERO LISO TRANSVERSAL 3/4" und 564,00 6,41 3.615,24
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1334,00 4,90 6.536,60
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 17020,30 4,25 72.338,40
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14400,00 1,51 21.744,00
ESAL4S3
AASHTO 93 (J=2.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 21

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 2.040.371,43
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 5.184,00 9,40 48.729,60
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 6.739,20 3554 | 239.511,17
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 532 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 5,35 34.481,24
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 | 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.21 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 81,89 | 1.179.216,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4" und 11.797,00 12,98 |  153.125,06
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1.316,00 5,36 7.053,76
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,49 38.678,66
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
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ESAL4S3
AASHTO 93 (J=3.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 26

DESCRIPCION UNIDAD METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 2.199.215,87
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 5.904,00 9,40 55.497,60
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 7.675,20 35,54 272.776,61
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 532 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 535 34.462,56
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.26 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 100,24 | 1.443.456,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4" und 564,00 11,07 6.243,48
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1.099,00 7,13 7.835,87
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,57 39.367,81
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
4.2.5 ESAL: 11,000,000
4.2.5.1 CBR=6%
ESAL5S1
GEOMETRIA OPTIMIZADA
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 16

DESCRIPCION UNIDAD METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 1.667.998,57
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 4464,00 9,40 41.961,60
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 5803,20 35,54 206.245,73
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14400,00 532 76.608,00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14400,00 14,93 214.992,00

LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.16 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14400,00 69,73 1.004.112,00

ACERO LISO TRANSVERSAL 1" und 564,00 7,94 4.478,16
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1334,00 4,90 6.536,60
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 17020,80 4,35 74.040,48
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14400,00 1,51 21.744,00
ESAL5S1
AASHTO 93 (J=2.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 24

DESCRIPCION UNIDAD METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 2.223.529,49
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 5.616,00 9,40 52.790,40
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 7.300,80 35,54 259.470,43
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 532 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 535 34.481,24
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.24 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 92,87 | 1.337.328,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4" und 11.797,00 12,98 153.125,06
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1.099,00 6,96 7.649,04
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,54 39.109,38
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
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ESAL5S1
AASHTO 93 (J=3.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 28

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 2.321.915,31
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 6.192,00 9,40 58.204,80
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 8.049,60 3554 | 286.082,78
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 5,32 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 5,35 34.462,56
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 | 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.28 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 107,62 | 1.549.728,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4" und 564,00 11,07 6.243,48
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1.099,00 7,35 8.077,65
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,59 39.540,10
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
4.2.5.2 CBR=12%
ESAL5S2
GEOMETRIA OPTIMIZADA
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 14

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 1.535.071,23
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 4176,00 9,40|  39.254,40
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 5428,80 35,54]  192.939,55
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14400,00 5,32 76.608,00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14400,00 14,93|  214.992,00

LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.14 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14400,00 61,73| 888.912,00

ACERO LISO TRANSVERSAL 3/4" und 564,00 6,41 3.615,24
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1334,00 4,90 6.536,60
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 17020,30 430  73.189,44
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14400,00 1,51 21.744,00
ESAL5S2
AASHTO 93 (J=2.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 23

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 2.162.384,52
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 5.472,00 9,40 51.436,80
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 7.113,60 3554 | 252.817,34
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 532 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 5,35 34.481,24
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 | 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.23 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 89,21 | 1.284.624,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4" und 11.797,00 12,98 |  153.125,06
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1.099,00 6,80 7.473,20
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,51 38.850,94
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
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ESAL5S2
AASHTO 93 (J=3.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 27

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 2.260.277,59
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 6.048,00 9,40 56.851,20
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 7.862,40 3554 | 279.429,70
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 5,32 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 5,35 34.462,56
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 | 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.27 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 103,91 | 1.496.304,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4" und 564,00 11,07 6.243,48
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1.099,00 7,24 7.956,76
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,58 39.453,95
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
4.2.5.3 CBR=25%
ESAL5S3
GEOMETRIA OPTIMIZADA
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 13

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 1.473.941,50
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 4032,00 9,40]  37.900,80
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 5241,60 3554|  186.286,46
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14400,00 5,32 76.608,00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14400,00 14,93|  214.992,00

LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.13 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14400,00 58,10|  836.640,00

ACERO LISO TRANSVERSAL 3/4" und 564,00 6,41 3.615,24
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1334,00 4,90 6.536,60
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 17020,30 4,25 72.338,40
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14400,00 1,51 21.744,00
ESAL5S3
AASHTO 93 (J=2.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 23

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 2.162.384,52
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 5.472,00 9,40 51.436,80
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 7.113,60 3554 | 252.817,34
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 532 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 5,35 34.481,24
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 | 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.23 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 89,21 | 1.284.624,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4" und 11.797,00 12,98 |  153.125,06
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1.099,00 6,80 7.473,20
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,51 38.850,94
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
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ESAL5S3
AASHTO 93 (J=3.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 27

DESCRIPCION UNIDAD METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 2.260.277,59
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 6.048,00 9,40 56.851,20
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 7.862,40 35,54 279.429,70
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 532 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 535 34.462,56
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.27 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 103,91 | 1.496.304,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4" und 564,00 11,07 6.243,48
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1.099,00 7,24 7.956,76
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,58 39.453,95
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
4.2.6 ESAL: 14,000,000
4.2.6.1 CBR=6%
ESAL6S1
GEOMETRIA OPTIMIZADA
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 16

DESCRIPCION UNIDAD METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 1.667.998,57
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 4464,00 9,40 41.961,60
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 5803,20 35,54 206.245,73
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14400,00 532 76.608,00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14400,00 14,93 214.992,00

LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.16 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14400,00 69,73 1.004.112,00

ACERO LISO TRANSVERSAL 1" und 564,00 7,94 4.478,16
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1334,00 4,90 6.536,60
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 17020,80 4,35 74.040,48
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14400,00 1,51 21.744,00
ESAL6S1
AASHTO 93 (J=2.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 25

DESCRIPCION UNIDAD METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 2.284.677,35
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 5.760,00 9,40 54.144,00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 7.488,00 35,54 266.123,52
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 532 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 535 34.481,24
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.25 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 96,54 | 1.390.176,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4" und 11.797,00 12,98 153.125,06
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1.099,00 7,07 7.769,93
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,56 39.281,66
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
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ESAL6S1
AASHTO 93 (J=3.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 29

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 2.383.273,11
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 6.336,00 9,40 59.558,40
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 8.236,80 3554 | 292.73587
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 5,32 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 5,35 34.462,56
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 | 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.29 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 111,30 | 1.602.720,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4" und 564,00 11,07 6.243,48
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1.099,00 7,52 8.264,48
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,61 39.712,38
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
4.2.6.2 CBR=12%
ESAL6S2
GEOMETRIA OPTIMIZADA
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 15

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 1.596.723,46
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 4320,00 9,40|  40.608,00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 5616,00 3554]  199.592,64
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14400,00 5,32 76.608,00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14400,00 14,93|  214.992,00

LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.15 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14400,00 65,36| 941.184,00

ACERO LISO TRANSVERSAL 1" und 564,00 7,94 4.478,16
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1334,00 4,90 6.536,60
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 17020,30 4,33 73.700,06
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14400,00 1,51 21.744,00
ESAL6S2
AASHTO 93 (J=2.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 24

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 2.223.529,49
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 5.616,00 9,40 52.790,40
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 7.300,80 3554 | 259.470,43
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 532 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 5,35 34.481,24
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 | 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.24 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 92,87 | 1.337.328,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4" und 11.797,00 12,98 |  153.125,06
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1.099,00 6,96 7.649,04
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,54 39.109,38
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
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ESAL6S2
AASHTO 93 (J=3.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 29

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 2.383.273,11
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 6.336,00 9,40 59.558,40
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 8.236,80 3554 | 292.73587
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 5,32 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 5,35 34.462,56
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 | 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.29 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 111,30 | 1.602.720,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4" und 564,00 11,07 6.243,48
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1.099,00 7,52 8.264,48
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,61 39.712,38
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
4.2.6.3 CBR=12%
ESAL6S3
GEOMETRIA OPTIMIZADA
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 14

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 1.535.071,23
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 4176,00 9,40|  39.254,40
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 5428,80 35,54]  192.939,55
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14400,00 5,32 76.608,00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14400,00 14,93|  214.992,00

LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.14 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14400,00 61,73| 888.912,00

ACERO LISO TRANSVERSAL 3/4" und 564,00 6,41 3.615,24
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1334,00 4,90 6.536,60
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 17020,30 430  73.189,44
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14400,00 1,51 21.744,00
ESAL6S3
AASHTO 93 (J=2.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 24

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 2.223.529,49
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 5.616,00 9,40 52.790,40
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 7.300,80 3554 | 259.470,43
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 532 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 5,35 34.481,24
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 | 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.24 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 92,87 | 1.337.328,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4" und 11.797,00 12,98 |  153.125,06
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1.099,00 6,96 7.649,04
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,54 39.109,38
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
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ESAL6S3
AASHTO 93 (J=3.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 28

DESCRIPCION UNIDAD METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 2.321.915,31
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 6.192,00 9,40 58.204,80
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 8.049,60 35,54 286.082,78
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 532 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 535 34.462,56
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.28 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 107,62 | 1.549.728,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4" und 564,00 11,07 6.243,48
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1.099,00 7,35 8.077,65
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,59 39.540,10
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
4.2.7 ESAL: 18,000,000
4.2.7.1 CBR=6%
ESAL7S1
GEOMETRIA OPTIMIZADA
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 17

DESCRIPCION UNIDAD METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 1.728.931,88
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 4608,00 9,40 43.315,20
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 5990,40 35,54 212.898,82
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14400,00 532 76.608,00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14400,00 14,93 214.992,00

LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.17 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14400,00 73,37| 1.056.528,00

ACERO LISO TRANSVERSAL 1" und 564,00 7,94 4.478,16
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1334,00 4,90 6.536,60
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 17020,80 4,38 74.551,10
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14400,00 1,51 21.744,00
ESAL7S1
AASHTO 93 (J=2.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 26

DESCRIPCION UNIDAD METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 2.346.116,13
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 5.904,00 9,40 55.497,60
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 7.675,20 35,54 272.776,61
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 532 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 535 34.481,24
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.26 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 100,24 | 1.443.456,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4" und 11.797,00 12,98 153.125,06
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1.099,00 7,13 7.835,87
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,57 39.367,81
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
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ESAL7S1
AASHTO 93 (J=3.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 31

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 2.507.067,51
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 6.624,00 9,40 62.265,60
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 8.611,20 3554 | 306.042,05
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 5,32 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 5,35 34.462,56
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 | 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.31 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 118,75 | 1.710.000,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/2" und 444,00 14,53 6.451,32
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1.099,00 7,63 8.385,37
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,63 39.884,67
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
4.2.7.2 CBR=12%
ESAL7S2
GEOMETRIA OPTIMIZADA
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 15

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 1.596.723,46
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 4320,00 9,40|  40.608,00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 5616,00 3554]  199.592,64
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14400,00 5,32 76.608,00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14400,00 14,93|  214.992,00

LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.15 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14400,00 65,36| 941.184,00

ACERO LISO TRANSVERSAL 1" und 564,00 7,94 4.478,16
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1334,00 4,90 6.536,60
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 17020,30 4,33 73.700,06
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14400,00 1,51 21.744,00
ESAL7S2
AASHTO 93 (J=2.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 26

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 2.346.116,13
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 5.904,00 9,40 55.497,60
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 7.675,20 3554 | 272.776,61
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 532 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 5,35 34.481,24
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 | 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.26 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 100,24 | 1.443.456,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4" und 11.797,00 12,98 |  153.125,06
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1.099,00 7,13 7.835,87
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,57 39.367,81
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
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ESAL7S2
AASHTO 93 (J=3.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 30

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 2.444.824,69
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 6.480,00 9,40 60.912,00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 8.424,00 3554 | 299.388,96
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 5,32 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 5,35 34.462,56
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 | 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.30 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 115,01 | 1.656.144,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4" und 564,00 11,07 6.243,48
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1.099,00 7,63 8.385,37
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,61 39.712,38
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
4.2.7.3 CBR=25%
ESAL7S3
GEOMETRIA OPTIMIZADA
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 14

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 1.535.071,23
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 4176,00 9,40|  39.254,40
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 5428,80 35,54]  192.939,55
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14400,00 5,32 76.608,00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14400,00 14,93|  214.992,00

LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.14 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14400,00 61,73| 888.912,00

ACERO LISO TRANSVERSAL 3/4" und 564,00 6,41 3.615,24
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1334,00 4,90 6.536,60
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 17020,30 430  73.189,44
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14400 1,51 21.744,00
ESAL7S3
AASHTO 93 (J=2.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 26

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 2.346.116,13
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 5.904,00 9,40 55.497,60
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 7.675,20 3554 | 272.776,61
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 532 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 5,35 34.481,24
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 | 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.26 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 100,24 | 1.443.456,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4" und 11.797,00 12,98 |  153.125,06
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1.099,00 7,13 7.835,87
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,57 39.367,81
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
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ESAL7S3
AASHTO 93 (J=3.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 30

DESCRIPCION UNIDAD METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 2.444.824,69
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 6.480,00 9,40 60.912,00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 8.424,00 35,54 299.388,96
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 532 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 535 34.462,56
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.30 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 115,01 | 1.656.144,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4" und 564,00 11,07 6.243,48
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1.099,00 7,63 8.385,37
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,61 39.712,38
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
4.2.8 ESAL: 24,000,000
4.2.8.1 CBR=6%
ESAL8S1
GEOMETRIA OPTIMIZADA
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 17

DESCRIPCION UNIDAD METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 1.728.931,88
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 4608,00 9,40 43.315,20
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 5990,40 35,54 212.898,82
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14400,00 532 76.608,00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14400,00 14,93 214.992,00

LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.17 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14400,00 73,37| 1.056.528,00

ACERO LISO TRANSVERSAL 1" und 564,00 7,94 4.478,16
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1334,00 4,90 6.536,60
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 17020,80 4,38 74.551,10
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14400,00 1,51 21.744,00
ESAL8S1
AASHTO 93 (J=2.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 28

DESCRIPCION UNIDAD METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 2.468.815,57
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 6.192,00 9,40 58.204,80
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 8.049,60 35,54 286.082,78
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 532 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 535 34.481,24
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.28 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 107,62 | 1.549.728,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4" und 11.797,00 12,98 153.125,06
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1.099,00 7,35 8.077,65
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,59 39.540,10
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
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ESAL8S1
AASHTO 93 (J=3.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 32

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 2.568.584,35
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 6.768,00 9,40 63.619,20
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 8.798,40 3554 | 312.695,14
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 5,32 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 5,35 34.462,56
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 | 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.32 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 122,46 | 1.763.424,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/2" und 444,00 14,53 6.451,32
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1.099,00 7,63 8.385,37
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,64 39.970,82
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
4.2.8.2 CBR=12%
ESAL8S2
GEOMETRIA OPTIMIZADA
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 16

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 1.667.998,57
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 4464,00 9,40|  41.961,60
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 5803,20 35,54|  206.245,73
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14400,00 5,32 76.608,00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14400,00 14,93|  214.992,00

LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.16 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14400,00 69,73| 1.004.112,00

ACERO LISO TRANSVERSAL 1" und 564,00 7,94 4.478,16
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1334,00 4,90 6.536,60
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 17020,30 4,35 74.040,48
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14400,00 1,51 21.744,00
ESAL8S2
AASHTO 93 (J=2.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 27

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 2.407.177,85
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 6.048,00 9,40 56.851,20
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 7.862,40 3554 | 279.429,70
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 532 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 5,35 34.481,24
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 | 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.27 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 103,91 | 1.496.304,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4" und 11.797,00 12,98 |  153.125,06
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1.099,00 7,24 7.956,76
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,58 39.453,95
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
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ESAL8S2
AASHTO 93 (J=3.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 32

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 2.568.584,35
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 6.768,00 9,40 63.619,20
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 8.798,40 3554 | 312.695,14
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 5,32 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 5,35 34.462,56
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 | 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.32 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 122,46 | 1.763.424,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/2" und 444,00 14,53 6.451,32
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1.099,00 7,63 8.385,37
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,64 39.970,82
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
4.2.8.3 CBR=25%
ESAL8S3
GEOMETRIA OPTIMIZADA
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 14

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 1.535.071,23
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 4176,00 9,40|  39.254,40
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 5428,80 35,54]  192.939,55
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14400,00 5,32 76.608,00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14400,00 14,93|  214.992,00

LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.14 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14400,00 61,73| 888.912,00

ACERO LISO TRANSVERSAL 3/4" und 564,00 6,41 3.615,24
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1334,00 4,90 6.536,60
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 17020,30 430  73.189,44
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14400,00 1,51 21.744,00
ESAL8S3
AASHTO 93 (J=2.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 27

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 2.407.177,85
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 6.048,00 9,40 56.851,20
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 7.862,40 3554 | 279.429,70
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 532 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 5,35 34.481,24
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 | 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.27 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 103,91 | 1.496.304,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4" und 11.797,00 12,98 |  153.125,06
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1.099,00 7,24 7.956,76
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,58 39.453,95
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
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ESAL8S3
AASHTO 93 (J=3.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 31

DESCRIPCION UNIDAD METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 2.507.067,51
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 6.624,00 9,40 62.265,60
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 8.611,20 35,54 306.042,05
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 532 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 535 34.462,56
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.31 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 118,75 | 1.710.000,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/2" und 444,00 14,53 6.451,32
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1.099,00 7,63 8.385,37
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,63 39.884,67
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
4.2.9 ESAL: 30,000,000
4.2.9.1 CBR=6%
ESAL9S1
GEOMETRIA OPTIMIZADA
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 17

DESCRIPCION UNIDAD METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 1.728.931,88
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 4608,00 9,40 43.315,20
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 5990,40 35,54 212.898,82
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14400,00 532 76.608,00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14400,00 14,93 214.992,00

LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.17 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14400,00 73,37| 1.056.528,00

ACERO LISO TRANSVERSAL 1" und 564,00 7,94 4.478,16
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1334,00 4,90 6.536,60
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 17020,80 4,38 74.551,10
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14400,00 1,51 21.744,00
ESAL9S1
AASHTO 93 (J=2.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 29

DESCRIPCION UNIDAD METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 2.530.173,37
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 6.336,00 9,40 59.558,40
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 8.236,80 35,54 292.735,87
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 532 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 535 34.481,24
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.29 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 111,30 | 1.602.720,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4" und 11.797,00 12,98 153.125,06
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1.099,00 7,52 8.264,48
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,61 39.712,38
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
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ESAL9S1
AASHTO 93 (J=3.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 33

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 2.630.619,31
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 6.912,00 9,40 64.972,80
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 8.985,60 3554 | 319.348,22
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 5,32 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 5,35 34.462,56
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 | 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.33 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 126,20 | 1.817.280,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/2" und 444,00 14,53 6.451,32
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1.099,00 7,63 8.385,37
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,66 40.143,10
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
4.2.9.2 CBR=12%
ESAL9S2
GEOMETRIA OPTIMIZADA
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 16

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 1.667.998,57
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 4464,00 9,40|  41.961,60
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 5803,20 35,54|  206.245,73
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14400,00 5,32 76.608,00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14400,00 14,93|  214.992,00

LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.16 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14400,00 69,73| 1.004.112,00

ACERO LISO TRANSVERSAL 1" und 564,00 7,94 4.478,16
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1334,00 4,90 6.536,60
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 17020,30 4,35 74.040,48
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14400,00 1,51 21.744,00
ESAL9S2
AASHTO 93 (J=2.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 28

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 2.468.815,57
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 6.192,00 9,40 58.204,80
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 8.049,60 3554 | 286.082,78
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 532 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 5,35 34.481,24
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 | 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.28 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 107,62 | 1.549.728,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4" und 11.797,00 12,98 |  153.125,06
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1.099,00 7,35 8.077,65
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,59 39.540,10
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
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ESAL9S2
AASHTO 93 (J=3.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 33

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 2.630.619,31
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 6.912,00 9,40 64.972,80
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 8.985,60 3554 | 319.348,22
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 5,32 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 5,35 34.462,56
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 | 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.33 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 126,20 | 1.817.280,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/2" und 444,00 14,53 6.451,32
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1.099,00 7,63 8.385,37
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,66 40.143,10
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
4.2.9.3 CBR=25%
ESAL9S3
GEOMETRIA OPTIMIZADA
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 14

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 1.535.071,23
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 4176,00 9,40|  39.254,40
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 5428,80 35,54]  192.939,55
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14400,00 5,32 76.608,00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14400,00 14,93|  214.992,00

LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.14 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14400,00 61,73| 888.912,00

ACERO LISO TRANSVERSAL 3/4" und 564,00 6,41 3.615,24
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1334,00 4,90 6.536,60
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 17020,30 430  73.189,44
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14400,00 1,51 21.744,00
ESAL9S3
AASHTO 93 (J=2.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)= 28

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO P.U. SUB TOTAL
PISTAS 2.468.815,57
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 6.192,00 9,40 58.204,80
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 8.049,60 3554 | 286.082,78
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 532 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 5,35 34.481,24
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 | 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.28 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 107,62 | 1.549.728,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4" und 11.797,00 12,98 |  153.125,06
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1.099,00 7,35 8.077,65
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,59 39.540,10
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00
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ESAL9S3

AASHTO 93 (J=3.8)
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)=

32

DESCRIPCION UNIDAD METRADO P.U. SUB TOTAL

PISTAS 2.568.584,35
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 6.768,00 9,40 63.619,20
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) m3 8.798,40 35,54 312.695,14
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m2 14.400,00 532 76.608,00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) m 6.441,60 535 34.462,56
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) m 2.172,80 4,12 8.951,94
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) m2 14.400,00 14,93 214.992,00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.32 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y

ACABADO) CEMENTO TIPO | m2 14.400,00 122,46 | 1.763.424,00
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/2" und 444,00 14,53 6.451,32
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1.099,00 7,63 8.385,37
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION m2 14.400,00 1,20 17.280,00
RANURADO DE PAVIMENTO m 8.614,40 4,64 39.970,82
TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 14.400,00 1,51 21.744,00

4.3 MATRIZ DE COSTEO

Utilizando la misma légica de los pavimentos equivalentes presentados en las

tablas N°24 y N°25, se coloca el costo directo calculado por tipo de pavimento

sustentado en las tablas N°27 y N°28:

Tabla N° 27: Matriz de costos para pavimentos técnicamente equivalentes - AASHTO 93 (J=2.8) y

Geometria optimizada

Fuente: Elaboracion propia

COSTO DIRECTO (SOLES)

ESALS DE AASHTO 93 (J=2.8) GEOMETRIA OPTIMIZADA
DLERO/CER 6% 12% 25% 6% 12% 25%
SUBRASANTE

2.000.000{ 1.767.702,08 | 1.706.968,32 | 1.706.968,32 | 1.535.071,23 | 1.396.565,99 | 1.396.565,99
4.000.000f 1.889.450,41 [ 1.889.450,41 | 1.828.508,82 | 1.596.723,46 | 1.473.941,50 | 1.396.565,99
6.000.000|] 2.040.371,43 | 2.040.371,43 | 1.950.223,65 | 1.596.723,46 | 1.535.071,23 | 1.473.941,50
8.000.000{ 2.101.364,90 | 2.101.364,90 | 2.040.371,43 | 1.667.998,57 | 1.535.071,23 | 1.473.941,50
11.000.000| 2.223.529,49 | 2.162.384,52 | 2.162.384,52 | 1.667.998,57 | 1.535.071,23 | 1.473.941,50
14.000.000| 2.284.677,35 | 2.223.529,49 | 2.223.529,49 | 1.667.998,57 | 1.596.723,46 | 1.535.071,23
18.000.000| 2.346.116,13 | 2.346.116,13 | 2.346.116,13 | 1.728.931,88 | 1.596.723,46 | 1.535.071,23
24.000.000f 2.468.815,57 | 2.407.177,85 | 2.407.177,85 | 1.728.931,88 | 1.667.998,57 | 1.535.071,23
30.000.000f 2.530.173,37 | 2.468.815,57 | 2.468.815,57 | 1.728.931,88 | 1.667.998,57 | 1.535.071,23
Tabla N° 28: Matriz de costos para pavimentos técnicamente equivalentes - AASHTO 93 (J=3.8) y

Geometria optimizada

Fuente: Elaboracion propia
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COSTO DIRECTO (SOLES)
ESALS DE AASHTO 93 (J=3.8) GEOMETRIA OPTIMIZADA
DISERO/CER 6% 12% 25% 6% 12% 25%
SUBRASANTE
2.000.000] 1.893.471,17 | 1.831.293,56 [ 1.770.520,32 | 1.535.071,23 | 1.396.565,99 | 1.396.565,99
4.000.000f 2.015.484,26 | 2.015.484,26 | 1.954.464,64 | 1.596.723,46 | 1.473.941,50 | 1.396.565,99
6.000.000{ 2.137.777,09 | 2.137.777,09 | 2.076.629,23 | 1.596.723,46 | 1.535.071,23 | 1.473.941,50
8.000.000] 2.260.277,59 | 2.199.215,87 | 2.199.215,87 | 1.667.998,57 | 1.535.071,23 | 1.473.941,50
11.000.000] 2.321.915,31 | 2.260.277,59 | 2.260.277,59 | 1.667.998,57 | 1.535.071,23 | 1.473.941,50
14.000.000] 2.383.273,11 | 2.383.273,11 [ 2.321.915,31 | 1.667.998,57 | 1.596.723,46 | 1.535.071,23
18.000.000] 2.507.067,51 | 2.444.824,69 | 2.444.824,69 | 1.728.931,88 | 1.596.723,46 | 1.535.071,23
24.000.000f 2.568.584,35 | 2.568.584,35 | 2.507.067,51 | 1.728.931,88 | 1.667.998,57 | 1.535.071,23
30.000.000f 2.630.619,31 | 2.630.619,31 | 2.568.584,35 | 1.728.931,88 | 1.667.998,57 | 1.535.071,23
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Como se puede observar en los graficos N°15, N°16 y N°17 se mantiene la
tendencia de incrementarse el costo directo a medida que el espesor aumenta
realizando la comparacion con los gréaficos N°12, N°13 y N°14, por lo que el costo
directo y el espesor tienden a aumentar a medida que el trdnsito aumenta y el

suelo empeora como se observa en las siguientes graficas:

COSTO DIRECTO GEOMETRIA OPTIMIZADA (Soles)
CBR Subrasante ®6 % ®12% 925 %

1.73 mill. 1.73 mill. 1.73 mill.

1,67 mill. 1.67 mill. 1.67 mill. 1,67 mill.

1,67 mill.

1,60 mill. 1,60 mill.

@
3

1,60 mill. 1,60 mill.

1.54 mill. 1,54 mill. 1,54 mill. 1.54 mill. 1.54 mill. 1.54 mill.

1,54 mill. 1.54 mill.

COSTO DIRECTO (Soles)

. 14T mill. 1,47 mill.

1,47 mill.

1,40 ghill.
14 m

1,40 mill 1,40 mill

0m 5 mill. 10 mill. 15 mill. 20 mill 25 mill. 30 mill

ESALs

Gréfico N° 15: Costo directo del disefio por Geometria optimizada

Fuente: Elaboracion propia
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COSTO DIRECTO AASHTO 93 J=2.8 (Soles)
CBR Subrasante ®6% ®12% 25 %
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Gréfico N° 16: Costo directo del disefio por AASHTO 93 (J=2.8)

Fuente: Elaboracion propia

COSTO DIRECTO AASHTO 93 J=3.8 (Soles)
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Gréfico N° 17: Costo directo del disefio por AASHTO 93 (J=3.8)
Fuente: Elaboracion propia
En la tabla N°29 se puede comparar el ahorro que se logra al utilizar pavimentos

con geometria optimizada para una carretera de una longitud de 1 km y un ancho

de 14.4 m. Con la tabla N°31 muestra los costos relativos de construcciéon para
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pavimentos equivalentes entre ambas metodologias de disefio, los cuales se

aprecian mejor en las graficas N°20 y N°21.

Tabla N° 29: Diferencia del costo directo de ambas metodologias

Fuente: Elaboracion propia

DIFERENCIA DEL COSTO DIRECTO DE AMBAS METODOLOGIAS (Soles)
ESALS DE AASHTO 93 (J=2.8)-GEOMETRIA OPTIMIZADA AASHTO 93 (J=3.8)-GEOMETRIA OPTIMIZADA
R 6% 12% 25% 6% 12% 25%
SUBRASANTE
2.000.000 232.630,85 310.402,33 310.402,33 358.399,94 434.727,57 373.954,33
4.000.000 292.726,95 415.508,91 431.942,83 418.760,80 541.542,76 557.898,65
6.000.000 443.647,97 505.300,20 476.282,15 541.053,63 602.705,86 602.687,73
8.000.000 433.366,33 566.293,67 566.429,93 592.279,02 664.144,64 725.274,37
11.000.000 555.530,92 627.313,29 688.443,02 653.916,74 725.206,36 786.336,09
14.000.000 616.678,78 626.806,03 688.458,26 715.274,54 786.549,65 786.844,08
18.000.000 617.184,25 749.392,67 811.044,90 778.135,63 848.101,23 909.753,46
24.000.000 739.883,69 739.179,28 872.106,62 839.652,47 900.585,78 971.996,28
30.000.000 801.241,49 800.817,00 933.744,34 901.687,43 962.620,74 1.033.513,12

Se aprecia que para una carretera de 1 km de longitud y 14.4 de ancho se logra

un ahorro que esta en el rango de 232,630.85 a 1,033,513.12 soles al utilizar

pavimentos rigidos disefiados con geometria optimizada. Pasando los valores de

la tabla N°29 a porcentaje con respecto al costo directo de pavimentos rigidos
disefiados con AASHTO 93 se obtiene la tabla N°30.

Tabla N° 30: Ahorro de utilizar pavimentos rigidos disefiados con geometria optimizada (%)

Fuente: Elaboracion propia

AHORRO DE UTILIZAR GEOMETRIA OPTIMIZADA (%)
ESALS DE 1-(GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=2.8)) | 1-(GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=3.8) )
DISENO/CBR 6% 12% 25% 6% 12% 25%
SUBRASANTE
2.000.000 13,2% 18,2% 18,2% 18,9% 23,7% 21,1%
4.000.000 15,5% 22,0% 23,6% 20,8% 26,9% 28,5%
6.000.000 21,7% 24,8% 24,4% 25,3% 28,2% 29,0%
8.000.000 20,6% 26,9% 27,8% 26,2% 30,2% 33,0%
11.000.000 25,0% 29,0% 31,8% 28,2% 32,1% 34,8%
14.000.000 27,0% 28,2% 31,0% 30,0% 33,0% 33,9%
18.000.000 26,3% 31,9% 34,6% 31,0% 34,7% 37,2%
24.000.000 30,0% 30,7% 36,2% 32,7% 35,1% 38,8%
30.000.000 31,7% 32,4% 37,8% 34,3% 36,6% 40,2%

Tabla N° 31: Relacion Costo Directo Geometria Optimizada/Costo Directo AASHTO 93

Fuente: Elaboracion propia
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RELACION COSTO DIRECTO
ESALS DE GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=2.8) GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=3.8)
DISENO/CBR 6% 12% 25% 6% 12% 25%
SUBRASANTE
2.000.000 0,868 0,818 0,818 0,811 0,763 0,789
4.000.000 0,845 0,780 0,764 0,792 0,731 0,715
6.000.000 0,783 0,752 0,756 0,747 0,718 0,710
8.000.000 0,794 0,731 0,722 0,738 0,698 0,670
11.000.000 0,750 0,710 0,682 0,718 0,679 0,652
14.000.000 0,730 0,718 0,690 0,700 0,670 0,661
18.000.000 0,737 0,681 0,654 0,690 0,653 0,628
24.000.000 0,700 0,693 0,638 0,673 0,649 0,612
30.000.000 0,683 0,676 0,622 0,657 0,634 0,598

Con los datos de las tablas N°24, N°25, N°27 y N°28 se pueden ordenar en la tabla

N°32:
Tabla N° 32: Costos directos y espesores de disefios realizados
Fuente: Elaboracion propia
ESAL Disefio CBR Subrasante Espesore;sccrine) concreto Costo Directo (Soles)
2.000.000,00 [AASHTO 93 (J=2.8) 6% 17 1.767.702,08
4.000.000,00 |AASHTO 93 (J=2.8) 6% 19 1.889.450,41
6.000.000,00 [AASHTO 93 (J=2.8) 6% 21 2.040.371,43
8.000.000,00 |AASHTO 93 (J=2.8) 6% 22 2.101.364,90
11.000.000,00 [AASHTO 93 (J=2.8) 6% 24 2.223.529,49
14.000.000,00 [AASHTO 93 (J=2.8) 6% 25 2.284.677,35
18.000.000,00 |AASHTO 93 (J=2.8) 6% 26 2.346.116,13
24.000.000,00 [AASHTO 93 (J=2.8) 6% 28 2.468.815,57
30.000.000,00 [AASHTO 93 (J=2.8) 6% 29 2.530.173,37
2.000.000,00 [AASHTO 93 (J=2.8) 12% 16 1.706.968,32
4.000.000,00 [AASHTO 93 (J=2.8) 12% 19 1.889.450,41
6.000.000,00 [AASHTO 93 (J=2.8) 12% 21 2.040.371,43
8.000.000,00 |AASHTO 93 ()=2.8) 12% 22 2.101.364,90
11.000.000,00 [AASHTO 93 (J=2.8) 12% 23 2.162.384,52
14.000.000,00 [AASHTO 93 (J=2.8) 12% 24 2.223.529,49
18.000.000,00 [AASHTO 93 (J=2.8) 12% 26 2.346.116,13
24.000.000,00 [AASHTO 93 (J=2.8) 12% 27 2.407.177,85
30.000.000,00 | AASHTO 93 (J=2.8) 12% 28 2.468.815,57
2.000.000,00 [AASHTO 93 (J=2.8) 25% 16 1.706.968,32
4.000.000,00 |AASHTO 93 ()=2.8) 25% 18 1.828.508,82
6.000.000,00 [AASHTO 93 (J=2.8) 25% 20 1.950.223,65
8.000.000,00 |AASHTO 93 ()=2.8) 25% 21 2.040.371,43
11.000.000,00 | AASHTO 93 ()=2.8) 25% 23 2.162.384,52
14.000.000,00 |AASHTO 93 (J=2.8) 25% 24 2.223.529,49
18.000.000,00 [AASHTO 93 (J=2.8) 25% 26 2.346.116,13
24.000.000,00 [AASHTO 93 (J=2.8) 25% 27 2.407.177,85
30.000.000,00 [AASHTO 93 (J=2.8) 25% 28 2.468.815,57
2.000.000,00 |GEOMETRIA OPTIMIZADA 6% 14 1.535.071,23
4.000.000,00 [GEOMETRIA OPTIMIZADA 6% 15 1.596.723,46
6.000.000,00 |GEOMETRIA OPTIMIZADA 6% 15 1.596.723,46
8.000.000,00 [GEOMETRIA OPTIMIZADA 6% 16 1.667.998,57
11.000.000,00 | GEOMETRIA OPTIMIZADA 6% 16 1.667.998,57
14.000.000,00 | GEOMETRIA OPTIMIZADA 6% 16 1.667.998,57
18.000.000,00 | GEOMETRIA OPTIMIZADA 6% 17 1.728.931,88
24.000.000,00 (GEOMETRIA OPTIMIZADA 6% 17 1.728.931,88
30.000.000,00 [GEOMETRIA OPTIMIZADA 6% 17 1.728.931,88
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2.000.000,00 |GEOMETRIA OPTIMIZADA 12% 12 1.396.565,99
4.000.000,00 |GEOMETRIA OPTIMIZADA 12% 13 1.473.941,50
6.000.000,00 |GEOMETRIA OPTIMIZADA 12% 14 1.535.071,23
8.000.000,00 |GEOMETRIA OPTIMIZADA 12% 14 1.535.071,23
11.000.000,00 [GEOMETRIA OPTIMIZADA 12% 14 1.535.071,23
14.000.000,00 |GEOMETRIA OPTIMIZADA 12% 15 1.596.723,46
18.000.000,00 [GEOMETRIA OPTIMIZADA 12% 15 1.596.72346
24.000.000,00 [GEOMETRIA OPTIMIZADA 12% 16 1.667.998,57
30.000.000,00 [GEOMETRIA OPTIMIZADA 12% 16 1.667.998,57
2.000.000,00 |GEOMETRIA OPTIMIZADA 25% 12 1.396.565,99
4.000.000,00 |GEOMETRIA OPTIMIZADA 25% 12 1.396.565,99
6.000.000,00 |GEOMETRIA OPTIMIZADA 25% 13 1.473.941,50
8.000.000,00 |[GEOMETRIA OPTIMIZADA 25% 13 1.473.941,50
11.000.000,00 [GEOMETRIA OPTIMIZADA 25% 13 1.473.941,50
14.000.000,00 [GEOMETRIA OPTIMIZADA 25% 14 1.535.071,23
18.000.000,00 [GEOMETRIA OPTIMIZADA 25% 14 1.535.071,23
24.000.000,00 [GEOMETRIA OPTIMIZADA 25% 14 1.535.071,23
30.000.000,00 | GEOMETRIA OPTIMIZADA 25% 14 1.535.071,23
2.000.000,00 [AASHTO 93 (J=3.8) 6% 21 1.893.471,17
4.000.000,00 |AASHTO 93 (J=3.8) 6% 23 2.015.484,26
6.000.000,00 [AASHTO 93 (J=3.8) 6% 25 2.137.777,09
8.000.000,00 |AASHTO 93 (J=3.8) 6% 27 2.260.277,59
11.000.000,00 | AASHTO 93 (J=3.8) 6% 28 2.321.915,31
14.000.000,00 | AASHTO 93 (J=3.8) 6% 29 2.383.273,11
18.000.000,00 | AASHTO 93 (J=3.8) 6% 31 2.507.067,51
24.000.000,00 | AASHTO 93 (J=3.8) 6% 32 2.568.584,35
30.000.000,00 | AASHTO 93 (J=3.8) 6% 33 2.630.619,31
2.000.000,00 [AASHTO 93 (J=3.8) 12% 20 1.831.293,56
4.000.000,00 |AASHTO 93 (J=3.8) 12% 23 2.015.484,26
6.000.000,00 |AASHTO 93 (J=3.8) 12% 25 2.137.777,09
8.000.000,00 |AASHTO 93 (J=3.8) 12% 26 2.199.215,87
11.000.000,00 | AASHTO 93 (J=3.8) 12% 27 2.260.277,59
14.000.000,00 | AASHTO 93 (J=3.8) 12% 29 2.383.273,11
18.000.000,00 | AASHTO 93 (J=3.8) 12% 30 2.444.824,69
24.000.000,00 | AASHTO 93 (J=3.8) 12% 32 2.568.584,35
30.000.000,00 | AASHTO 93 (J=3.8) 12% 33 2.630.619,31
2.000.000,00 [AASHTO 93 (J=3.8) 25% 19 1.770.520,32
4.000.000,00 |AASHTO 93 (J=3.8) 25% 22 1.954.464,64
6.000.000,00 [AASHTO 93 (J=3.8) 25% 24 2.076.629,23
8.000.000,00 |AASHTO 93 (J=3.8) 25% 26 2.199.215,87
11.000.000,00 | AASHTO 93 (J=3.8) 25% 27 2.260.277,59
14.000.000,00 | AASHTO 93 (J=3.8) 25% 28 2.321.915,31
18.000.000,00 | AASHTO 93 (J=3.8) 25% 30 2.444.824,69
24.000.000,00 | AASHTO 93 (J=3.8) 25% 31 2.507.067,51
30.000.000,00 | AASHTO 93 (J=3.8) 25% 32 2.568.584,35

En la siguiente tabla se muestra la relacion que existe tanto en los espesores como
en los costos directos de ambas metodologias de disefio, observandose una

relacion directa entre ambas relaciones:

Tabla N° 33: Relacion de espesores y de costos directos de pavimentos disefiados con geometria
optimizada y método AASHTO 93

Fuente: Elaboracion propia
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ESAL Relacién de Disefios CBR Subrasante Relacion de Espesores Relacic').n del Costo
de concreto Directo
2.000.000,00 |GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=2.8) 6% 0,82 0,87
4.000.000,00 |GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=2.8) 6% 0,79 0,85
6.000.000,00 |GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=2.8) 6% 0,71 0,78
8.000.000,00 |GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=2.8) 6% 0,73 0,79
11.000.000,00 |GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=2.8) 6% 0,67 0,75
14.000.000,00 |GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=2.8) 6% 0,64 0,73
18.000.000,00 |GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=2.8) 6% 0,65 0,74
24.000.000,00 [ GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=2.8) 6% 0,61 0,70
30.000.000,00 [GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=2.8) 6% 0,59 0,68
2.000.000,00 | GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=2.8) 12% 0,75 0,82
4.000.000,00 | GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=2.8) 12% 0,68 0,78
6.000.000,00 | GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=2.8) 12% 0,67 0,75
8.000.000,00 | GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=2.8) 12% 0,64 0,73
11.000.000,00 | GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=2.8) 12% 0,61 0,71
14.000.000,00 |GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=2.8) 12% 0,63 0,72
18.000.000,00 |GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=2.8) 12% 0,58 0,68
24.000.000,00 [GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=2.8) 12% 0,59 0,69
30.000.000,00 | GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=2.8) 12% 0,57 0,68
2.000.000,00 |GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=2.8) 25% 0,75 0,82
4.000.000,00 | GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=2.8) 25% 0,67 0,76
6.000.000,00 |GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=2.8) 25% 0,65 0,76
8.000.000,00 |GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=2.8) 25% 0,62 0,72
11.000.000,00 |GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=2.8) 25% 0,57 0,68
14.000.000,00 |GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=2.8) 25% 0,58 0,69
18.000.000,00 |GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=2.8) 25% 0,54 0,65
24.000.000,00 [ GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=2.8) 25% 0,52 0,64
30.000.000,00 [ GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=2.8) 25% 0,50 0,62
2.000.000,00 | GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=3.8) 6% 0,67 0,81
4.000.000,00 | GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=3.8) 6% 0,65 0,79
6.000.000,00 | GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=3.8) 6% 0,60 0,75
8.000.000,00 | GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=3.8) 6% 0,59 0,74
11.000.000,00 | GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=3.8) 6% 0,57 0,72
14.000.000,00 | GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=3.8) 6% 0,55 0,70
18.000.000,00 | GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=3.8) 6% 0,55 0,69
24.000.000,00 | GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=3.8) 6% 0,53 0,67
30.000.000,00 | GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=3.8) 6% 0,52 0,66
2.000.000,00 |GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=3.8) 12% 0,60 0,76
4.000.000,00 |GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=3.8) 12% 0,57 0,73
6.000.000,00 |GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=3.8) 12% 0,56 0,72
8.000.000,00 |GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=3.8) 12% 0,54 0,70
11.000.000,00 |GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=3.8) 12% 0,52 0,68
14.000.000,00 |GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=3.8) 12% 0,52 0,67
18.000.000,00 |GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=3.8) 12% 0,50 0,65
24.000.000,00 [GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=3.8) 12% 0,50 0,65
30.000.000,00 [ GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=3.8) 12% 0,48 0,63
2.000.000,00 |GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=3.8) 25% 0,63 0,79
4.000.000,00 |GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=3.8) 25% 0,55 0,71
6.000.000,00 |GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=3.8) 25% 0,54 0,71
8.000.000,00 | GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=3.8) 25% 0,50 0,67
11.000.000,00 | GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=3.8) 25% 0,48 0,65
14.000.000,00 | GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=3.8) 25% 0,50 0,66
18.000.000,00 | GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=3.8) 25% 0,47 0,63
24.000.000,00 | GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=3.8) 25% 0,45 0,61
30.000.000,00 | GEOMETRIA OPTIMIZADA/AASHTO 93 (J=3.8) 25% 0,44 0,60

Con estos datos de la tabla N°33 se pueden realizar las siguientes graficas:
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RELACION DEL ESPESOR GEOMETRIA OPTIMIZADA /AASHTO 93 (J=2.8)
CBR Subrasante 6% @12 % ®25 %

0.85

0.75

0.70

0.55

RELACION ESPESOR GEOMETRIA OPTIMIZADA/ESPESOR AASHTO 93(J:2.8)
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Gréfico N° 18: Relacion Espesor Geometria optimizada/ Espesor AASHTO 93 (J=2.8)

Fuente: Elaboracion propia

RELACION DEL ESPESOR GEOMETRIA OPTIMIZADA /AASHTO 93 (J=3.8)

CBR Subrasante @6 % @12 % 25 %
0.70

38

RELACION ESPESOR GEOMETRIA OPTIMIZADA/ESPESOR AASHTO 93(J

40
0 mill. 5 mill, 10 mill 15 mill 20 mill, 25 mill 30 mill

ESALs

Grafico N° 19: Relacion Espesor Geometria optimizada/ Espesor AASHTO 93 (J=3.8)

Fuente: Elaboracion propia
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RELACION DEL COSTO DIRECTO GEOMETRIA OPTIMIZADA /AASHTO 93 (J=2.8)
CBR Subrasante 6% ®12% ®25 %

RELACION COSTO GEOMETRIA OPTIMIZADA/COSTO AASHTO 93(J=2.8)
I;

60
0 mill. 5 mill. 10m 15 mill. 20 mill, 25 mill. 30 mill.

ESALs
Grafico N° 20: Relacion Costo directo Geometria optimizada/Costo directo AASHTO 93 (J=2.8)
Fuente: Elaboracion propia

RELACION DEL COSTO DIRECTO GEOMETRIA OPTIMIZADA /AASHTO 93 (J=3.8)
CBR Subrasante 6% @12 % ®25%

RELACION COSTO GEOMETRIA OPTIMIZADA/COSTO AASHTO 931J=3.8)

0 mill 5 mif 10 mill. 15 mill. 20 mill. 25 mill, 30 mill

ESALs

Grafico N° 21: Relacion Costo directo Geometria optimizada/Costo directo AASHTO 93 (J=3.8)

Fuente: Elaboracion propia

e De la relacion de los graficos N°18 y N°20 asi como la relacién de los
graficos N°19 y N°21 se puede observar que hay una relacion directa entre
la relacién de espesor entre ambas metodologias de disefio y la relacionde

costos directos entre ambas metodologias de disefio, es decir al aumentar
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la relacién de espesores aumenta la relacién de costos directos que existe
entre ambas metodologias de disefio.

e ElI costo directo de pavimentos rigidos disefiados con geometria
optimizada es menor que el de pavimentos rigidos disefiados con AASHTO
93, ahorrandose desde un 13.2% hasta 40.2 % del costo directo.

¢ A mayor cantidad de ejes equivalentes se tiende a aumentar la diferencia
entre el costo por ambas metodologias de disefio y por lo tanto aumentar
el ahorro al usar pavimentos rigidos disefiados con geometria optimizada.

e Se aprecia en las graficas N°20 y N°21 que a un menor valor de CBR de
la subrasante se suele tener menor diferencias de costos directos en
ambas metodologias, es decir valores del CBR de la subrasante mas
elevados darian mayores ahorros al utilizar pavimentos rigidos con

geometria optimizada

ANALISIS ECONOMICO DE PAVIMENTOS RIGIDOS DISENADOS CON GEOMETRIA OPTIMIZADA Y METODO AASHTO
93 PARA EVALUACION DE ALTERNATIVAS, PROVINCIA DE LIMA
Bach.Josue Joseph Aguilar Medina 98



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO VI: APLICACION EN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PROYECTOS DE LA PROVINCIA DE LIMA

CAPITULO VI: APLICACION EN PROYECTOS DE LA PROVINCIA DE LIMA
6.1 PROYECTOS EN LA PROVINCIA DE LIMA
Proyecto 1:

"MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y
PEATONAL DE PISTAS Y VEREDAS DE LA AV. INDUSTRIAL Y MARGEN
IZQUIERDO DE LA CUADRA 27Y 28 DE LA AV. ENRIQUE MEIGGS, DISTRITO
DE LIMA, PROVINCIA DE LIMA — LIMA"

UBICACION DEL PROYECTO:

e Departamento /Region : Lima

e Provincia : Lima

e Distrito : Lima (Cercado de Lima)

e Region Geogréfica : Costa

e Altitud : 150 -180 msnm

e Localizacién : Av. Industrial tramo Av. Argentina —

Av. Enrique Meiggs.
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Gréfico N° 22: Departamento de Lima/ Region de Lima

Fuente: Expediente técnico del proyecto N°1

ANALISIS ECONOMICO DE PAVIMENTOS RIGIDOS DISENADOS CON GEOMETRIA OPTIMIZADA Y METODO AASHTO
93 PARA EVALUACION DE ALTERNATIVAS, PROVINCIA DE LIMA
Bach.Josue Joseph Aguilar Medina 99



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO VI: APLICACION EN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PROYECTOS DE LA PROVINCIA DE LIMA

EC00E

80000 N
/

LIMA METROPOLITANA

Ese 180,000

CERCADO DE L

Gréafico N° 23: Distrito de Cercado de Lima

Fuente: Expediente técnico del proyecto N°1

ZONA AMPLIADA
(Esquema de Localizacién)

LS |
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Grafico N° 24: Ubicacion del proyecto 1 en el distrito de Cercado de Lima

Fuente: Expediente técnico del proyecto N°1

Del estudio de trafico se obtuvo un ESAL de disefo de 21,660,357.32.
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En el estudio de suelos se muestra la siguiente tabla:

Tabla N° 34: Clasificacion de suelos y resultados del ensayo CBR de tramos del Proyecto 1

Fuente: Expediente técnico del proyecto N°1

UBICACION CLASIFICACION  CBR (95% MDS)
C-2M-1 (0,20 - 1,60 m) ML
Av. Industrial, Km 0+314 14.0 %
Coord. UTM (Zona 18): A4(2)
274142.00 E. 8667792.00 N
C-3 M-1(0,15- 0,85 m) ML
Av. Industrial, Km 0+568 129 %
Coord. UTM (Zona 18): A4(2)
274120.00 E, 8668046.00 N
C-4 M-1 (0,00 - 1,50 m)
Interseccion Av. Industrial con CL-ML
Av. Enrique Meiggs - KM 04837 A4 (D) 11,7 %
Coord. UTM (Zona 18):
274090.00 E. 8668315.00 N
C-5 M-1 (0,40 - 1,50 m) o
Av. Enrique Meiggs - KM 04952 y 22,6 %
Coord. UTM (Zona 18): A-2-4 (0)
273977.00 E, 8668325.00 N

Se tomo como CBR de disefio al 95% de la MDS el promedio: 15.3%
Proyecto 2:

" MEJORAMIENTO DE PISTAS, VEREDAS, SARDINELES Y RAMPAS DE LA
AV. VILLARAN, URB. EL SAUCE, DISTRITO DE SURQUILLO- LIMA "

UBICACION DEL PROYECTO:

La Av. Manuel Villaran es una via que va de este a oeste y se extiende entre los
distritos de Surquillo (Av. Aviacion) y Miraflores (Ca. General Ernesto Montagne).
El tramo del proyecto estd comprendido entre las Avenidas Tomas Marsano y
Aviacion, localizados dentro del distrito de Surquillo. La extension aproximada del

proyecto es de 820m.

e Departamento : Lima
e Provincia : Lima
e Distrito : Surquillo
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Grafico N° 25: Ubicacion del proyecto 2 en el distrito de Surquillo
Fuente: Expediente técnico del proyecto N°2
Del estudio de tréafico se obtuvo un ESAL de disefio a 20 afios de 6,229,822.Los
parametros de resistencia del suelo de fundacién corresponden a un suelo
denominado como Arena limosa con grava (SM) con capacidad de soporte de
CBR (al 95% de la MDS) de 15.9%.

Proyecto 3:

"MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS DE LA AVENIDA LOS CISNES,
TRAMO: PUENTE LOS CISNES - AV. LAS AGUILAS, DISTRITO DE
LURIGANCHO, PROVINCIA DE LIMA - LIMA "

UBICACION GEOGRAFICA:

e Region : Lima
e Departamento : Lima
e Provincia : Lima
e Distrito : Lurigancho
e Avenida : Los Cisnes
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e Tramo : Puente los Cisnes — Av. Las Aguilas.
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DEPARTAMENTO {
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Grafico N° 26: Ubicacion del distrito de Lurigancho en el departamento de Lima.

Fuente: Expediente técnico del proyecto N°3
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Grafico N° 27: Ubicacion del proyecto 3 en el distrito de Lurigancho.

Fuente: Expediente técnico del proyecto N°3

Del estudio de trafico se obtuvo un ESAL de disefio de 21,660,357.32.

Del estudio de suelos todo el tramo tomara el valor de CBR menor por lo que su
CBR al 95% de la MDS es de 20.3%.
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Proyecto 3 20.3% 21,660,357

Gréfico N° 28: Ubicacion de proyectos en la provincia de Lima

Fuente: Elaboracion propia

6.2 APLICACION A PROYECTOS DE PAVIMENTACION EN LA PROVINCIA DE
LIMA

En la tabla N° 35 se muestra los parametros de CBR de subrasante y ESAL de los
tres proyectos de Lima analizados:

Tabla N° 35: Parametros de los proyectos de aplicacion

Fuente: Elaboracion propia
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PROYECTO CBR ESAL
Proyecto 1 15.3% 17,426,794
Proyecto 2 15.9% 6,229,822
Proyecto 3 20.3% 21,660,357

Con los datos de los proyectos de la tabla anterior se ubicaron en las graficas
N°12, N°13 y N°14 para obtener los espesores de pavimentos rigidos disefiados
con geometria optimizada y método AASHTO 93:

ESPESOR GEOMETRIA OPTIMIZADA (cm) =
CBR Subrasante @6 % @12 % ®25 %

cm)

ncreto (

Espesor de co
-
=

ESALs

Gréfico N° 29: Ubicacion de proyectos en grafica del espesor de disefio Geometria optimizada

Fuente: Elaboracion propia
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ESPESOR AASHTO 93 J=2.8 (cm)
CBR Subrasante ®6% @12 % 25 %

Espesor de concreto (em)

ESALs

Gréfico N° 30: Ubicacion de proyectos en grafica del espesor de disefio AASHTO 93 (J=2.8)

Fuente: Elaboracion propia

ESPESOR AASHTO 93 J=3.8 (cm)
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Espesor de concreto (em)

_ESALs

Grafico N° 31: Ubicacion de proyectos en grafica del espesor de disefio AASHTO 93 (J=3.8)
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°36 se presenta los parametros de CBR de subrasante y ESAL de los

tres proyectos de Lima analizados pudiéndose con ello estimar el espesor de losa
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de concreto que tendria al ser disefiados con AASHTO 93 y geometria optimizada

sin la necesidad de realizar el disefio para proyectos de la provincia de Lima.

Tabla N° 36: Estimacion de espesores de concreto por tipo de disefio de proyectos en la

provincia de Lima en base a sus parametros

Fuente: Elaboracion propia

PROYECTO CBR ESAL ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm)
AASHTO 93 (J=2.8) AASHTO 93 (J=3.8) | GEOMETRIA OPTIMIZADA
Proyecto 1 15.3% 17,426,794 26 30 15
Proyecto 2 15.9% 6,229,822 21 25 14
Proyecto 3 20.3% 21,660,357 27 31 15

De manera similar, con los datos de los proyectos de la tabla anterior se ubicaron

en las gréficas N°15, N°16 y N°17 para obtener los costos directos de pavimentos

rigidos disefiados con geometria optimizada y método AASHTO 93:
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Gréfico N° 32: Ubicacién de proyectos en grafica del costo directo del disefio por Geometria

optimizada

Fuente: Elaboracion propia
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COSTO DIRECTO AASHTO 93 J=2.8 (Soles)
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Gréfico N° 33: Ubicacion de proyectos en grafica del costo directo del disefio por AASHTO 93
(J=2.8)

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico N° 34: Ubicacion de proyectos en grafica del costo directo del disefio por AASHTO 93
(J=3.8)

Fuente: Elaboracion propia
En la siguiente tabla se presenta los parametros de CBR de subrasante y ESAL

de los tres proyectos de Lima analizados pudiéndose con ello estimar el costo

directo aproximado que tendria el pavimento al ser disefiados con AASHTO 93y
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geometria optimizada sin la necesidad de realizar el disefio, metrado y analisis de

precios unitarios para proyectos de la provincia de Lima considerando una calzada

con un ancho de 14.4 my una longitud de 1 km.

Tabla N° 37: Estimacion de costos directos por tipo de disefio de proyectos en la provincia de Lima

en base a sus parametros

Fuente: Elaboracion propia

PROYECTO CBR ESAL COSTO DIRECTO (Soles)

AASHTO 93 (J=2.8) | AASHTO 93 (J=3.8) | GEOMETRIA OPTIMIZADA
Proyecto 1 15,3% 17.426.794 2.330.000 2.430.000 1.580.000
Proyecto 2 15,9% 6.229.822 2.020.000 2.130.000 1.520.000
Proyecto 3 20,3% 21.660.357 2.380.000 2.500.000 1.570.000
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CONCLUSIONES

1. Como se muestran en las gréficas N°12, N°13 y N°14 con ambas
metodologias de disefio de pavimento se tiende incrementar espesores a
medida el transito aumenta y que el suelo empeora.

2. Los pavimentos rigidos disefiados con geometria optimizada son menos
susceptibles al aumento del ESAL que pavimentos rigidos disefiados por
el método AASHTO 93 como se observa en las graficas N°12, N°13y N°14;
es decir al aumentar una cantidad de ESAL en una carretera, el aumento
del espesor si esta fuese disefiada con geometria optimizada seria menor
al aumento que se produciria si fuese disefiada por el método AASHTO
93.

3. En el disefio de pavimentos rigidos disefiados con geometria optimizada
se obtuvo espesores entre 12 cm a 17 cm como se muestra en la tabla
N°24, en cambio al utilizar pavimentos rigidos disefiados por la
metodologia AASHTO 93 se obtuvo espesores entre 16 cm a 29 cm
considerando pasadores (J=2.8) y se obtuvo espesores entre 19 cm y 33
cm sin considerar pasadores (J=3.8), de acuerdo a las tablas N°24 y
N°25.Por lo que se logra reducir el espesor de la losa en un rango de 3 a
18 cm segun la tabla N°26.

4. Los pavimentos rigidos disefiados con geometria optimizada son mas
susceptibles a los valores del CBR gue pavimentos rigidos disefiados por
el método AASHTO 93 como se observa en las graficas N°12, N°13y N°14.

5. Al ver la relacién que existe entre las graficas N°12 y N°15, N°13 y N°16,
N°14 y N°17, se puede concluir que el costo directo del pavimento esta en
relacion directa con el espesor del pavimento.

6. Como se muestran en las graficas N°15, N°16 y N°17 con ambas
metodologias de disefio de pavimento se tiende incrementar su costo
directo a medida el transito aumenta y que el suelo empeora.

7. El costo directo de pavimentos rigidos disefiados con geometria
optimizada es menos susceptible al aumento del ESAL que el costo directo
de pavimentos rigidos disefiados por el método AASHTO 93 como se
observa en las gréficas N°15, N°16 y N°17; es decir al aumentar una

cantidad de ESAL en una carretera, el aumento del costo directo si esta
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fuese disefiada con geometria optimizada seria menor al aumento que se
produciria si fuese disefiada por el método AASHTO 93.

8. Los pavimentos rigidos disefiados con geometria optimizada son técnica y
econdmicamente 6ptimos en comparacion con pavimentos rigidos
disefiados por AASHTO 93, lograndose un ahorro de 13.2% hasta 40.2 %
del costo directo el cual depende del nivel de transito y la calidad del suelo
de la carretera, como se muestra en la tabla N°30.

9. A mayor cantidad de ejes equivalentes se tiende a aumentar la diferencia
entre el costo por ambas metodologias de disefio y por lo tanto aumentar
el ahorro al usar pavimentos rigidos disefiados con geometria optimizada
como se muestra en la tabla N°30 y en las graficas N°20 y N°21.

10. A un mayor valor del CBR de la subrasante es mas conveniente utilizar
pavimentos rigidos diseflados con geometria optimizada ya que se
produce un mayor ahorro con respecto a pavimentos disefiados con el
método AASHTO 93 como se muestra en la tabla N°30 y en las gréficas
N°20 y N°21.

11. Una aplicacién practica de la presente tesis es que mediante las graficas
N°12, N°13 y N°14, teniendo como datos los parametros de CBR de
subrasante y ESAL de proyectos de la provincia de Lima se puede estimar
el espesor de losa de concreto que tendria al ser disefiados con AASHTO
93 y geometria optimizada sin la necesidad de realizar el disefio para
proyectos de la provincia de Lima.

12. Similarmente con las graficas N°15, N°16 y N°17, teniendo como datos los
parametros de CBR de subrasante y ESAL de proyectos de la provincia de
Lima se puede estimar el costo directo aproximado que tendria el
pavimento al ser diseflados con AASHTO 93 y geometria optimizada sin la
necesidad de realizar el disefio, metrado y analisis de precios unitarios
considerando una calzada con un ancho de 14.4 m y una longitud de 1 km.

13. Al ver la relacion que existe entre las gréficas N°18 y N°20, N°19 y N°21,
se puede concluir hay una relacion directa entre la relacién de espesor
entre ambas metodologias de disefio y la relacion de costos directos entre
ambas metodologias de disefio.

14. Al disefiar pavimentos con geometria optimizada se logra prescindir de
juntas sin embargo aumenta la cantidad de ranurado, este efecto negativo

en costo al utilizar pavimentos con geometria optimizada al compararlo con
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pavimentos rigidos disefiados por el método AASHTO 93, es menor al
ahorro que se logra al reducir el espesor losa, por lo que conviene
econdmicamente utilizar pavimentos con geometria optimizada a pesar

gue al utilizar esta metodologia aumenta la cantidad de ranurado.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda utilizar pavimentos rigidos disefiados con geometria
optimizada ya que son técnicamente econdmicamente Optimos en
comparacion con pavimentos rigidos disefiados por AASHTO93.

2. Se recomienda realizar un estudio similar realizando un analisis técnico
econdmico entre pavimentos rigidos disefiados por geometria optimizada
y pavimentos flexibles disefiados por el método AASHTO 93 de mucho uso
en el Peru.

3. Los disefios se realizaron sin considerar en la mezcla de concreto el uso
de fibras sintéticas por lo que se recomienda para posteriores
investigaciones su aplicacion en el disefio.

4. Se podria complementar el estudio al realizar un analisis técnico
econdémico entre ambas metodologias de disefio para suelos con
subrasante inadecuada (CBR<3%), subrasante insuficiente (de CBR= 3%
a CBR<6%) y subrasante excelente (CBR=30%) segun la tabla N°3,
teniendo en cuenta que para suelos con un CBR menor a 6% se debera
considerar la estabilizacién, mejora o refuerzo de suelos.

5. Las comparaciones realizadas se limitan a costos directos de construccion,
se recomendaria que para posteriores investigaciones se analicen ademas
los resultados del ciclo de vida del pavimento considerando el

mantenimiento (rutinario y periédico).
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ANEXO 1:

DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS POR AASHTO 93 POR ALTERATIVA DE
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Disefios de pavimentos por AASHTO 93 para J=2.8

ESAL1-81

Memoria de Calculo Disefio Pavimento de Concreto
Método AASHTO-93

ESAL1-82

Memoria de Célculo Disefio Pavimento de Concreto
Método AASHTO-93

\Perl‘ndm de disefio: 20 afios

Periodo de disefio: 20 afios

Datos de Disefio:

Datos de Disefio:

Trénsito: EE acumulados a 20 afios 2,000,000 1| Transito: EE acumulados a 20 afios 2,000,000
Suelo de Fundacidn: CBR 6 % 2. |Suelo de Fundacién: CBR 12 %
Datos de Proyecto: Datos de Proyecto:
Nivel de Confiabilidad (R) 85 % 3.|Nivel de Confiabilidad (R) 85 %
Desviacion Normal 0.35 4.|Desviacion Normal 0.35
Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.30 5.|Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.30
Indice de Serviciabilidad Final (pf) 2.50 6.|Indice de Serviciabilidad Final (pf) 2.50
Datos de Disefio Datos de Disefio
Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m 7.|Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m
CBR Subbase Granular 60.0 % 8.|CBR Subbase Granular 60.0 %
.| Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00 9.|Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00
Resistencia Media Flexotraccion (Sc) 4.86 Mpa 10.|Resistencia Media Flexotraccion (Sc) 4.86 Mpa
Médulo Eléstico 27,709 Mpa 11.|Médulo Elastico 27,709 Mpa
Coeficiente Transferencia de Carga (J) 2.80 12.|Coeficiente Transferencia de Carga (J) 2.80
Calculo Parametros Formula AASHTO-86 Céleulo Parametros Férmula AASHTO-86
Variacion Indice de Serviciabilidad (APSI) 1.8 13,‘Variacim’n Indice de Serviciabilidad (APSI) 1.8 ‘
Mdédulo de Reaccion (ko) 43 MPa/m 14.|Médulo de Reaccién (ko) 59 MPa/m
Disefio de Espesores Disefio de Espesores
Subbase Granular 15 cm 15.|Subbase Granular 15 cm
Pavimento de concreto 17 cm 16.|Pavimento de concreto 16 cm
|Ejes Equivalentes de Disefio 2,375,648 17.|Ejes Equivalentes de Disefio 2,056,098
ESAL1-53 ESAL2-81
Memoria de Calculo Disefio Pavimento de Concreto Memoria de Calculo Disefio Pavimento de Concreto
Método AASHTO-93 Método AASHTO-93
[Periodo de disefio 20 afios | [Periodo de disefio: 20 afios |
Datos de Disefio” Datos de Disefio
1 |Transito: EE acumulados a 20 afios 2,000,000 1| Transito: EE acumulados a 20 afios 4,000,000
2 |Suelo de Fundacion CBR 25 % 2.[Suelo de Fundacién: CBR 6 %
Datos de Proyecto: Datos de Proyecto
3 [Nivel de Confiabilidad (R) 85 % 3.|Nivel de Confiabilidad (R) 85 %
4 |Desviacién Normal 0.35 4.|Desviacion Normal 0.35
5.|Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.30 5 (Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.30
6.|Indice de Serviciabilidad Final (pf) 2.50 6 [Indice de Serviciabilidad Final (pf) 2.50
Datos de Disefio Datos de Disefio
7.|Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m 7.|Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m
8.|CBR Subbase Granular 0.0 % 8. CBR Subbase Granular 60.0 %
9.|Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00 9.|Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00
10.|Resistencia Media Flexotraccion (Sc) 4.86 Mpa 10.|Resistencia Media Flexotraccion (Sc) 4.88 Mpa
11.|Modulo Elastico 27,709 Mpa 11| Médulo Flastico 27,709 Mpa
12 |Coeficiente Transferencia de Carga (J) 2.80 12.|Coeficiente Transferencia de Carga (J) 2.80
Calculo Parametros Formula AASHTO-86° Calculo Parametros Formula AASHTO-86
13 [Variacion Indice de Serviciabilidad (APSI) 18 13,‘Var|aciu’n Indice de Serviciabilidad (APSI) 1.8 ‘ ‘
14 |Médulo de Reaccién (ko) 85 MPa/m 14.Mddulo de Reaccidn (ko) 43 MPa/m
Disefio de Espesores. Disefio de Espesores
15.|Subbase Granular 15 cm 15.| Subbase Granular 15 cm
16.|Pavimento de concreto 16 cm 16.|Pavimento de concreto 19 cm
17.|Ejes Equivalentes de Disefio 2,562,323 17.|Ejes Equivalentes de Disefio 4,256,077
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ESAL2-52 ESAL2-53
Memoria de Calculo Disefio Pavimento de Concreto Memoria de Calculo Disefio Pavimento de Concreto
Método AASHTO-93 Método AASHTO-93

‘Pen’udu de disefio: 20 aiios |

|Pen’0du de diseifio: 20 aiios

Datos de Disefio Datos de Disefio:
1.[Transito: EE acumulados a 20 afios 4,000,000 1.[Transito: EE acumulados a 20 afios 4,000,000
2.[Suelo de Fundacién: CBR 12 % 2|Suelo de Fundacion: CBR 25 %
Datos de Proyecto: Datos de Proyecto
3 [Nivel de Confiabilidad (R) 85 % 3 [Nivel de Confiabilidad (R) 85 %
4 |Desviacion Normal 0.35 4.|Desviacion Normal 0.35
5 |Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 430 5.|Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.30
& |Indice de Serviciabilidad Final (pf) 2.50 6.|Indice de Serviciabilidad Final (pf) 2.50
Datos de Diseiio Datos de Disefio
7 |Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m 7.|Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m
8.|CBR Subbase Granular 60.0 % 8.|CBR Subbase Granular 60.0 %
a.|Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00 9 | Coefici de Drenaje (Cd) 1.00
10.|Resistencia Media Flexotraccién (Sc) 4.86 Mpa 10.|Resistencia Media Flexotraccion (Sc) 4.86 Mpa
11.|Médulo Eldstico 27,709 Mpa 11.|Médulo Elastico 27,709 Mpa
12 |Cc i Transferencia de Carga (J) 2.80 12.|Cc i Transferencia de Carga (J) 2.80
Calculo Parametros Férmula AASHTO-86 Calculo Parameiros Férmula AASHTO-86
13.|Variacion Indice de Serviciabilidad (APSI) 1.8 13.|Variacién Indice de Serviciabilidad (APSI) 1.8
14.|Médulo de Reaccién (ko) 59 MPa/m 14.|Médulo de Reaccion (ko) 85 MPa‘m
Disefio de Espesores: Disefio de Espesores
156.|Subbase Granular 15 cm 15| Subbase Granular 15 cm
16.|Pavimento de concrefo 19 cm 16.|Pavimento de concrefo 18 cm
17_|Ejes Equivalentes de Disefio 4,827,770 17.|Ejes Equivalentes de Disefio 4,403,938
ESAL3-81 ESAL3-S2
Memoria de Calculo Disefio Pavimento de Concreto Memoria de Calculo Disefio Pavimento de Concreto
Método AASHTO-93 Método AASHTO-93
‘Periudu de diseiio: 20 aiios | |Pen’ud0 de diseiio: 20 aiios \
Datos de Disefio Datos de Disefio
1.|Trénsito: EE acumulados a 20 afios 6,000,000 1 |Transito: EE acumulados a 20 afios 6,000,000
2.|Suelo de Fundacién: CBR 6 % 2.|Suelo de Fundacion: CBR 12 %
Datos de Proyecio Datos de Proyecto
3.|Nivel de Confiabilidad (R) 90 % 3 [Nivel de Confiabilidad (R) 90 %
4 |Desviacion Normal 0.35 4.|Desviacion Normal 0.35
5 |Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.30 5.|Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.30
6 |Indice de Serviciabilidad Final (pf) 2.50 6.|Indice de Serviciabilidad Final (pf) 2.50
Datos de Disefio Datos de Disefio
7.|Espesor Subbase Granular (h2) m 7.|Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m
8.|CBR Subbase Granular % 8.|CBR Subbase Granular 60.0 %
9.|Cc de Drenaje (Cd) 9.|Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00
10.|Resistencia Media Flexotraccion (Sc) Mpa 10 [Resistencia Media Flexotraccion (Sc) 4.86 Mpa
11.|Médulo Elastico Mpa 11.|Modulo Elastico 27,709 Mpa
12.|Cc Transferencia de Carga (J) 12 [Cc i Transferencia de Carga (J) 2.80
Calculo Parametros Férmula AASHTO-86: Calculo Pardmetros Férmula AASHTO-86
13 [Variacion Indice de Serviciabilidad (APSI) 1.8 13| Variacion Indice de Serviciabilidad (APSI) 1.8 ‘ ‘
14 |Modulo de Reaccion (ko) 43 WMPa/m 14.|Modulo de Reaccion (ko) 59 MPa/m
Disefio de Espesores Disefio de Espesores
15 |Subbase Granular 15 cm 15.|Subbase Granular 15 cm
16.|Pavimento de concreto 21 cm 16.|Pavimento de concreto 21 cm
17.|Ejes Equivalentes de Disefio 6,152,103 17.|Ejes Equivalentes de Disefio 6,885,124
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ESAL3-83

Memoria de Calculo Disefio Pavimento de Concreto
Método AASHTO-93

|Periudn de disefio: 20 aiios

Datos de Disefio

ESAL4-581

Memoria de Calculo Disefio Pavimento de Concreto

Método AASHTO-93

‘Periudo de disefio: 20 afos

Datos de Disefio

1.|Trénsito: EE acumulados a 20 aiios 6,000,000 1.|Trénsito: EE acumulados a 20 afios 8,000,000
2.[Suelo de Fundacién: CBR 25 % 2.|Suelo de Fundacién: CBR 6 %
Datos de Proyecto Datos de Proyecto:
3.|Nivel de Confiabilidad (R) 920 % 3.|Nivel de Confiabilidad (R) 90 %
4 |Desviacion Normal 0.35 4.|Desviacién Normal 0.35
5 |Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.30 5 |Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.30
& |Indice de Serviciabilidad Final (pf) 2.50 8.|Indice de Senviciabilidad Final (pf) 2.50
Datos de Disefio Datos de Disefio
7.|Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m 7.|Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m
8.[CBR Subbase Granular 60.0 % 8.|CBR Subbase Granular 60.0 %
9.|Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00 9 |Cc de Drenaje (Cd) 1.00
10.|Resistencia Media Flexotraccion (Sc) 4.86 Mpa 10 |Resistencia Media Flexotraccion (Sc) 4.86 Mpa
11.|Médulo Eléstico 27,709 Mpa 11 |Madulo Elastico 27,709 Mpa
12.|Coeficiente Transferencia de Carga (J) 2.80 12.|Coeficiente Transferencia de Carga (J) 2.80
Célculo Pardmetros Férmula AASHTO-86: Calculo Parametros Formula AASHTO-86
13.|Variacion Indice de Serviciabilidad (APSI) 1.8 13,‘Variacm‘)n Indice de Serviciabilidad (APSI) 1.8 ‘ ‘
14 |Mddulo de Reaccién (ko) 85 MPa/m 14.|Modulo de Reaccion (ko) 43 MPa‘/m
Disefio de Espesores Disefio de Espesores
15.[Subbase Granular 15 cm 15.|Subbase Granular 156 cm
16.|Pavimento de concrefo 20 cm 16.|Pavimento de concreto 22 cm
17 |Ejes Equivalentes de Disefio 6,184 492 17.|Ejes Equivalentes de Disefio 8,096,601
ESAL4-52 ESAL4-S3
Memoria de Calculo Disefio Pavimento de Concreto Memoria de Calculo Disefio Pavimento de Concreto
Método AASHTO-93 Método AASHTO-93
[Periodo de disefio: 20 afios | [Periodo de disefio: 20 afios
Datos de Disefio: Datos de Disefio:
1. Trénsito: EE acumulados a 20 afios 8,000,000 1.|Transito: EE acumulados a 20 afios 8,000,000
2.|Suelo de Fundacion: CBR 12 % 2.|Suelo de Fundacion: CBR 25 %
Datos de Proyecto Datos de Proyecto
3.|Nivel de Confiabilidad (R) 90 % 3.|Nivel de Confiabilidad (R) 90 %
4| Desviacion Normal 0.35 4.|Desviacion Normal 0.35
5 |Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.30 5.|Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.30
6 |Indice de Serviciabilidad Final (pf) 2.50 6.|Indice de Senviciabilidad Final (pf) 2.50
Datos de Disefio Datos de Disefio
7.|Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m 7.|Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m
g.|CBR Subbase Granular 60.0 % 8.|CBR Subbase Granular 60.0 %
9| Cc de Drenaje (Cd) 1.00 9.|Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00
10.[Resistencia Media Flexotraccion (Sc) 4.86 Mpa 10.|Resistencia Media Flexotraccién (Sc) 4.86 Mpa
11.|Médulo Eléstico 27,709 Mpa 11.|Modulo Elastico 27,709 Mpa
12 |Cc Transferencia de Carga (J) 2.80 12| Coeficiente Transferencia de Carga (J) 2.80
Calculo Parametros Formula AASHTO-86 Calculo Parametros Formula AASHTO-86:
13 [Variacion Indice de Serviciabilidad (APSI) 1.8 13—“’3”30”" Indice de Serviciabilidad (APSI) 1.8 ‘
14 |M6dulo de Reaccion (ko) 59 MPa/m 14.|Mddulo de Reaceion (ko) 85 MPa/m
Disefio de Espesores Disefio de Espesores:
15| Subbase Granular 15 cm 15.| Subbase Granular 15 cm
16| Pavimento de concreto 22 cm 16.| Pavimento de concreto 2 cm
17 |Ejes Equivalentes de Disefio 9,010,604 17.[Ejes Equivalentes de Disefio 8,061,003
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ESAL5-81

Memoria de Calculo Disefio Pavimento de Concreto
Método AASHTO-93

ESAL5-52

Memoria de Calculo Diseiio Pavimento de Concreto
Método AASHTO-93

[Periodo de disefio: 20 afios

[Periodo de disefio: 20 afios

Datos de Disefio

Datos de Disefio

1.|Trénsito: EE acumulados a 20 afios 11,000,000 1.|Transito: EE acumulados a 20 afios 11,000,000
2.|Suelo de Fundacion: CBR 6 % 2.|Suelo de Fundacion: CBR 12 %
Datos de Proyecto Datos de Proyecto
3.|Nivel de Confiabilidad (R) 90 % 3.|Nivel de Confiabilidad (R) 90 %
4.|Desviacion Normal 0.35 4.|Desviacion Normal 0.35
5 |Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.30 5.|Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.30
6_|Indice de Serviciabilidad Final (pf) 2.50 6.|Indice de Serviciabilidad Final (pf) 2.50
Datos de Disefio Datos de Disefio
7.|Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m 7.|Espesor Subbase Granular (h2) 0.16 m
8.|CBR Subbase Granular 60.0 % 8.|CBR Subbase Granular 60.0 %
9.|Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00 9.|Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00
10.|Resistencia Media Flexotraccion (Se) 4.86 Mpa 10.|Resistencia Media Flexotraccion (Sc) 4.86 Mpa
11.|Médulo Eléstico 27,709 Mpa 11.|Modulo Elastico 27,709 Mpa
12.|Coeficiente Transferencia de Carga (J) 2.80 12| Coeficiente Transferencia de Carga (J) 2.80
Célculo Parémetros Férmula AASHTO-86 Célculo Parametros Formula AASHTO-86
13 [Variacion Indice de Serviciabilidad (APSI) 18 13-‘Variacifm Indice de Serviciabilidad (APSI) 18 ‘ ‘
14 |Mddulo de Reaccion (ko) 43 MPa/m 14 |Médulo de Reaccidn (ko) 59 MPa/m
Disefio de Espesores Diseiic de Espesores
15.|Subbase Granular 15 cm 15.|Subbase Granular 15 cm
16.|Pavimento de concreto 24 cm 16.|Pavimento de concreto 23 cm
17.|Ejes Equivalentes de Disefio 13,743,478 17 |Ejes Equivalentes de Disefio 11,721,736
ESAL5-S3 ESAL6-51
Memoria de Calculo Disefio Pavimento de Concreto Memoria de Calculo Disefio Pavimento de Concreto
Método AASHTO-93 Método AASHTO-93
[Periodo de disefio: 20 afios | [Periodo de disefio: 20 afios |
Datos de Disefio Datos de Diseiio
1.|Transito: EE acumulados a 20 afios 11,000,000 1.|Transito: EE acumulados a 20 afios 14,000,000
2.|Suelo de Fundacion: CBR 25 % 2.|Suelo de Fundacién: CBR 6 %
Datos de Proyecto Datos de Proyecto
3|Nivel de Confiabilidad (R) 90 % 3.|Nivel de Confiabilidad (R) 90 %
4.|Desviacion Normal 0.35 4 |Desviacion Normal 0.35
5|Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.30 5| Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.30
6.|Indice de Serviciabilidad Final (pf) 2.50 6.[Indice de Serviciabilidad Final (pf) 2.50
Datos de Disefio Datos de Diseiio
7 |Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m 7.|Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m
8|CBR Subbase Granular 60.0 % 8./CBR Subbase Granular 60.0 %
9.|Cc i de Drenaje (Cd) 1.00 9.|Cc de Drenaje (Cd) 1.00
10.|Resistencia Media Flexotraccion (Sc) 486 Mpa 10.|Resistencia Media Flexotraccion (Sc) 4.86 Mpa
11.|Médulo Elastico 27,709 Mpa 11.|Modulo Elastico 27,709 Mpa
12| Cosfici Transferencia de Carga (J) 2.80 12.|C Transferencia de Carga (J) 2.80
Calculo Parameiros Férmula AASHTO-86 Calculo Parametros Formula AASHTO-86:
13.|Variacién Indice de Serviciabilidad (APSI) 1.8 13—‘\/3"30@" Indice de Serviciabilidad (APSI) 18 ‘ ‘
14 |Médulo de Reaccion (ko) 85 MPa/m 14.|Modulo de Reaccion (ko) 43 MPa/m
Disefio de Espesores Disefio de Espesores:
15.|Subbase Granular 15 cm 15.|Subbase Granular 15 cm
16.| Pavimento de concreto 23 cm 16.|Pavimento de concreto 25 cm
17 |Ejes Eqg lentes de Disefio 13,513,391 17.|Ejes Equivalentes de Disefio 17,715,164
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ESAL6-S2

Memoria de Calculo Disefio Pavimento de Concreto

Método AASHTO-93

ESAL6-S3

Memoria de Calculo Disefio Pavimento de Concreto

Método AASHTO-93

|Pen’odo de disefio: 20 afios

|Per|'odo de disefio: 20 afios

Datos de Disefio

Datos de Disefio

1 |Transito- EE acumulados a 20 afios 14,000,000 1.|Trénsito: EE acumulados a 20 afnos 14,000,000
2.|Suelo de Fundacion: CBR 12 % 2.[Suelo de Fundacién: CBR 25 %
Datos de Proyecio Datos de Proyecio
3.[Nivel de Confiabilidad (R) 20 % 3.|Nivel de Confiabilidad (R) 90 %
4.|Desviacion Normal 0.35 4 |Desviacion Normal 0.35
5.|Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.30 45 |Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.30
6|Indice de Seniciabilidad Final (pf) 2.50 6|Indice de Serviciabilidad Final (pf) 2.50
Datos de Disefio Datos de Disefio
7.|Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m 7.|Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m
8.|CBR Subbase Granular 60.0 % 8.|CBR Subbase Granular 60.0 %
9 |Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00 9.[Co de Drenaje (Cd) 1.00
10 |Resistencia Media Flexotraccion (Sc) 4.86 Mpa 10.|Resistencia Media Flexotraccion (Sc) 4.86 Mpa
11.|Médulo Eldstico 27,709 Mpa 11.|Modulo Elastico 27,709 Mpa
12| Coeficiente Transferencia de Carga (J) 2.80 12 [Co Transferencia de Carga (J) 2.80
Célculo Pardmetros Férmula AASHTO-86 Calculo Parametros Férmula AASHTO-86
13.|Variacion Indice de Serviciabilidad (APSI) 1.8 13.|Variacién Indice de Serviciabilidad (APSI) 18 ‘ ‘
14.|Médulo de Reaccion (ko) 59 MPa/m 14.M6dulo de Reaccidn (ko) 85 MPa/m
Disefio de Espesores Disefio de Espesores
15.|Subbase Granular 15 cm 15.|Subbase Granular 15 cm
16.|Pavimento de concreto 24 cm 16.|Pavimento de concreto 24 cm
17 |Ejes Equivalentes de Disefio 15,149,579 17_|Ejes Equivalentes de Disefio 17,351,426
ESALT7-$1 ESAL7-52
Memoria de Calculo Disefio Pavimento de Concreto Memoria de Calculo Disefio Pavimento de Concreto
Método AASHTO-93 Método AASHTO-93
[Perioda de disefio” 20 afios |  [Perfodo de disefio: 20 affos |
Datos de Disefio: Datos de Disefio
1.|Trénsito: EE acumulados a 20 afios 18,000,000 1.|Trénsito: EE acumulados a 20 afios 18,000,000
2.|Suelo de Fundacién: CBR. 6 % 2. |Suelo de Fundacién: CBR 12 %
Datos de Proyecto Datos de Proyecto:
3.|Nivel de Confiabilidad (R) 90 % 3.|Nivel de Confiabilidad (R) 90 %
4.| Desviacion Normal 0.35 4.|Desviacion Normal 0.35
5.|Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.50 4.|Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.50
6.|Indice de Serviciabilidad Final (pf) 3.00 6.|Indice de Serviciabilidad Final (pf) 3.00
Datos de Disefio Datos de Diseiio
7 |Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m 7_|Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m
8.|CBR Subbase Granular 60.0 % 8.|CBR Subbase Granular 60.0 %
9.|Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00 9.|Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00
10.|Resistencia Media Flexotraccién (Sc) 4.86 Mpa 10 |Resistencia Media Flexotraccion (Sc) 4.86 Mpa
11.|Médulo Elastico 27,709 Mpa 11.|Mddulo Elastico 27,709 Mpa
12.|Coeficiente Transferencia de Carga (J) 2.80 12.|Coeficiente Transferencia de Carga (J) 2.80
Calculo Parametros Formula AASHTO-86 Caélculo Parametros Férmula AASHTO-86:
12 |Variacion Indice de Serviciabilidad (APSI) 15 ‘ ‘ 13[Variacion Indice de Serviciabilidad (APSI) 15
14.[Modulo de Reaccion (ko) 43 MPa/m 14.|Modulo de Reaccion (ko) 59 MPa/m
Diseiio de Espesores Disefio de Espesores
15.|Subbase Granular 15 cm 15.|Subbase Granular 15 cm
16.|Pavimento de concreto 26 cm 16.| Pavimento de concreto 26 em
17.|Ejes Equivalentes de Disefio 18,243,578 17.|Ejes Equivalentes de Disefio 19,869,749
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ESAL7-83

Memoria de Célculo Disefio Pavimento de Concreto
Método AASHTO-93

ESALBS-51

Memoria de Calculo Disefio Pavimento de Concreto
Método AASHTO-93

|Per|’mdm de disefio 20 afios

‘Pen’udn de disefio: 20 afios

Datos de Disefio

Datos de Disefio

1 |Trénsito EE acumulados a 20 afios 18,000,000 1.|Transito: EE acumulados a 20 afios 24,000,000
2.|Suelo de Fundacion: CBR 25 % 2.|Suelo de Fundacién: CBR 6 %
Datos de Proyecto Datos de Proyecto
3.|Nivel de Confiabilidad (R} 90 % 3.|Nivel de Confiabilidad (R) 90 %
4.|Desviacion Normal 0.35 4.|Desviacién Normal 0.35
5.|Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.50 5.|Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.50
6.|Indice de Serviciabilidad Final (pf) 3.00 6.|Indice de Serviciabilidad Final (pf) 3.00
Datos de Disefio Datos de Disefio
7.|Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m 7.|Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m
8.|CBR Subbase Granular 60.0 % 8.|CBR Subbase Granular 60.0 %
9 |Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00 9.|Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00
10.|Resistencia Media Flexotraccién (Sc) 4.86 Mpa 10.|Resistencia Media Flexofraccién (Sc) 4.86 Mpa
11.|Médulo Elastico 27,709 Mpa 11.|M6dulo Elastico 27,709 Mpa
12 |Coeficiente Transferencia de Carga (J) 2.80 12.|Coeficiente Transferencia de Carga (J) 2.80
Calculo Parametros Férmula AASHTO-86 Calculo Parametros Formula AASHTO-86
13.|Variacion Indice de Serviciabilidad (APSI) 1.5 13.|Vanacion Indice de Serviciabilidad (APSI) 1.5
14.|Médulo de Reaccidn (ko) 85 MPa/m 14.|Médulo de Reaccion (ko) 43 MPa/m
Disefio de Espesores Disefio de Espesores:
15.|Subbase Granular 15 cm 15.| Subbase Granular 156 cm
16.|Pavimento de concreto 26 cm 16.| Pavimento de concreto 28 cm
17.|Ejes Equivalentes de Disefio 22,372,216 17.|Ejes Equivalentes de Disefio 29,237 914
ESAL8-52 ESAL8-S3
Memoria de Calculo Diseiio Pavimento de Concreto Memoria de Calculo Diseiio Pavimento de Concreto
Método AASHTO-93 Método AASHTO-93
[Periodo de disefio” 20 afios | [Periodo de disefio 20 afios |
Datos de Disefio Datos de Disefio
1./ Transito: EE acumulados a 20 afios 24,000,000 1.|Transito: EE acumulados a 20 afios 24,000,000
2.|Suelo de Fundacion: CBR 12 % 2.|Suelo de Fundacion: CBR 25 %
Datos de Proyecto: Datos de Proyecto
3.|Nivel de Confiabilidad (R) 90 % 3.|Nivel de Confiabilidad (R) 90 %
4.|Desviacion Normal 0.35 4.|Desviacion Normal 0.35
5.|Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.50 5.|Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.50
6.|Indice de Serviciabilidad Final (pf) 3.00 6.|Indice de Serviciabilidad Final (pf) 3.00
Datos de Disefio Datos de Disefio
7.|Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m 7.|Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m
8.|CBR Subbase Granular 60.0 % 8.|CBR Subbase Granular 60.0 %
9.|Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00 9.|Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00
10.|Resistencia Media Flexotraccion (Sc) 4.86 Mpa 10.|Resistencia Media Flexotraccién (Sc) 4.86 Mpa
11.|Médulo Elastico 27,709 Mpa 11 |Mddulo Elastico 27,709 Mpa
12.|Coeficiente Transferencia de Carga (J) 2.80 12.|Coeficiente Transferencia de Carga (J) 2.80
Célculo Parametros Férmula AASHTO-86 Célculo Parémetros Férmula AASHTO-86
13 [Variacion Indice de Serviciabilidad (APSI) 15 13 ‘Vanaoiu’n Indice de Serviciabilidad (APSI) 15 ‘ ‘
14.|Médulo de Reaccién (ko) 59 MPa/m 14 [Mddulo de Reaccion (ko) 85 MPa/m
Disefio de Espesores: Diserio de Espesores
15 |Subbase Granular 15 cm 15.|Subbase Granular 15 cm
16 |Pavimento de concreto 27 cm 16.|Pavimento de concreto 27 cm
17.|Ejes Equivalentes de Disefio 25,156,183 17.[Ejes Equivalentes de Disefio 28,192,792

ANALISIS ECONOMICO DE PAVIMENTOS RIGIDOS DISENADOS CON GEOMETRIA OPTIMIZADA Y METODO AASHTO
93 PARA EVALUACION DE ALTERNATIVAS, PROVINCIA DE LIMA

Bach.Josue Joseph Aguilar Medina

124



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXOS

ESAL9-81

Memoria de Célculo Diseiio Pavimento de Concreto
Meétodo AASHTO-93

ESAL9-82

Memoria de Calculo Disefio Pavimento de Concreto
Método AASHTO-93

\Pen’odo de disefio: 20 afios

Periodo de disefio: 20 afios

Datos de Disefio

Datos de Disefio

1.| Trénsito: EE acumulados a 20 afios 30,000,000 1.[Trénsito: EE acumulados a 20 afios 30,000,000
2.|Suelo de Fundacion: CBR 6 % 2.|Suelo de Fundacién: CBR 12 %
Datos de Proyecto: Datos de Proyecto:
3.|Nivel de Confiabilidad (R) 90 % 3.|Nivel de Confiabilidad (R) 90 %
4.|Desviacion Normal 0.35 4.|Desviacidn Normal 0.35
5.|Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.50 &.|Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.50
6./Indice de Serviciabilidad Final (pf) 3.00 6.|Indice de Serviciabilidad Final (pf) 3.00
Datos de Disefio Datos de Disefio
7.|Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m 7.|Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m
8.|CBR Subbase Granular 60.0 % 8 |CBR Subbase Granular 60.0 %
9 |Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00 9 |Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00
10| Resistencia Media Flexotraccion (Sc) 4.86 Mpa 10.|Resistencia Media Flexotraccion (Sc) 4.86 Mpa
11.|Médulo Eldstico 27,709 Mpa 11.|Mddulo Elastico 27,709 Mpa
12.| Coeficiente Transferencia de Carga (J) 2.80 12 |Coeficiente Transferencia de Carga (J) 2.80
Calculo Parametros Formula AASHTO-86 Calculo Paramefros Férmula AASHTO-86
13 [Variacion Indice de Serviciabilidad (APSI) 15 13 [Variacion Indice de Serviciabilidad (APSI) 1.5 ‘ ‘
14.Médulo de Reaccién (ko) 43 MPa/m 14.[Médulo de Reaccion (ko) 59 MPa/m
Disefio de Espesores Disefio de Espesores
15.| Subbase Granular 15 cm 16.|Subbase Granular 15 cm
16.|Pavimento de concreto 29 cm 16.|Pavimento de concreto 28 cm
17 |Ejes Equivalenies de Disefio 36,652,219 17.[Ejes Equivalentes de Disefio 31,645,920
ESALS-S2 ESAL9-S3
Memoria de Calculo Disefio Pavimento de Concreto Memeoria de Calculo Disefio Pavimento de Concreto
Método AASHTO-93 Método AASHTO-93
|Per|’odo de disefio: 20 afios | [Periodo de disefio 20 aiios |
Datos de Disefio Datos de Disefio
1.|Transito: EE acumulados a 20 afios 30,000,000 1| Transito: EE acumulados a 20 afios 30,000,000
2.|Suelo de Fundacién: CBR 12 % 2.|Suelo de Fundacién: CBR 25 %
Datos de Proyecio Datos de Proyecto
3.[Nivel de Confiabilidad (R) 90 % 3.|Nivel de Confiabilidad (R) 90 %
4.|Desviacion Normal 0.35 4.|Desviacion Normal 0.35
5.[Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.50 5.|Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.50
6 |Indice de Senviciabilidad Final (pf) 3.00 6.|Indice de Serviciabilidad Final (pf) 3.00
Datos de Disefio Datos de Disefio
7 |Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m 7.|Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m
8.|CBR Subbase Granular 60.0 % 8 |CBR Subbase Granular 60.0 %
9 [Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00 9 | Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00
10.|Resistencia Media Flexotraccion (Sc) 4.86 Mpa 10 |Resistencia Media Flexotraccion (Sc) 4.86 Mpa
11.|Médulo Eléstico 27,709 Mpa 11| Modulo Elastico 27,709 Mpa
12.|Coefi te Transferencia de Carga (J) 2.80 12.| Coeficiente Transferencia de Carga (J) 2.80
Célculo Pardmetros Férmula AASHTO-86: Calculo Parametros Férmula AASHTO-86:
13.[Variacion Indice de Senviciabilidad (APSI) 1.5 13.|Variacion Indice de Serviciabilidad (APSI) 15 ‘ ‘
14 |Médulo de Reaccion (ko) 59 MPa/m 14.[Mddulo de Reaccion (ko) 85 MPa/m
Disefio de Espesores Disefio de Espesores
15.[Subbase Granular 15 cm 16.|Subbase Granular 15 cm
16.|Pavimento de concreto 28 cm 16.| Pavimento de concreto 28 cm
17.|Ejes Equivalentes de Disefio 31,645,920 17.[Ejes Equivalentes de Disefio 35,314,846
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Disefios de pavimentos por AASHTO 93 para J=3.8

ESAL1-81

Memoria de Calculo Diseiio Pavimento de Concreto

Método AASHTO-93

ESAL1-82

Memoria de Calculo Disefio Pavimento de Concreto
Método AASHTO-93

|Per|‘odo de disefio: 20 afios

‘PEFI’DGD de disefio: 20 afios

Datos de Disefio:

Datos de Disefio:

1.[Trénsito: EE acumulados a 20 afios 2,000,000 1.| Trénsito: EE acumulados a 20 afios 2,000,000
2.|Suelo de Fundacién: CBR 6 % 2.|Suelo de Fundacién: CBR 12 %
Datos de Proyecto Datos de Proyecto
3.|Nivel de Confiabilidad (R) 85 % 3.|Nivel de Confiabilidad (R) 85 %
4.|Desviacion Normal 0.35 4 | Desviacion Normal 0.35
5 |Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.30 5.Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.30
6.|Indice de Serviciabilidad Final (pf) 2.50 6 |Indice de Serviciabilidad Final (pf) 2.50
Datos de Disefio Datos de Disefio
7.|Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m 7 |Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m
8|CBR Subbase Granular 60.0 % 8.|CBR Subbase Granular 60.0 %
9.[Co de Drenaje (Cd) 1.00 9 |Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00
10.|Resistencia Media Flexotraccion (Sc) 4.86 Mpa 10.|Resistencia Media Flexotraccion (Sc) 4.86 Mpa
11_|Modulo Elastico 27,709 Mpa 11.|Médulo Elastico 27,709 Mpa
12|Co Transferencia de Carga (J) 3.80 12.| Coeficiente Transferencia de Carga (J) 3.80
Calculo Parémetros Férmula AASHTO-86 Calculo Parametros Férmula AASHTO-86
13.|Variacién Indice de Senviciabilidad (APSI) 1.8 13.|Variacion Indice de Serviciabilidad (APSI) 18
14.|Médulo de Reaccion (ko) 43 MPa/m 14.[Mddulo de Reaccion (ko) 59 MPa/m
Disefio de Espesores Disefio de Espesores
15.|Subbase Granular 15 em 15.|Subbase Granular 15 cm
16.|Pavimento de concreto 21 cm 16.| Pavimento de concreto 20 cm
17.|Ejes Equivalentes de Disefio 2637762 17.|Ejes Equivalentes de Disefio 2,244 064
ESAL1-S3 ESAL2-51
Memoria de Célculo Disefio Pavimento de Concreto Memoria de Calculo Disefio Pavimento de Concreto
Método AASHTO-93 Método AASHTO-93
|Pen’udu de disefio’ 20 afios ‘ ‘Pen’udu de disefio: 20 afios |
Datos de Disefio Datos de Diseiio
1.|Transito: EE acumulados a 20 afios 2,000,000 1.|Transito: EE acumulados a 20 afios 4,000,000
2|Suelo de Fundacién: CBR 25 % 2.|Suelo de Fundacién: CBR 6 %
Datos de Proyecto: Datos de Proyecto
3.[Nivel de Confiabilidad (R) 85 % 3.|Nivel de Confiabilidad (R) 85 %
4 [Desviacion Normal 0.35 4.|Desviacion Normal 0.35
5.|Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.30 5.|Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.30
6. |Indice de Serviciabilidad Final (pf) 2.50 6.|Indice de Serviciabilidad Final (pf) 2.50
Datos de Disefio Datos de Diseiio
7.|Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m 7.|Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m
8|CBR Subbase Granular 60.0 % 8.|CBR Subbase Granular 60.0 %
9.|Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00 9.| Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00
10.|Resistencia Media Flexotraccion (Sc) 4.86 Mpa 10 |Resistencia Media Flexotraccion (Sc) 4.86 Mpa
11.|Médulo Elastico 27,709 Mpa 11| Modulo Flastico 27,709 Mpa
12 |Coeficiente Transferencia de Carga (J) 3.80 12| Coeficiente Transferencia de Carga (J) 3.80
Calculo Parémetros Formula AASHTO-86 Célculo Parametros Férmula AASHTO-86:
13.[Variacion Indice de Serviciabilidad (APSI) 1.8 13.| Variacion Indice de Serviciabilidad (APSI) 18 ‘
14.|Médulo de Reaccion (ko) 85 MPa/m 14 |Mddulo de Reaccion (ko) 43 MPa/m
Disefio de Espesores Disefio de Espesores
15.[Subbase Granular 15 cm 15.| Subbase Granular 15 cm
16.|Pavimento de concreto 19 cm 16.| Pavimento de concreto 23 cm
17 |Ejes Equivalentes de Disefio 2,028 658 17.|Ejes Equivalentes de Disefio 4,538,731
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ESAL2-52 ESAL2-83
Memoria de Célculo Diseiio Pavimento de Concreto Memoria de Calculo Disefio Pavimento de Concreto
Método AASHTO-93 Método AASHTO-93

[Periodo de diseiio: 20 afios | [Periodo de disefio: 20 afios |

Datos de Disefio Datos de Disefio
1.|Transito: EE acumulados a 20 afios 4,000,000 1.|Transito: EE acumulados a 20 afios 4,000,000
2.|Suelo de Fundacién: CBR 12 % 2 |Suelo de Fundacién: CBR 25 %

Datos de Proyecto: Datos de Proyecto
3.[Nivel de Confiabilidad (R) 85 % 3 [Nivel de Confiabilidad (R) 85 %
4.|Desviacién Normal 0.35 4.|Desviacion Normal 0.35
5.|Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.30 5.|Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.30
6.|Indice de Senviciabilidad Final (pf) 2.50 & |Indice de Serviciabilidad Final (pf) 2.50

Datos de Disefio Datos de Disefio
7.|Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m 7.|Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m
8.|CBR Subbase Granular 60.0 % 8.|CBR Subbase Granular 60.0 %
9.[Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00 9.|Cc de Drenaje (Cd) 1.00
10.|Resistencia Media Flexotraccion (Sc) 4.86 Mpa 10.|Resistencia Media Flexofraccion (Sc) 4.86 Mpa
11.|Modulo Elastico 27,709 Mpa 11.|Mddulo Elastico 27,709 Mpa
12 |Coeficiente Transferencia de Carga (J) 3.80 12.|Coeficiente Transferencia de Carga (J) 3.80

Calculo Parametros Férmula AASHTO-86 Célculo Parametros Férmula AASHTO-86
13.|Variacion Indice de Serviciabilidad (APSI) 1.8 13.[Variacién Indice de Serviciabilidad (APSI) 1.8 ‘
14.|Médulo de Reaccién (ko) 59 MPa/m 14.|Mddulo de Reaccion (ko) 85 MPa/m

Disefio de Espesores Disefio de Espesores
15.[Subbase Granular 15 cm 15.[Subbase Granular 16 cm
16.|Pavimento de concreto 23 cm 16.|Pavimento de concreto 22 cm
17 |Ejes Equivalentes de Disefio 5,025,785 17.Ejes Equivalentes de Disefio 4,486,411

ESAL3-81 ESAL3-82
Memoria de Calculo Disefio Pavimento de Concreto Memoria de Calculo Disefio Pavimento de Concreto
Método AASHTO-93 Método AASHTO-93

[Periodo de disefio: 20 afios [Periodo de disefio: 20 aiios |

Datos de Disefio Datos de Disefio
1.[Transito: EE acumulados a 20 afios 6,000,000 ‘ ‘ 1.[Transito: EE acumulados a 20 afios 6,000,000
2.|Suelo de Fundacién: CBR 6 % 2 |Suelo de Fundacion: CBR 12 ‘ % ‘
Datos de Proyecto Datos de Proyecto:
3 |Nivel de Confiabilidad (R) 90 % 3 |Nivel de Confiabilidad (R) 90 %
4.|Desviacién Normal 0.35 4. |Desviacion Normal 0.35
5.|Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.30 5.|Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.30
6.|Indice de Serviciabilidad Final (pf) 2.50 6 [Indice de Serviciabilidad Final (pf) 2.50
Datos de Disefio Datos de Disefio
7.|Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m 7 |Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m
8|CBR Subbase Granular 60.0 % 8.|CBR Subbase Granular 60.0 %
9.|Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00 9.|Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00
10.|Resistencia Media Flexotraccion (Sc) 4.86 Mpa 10.|Resistencia Media Flexotraccion (Sc) 4.86 Mpa
11.|Médulo Elastico 27,709 Mpa 11.|Modulo Elastico 27,709 Mpa
12.|Coeficiente Transferencia de Carga (J) 3.80 12.| Coeficiente Transferencia de Carga (J) 3.80
Calculo Parametros Formula AASHTO-86 Célculo Parémetros Férmula AASHTO-86
13.[Variacién Indice de Serviciabilidad (APSI) 18 ‘ ‘ 13 [Variacién Indice de Serviciabilidad (APSI) 138 ‘ ‘
14.|Mdédulo de Reaccion (ko) 43 MPa/m 14.|Mdédulo de Reaccion (ko) 59 MPa/m
Disefio de Espesores: Diseio de Espesores
15.|Subbase Granular 15 cm 156.|Subbase Granular 15 cm
16.[Pavimento de concreto 25 cm 16.[Pavimento de concreto 25 cm
17.|Ejes Equivalentes de Disefio 6,233,985 17.|Ejes Equivalentes de Disefio 6,843,671
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ESAL3-83

Memoria de Calculo Disefio Pavimento de Concreto

Método AASHTO-93

ESAL4-81

Memoria de Calculo Disefio Pavimento de Concreto
Método AASHTO-93

Periodo de disefio: 20 afios

\Pen’odo de disefio: 20 afios

Datos de Disefo

Datos de Disefio

1.|Transito: EE acumulados a 20 afios 6,000,000 1| Transito: EE acumulados a 20 afios 8,000,000
2.|Suelo de Fundacion: CBR 25 % 2.|Suelo de Fundacion: CBR 6 %
Datos de Proyecto Datos de Proyecto
3.|Nivel de Confiabilidad (R) 90 % 3.|Nivel de Confiabilidad (R) 90 %
4.|Desviacion Normal 0.35 4.| Desviacidn Normal 0.35
5.|Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.30 5.|Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.30
6.|Indice de Serviciabilidad Final (pf) 2.50 6.|Indice de Serviciabilidad Final (pf) 2.50
Datos de Disefio Datos de Disefio
7.|Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m 7 |Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m
8.|CBR Subbase Granular 60.0 % 8.|CBR Subbase Granular 60.0 %
9 | Coefici de Drenaje (Cd) 1.00 9 | Coefi te de Drenaje (Cd) 1.00
10.|Resistencia Media Flexotraccion (Sc) 4.86 Mpa 10.|Resistencia Media Flexotraccion (Sc) 4.86 Mpa
11.|Médulo Elastico 27,709 Mpa 11.|Médulo Elastico 27,709 Mpa
12 | Coefici Transferencia de Carga (J) 3.80 12| Coefi ite Transferencia de Carga (J) 3.80
Célculo Parameiros Férmula AASHTO-86 Calculo Parametros Formula AASHTO-86
13.|Variacién Indice de Serviciabilidad (APSI) 1.8 13.|Variacion Indice de Serviciabilidad (APSI) 1.8
14.|Médulo de Reaccion (ko) 85 MPa/m 14 |Médulo de Reaccion (ko) 43 MPa/m
Disefio de Espesores Disefio de Espesores
15.|Subbase Granular 15 cm 15.| Subbase Granular 15 cm
16.|Pavimento de concrefo 24 cm 16.| Pavimento de concreto 27 cm
17.|Ejes Equivalentes de Disefio 6,105,985 17.|Ejes Equivalentes de Disefio 10,137,649
ESAL4-82 ESAL4-S3
Memoria de Calculo Diseiio Pavimento de Concreto Memoria de Calculo Diseiio Pavimento de Concreto
Método AASHTO-93 Método AASHTO-93
‘Pen’ndu de disefio: 20 afios | ‘Pen’udn de disefio: 20 afios ‘
Datos de Disefio Datos de Disefio:
1.|Transito: EE acumulados a 20 afios 8,000,000 1 |Transito: EE acumulados a 20 afios 8,000,000
2.|Suelo de Fundacion: CBR 12 % 2.|Suelo de Fundacién: CBR 25 %
Datos de Proyecto Datos de Proyecto
3.|Nivel de Confiabilidad (R) 90 % 3 |Nivel de Confiabilidad (R) 90 %
4.|Desviacion Normal 0.35 4.|Desviacion Normal 0.35
5.|Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.30 5.|Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.30
6.|Indice de Serviciabilidad Final (pf) 2.50 6.|Indice de Serviciabilidad Final (pf) 2.50
Datos de Disefio Datos de Disefio
7.|Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m 7.|Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m
8.|CBR Subbase Granular 60.0 % 8.|CBR Subbase Granular 60.0 %
9 | Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00 9.|Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00
10.|Resistencia Media Flexotraccion (Sc) 4.86 Mpa 10.|Resistencia Media Flexotraccion (Sc) 4.86 Mpa
11.|Médulo Elastico 27,709 Mpa 11.|Médulo Eléstico 27,709 Mpa
12 | Coeficiente Transferencia de Carga (J) 3.80 12.|Coeficiente Transferencia de Carga (J) 3.80
Calculo Parametros Férmula AASHTO-86 Célculo Pardmetros Férmula AASHTO-86
13_|Variacion Indice de Serviciabilidad (APSI) 1.8 13.|Variacion Indice de Serviciabilidad (APSI) 1.8 ‘
14 |Médulo de Reaccion (ko) 59 MPa/m 14 [Médulo de Reaccién (ko) 85 MPa/m
Disefio de Espesores: Disefio de Espesores
15.|Subbase Granular 15 cm 15.|Subbase Granular 15 cm
16.|Pavimento de concreto 26 cm 16.|Pavimento de concreto 26 cm
17_|Ejes Equivalentes de Disefio 8,725 501 17.|Ejes Equivalentes de Disefio 9,881,786
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ESAL5-S1

Memoria de Calculo Disefio Pavimento de Concreto
Método AASHTO-93

ESALS-52

Memoria de Célculo Disefio Pavimento de Concreto
Método AASHTO-93

\Pen’mdm de disefio: 20 afios

|Pen’udu de disefio: 20 aiios

Datos de Disefio:

Datos de Disefio

1.|Transito: EE acumulados a 20 afios 11,000,000 1.|Transito: EE acumulados a 20 afios 11,000,000
2 |Suelo de Fundacién: CBR 6 % 2.|Suelo de Fundacién: CBR 12 %
Datos de Proyecto Datos de Proyecto
3_|Nivel de Confiabilidad (R) 90 % 3.|Nivel de Confiabilidad (R) 90 %
4.|Desviacién Normal 0.35 4.|Desviacion Normal 0.35
5.|Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.30 & |Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.30
6_|Indice de Serviciabilidad Final (pf) 2.50 6.[Indice de Serviciabilidad Final (pf) 2.50
Datos de Disefio Datos de Disefio
7.|Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m 7.|Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m
8.|CBR Subbase Granular 60.0 % 8.|CBR Subbase Granular 60.0 %
9.|Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00 9.|Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00
10.|Resistencia Media Flexotraccion (Sc) 4.86 Mpa 10.|Resistencia Media Flexotraccion (Sc) 4.86 Mpa
11.|Mddulo Elastico 27,709 Mpa 11.|Médulo Elastico 27,709 Mpa
12.|Co Transferencia de Carga (J) 3.80 12| Coeficiente Transferencia de Carga (J) 3.80
Célculo Parametros Férmula AASHTO-86: Calculo Parametros Formula AASHTO-86
13.|Variacion Indice de Serviciabilidad (APSI) 1.8 13.|Variacion Indice de Serviciabilidad (APSI) 1.8
14.|Médulo de Reaccion (ko) 43 MPa/m 14 |Mdédulo de Reaccién (ko) 59 MPa/m
Disefio de Espesores Disefio de Espesores
15.|Subbase Granular 15 cm 15.|Subbase Granular 15 cm
16.|Pavimento de concreto 28 cm 16.|Pavimento de concreto 27 cm
17.|Ejes Equivalentes de Disefio 12,793,825 17.|Ejes Equivalentes de Disefio 11,049,867
ESAL5-83 ESAL6-51
Memoria de Calculo Disefio Pavimento de Concreto Memoria de Calculo Diseiio Pavimento de Concreto
Método AASHTO-93 Método AASHTO-93
\Pen’uda de disefio: 20 afios \ \Perl’ada de diseiio: 20 afios \
Datos de Disefio: Datos de Disefio
1.[Tréansito: EE acumulados a 20 afios 11,000,000 1.[Trénsito: EE acumulados a 20 afios 14,000,000
2.|Suelo de Fundacién: CBR 25 % 2.|Suelo de Fundacién: CBR 6 %
Datos de Proyecio Datos de Proyecto
3.|Nivel de Confiabilidad (R) 90 % 3.|Nivel de Confiabilidad (R) 90 %
4.|Desviacion Normal 0.35 4 |Desviacion Normal 0.35
5.|Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 430 5.|Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.30
6 |Indice de Serviciabilidad Final (pf) 2.50 6.|Indice de Senviciabilidad Final (pf) 2.50
Datos de Diseiio Datos de Disefio
7.|Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m 7 |Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m
8.|CBR Subbase Granular 60.0 % 8.|CBR Subbase Granular 60.0 %
9.|Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00 9.|Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00
10.|Resistencia Media Flexotraccién (Sc) 4.86 Mpa 10.|Resistencia Media Flexotraceion (Sc) 4.86 Mpa
11.|Médulo Elastico 27,709 Mpa 11.|Modulo Elastico 27,709 Mpa
12.|Coeficiente Transferencia de Carga (J) 3.80 12.|Coeficiente Transferencia de Carga (J) 3.80
Calculo Parametros Formula AASHTO-86 Calculo Parametros Formula AASHTO-86
13 [Variacion Indice de Serviciabilidad (APSI) 18 13.|Variacion Indice de Serviciabilidad (APSI) 18 ‘ ‘
14 |Médulo de Reaccién (ko) 85 MPa/m | 14.[Modulo de Reaccion (ko) 43 MPa/m
Disefio de Espesores Disefio de Espesores:
15 [Subbase Granular 15 cm 15.|Subbase Granular 15 cm
16 |Pavimento de concreto 27 cm 16.| Pavimento de concreto 29 cm
17.|Ejes Equivalentes de Disefio 12,453,158 17.|Ejes Equivalentes de Disefio 16,038,255
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ESAL6-S2

Memoria de Calculo Disefio Pavimento de Concreto
Método AASHTO-93

ESAL6-83

Memoria de Calculo Disefic Pavimento de Concreto
Metodo AASHTO-93

Periodo de disefio: 20 afios

Periodo de disefio: 20 afios

Datos de Disefio

Datos de Disefio

1.|Transito: EE acumulados a 20 afios 14,000,000 1 |Transito: EE acumulados a 20 afios 14,000,000
2 |Suelo de Fundacién: CBR 12 % 2.|Suelo de Fundacion: CBR 25 %
Datos de Proyecto Datos de Proyecto
3.[Nivel de Confiabilidad (R) 90 % 3.|Nivel de Confiabilidad (R) 90 %
4.|Desviacion Normal 0.35 4.|Desviacién Normal 0.35
5.[Indice de Senviciabilidad Inicial (pi) 4.30 5.|Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.30
6.|Indice de Serviciabilidad Final (pf) 2.50 6.|Indice de Serviciabilidad Final (pf) 2.50
Datos de Disefio Datos de Disefio
7.|Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m 7 |Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m
8 [CBR Subbase Granular 60.0 % 8.|CBR Subbase Granular 60.0 %
9.|Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00 9.| Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00
10.|Resistencia Media Flexotraccion (Sc) 4.86 Mpa 10.|Resistencia Media Flexotraccion (Sc) 4.86 Mpa
11.{Mddulo Elstico 27,709 Mpa 11.|Médulo Eléstico 27,709 Mpa
12| Cc i Transferencia de Carga (J) 3.80 12.|Coeficiente Transferencia de Carga (J) 3.80
Célculo Paréametros Férmula AASHTO-86 Calculo Parametros Formula AASHTO-86
13 [Variacién Indice de Serviciabilidad (APSI) 1.8 13.|Variacion Indice de Serviciabilidad (APSI) 18 ‘ ‘
14 |Médulo de Reaccién (ko) 59 MPa/m 14.|Médulo de Reaccion (ko) 85 MPa/m
Disefio de Espesores: Disefio de Espesores
15.|Subbase Granular 15 cm 15.|Subbase Granular 156 cm
16.|Pavimento de Hormigén 29 cm 16.|Pavimento de concreto 28 cm
17.|Ejes Equivalentes de Disefio 17,377,506 17.|Ejes Equivalentes de Disefio 15,596,833
ESAL7-81 ESAL7-52
Memoria de Calculo Disefio Pavimento de Concreto Memoria de Calculo Disefio Pavimento de Concreto
Método AASHTO-93 Método AASHTO-93
[Periodo de disefio” 20 afios | [Periodo de disefio: 20 afios |
Datos de Disefio Datos de Disefio:
1.|Transito: EE acumulados a 20 afios 18,000,000 1 |Trénsito: EE acumulados a 20 afios 18,000,000
2.|Suelo de Fundacion: CBR 6 % 2.|Suelo de Fundacion: CBR 12 %
Datos de Proyecto Datos de Proyecto
3.|Nivel de Confiabilidad (R) 90 % 3.|Nivel de Confiabilidad (R) 90 %
4.|Desviacion Normal 0.35 4| Desviacion Normal 0.35
5 |Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.50 5.|Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.50
6 |Indice de Serviciabilidad Final (pf) 3.00 6.|Indice de Serviciabilidad Final (pf) 3.00
Datos de Disefio Datos de Disefio
7 |Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m 7.|Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m
8.|CBR Subbase Granular 60.0 % 8 |CBR Subbase Granular 60.0 %
9.|Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00 9.|Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00
10 |Resistencia Media Flexotraccion (Sc) 4.86 Mpa 10.|Resistencia Media Flexotraccion (Sc) 4.86 Mpa
11.|Médulo Eléstico 27,709 Mpa 11.|Modulo Elastico 27,709 Mpa
12.|Coeficiente Transferencia de Carga (J) 3.80 12| Coeficiente Transferencia de Carga (.J) 3.80
Célculo Pardmetros Formula AASHTO-86 Calculo Parametros Formula AASHTO-86
13.|Variacion Indice de Serviciabilidad (APSI) 1.5 13.|Variacion Indice de Serviciabilidad (APSI) 15 ‘ ‘
14 |Médulo de Reaccion (ko) 43 MPa/m 14.Mddulo de Reaccion (ko) 59 MPa/m
Disefio de Espesores Diseiio de Espesores
15.|Subbase Granular 15 cm 15.|Subbase Granular 15 cm
16.|Pavimento de concreto k1 cm 16.|Pavimento de concreto 30 cm
17.|Ejes Equivalentes de Disefio 20,892,713 17.|Ejes Equivalentes de Disefio 18,165,324
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ESAL7-S3
Memoria de Calculo Disefio Pavimento de Concreto

Método AASHTO-93

ESAL8-51

Memoria de Calculo Diseiio Pavimento de Concreto
Método AASHTO-93

\Pen’odo de disefio: 20 afios

Periodo de disefio: 20 afios

Datos de Disefio

Datos de Disefio

1.|Trénsito: EE acumulados a 20 afios 18,000,000 1.|Trénsito: EE acumulados a 20 afios 24,000,000
2 |Suelo de Fundacion: CBR 25 % 2.|Suelo de Fundacién: CBR 6 %
Datos de Proyecto Datos de Proyecto
3 |Nivel de Confiabilidad (R) 90 % 3.|Nivel de Confiabilidad (R) 90 %
4.|Desviacién Normal 0.35 4.|Desviacién Normal 0.35
5 |Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.50 5 |Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.50
6.|Indice de Serviciabilidad Final (pf) 3.00 6.|Indice de Senviciabilidad Final (pf) 3.00
Datos de Disefio Datos de Disefio
7.|Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m 7 |Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m
8.|CBR Subbase Granular 60.0 % 8.|CBR Subbase Granular 60.0 %
9.|Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00 9 | Coefici de Drenaje (Cd) 1.00
10 |Resistencia Media Flexotraccion (Sc) 4.86 Mpa 10.|Resistencia Media Flexotraccion (Sc) 4.86 Mpa
11.|Médulo Elastico 27,709 Mpa 11| Médulo Eléstico 27,709 Mpa
12.|Coeficiente Transferencia de Carga (J) 3.80 12.|Co i Transferencia de Carga (J) 3.80
Célculo Parametros Formula AASHTO-86 Calculo Parametros Formula AASHTO-86
13.|Variacion Indice de Serviciabilidad (APSI) 1.5 13.|Variacién Indice de Serviciabilidad (APSI) 1.5
14.|Mddulo de Reaccidn (ko) 85 MPa/m 14 |Médulo de Reaccion (ko) 43 MPa/m
Disefio de Espesores Disefio de Espesores
15.|Subbase Granular 15 cm 15.|Subbase Granular 15 cm
16.|Pavimento de concreto 30 cm 16.| Pavimento de concreto 32 cm
17 |Ejes Equivalentes de Disefio 20,118,864 17 |Ejes Equivalentes de Disefio 25,722,410
ESALB-52 ESALB8-83
Memoria de Calculo Disefio Pavimento de Concreto Memoria de Calculo Diseiio Pavimento de Concreto
Método AASHTO-93 Método AASHTO-93
[Periodo de disefio: 20 afios | [Periodo de disefio: 20 afios |
Datos de Disefio Datos de Disefio
1.|Transito: EE acumulados a 20 afios 24,000,000 1.[Transito: EE acumulados a 20 afios 24,000,000
2.|Suelo de Fundacion: CBR 12 % 2.|Suelo de Fundacién: CBR 25 %
Datos de Proyecto Datos de Proyecto:
3 |Nivel de Confiabilidad (R) 90 % 3 [Nivel de Confiabilidad (R) 90 %
4.|Desviacién Normal 0.35 4. |Desviacion Normal 0.35
5.|Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.50 5.[Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.50
6.|Indice de Serviciabilidad Final (pf) 3.00 6.|Indice de Serviciabilidad Final (pf) 3.00
Datos de Disefio Datos de Disefio
7.|Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m 7.|Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m
8.|CBR Subbase Granular 60.0 % 8.[CBR Subbase Granular 60.0 %
9 |Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00 9.|Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00
10.|Resistencia Media Flexotraccidn (Sc) 4.86 Mpa 10_|Resistencia Media Flexotraccion (Sc) 4.86 Mpa
11.|Mddulo Eléstico 27,709 Mpa 11.|Mddulo Elastico 27,709 Mpa
12.|Coeficiente Transferencia de Carga (J) 3.80 12.|Coeficiente Transferencia de Carga (J) 3.80
Calculo Parametros Formula AASHTO-86 Célculo Parametros Férmula AASHTO-86
13 [Variacion Indice de Serviciabilidad (APSI) 1.5 ‘ ‘ 13.[Variacién Indice de Serviciabilidad (APSI) 15
14.[Modulo de Reaccion (ko) 59 MPa/m 14.|Médulo de Reaccion (ko) 85 MPa/m
Disefio de Espesores Diseiio de Espesores
15.|Subbase Granular 16 cm 15.|Subbase Granular 15 cm
16.|Pavimento de concreto 32 cm 16.|Pavimento de concreto 3 cm
17.|Ejes Equivalentes de Disefio 27,567 520 17.|Ejes Equivalentes de Disefio 24,770,728
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ESAL9-81

Memoria de Calculo Disefio Pavimento de Concreto
Método AASHTO-93

ESAL9-82

Memoria de Calculo Disefio Pavimento de Concreto
Método AASHTO-93

‘Pen’udu de diseiio: 20 afios

‘ ‘Pen’udu de diseiio: 20 aiios

Datos de Disefio

Datos de Disefio

o=

® ;e ow

© o~

10.

14

.| Trénsito: EE acumulados a 20 afios 30,000,000 1.|Transito: EE acumulados a 20 afios 30,000,000
Suelo de Fundacion: CBR 6 % 2.|Suelo de Fundacion: CBR 12 %
Datos de Proyecto Datos de Proyecto
Nivel de Confiabilidad (R) 90 % 3.|Nivel de Confiabilidad (R) 90 %
Desviacion Normal 0.35 4.|Desviacion Normal 0.35
Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.50 5.|Indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.50
Indice de Serviciabilidad Final (pf) 3.00 6.|Indice de Serviciabilidad Final (pf) 3.00
Datos de Diseiio Datos de Disefio
| Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m 7.|Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m
.|CBR Subbase Granular 60.0 % 8.|CBR Subbase Granular 60.0 %
.| Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00 .| Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00
Resistencia Media Flexotraccion (Sc) 4.86 Mpa 10.|Resistencia Media Flexotraccién (Sc) 4.86 Mpa
11.|Mddulo Elastico 27,709 Mpa 11.|Modulo Elastico 27,709 Mpa
12.|Coeficiente Transferencia de Carga (J) 3.80 12.| Coeficiente Transferencia de Carga (J) 3.80
Calculo Parametros Formula AASHTO-86 Calculo Parametros Formula AASHTO-86
13.|Variacién Indice de Serviciabilidad (APSI) 1.5 13.|Variacion Indice de Serviciabilidad (APSI) 1.5
Moédulo de Reaccion (ko) 43 MPa/m 14 |Médulo de Reaccién (ko) 59 MPa/m
Disefio de Espesores: Disefio de Espesores
15.|Subbase Granular 15 cm 15.|Subbase Granular 15 cm
16.| Pavimento de concreto 33 cm 16.|Pavimento de concreto 33 cm
17 |Ejes Equivalentes de Disefio 31,494 554 17 |Ejes Eq lentes de Disefio 33,684,473
ESALS-53

1.
2.

S oW

© o~
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1.
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14.

15.
16.

Memoria de Calculo Disefio Pavimento de Concreto
Método AASHTO-93

[Periodo de disefio: 20 afios

Datos de Diseifio

Transito: EE acumulados a 20 afios 30,000,000
Suelo de Fundacion: CBR 25 %
Datos de Proyecto
Nivel de Confiabilidad (R) 90 %
Desviacién Normal 0.35
Indice de Serviciabilidad Inicial (p1) 4.50
Indice de Serviciabilidad Final (pf) 3.00
Datos de Diseiio
Espesor Subbase Granular (h2) 0.15 m
CBR Subbase Granular 60.0 %
Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00
Resistencia Media Flexotraccion (Sc) 4.86 Mpa
Médulo Elastico 27,709 Mpa
Coeficiente Transferencia de Carga (J) 3.80
Calculo Parametros Formula AASHTO-86

13.|Variacién Indice de Serviciabilidad (APSI) 1.5
Médulo de Reaccion (ko) 85 MPa/m
Disefio de Espesores:
Subbase Granular 15 cm
Pavimento de concreto 32 cm

_|Ejes Equivalentes de Diseiio 30,335,099
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ANEXO 2:

DISENO DE PAVIMENTOS RIiGIDOS POR GEOMETRIA OPTIMIZADA
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En la pestafia proyecto del programa OptiPave 2 se coloca datos generales del

proyecto.

OptiPave )

Grafico N° 35: Pestafia Proyecto del software OptiPave 2-ESAL2S1

Fuente: Elaboracion propia

En la pestafa de disefio se coloca datos como la vida de disefio de la carretera,

largo de losa, se coloca el espesor de losa (este se halla iterando hasta que se

llegue a cumplir con los umbrales maximos admisibles), se colocara los umbrales

maximos admisibles.

ar Espesor

vansterencia de Carga | N . Porcent

3)

Losa Exterior con Sobreancho | No - Umbrales Miximos Admisibles de Diseiio

e de Losas Agretadas

OptiPave )

Grafico N° 36: Pestafa Disefio del software OptiPave 2-ESAL2S1

Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS ECONOMICO DE PAVIMENTOS RIGIDOS DISENADOS CON GEOMETRIA OPTIMIZADA Y METODO AASHTO

93 PARA EVALUACION DE ALTERNATIVAS, PROVINCIA DE LIMA
Bach.Josue Joseph Aguilar Medina

134



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

En la pestana de trafico se coloca el grupo de trafico de acuerdo a la clasificacion

gue se escoja, la tasa de crecimiento anual de trafico, los EE de disefio.

| OptiPave - Disedo pavimento

Input de Trifico

OptiPave )

Gréfico N° 37: Pestafia Tréafico del software OptiPave 2-ESAL2S1
Fuente: Elaboracion propia
En la pestafia de hormigdn se coloca los datos necesarios del concreto utilizado

en el disefio, como la resistencia a la compresion la resistencia a la flexotraccion,

si se utiliza fibra o no en el disefio, la relacién agua-cemento.

%1 OptiPave - Disehio pavimento 2.1

Coeficiente de Dilatacion Termxco (10°) | Medio oo @

OptiPave )

Gréfico N° 38: Pestafia Hormigon del software OptiPave 2 -ESAL2S1

Fuente: Elaboracion propia
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En la pestafia de suelo se coloca datos como el tipo de suelo de la subrasante y
de la base, sus modulos resilientes respectivos para verano e invierno, sus

maodulos de poisson, el espesor de la base.

NdeCapas | © ©

OptiPave )

Grafico N° 39: Pestafia Suelo del software OptiPave 2 -ESAL2S1

Fuente: Elaboracion propia

En la pestafia de clima se coloca datos como temperatura media en verano e

invierno, nimero de dias al afio de precipitacién el tipo de zona.

OptiPave )

Grafico N° 40: Pestafia Clima del software OptiPave 2 -ESAL2S1

Fuente: Elaboracion propia
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En la pestafia resultados se muestra un resumen de los datos de disefio
ingresados, asi como el célculo del total de losas agrietadas, el escalonamiento
promedio final, IRI final ,estos deben de ser menor a los umbrales maximos
admisibles, de no ser el caso se debera aumentar el espesor de losa o modificar

otro parametro para que se logre cumplir las tres condiciones.

¥ OptiPave - Disedio pavimento 2.1 =0

Datos  Agrietamiento  Escalonamiento IRl Transferencia de Carga

Resumen de Inputs

OptiPave )

Gréfico N° 41: Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL2S1

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se muestra los resimenes de los disefios realizados por cada

alternativa de disefio con el programa OptiPave 2 en la pestafia resultados.

# OptiPave - Diseio pavimento 1.1 - ] X

Datos  Agrietamiento  Escalonamiento IRl Transferencia de Carga

Resumen de Inputs

Valor K Combinado Verano 528 (Kg/em®)

OptiPave )

Gréfico N° 42: Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL1S1
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Fuente: Elaboracion propia

87 OptiPave - Disedio pavimento 1.2 - o X

Calcular.. | Generar reporte Espesor Losa ({500 (mm
Datos  Agrietamiento  Escalonamiento IRl Transferencia de Carga

Resumen de Inputs

EE Totales en Pista de Disefio 4,000,000

Dias 522 (MPa)
[l e
B ho Ne
jslor K ad no 437 Kg/cm
Valor K Combinado Verans 525 (Kglem®
v
&
v
e v

OptiPave )

Gréfico N° 43: Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL1S2

Fuente: Elaboracion propia

®7 OptiPave - Disedio pavimento 1.3 - o X

Caleulsr.. | Generar reporte [ Espesor Losa 1500 mm
Datos  Agrietamiento IRI Transferencia de Carga
Resumen de Inputs
EE Totales en Pista de Dizefio 6,000,000
Resistencia Media a los 90 Dias 822
adiente Equualente de Constry 10 6°C
Tipo de borde Solera
E co ho Ne
fslor K Combinad no 437 Kg
Valor K Combinado Versno 525 (Kg/em®
Porcentaje Total de Losas Agrietadas 1445 ™) o
Escalonamiento Promedio Finsl 0.1 v
RIfmal 355 (m/Km) v
OptiPave )
]

Grafico N° 44: Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL1S3

Fuente: Elaboracion propia
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' OptiPave - Diserio pavimento 14

Caleulse Genesar reporte Espesor Losa 1600 mm,
Datos Agrietamiento Escalonamiento IR Transferencia de Carga

Resumen de Inputs

A*C
(Kg/em®
Porcentaje Total de Losas Agrietadas 860 s v
Escal edio Fnal 015 (mem) v
ik 58 Gy ;
OptiPave )

Grafico N° 45: Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL1S4

Fuente: Elaboracion propia

% OptiPave - Disefio pavimento 1.5

Coleular.. | Generar reporte [ Espesor losa 1600 (mm)
Datos  Agrietamiento  Escalonamiento  IRI Transferencia de Carga
Resumen de Inputs
E£ Totales en Pista de Diseio | 11,000,000
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g/
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v
Excolonam v
v v
OptiPave )

Grafico N° 46: Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL1S5

Fuente: Elaboracion propia
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7 OptiPave - Disefio pavimento 1.6

Calcular.. | Generar reporte Espe 1600
Datos  Agrietamiento  Escalonamiento RI Transferencia de Carga
Resumen de Inputs
seho 14,000,000
Diss 522 (MPa
Gradiente Equivalente de Construceién =10 [Ne
(Kglery
Valor K Combinado Verano 528 (Kg/em?
Porcentaje Total de Losas Agrietadas 1682 % /
Escolonamiento Promedio Finsl 030 (men) v
R Fnal 365 (mvKm) 7
OptiPave )

Gréfico N° 47: Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL1S6

Fuente: Elaboracion propia

%1 OptiPave - Dueiio pavimento 1.7

Caleular... | Generar reporte [ EspesorLosa 1700 men
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Valor K Combinado Verana 528 (Kg/em®
Porcentaje Total de Losas Agrietadas 943 v
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Rl Fnal 361 /K 7

Grafico N° 48: Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL1S7

Fuente: Elaboracion propia
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%7 OptiPave - Disedio pavimento 1.8

Caleular. Generar reporte [ Espesor Losa 1700 (mm
Datos  Agrietamiento  Escalonamiento IRl Transferencia de Carga
Resumen de Inputs
sero 24000000
Res as 822 (MPa)
adh E alente de 10 A
Kgfer
(Kg/em®
Porcentaje Total de Losas Agrietadas 1390 v
Escalonamiento Promedio Finel (.58 v
Fsl 373 (m/Km) v
OptiPave )

Gréfico N° 49: Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL1S8

Fuente: Elaboracion propia

7 OptiPave - Disedio pavimento 1.9

sleuls Generar reporte [ Espesor Losa 1700
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Gréfico N° 50: Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL1S9

Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS ECONOMICO DE PAVIMENTOS RIGIDOS DISENADOS CON GEOMETRIA OPTIMIZADA Y METODO AASHTO
93 PARA EVALUACION DE ALTERNATIVAS, PROVINCIA DE LIMA
Bach.Josue Joseph Aguilar Medina 141



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

% OptiPave - Diseio pavimento 2.2 =, X

Caleular. Generar reporte [ Espesor Losa 1300 men,
Datos  Agrietamiento  Escalonamiento  IRI Transferencia de Carga
Resumen de Inputs
MPa
Kolc
Valor K Combinado Verano 825 (Kg/em®
Porcentaje Total de Losas Agrietadas 1297 o
Escalonamiento Promedio Finsl 009 (mem) v
R Fnsl 353 (/K v

OptiPave )

Gréfico N° 51: Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL2S2

Fuente: Elaboracion propia

87 OptiPave - Disedio pavimento 2.3 - o X
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Grafico N° 52: Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL2S3

Fuente: Elaboracion propia
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87 OptiPave - Disefio pavimento 24

Caleular.. Generar reporte [ Espesor Losa 1400 mm,
Datos?) Agrietamiento  Escalonamiento IRl  Transferencia de Carga
Resumen de Inputs
8,000,000
2 (MPa)
ack E alente de i 10 (A°C)
s
(Kglem’)
» jo Total de Losas Agrietadas 1156 v
Escalonamiento Promed: o 013 v
I Fnal 353 (ke v,
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Grafico N° 53: Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL2S4

Fuente: Elaboracion propia

87 OptiPave - Diseio pavimento 2.3
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> i
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Gréfico N° 54: Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL2S5

Fuente: Elaboracion propia
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# OptiPave - Disefio pavimento 26

Caleular Generar reporte [ Espesor Losa | 1500 mm
Datos  Agrietamiento  Escalonamiento IRl Transferencia de Carga
Resumen de Inputs
€ Totales en Pista de Dseio 14,000,000
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ade ente de Cons! 10 8°C
Kg/cm
Valor K Combinado Verano 825 (Kglem
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| -

Gréfico N° 55: Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL2S6

Fuente: Elaboracion propia

7 OptiPave - Disedo pavimento 2.7

slcular. erera Espesor Losa 1500
Datos  Agrietamiento  Escalonamiento IRl Transferencia de Carga
Resumen de Inputs
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P,
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Rfnsl 362 mvkm) 7

Grafico N° 56: Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL2S7

Fuente: Elaboracion propia
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7 OptiPave - Disedo pavi

Espesor Losa 1600

Caleutar Generar reporte [
Datos  Agrietamiento  Escalonamiento IRl Transferencia de Carga
Resumen de Inputs
EE Totales en Pista de Dsedo 24,000,000
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Gréfico N° 57: Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL2S8

Fuente: Elaboracion propia

8 OptiPave - Disedo pavimento 29

Caleular. Generar reporte | Espesor Losa 1600 mm)
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Gréfico N° 58: Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL2S9

Fuente: Elaboracion propia
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8 OptiPave - Drsedo pavimento 3.1

Caldjor Genecas wepart Espesar Losa 1200 mm
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Gréfico N° 59: Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL3S1

Fuente: Elaboracion propia

Colculsr... | Genersr reporte Espesor Losa 1200 men

Datos  Agrietamiento  Escalonamiento IRl Transferencia de Carga
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e
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Grafico N° 60: Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL3S2

Fuente: Elaboracion propia
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® ' OptiPave - Disedio pavimento 3.3

Calcular. Generar reporte Espesor Losa 1300 mm
Datos  Agrietamiento  Escalonamiento IRI Transferencia de Carga
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Resist edia 3 los o 522 2
e ente de Com 10 A
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Porcentaje Total de Losas Agrietadas 893 v
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L.

Gréfico N° 61: Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL3S3

Fuente: Elaboracion propia

8" OptiPave - Daedic pavimento 34

slcular. 8 Espesor Losa 1300 (mm
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Gréfico N° 62: Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL3S4

Fuente: Elaboracion propia
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8 OptiPave - Disedio pavimento 3.5

Caleulsr.. | Generar reporte [ Espesor Losa | 1300 o
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Resumen de Inputs
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Gréfico N° 63: Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL3S5

Fuente: Elaboracion propia

87 OptiPave - Diseiio pavimento 3.6
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Gréfico N° 64: Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL3S6

Fuente: Elaboracion propia
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® " OptiPave - Disefio pavimento 3.7
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Grafico N° 65: Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL3S7

Fuente: Elaboracion propia

8 Optiave - Dsesio pavimento 3.8 =0 X
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Grafico N° 66: Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL3S8

Fuente: Elaboracion propia
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87 OptiPave - Disefio pavimento 3.9 o X
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Datos Agrietamiento  Escalonamiento IRI Transferencia de Carga
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Gréfico N° 67: Pestafia Resultados del software OptiPave 2 -ESAL3S9

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 3:

ANALISIS DE COSTO UNITARIO POR ALTERNATIVA DE DISENO
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Considerando precios de mayo del 2022.
ACU- AASHTO 93 (J=3.8)
Partida EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO)
Rendimiento m3/DIA 300,0000 EQ. 300,0000 Costo unitario por m3: 9,40
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0027 27,71 0,07
OFICIAL hh 1,0000 0,0267 18,31 0,49
PEON hh 2,0000 0,0533 16,56 0,88
1,44
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 1,44 0,04
TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1,0000 0,0267 296,66 7,92
7,96
Partida ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO)
Rendimiento m3/DIA 300,0000 EQ. 300,0000 Costo unitario por m3: 35,54
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0027 27,71 0,07
OFICIAL hh 1,0000 0,0267 18,31 0,49
0,56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5,0000 0,56 0,03
CAMION VOLQUETE 6X4 DE 330HP, 15M3 hm 5,0000 0,1333 193,01 25,73
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125HP, 2.5YD3 hm 1,0000 0,0267 176,90 4,72
30,48
Subcontratos
SC EXTENDIDO DE MATERIAL EN BOTADERO C/TRACTOR m3 1,0000 4,50 4,50
4,50
Partida CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO)
Rendimiento m2/DIA 800,0000 EQ. 800,0000 Costo unitario por m2: 5,32
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0010 27,71 0,03
OFICIAL hh 1,0000 0,0100 18,31 0,18
PEON hh 3,0000 0,0300 16,56 0,50
0,71
Materiales
AGUA m3 0,0150 3,66 0,05
0,05
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 0,71 0,02
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1,0000 0,0100 165,00 1,65
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO DE 12TON hm 1,0000 0,0100 156,00 1,56
CAMION CISTERNA 4X2 AGUA 122 HP 1500 GAL hm 1,0000 0,0100 132,65 1,33
4,56
Partida JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO)
Rendimiento m/DIA 120,0000 EQ. 120,0000 Costo unitario por m: 5,35
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0067 27,71 0,19
OPERARIO hh 1,0000 0,0667 23,17 1,55
PEON hh 0,5000 0,0333 16,56 0,55
2,29
Materiales
CORDON DE RESPALDO D=1/4" m 1,0000 0,54 0,54
SELLADOR ELASTICO A BASE DE POLIURETANO (600ml) fco 0,0500 31,53 1,58
IMPRIMANTE PARA SELLANTE ELASTICO gin 0,0033 133,82 0,44
2,56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 2,29 0,07
CORTADORA DE PAVIMENTO DE 13HP hm 0,5000 0,0333 13,00 0,43
0,50
Partida JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO)
Rendimiento m/DIA 120,0000 EQ. 120,0000 Costo unitario por m: 4,12
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0067 27,71 0,19
OPERARIO hh 1,0000 0,0667 23,17 1,55
PEON hh 0,5000 0,0333 16,56 0,55
2,29
Materiales
ARENA GRUESA m3 0,0039 38,30 0,15
ASFALTO LIQUIDO RC-250 gin 0,0965 11,50 1,11
TECKNOPORT DE 3/4"X4'X8' gin 0,0547 9,23 0,50
1,76
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 2,29 0,07
0,07
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Partida SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO)
Rendimiento m2/DIA 800,0000 EQ. 800,0000 Costo unitario por m2: 14,93
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0010 27,71 0,03
OFICIAL hh 1,0000 0,0100 18,31 0,18
PEON hh 4,0000 0,0400 16,56 0,66
0,87
Materiales
MATERIAL GRANULAR P/SUB BASE GRANULAR m3 0,1875 43,50 8,16
AGUA m3 0,0240 3,66 0,09
8,25
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 0,87 0,03
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO DE 12TON hm 2,0000 0,0200 140,00 2,80
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1,0000 0,0100 165,00 1,65
CAMION CISTERNA 4X2 AGUA 122 HP - 1500 GAL hm 1,0000 0,0100 132,65 1,33
5,81
Partida 4 LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.21 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
Rendimiento m2/DIA 390.0000 EQ. 390.0000 Costo unitario por m2: 81.89
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0021 27.71 0.06
OPERARIO hh 2.0000 0.0410 23.17 0.95
OFICIAL hh 1.0000 0.0205 18.31 0.38
PEON hh 6.0000 0.1231 16.56 2.04
3.43
Materiales
ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gin 0.0050 135.51 0.68
ADITIVO CURADOR DE CONCRETO gin 0.1050 27.37 2.87
MADERA TORNILLO p2 0.7758 8.60 6.67
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350KG/CM2 CEMENTO TIPO | m3 0.2163 315.00 68.13
78.35
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.43 0.10
VIBRADOR DE CONCRETO DE 4HP 2.40" hm 0.1000 0.0021 6.80 0.01
0.11
Fartida r ACERO LISO TRANSVYERSAL 114"
Rendimienta  und!DIA 150.0000 EG. 130.0000 Costo unitario par und: 11.07
Descripeiin Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5S¢ Parcial 5¢
Mano de Obra
CAPATAZ hh 09000 0.0053 277 015
OPERARIO hh 2.0000 01067 2307 247
OFICIAL hh 2.0000 01067 1531 135
4.57
Materiales
OOWELLS O=114", L=0.45M und 1.0000 5.73 573
ALAMBRE NEGRO M & kg 0.0z200 5,35 ALl
GRASA LUBRICAMTE aln 0.0010 6182 005
CAPUCHONDEPWC D=1%2", L=0.20M und 1.0000 0.34 034
6.30
Equipos
HERRAMIENTAS MANLUALES ima 3.0000 457 0.4
MAGILINA PARA SOLDAR DE 180AMP hm 0.9000 0.0053 .47 0.06
0.20
Fartida r ACERD CORRUGADO LONGITUDINAL 1427
Rendimienta  und!DIA 150.0000 EG. 130.0000 Costo unitario par und: 5.36
Descripeiin Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5S¢ Parcial 5¢
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.9000 0.0053 277 015
OPERARIO hh 1.0000 0.05353 2307 123
OFICIAL hh 1.0000 0.0533 1531 0.55
236
Materiales
ALAMBREMNEGRO M S kg 0.0200 5.35 011
ACERO CORRUGADD Fv=d4200KGICMZ GRADI kg 05141 333 26
2.87
Equipos
HERRAMIENTAS MANLUALES ¥mo 3.0000 236 0oy
MAGLINA PARA SOLDAR DE 1804MP hm 0.1000 0.0053 .47 0.06
013
Fartida r ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION
Rendimiente  m2/DIA 5000000 EQ. S00.0000 Costa unitaric por m2: 1.20
Descripeidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5! Parcial 5/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0016 277 0.04
OFICIAL hh 1.0000 0.0e0 1831 023
PECN hh 02500 0.0040 16.56 0.ov
040
Materiales
CLURADOR RETARDADOR DE EVAPORIZACION | 0.2000 335 057
067
Equipos
HERRAMENTAS MANUALES ¥imo 30000 0.40 oo
EQUIPO PULVERIZADOR CONPRESIONEDE  hm 1.0000 0,080 775 012
013
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Partida RANURADO DE PAVIMENTO
Rendimiento m/DIA 257,0000 EQ. 257,0000 Costo unitario por m: 4,49
Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0031 27,71 0,09
OPERARIO hh 1,0000 0,0311 23,17 0,72
OFICIAL hh 1,0000 0,0311 18,31 0,57
1,38
Materiales
DISCO DE 14" E =6 mm und 0,0030 254,15 0,76
DISCO DE 16" E =6 mm und 0,0050 360,00 1,80
2,56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 1,38 0,04
CORTADORA SOFF-CUT hm 1,0000 0,0311 16,28 0,51
0.55
Partida TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO
Rendimiento m2/DIA 600.0000 EQ. 600.0000 Costo unitario por m2: 1.51
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0013 217 0.04
OPERARIO hh 4.0000 0.0533 2317 123
127
Equipos
PEINE TRANSVERSAL PARATEXTURIZADO hm 20000 0.0267 6.80 0.18
HERRAMIENT AS MANUALES %mo 5.0000 127 0.06
0.24
Partida v LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.20 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
Rendimiento m2/DIA 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario por m2: 78.25
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0020 27.71 0.06
OPERARIO hh 2.0000 0.0400 23.17 0.93
OFICIAL hh 1.0000 0.0200 18.31 0.37
PEON hh 6.0000 0.1200 16.56 1.99
3.35
Materiales
ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gin 0.0050 135.51 0.68
ADITIVO CURADOR DE CONCRETO gin 0.1050 27.37 2.87
MADERA TORNILLO p2 0.7389 8.60 6.35
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350KG/CM2 CEMENTO TIPO | m3 0.2060 315.00 64.89
74.79
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.35 0.10
VIBRADOR DE CONCRETO DE 4HP 2.40" hm 0.1000 0.0020 6.80 0.01
0.11
Fartida r ACERO LISO TRANSVERSAL 1"
Rendimisnio und/DIA 150.0000 EQ. 1500000 Costo unitanio por und: 8.58
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0053 7T 015
OPERARID hi 2.0000 7 2347 247
OFICIAL hh 2.0000 18.31 195
457
Materiales
DOWELLS D=1", L=0.41M und 1.0000 3.30
ALAMBRE NEGRO N'8 kg 0.0200 5.3
GRASA LUBRICANTE gin 0.0010 61.82
CAPUCHON DE PVC D=1 1/, L=0.20M und 1.0000 0.34
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES Fomed 3.0000 457 014
MAQUINA PARA SOLDAR. DE 180AMP hm 0.1000 0.0053 147 0.05
020
Fartida r ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 172"
Rendimients und/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Cosio unitario por und: 5.29
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial 5/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0053 7T 0.15
OPERARIO hh 1.0000 0.0533 2317 1.23
OFICIAL hi 1.0000 0.0533 18.31 0.98
2.36
Materiales
ALAMBRE NEGRO N"8 kg 0.0200 35 0.11
ACERO CORRUGADD FY=4200KG/CM2 GRADD 60 kg 0.7932 33 269
280
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES Fomo 3.0000 236 0.07
MAQUINA PARA SOLDAR DE 180AMP hm 0.1000 0.0053 1147 0.05
013
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Partida RANURADO DE PAVIMENTO
Rendimiento m/DIA 260,0000 EQ. 260,0000 Costo unitario por m: 4,46
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0031 27,71 0,09
OPERARIO hh 1,0000 0,0308 23,17 0,71
OFICIAL hh 1,0000 0,0308 18,31 0,56
1,36
Materiales
DISCO DE 14" E =6 mm und 0,0030 254,15 0,76
DISCO DE 16" E =6 mm und 0,0050 360,00 1,80
2,56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 1,36 0,04
CORTADORA SOFF-CUT hm 1,0000 0,0308 16,28 0,50
0,54
Partida 4 LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.19 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
Rendimiento m2/DIA 410.0000 EQ. 410.0000 Costo unitario por m2: 74.61
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0020 27.71 0.06
OPERARIO hh 2.0000 0.0390 23.17 0.90
OFICIAL hh 1.0000 0.0195 18.31 0.36
PEON hh 6.0000 0.1171 16.56 1.94
3.26
Materiales
ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gin 0.0050 135.51 0.68
ADITIVO CURADOR DE CONCRETO gin 0.1050 27.37 2.87
MADERA TORNILLO p2 0.7019 8.60 6.04
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350KG/CM2 CEMENTO TIPO |  m3 0.1957 315.00 61.65
71.24
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.26 0.10
VIBRADOR DE CONCRETO DE 4HP 2.40" hm 0.1000 0.0020 6.80 0.01
0.11
Parida r ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2*
Rendimiento und/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario por und 5.22
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial 8/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0053 nn 0.15
OPERARIO hh 1.0000 0.0533 B 1.3
CFICIAL hh 1.0000 0.0533 1831 0.8
236
Materiales
ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0.0200 335 0.1
ACEROC CORRUGADO FY=A200KGICM2 GRADO 80 kg 07 3% 252
PR
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES Yomao 3.0000 1% 007
MAQUINA PARA SOLDAR DE 180AMP hm 0.1000 0.0083 147 0.06
013
Partida RANURADO DE PAVIMENTO
Rendimiento m/DIA 263,0000 EQ. 263,0000 Costo unitario por m: 4,43
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0030 27,71 0,08
OPERARIO hh 1,0000 0,0304 23,17 0,70
OFICIAL hh 1,0000 0,0304 18,31 0,56
1,34
Materiales
DISCO DE 14" E =6mm und 0,0030 254,15 0,76
DISCO DE 16" E =6mm und 0,0050 360,00 1,80
2,56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 1,34 0,04
CORTADORA SOFF-CUT hm 1,0000 0,0304 16,28 0,49
0,53
Partida v LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.23 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
Rendimiento m2/DIA 370.0000 EQ. 370.0000 Costo unitario por m2: 89.21
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0022 27.71 0.06
OPERARIO hh 2.0000 0.0432 23.17 1.00
OFICIAL hh 1.0000 0.0216 18.31 0.40
PEON hh 6.0000 0.1297 16.56 215
3.61
Materiales
ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gln 0.0050 135.51 0.68
ADITIVO CURADOR DE CONCRETO gin 0.1050 27.37 2.87
MADERA TORNILLO p2 0.8497 8.60 7.31
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350KG/CM2 CEMENTO TIPO | m3 0.2369 315.00 74.62
85.48
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.61 0.11
VIBRADOR DE CONCRETO DE 4HP 2.40" hm 0.1000 0.0022 6.80 0.01
0.12
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Parfida r ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4"
Rendimiento und/DIA& 150.0000 EQ. 150.0000 Cosio unitario por und: 1n.o07
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0053 2771 0.15
OPERARIO hh 2.0000 [ 7 2317 247
OFICIAL hh 2.0000 01 18.31 195
457
Materiales
DOWELLS D=1 1/4", L=0.46M und 1.0000 5.79 5.79
ALAMBRE NEGRO N*8 kg 0.0200 5.3
GRASA LUBRICANTE gin 0.0010 61.82
CAPUCHON DE PVC D=1 1/2°, L=0.20M und 1.0000 0.34 0.24
6.30
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES Fomed 3.0000 457
MAQUINA PARA SOLDAR DE 180AMP hm 0.1000 0.0053 147
Parida r ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8"
Rendimiento und/DIA 130.0000 EQ. 150.0000 Cosio uni@nio por und: 6.80
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0053 2771 0.15
OPERARID hh 1.0000 0.0533 23147 12
OFICIAL hh 1.0000 0.0533 18.31 0.98
2.36
Materiales
ALAMBRE NEGRO N*8 kg 0.0200 5 0.11
ACERO CORRUGADD FY=4200KG/CM2 GRADD &) kg 1.2385 33 420
43
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES Fomed 3.0000 2.3
MAQUINA PARA SOLDAR DE 180AMP hm 0.1000 0.0053 147
Partida RANURADO DE PAVIMENTO
Rendimiento m/DIA 253,0000 EQ. 253,0000 Costo unitario por m: 4,51
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0032 27,71 0,09
OPERARIO hh 1,0000 0,0316 23,17 0,73
OFICIAL hh 1,0000 0,0316 18,31 0,58
1,40
Materiales
DISCO DE 14" E =6mm und 0,0030 254,15 0,76
DISCO DE 16" E =6mm und 0,0050 360,00 1,80
2,56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 1,40 0,04
CORTADORA SOFF-CUT hm 1,0000 0,0316 16,28 0,51
0,55
Partida v LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.22 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
Rendimiento m2/DIA 380.0000 EQ. 380.0000 Costo unitario por m2: 85.56
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0021 27.71 0.06
OPERARIO hh 2.0000 0.0421 23.17 0.98
OFICIAL hh 1.0000 0.0211 18.31 0.39
PEON hh 6.0000 0.1263 16.56 2.09
3.52
Materiales
ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gln 0.0050 135.51 0.68
ADITIVO CURADOR DE CONCRETO gln 0.1050 27.37 2.87
MADERA TORNILLO p2 0.8127 8.60 6.99
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350KG/CM2 CEMENTO TIPO | m3 0.2266 315.00 71.38
81.92
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.562 0.11
VIBRADOR DE CONCRETO DE 4HP 2.40" hm 0.1000 0.0021 6.80 0.01
0.12
Parida r ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 112"
Rendimiento und/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitanio por und: 5.40
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0053 N 0.15
OPERARIO hh 1.0000 0.0533 23147 1.23
OFICIAL hh 1.0000 10,0533 18.34 0.98
2.36
Materiales
ALAMBRE NEGRO N"8 kg 10,0200 5 0.11
ACERO CORRUGADO FY=4200KG/CM2 GRADD S0 kg 0.8245 339 2.80
A
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES Fomo 3.0000 235 0.07
MAQUINA PARA SOLDAR: DE 180AMP hm 0.1000 0.0053 47 0.05
0.13
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Partida RANURADO DE PAVIMENTO
Rendimiento m/DIA 255,0000 EQ. 255,0000 Costo unitario por m: 4,50
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0031 27,71 0,09
OPERARIO hh 1,0000 0,0314 23,17 0,73
OFICIAL hh 1,0000 0,0314 18,31 0,57
1,39
Materiales
DISCO DE 14" E =6mm und 0,0030 254,15 0,76
DISCO DE 16" E =6mm und 0,0050 360,00 1,80
2,56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 1,39 0,04
CORTADORA SOFF-CUT hm 1,0000 0,0314 16,28 0,51
0,55
Partida 4 LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.25 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
Rendimiento m2/DIA 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario por m2: 96.54
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0023 27.71 0.06
OPERARIO hh 2.0000 0.0457 23.17 1.06
OFICIAL hh 1.0000 0.0229 18.31 0.42
PEON hh 6.0000 0.1371 16.56 2.27
3.81
Materiales
ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gin 0.0050 135.51 0.68
ADITIVO CURADOR DE CONCRETO gln 0.1050 27.37 2.87
MADERA TORNILLO p2 0.9236 8.60 7.94
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350KG/CM2 CEMENTO TIPO| m3 0.2575 315.00 81.11
92.60
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.81 0.11
VIBRADOR DE CONCRETO DE 4HP 2.40" hm 0.1000 0.0023 6.80 0.02
0.13
Parida r ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 578"
Rendimiento und/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Costo uniiznio por und: 7.07
Descripcion Recurso Unidad Guadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5/
Mano de Obra
CAPATAZ hi 0.1000 10.0053 2 0.15
OPERARIC hi 1.0000 0.0533 2347 1.23
OFICIAL hi 1.0000 0.0533 18.41 0.98
236
Materiales
ALAMBRE NEGRO N8 kg 0.0200 .35 011
ACERO CORRUGADO FY=4200KG/ICM2 GRADD 60 kg 1.3200 33 447
4.58
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES o 3.0000 2.3 0.07
MAQUINA PARA SOLDAR. DE 180AMP hm 0.1000 10.0053 AT 0
013
Partida RANURADO DE PAVIMENTO
Rendimiento m/DIA 248,0000 EQ. 248,0000 Costo unitario por m: 4,56
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0032 27,71 0,09
OPERARIO hh 1,0000 0,0323 23,17 0,75
OFICIAL hh 1,0000 0,0323 18,31 0,59
1,43
Materiales
DISCO DE 14" E =6mm und 0,0030 254,15 0,76
DISCO DE 16" E =6mm und 0,0050 360,00 1,80
2,56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 1,43 0,04
CORTADORA SOFF-CUT hm 1,0000 0,0323 16,28 0,53
0,57
Partida v LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.24 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
Rendimiento m2/DIA 360.0000 EQ. 360.0000 Costo unitario por m2: 92.87
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0022 27.71 0.06
OPERARIO hh 2.0000 0.0444 23.17 1.03
OFICIAL hh 1.0000 0.0222 18.31 0.41
PEON hh 6.0000 0.1333 16.56 221
371
Materiales
ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gln 0.0050 135.51 0.68
ADITIVO CURADOR DE CONCRETO gin 0.1050 27.37 2.87
MADERA TORNILLO p2 0.8866 8.60 7.62
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350KG/CM2 CEMENTO TIPO | m3 0.2472 315.00 77.87
89.04
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.71 0.11
VIBRADOR DE CONCRETO DE 4HP 2.40" hm 0.1000 0.0022 6.80 0.01
0.12
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Parida r ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8"
Rendimisnio und/DIA 150.0000 EQ. 1500000 Costo unitanio por und: 6.96
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5/
Mano de Obra
CAPATAZ hi 0.1000 0.0053 27 015
OPERARIO hi 1.0000 0.0533 347 1.23
OFICIAL hi 1.0000 0.0533 18.31 0.98
236
Materiales
ALAMBRE NEGRO N8 kg 0.0200 5.3 011
ACERO CORRUGADD FY=4200KG/CM2 GRADD &) kg 1.2874 38 4.3
447
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES oo 3.0000 2.3 0a7
MAQUINA PARA SOLDAR. DE 180AMP hm 0.1000 0.0053 1.47 0.05
013
Partida RANURADO DE PAVIMENTO
Rendimiento m/DIA 250,0000 EQ. 250,0000 Costo unitario por m: 4,54
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0032 1M 0,09
OPERARIO hh 1,0000 0,0320 2317 0,74
OFICIAL hh 1,0000 0,0320 18,31 0,59
1,42
Materiales
DISCO DE 14" E =6mm und 0,0030 254,15 0,76
DISCO DE 16" E =6mm und 0,0050 360,00 1,80
2,56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 142 0,04
CORTADORA SOFF-CUT hm 1,0000 0,0320 16,28 0,52
0,56
Partida 4 LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.27 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
Rendimiento m2/DIA 330.0000 EQ. 330.0000 Costo unitario por m2: 103.91
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0024 27.71 0.07
OPERARIO hh 2.0000 0.0485 23.17 112
OFICIAL hh 1.0000 0.0242 18.31 0.44
PEON hh 6.0000 0.1455 16.56 241
4.04
Materiales
ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gin 0.0050 135.51 0.68
ADITIVO CURADOR DE CONCRETO gln 0.1050 27.37 2.87
MADERA TORNILLO p2 0.9975 8.60 8.58
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350KG/CM2 CEMENTO TIPO | m3 0.2781 315.00 87.60
99.73
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.04 0.12
VIBRADOR DE CONCRETO DE 4HP 2.40" hm 0.1000 0.0024 6.80 0.02
0.14
Parida r ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8"
Rendimiento und/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Costo uniario por und: 7.24
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 5/
Mano de Obra
CAPATAZ hi 0.1000 0.0053 71 0.15
OPERARID hi 1.0000 0.0533 2347 123
OFICIAL hi 1.0000 0.0533 18.31 0.98
236
Materiales
ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0.0200 5.35 0.11
ACERO CORRUGADO FY=4200KG/CM2 GRADD 60 kg 1.3689 339 484
475
Equipos
HERFRAMIENTAS MANUALES oo 3.0000 2.3% 0.7
MAQUINA PARA SOLDAR. DE 180AMP hm 0.1000 0.0053 A7 0.08
013
Partida RANURADO DE PAVIMENTO
Rendimiento m/DIA 244,0000 EQ. 244,0000 Costo unitario por m: 4,58
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial §/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0033 2anm 0,09
OPERARIO hh 1,0000 0,0328 2317 0,76
OFICIAL hh 1,0000 0,0328 18,31 0,60
1,45
Materiales
DISCO DE 14" E =6mm und 0,0030 254,15 0,76
DISCO DE 16" E =6mm und 0,0050 360,00 1,80
2,56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 145 0,04
CORTADORA SOFF-CUT hm 1,0000 0,0328 16,28 0,53
0,57
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Partida 4 LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.26 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
Rendimiento m2/DIA 340.0000 EQ. 340.0000 Costo unitario por m2: 100.24
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0024 27.71 0.07
OPERARIO hh 2.0000 0.0471 23.17 1.09
OFICIAL hh 1.0000 0.0235 18.31 0.43
PEON hh 6.0000 0.1412 16.56 2.34
3.93
Materiales
ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gln 0.0050 135.51 0.68
ADITIVO CURADOR DE CONCRETO gin 0.1050 27.37 2.87
MADERA TORNILLO p2 0.9605 8.60 8.26
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350KG/CM2 CEMENTO TIPO | m3 0.2678 315.00 84.36
96.17
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.93 0.12
VIBRADOR DE CONCRETO DE 4HP 2.40" hm 0.1000 0.0024 6.80 0.02
0.14
Parfda r ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8"
Rendimisnto und/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Costo uniéanio por und: 713
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5/
Mano de Obra
CAPATAZ hi 01000 10.0053 o 0.15
OPERARIO hi 1.0000 10.0533 2347 1.23
OFICIAL hi 1.0000 0.0533 18.34 0.98
2.36
Materiales
ALAMBRE NEGRO N8 kg 0.0200 35 011
ACERO CORRUGADC FY=4200KG/CM2 GRADDED kg 3363 339 453
464
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES mo 3.0000 2.3 0.7
MAQUINA PARA SOLDAR. DE 180AMP hm 0.1000 0.0053 1.4 0.08
0.13
Partida RANURADO DE PAVIMENTO
Rendimiento m/DIA 246,0000 EQ. 246,0000 Costo unitario por m: 4,57
Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0033 27,71 0,09
OPERARIO hh 1,0000 0,0325 23,17 0,75
OFICIAL hh 1,0000 0,0325 18,31 0,60
1,44
Materiales
DISCO DE 14" E =6mm und 0,0030 254,15 0,76
DISCO DE 16" E =6mm und 0,0050 360,00 1,80
2,56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 1,44 0,04
CORTADORA SOFF-CUT hm 1,0000 0,0325 16,28 0,53
0,57
Partida 4 LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.28 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
Rendimiento m2/DIA 320.0000 EQ. 320.0000 Costo unitario por m2: 107.62
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0025 27.71 0.07
OPERARIO hh 2.0000 0.0500 23.17 1.16
OFICIAL hh 1.0000 0.0250 18.31 0.46
PEON hh 6.0000 0.1500 16.56 2.48
4.17
Materiales
ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gin 0.0050 135.51 0.68
ADITIVO CURADOR DE CONCRETO gin 0.1050 27.37 2.87
MADERA TORNILLO p2 1.0344 8.60 8.90
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350KG/CM2 CEMENTO TIPO | m3 0.2884 315.00 90.85
103.30
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.17 0.13
VIBRADOR DE CONCRETO DE 4HP 2.40" hm 0.1000 0.0025 6.80 0.02
0.15
Parida r ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8"
Rendimisnio und/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitanio por und: 7.35
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 5/
Mano de Obra
CAPATAZ hi 0.1000 0.0053 2771 0.15
OPERARID hi 1.0000 0.0533 347 1.23
OFICIAL hi 1.0000 0.0533 18.31 0.98
236
Materiales
ALAMBRE NEGRO N8 kg 0.0200 35 0.11
ACERO CORRUGADC FY=4200KG/CM2 GRADDSD kg 1.4015 339 475
4 86
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES Fome 3.0000 23% 0.07
MAQUINA PARA SOLDAR. DE 180AMP hm 0.1000 0.0053 A7 0.08
0.13
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Partida RANURADO DE PAVIMENTO
Rendimiento m/DIA 243,0000 EQ. 243,0000 Costo unitario por m: 4,59
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0033 27,71 0,09
OPERARIO hh 1,0000 0,0329 23,17 0,76
OFICIAL hh 1,0000 0,0329 18,31 0,60
1,45
Materiales
DISCO DE 14" E =6mm und 0,0030 254,15 0,76
DISCO DE 16" E =6mm und 0,0050 360,00 1,80
2,56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 1,45 0,04
CORTADORA SOFF-CUT hm 1,0000 0,0329 16,28 0,54
0,58
Partida 4 LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.29 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
Rendimiento m2/DIA 310.0000 EQ. 310.0000 Costo unitario por m2: 111.30
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0026 27.71 0.07
OPERARIO hh 2.0000 0.0516 23.17 1.20
OFICIAL hh 1.0000 0.0258 18.31 0.47
PEON hh 6.0000 0.1548 16.56 2.56
4.30
Materiales
ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gln 0.0050 135.51 0.68
ADITIVO CURADOR DE CONCRETO gin 0.1050 27.37 2.87
MADERA TORNILLO p2 1.0713 8.60 9.21
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350KG/CM2 CEMENTO TIPO | m3 0.2987 315.00 94.09
106.85
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.30 0.13
VIBRADOR DE CONCRETO DE 4HP 2.40" hm 0.1000 0.0026 6.80 0.02
0.15
Pariida r ACERO CORRUGADD LONGITUDINAL 5/8"
Rendimiento und/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Costo uniiznio por und: 7.52
Descripcion Recurao Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5/
Mano de Obra
CAPATAZ hi 0.1000 10.0053 2 0.15
OPERARIC hi 0000 10.0533 2347 1.23
OFICIAL hir 0000 00533 18.31 058
236
Materiales
ALAMBRE NEGRO N°8 kg 10.0200 5.35 011
ACERO CORRUGADO FY=4200KGICMZ GRADD &0 kg 1.4503 3w 457
5.03
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES o 3.0000 2.3 0.07
MAGUINA PARA SOLDAR DE 180AMP hm 0.1000 0.0053 47 0.05
013
Partida RANURADO DE PAVIMENTO
Rendimiento m/DIA 241,0000 EQ. 241,0000 Costo unitario por m: 4,61
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0033 27,71 0,09
OPERARIO hh 1,0000 0,0332 23,17 0,77
OFICIAL hh 1,0000 0,0332 18,31 0,61
1,47
Materiales
DISCO DE 14" E =6mm und 0,0030 254,15 0,76
DISCO DE 16" E =6mm und 0,0050 360,00 1,80
2,56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 1,47 0,04
CORTADORA SOFF-CUT hm 1,0000 0,0332 16,28 0,54
0,58
Partida 4 LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.31 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
Rendimiento m2/DIA 290.0000 EQ. 290.0000 Costo unitario por m2: 118.75
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0028 27.71 0.08
OPERARIO hh 2.0000 0.0552 23.17 1.28
OFICIAL hh 1.0000 0.0276 18.31 0.51
PEON hh 6.0000 0.1655 16.56 2.74
4.61
Materiales
ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gin 0.0050 135.51 0.68
ADITIVO CURADOR DE CONCRETO gin 0.1050 27.37 2.87
MADERA TORNILLO p2 1.1452 8.60 9.85
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350KG/CM2 CEMENTO TIPO | m3 0.3193 315.00 100.58
113.98
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.61 0.14
VIBRADOR DE CONCRETO DE 4HP 2.40" hm 0.1000 0.0028 6.80 0.02
0.16
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Pariida r ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/2"
Rendimisnio und/DIA 150.0000 EQ. 1500000 Costo unitanio por und: 14.53
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5/
Mano de Obra
CAPATAZ hi 0.1000 271 015
OPERARIC hi 2.0000 2347 247
OFICIAL hi 2.0000 18.31 1.95
457
Materiales
DOWELLS D=1 /2", L=0.51M und 1.0000 9.25 9.25
ALAMBRE NEGRO N8 kg 0.0200 5.35 011
GRASA LUBRICANTE gin 0.0010 61.82 0.08
CAPUCHON DE PVC D=1 172, L=0.20M und 1.0000 0.3 0.3
976
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES o 3.0000 457 0.14
MAQUINA PARA SOLDAR. DE 180AMP hm 0.1000 0.0053 147 0.08
0.20
ParSda r ACERO CORRUGADD LONGITUDINAL 5/8"
Rendimiento und/DIA 130.0000 EQ. 130.0000 Cosio uniario por und: 7.63
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5/
Mano de Obra
CAPATAZ hi 10.0053 271 0.15
OPERARID hiy 00533 2347 123
OFICIAL hiy 0.0533 18.31 0.98
236
Materiales
ALAMBRE NEGRO N"8 kg 0.0200 35 0.11
ACERO CORRUGADD FY=4200KG/CM2 GRADD B0 kg 1.4829 31 503
5.14
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES Somd 3.0000 2.3
MAQUINA PARA SOLDAR DE 130AMP hnn 0.1000 10.0053 11.47
Partida RANURADO DE PAVIMENTO
Rendimiento m/DIA 239,0000 EQ. 239,0000 Costo unitario por m: 4,63
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0033 27,71 0,09
OPERARIO hh 1,0000 0,0335 23,17 0,78
OFICIAL hh 1,0000 0,0335 18,31 0,61
1,48
Materiales
DISCO DE 14" E =6mm und 0,0030 254,15 0,76
DISCO DE 16" E =6mm und 0,0050 360,00 1,80
2,56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 1,48 0,04
CORTADORA SOFF-CUT hm 1,0000 0,0335 16,28 0,55
0,59
Partida v LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.30 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
Rendimiento m2/DIA 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario por m2: 115.01
Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0027 27.71 0.07
OPERARIO hh 2.0000 0.0533 23.17 1.23
OFICIAL hh 1.0000 0.0267 18.31 0.49
PEON hh 6.0000 0.1600 16.56 2.65
4.44
Materiales
ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gln 0.0050 135.51 0.68
ADITIVO CURADOR DE CONCRETO gln 0.1050 27.37 2.87
MADERA TORNILLO p2 1.1083 8.60 9.53
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350KG/CM2 CEMENTO TIPO | m3 0.3090 315.00 97.34
110.42
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.44 0.13
VIBRADOR DE CONCRETO DE 4HP 2.40" hm 0.1000 0.0027 6.80 0.02
0.15
Partida 06.14 RANURADO DE PAVIMENTO
Rendimiento m/DIA 240,0000 EQ. 240,0000 Costo unitario por m: 4,61
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0033 27,71 0,09
OPERARIO hh 1,0000 0,0333 23,17 0,77
OFICIAL hh 1,0000 0,0333 18,31 0,61
1,47
Materiales
DISCO DE 14" E =6mm und 0,0030 254,15 0,76
DISCO DE 16" E =6mm und 0,0050 360,00 1,80
2,56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 1,47 0,04
CORTADORA SOFF-CUT hm 1,0000 0,0333 16,28 0,54
0,58
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Partida 4 LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.32 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
Rendimiento m2/DIA 280.0000 EQ. 280.0000 Costo unitario por m2: 122.46
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0029 27.71 0.08
OPERARIO hh 2.0000 0.0571 23.17 1.32
OFICIAL hh 1.0000 0.0286 18.31 0.52
PEON hh 6.0000 0.1714 16.56 2.84
4.76
Materiales
ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gin 0.0050 135.51 0.68
ADITIVO CURADOR DE CONCRETO gln 0.1050 27.37 2.87
MADERA TORNILLO p2 1.1822 8.60 10.17
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350KG/CM2 CEMENTO TIPO| m3 0.3296 315.00 103.82
117.54
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.76 0.14
VIBRADOR DE CONCRETO DE 4HP 2.40" hm 0.1000 0.0029 6.80 0.02
0.16
Partida RANURADO DE PAVIMENTO
Rendimiento m/DIA 238,0000 EQ. 238,0000 Costo unitario por m: 4,64
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0034 27,711 0,09
OPERARIO hh 1,0000 0,0336 23,17 0,78
OFICIAL hh 1,0000 0,0336 18,31 0,62
1,49
Materiales
DISCO DE 14" E =6mm und 0,0030 254,15 0,76
DISCO DE 16" E =6mm und 0,0050 360,00 1,80
2,56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 1,49 0,04
CORTADORA SOFF-CUT hm 1,0000 0,0336 16,28 0,55
0,59
Partida v LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.33 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
Rendimiento m2/DIA 270.0000 EQ. 270.0000 Costo unitario por m2: 126.20
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0030 27.71 0.08
OPERARIO hh 2.0000 0.0593 23.17 1.37
OFICIAL hh 1.0000 0.0296 18.31 0.54
PEON hh 6.0000 0.1778 16.56 2.94
4.93
Materiales
ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gin 0.0050 135.51 0.68
ADITIVO CURADOR DE CONCRETO gin 0.1050 27.37 2.87
MADERA TORNILLO p2 1.2191 8.60 10.48
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350KG/CM2 CEMENTO TIPO | m3 0.3399 315.00 107.07
121.10
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.93 0.15
VIBRADOR DE CONCRETO DE 4HP 2.40" hm 0.1000 0.0030 6.80 0.02
0.17
Partida RANURADO DE PAVIMENTO
Rendimiento m/DIA 236,0000 EQ. 236,0000 Costo unitario por m: 4,66
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0034 27,71 0,09
OPERARIO hh 1,0000 0,0339 23,17 0,79
OFICIAL hh 1,0000 0,0339 18,31 0,62
1,50
Materiales
DISCO DE 14" E =6mm und 0,0030 254,15 0,76
DISCO DE 16" E =6mm und 0,0050 360,00 1,80
2,56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 1,50 0,05
CORTADORA SOFF-CUT hm 1,0000 0,0339 16,28 0,55
0,60
ACU- AASHTO 93 (J=2.8)
Partida 4 LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.17 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
Rendimiento m2/DIA 430.0000 EQ. 430.0000 Costo unitario por m2: 67.31
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0019 27.71 0.05
OPERARIO hh 2.0000 0.0372 23.17 0.86
OFICIAL hh 1.0000 0.0186 18.31 0.34
PEON hh 6.0000 0.1116 16.56 1.85
3.10
Materiales
ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gin 0.0050 135.51 0.68
ADITIVO CURADOR DE CONCRETO gln 0.1050 27.37 2.87
MADERA TORNILLO p2 0.6280 8.60 5.40
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350KG/CM2 CEMENTO TIPO| m3 0.1751 315.00 55.16
64.11
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.10 0.09
VIBRADOR DE CONCRETO DE 4HP 2.40" hm 0.1000 0.0019 6.80 0.01
0.10
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ParSida r ACERO LISO TRANSVERSAL 1"
Rendimisnto und/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Costo uniiano por und: 10.49
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 5/
Mano de Obra
CAPATAZ hi 10.1000 2 015
OPERARIO hi 2.0000 347 247
OFICIAL hi 2.0000 3 195
457
Materiales
DOWELLS D=1", L=0.41M und 0000
ALAMBRE NEGRO N8 kg 0.0200
GRASA LUBRICANTE gin 0.0010
CAPUCHON DE PVC D=1 172", L=0.20M und 1.0000
CANASTILLA ELECTROSOLDADA und 0000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES oma 3.0000 457
MAQUINA PARA SOLDAR DE 180AMP hm 10.1000 0.0053 147
Partda r ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2°
Rendimiento und/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario por und: 5.08
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial 8/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0053 an 015
OPERARIO hh 1.0000 0.0533 niar 13
OFICIAL hh 1.0000 0.0533 1831 098
236
Materiales
ALAMBRE NEGRO N°§ kg 0.0200 5 01
ACEROC CORRUGADO Fy=4200KGICMZ GRADO &) kg 0.7308 3% 248
159
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES Yoma 3.0000 23 007
MAGUINA PARA SOLDAR DE 180AMP hm 0.1000 0.0083 147 005
0.13
Partida RANURADO DE PAVIMENTO
Rendimiento m/DIA 271,0000 EQ. 271,0000 Costo unitario por m: 4,38
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0030 27,71 0,08
OPERARIO hh 1,0000 0,0295 23,17 0,68
OFICIAL hh 1,0000 0,0295 18,31 0,54
1,30
Materiales
DISCO DE 14" E =6mm und 0,0030 254,15 0,76
DISCO DE 16" E =6mm und 0,0050 360,00 1,80
2,56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 1,30 0,04
CORTADORA SOFF-CUT hm 1,0000 0,0295 16,28 0,48
0,52
Partida v LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.16 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
Rendimiento m2/DIA 440.0000 EQ. 440.0000 Costo unitario por m2: 63.67
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0018 27.71 0.05
OPERARIO hh 2.0000 0.0364 23.17 0.84
OFICIAL hh 1.0000 0.0182 18.31 0.33
PEON hh 6.0000 0.1091 16.56 181
3.03
Materiales
ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gln 0.0050 135.51 0.68
ADITIVO CURADOR DE CONCRETO gin 0.1050 27.37 2.87
MADERA TORNILLO p2 0.5911 8.60 5.08
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350KG/CM2 CEMENTO TIPO | m3 0.1648 315.00 51.91
60.54
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.03 0.09
VIBRADOR DE CONCRETO DE 4HP 2.40" hm 0.1000 0.0018 6.80 0.01
0.10
Parida r ACERO CORRUGADD LONGITUDINAL 1/2"
Rendimiento und/DIA 150.0000 EQ. 130.0000 Cosio unitario por und: 5.04
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5/
Mano de Obra
CAPATAZ hi 0.1000 0.0053 an 0.15
OPERARIO hi 1.0000 0.0533 2347 1.23
OFICIAL hi 1.0000 0.0533 18.31 0.98
236
Materiales
ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0.0200 535 0.11
ACERO CORRUGADO FY=4200KG/CM2 GRADD 60 kg 0.7202 38 2.44
2.55
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES o 3.0000 2.3 0.07
MAQUINA PARA SOLDAR. DE 180AMP hm 10.1000 0.0053 147 0.08
0.13
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Partida RANURADO DE PAVIMENTO
Rendimiento m/DIA 275,0000 EQ. 275,0000 Costo unitario por m: 4,35
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0029 21m 0,08
OPERARIO hh 1,0000 0,0291 2317 0,67
OFICIAL hh 1,0000 0,0291 18,31 0,53
1,28
Materiales
DISCO DE 14" E =6mm und 0,0030 254,15 0,76
DISCO DE 16" E =6mm und 0,0050 360,00 1,80
2,56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 1,28 0,04
CORTADORA SOFF-CUT hm 1,0000 0,0291 16,28 047
0.51
Partida v LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.19 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
Rendimiento m2/DIA 410.0000 EQ. 410.0000 Costo unitario por m2: 74.61
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0020 27.71 0.06
OPERARIO hh 2.0000 0.0390 23.17 0.90
OFICIAL hh 1.0000 0.0195 18.31 0.36
PEON hh 6.0000 0.1171 16.56 1.94
3.26
Materiales
ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gln 0.0050 135.51 0.68
ADITIVO CURADOR DE CONCRETO gin 0.1050 27.37 2.87
MADERA TORNILLO p2 0.7019 8.60 6.04
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350KG/CM2 CEMENTO TIPOI  m3 0.1957 315.00 61.65
71.24
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.26 0.10
VIBRADOR DE CONCRETO DE 4HP 2.40" hm 0.1000 0.0020 6.80 0.01
0.11
Parida r ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 172"
Rendimisnio und/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitanio por und: 522
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0053 a0 0.15
OPERARID hh 0000 0.0533 2347 1.23
OFICIAL hh 0000 0.0533 18.31 0.98
2.36
Materiales
ALAMBRE NEGRO N8 kg 0.0200 35 0.11
ACERO CORRUGADD FY=4200KG/CM2 GRADD &0 kg 07723 38 2.62
273
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES oy 3.0000 2.3% 0.07
MAQUINA PARA SOLDAR. DE 180AMP hm 0.1000 0.0053 147 0.05
0.13
Partida RANURADO DE PAVIMENTO
Rendimiento m/DIA 263,0000 EQ. 263,0000 Costo unitario por m: 4,43
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0030 27,71 0,08
OPERARIO hh 1,0000 0,0304 23,17 0,70
OFICIAL hh 1,0000 0,0304 18,31 0,56
1,34
Materiales
DISCO DE 14" E =6mm und 0,0030 254,15 0,76
DISCO DE 16" E =6mm und 0,0050 360,00 1,80
2,56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 1,34 0,04
CORTADORA SOFF-CUT hm 1,0000 0,0304 16,28 0,49
0,53
Partida v LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.18 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
Rendimiento m2/DIA 420.0000 EQ. 420.0000 Costo unitario por m2: 70.95
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0019 27.71 0.05
OPERARIO hh 2.0000 0.0381 23.17 0.88
OFICIAL hh 1.0000 0.0190 18.31 0.35
PEON hh 6.0000 0.1143 16.56 1.89
3.17
Materiales
ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gln 0.0050 135.51 0.68
ADITIVO CURADOR DE CONCRETO gin 0.1050 27.37 2.87
MADERA TORNILLO p2 0.6650 8.60 5.72
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350KG/CM2 CEMENTO TIPO | m3 0.1854 315.00 58.40
67.67
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.17 0.10
VIBRADOR DE CONCRETO DE 4HP 2.40" hm 0.1000 0.0019 6.80 0.01
0.11
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Parfida r ACERC CORRUGADD LONGITUDINAL 172"
Rendimiento und/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Caosio unitario por und: 51
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5/
Mano de Obra
CAPATAZ hi 0.1000 0.0053 an 0.15
OPERARIO hi 1.0000 00533 3147 123
OFICIAL hi 1.0000 0.0533 18.41 0.98
236
Materiales
ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0.0200 .35 0.11
ACERO CORRUGADD FY=4200KG/CM2 GRADD &0 kg 0.7410 338 2.51
262
Equipos
HER.RAMIENTAS MANUALES o 3.0000 .36 0.07
MAQUINA PARA SOLDAR. DE 180AMP hm 0.1000 0.0053 147 0.05
013
Partida RANURADO DE PAVIMENTO
Rendimiento m/DIA 267,0000 EQ. 267,0000 Costo unitario por m: 4,42
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0030 27,711 0,08
OPERARIO hh 1,0000 0,0300 23,17 0,70
OFICIAL hh 1,0000 0,0300 18,31 0,55
1,33
Materiales
DISCO DE 14" E =6mm und 0,0030 254,15 0,76
DISCO DE 16" E =6mm und 0,0050 360,00 1,80
2,56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 1,33 0,04
CORTADORA SOFF-CUT hm 1,0000 0,0300 16,28 0,49
0,53
Partida v LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.21 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
Rendimiento m2/DIA 390.0000 EQ. 390.0000 Costo unitario por m2: 81.89
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0021 27.71 0.06
OPERARIO hh 2.0000 0.0410 23.17 0.95
OFICIAL hh 1.0000 0.0205 18.31 0.38
PEON hh 6.0000 0.1231 16.56 2.04
3.43
Materiales
ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gln 0.0050 135.51 0.68
ADITIVO CURADOR DE CONCRETO gln 0.1050 27.37 2.87
MADERA TORNILLO p2 0.7758 8.60 6.67
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350KG/CM2 CEMENTO TPO | m3 0.2163 315.00 68.13
78.35
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.43 0.10
VIBRADOR DE CONCRETO DE 4HP 2.40" hm 0.1000 0.0021 6.80 0.01
0.11
Parida r ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4"
Rendimiento und/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Cosio unitanio por und: 12.98
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0053 N 0.15
OPERARIC hh 2.0000 0.1067 2347 247
OFICIAL hh 2.0000 0.1067 18.31 1.95
457
Materiales
DOWELLS D=1 147, 1=0.46M und 1.0000 5.79 5.79
ALAMBRE NEGRO N8 kg 0.0:200 5.35 0.11
GRASA LUBRICANTE gin 0.0010 61.82 0.05
CAPUCHON DE PVC D=1 /2%, L=0.20M und 1.0000 0.3 0.3
CANASTILLA ELECTROSOLDADA und 1.0000 191 1.91
[ 4]
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES Tomo 3.0000 457 0.14
MAQUINA PARA SOLDAR. DE 180AMP hm 0.1000 0.0053 11.47 0.08
0.20
Parfida r ACERO CORRUGADOQ LONGITUDINAL 172"
Rendimiento und/DIA 130.0000 EQ. 130.0000 Cosio unitzrio por und: 5.36
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0053 N 0.15
OPERARID hi 1.0000 0.0533 2347 1.23
OFICIAL hi 1.0000 0.0533 18.31 0.98
236
Materiales
ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0.0200 .35 011
ACERC CORRUGADD FY=4200KG/CM2 GRADC S0 kg 0.8141 339 2.78
287
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES Fomo 3.0000 2.3 0.07
MAQUINA PARA SOLDAR DE 180AMP hm 0.1000 0.0053 11.47 0.05
013
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Partida RANURADO DE PAVIMENTO
Rendimiento m/DIA 257,0000 EQ. 257,0000 Costo unitario por m: 4,49
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0031 27,71 0,09
OPERARIO hh 1,0000 0,0311 23,17 0,72
OFICIAL hh 1,0000 0,0311 18,31 0,57
1,38
Materiales
DISCO DE 14" E =6 mm und 0,0030 254,15 0,76
DISCO DE 16" E =6 mm und 0,0050 360,00 1,80
2,56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 1,38 0,04
CORTADORA SOFF-CUT hm 1,0000 0,0311 16,28 0,51
0.55
Partida v LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.20 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
Rendimiento m2/DIA 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario por m2: 78.25
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0020 27.71 0.06
OPERARIO hh 2.0000 0.0400 23.17 0.93
OFICIAL hh 1.0000 0.0200 18.31 0.37
PEON hh 6.0000 0.1200 16.56 1.99
3.35
Materiales
ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gin 0.0050 135.51 0.68
ADITIVO CURADOR DE CONCRETO gln 0.1050 27.37 2.87
MADERA TORNILLO p2 0.7389 8.60 6.35
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350KG/CM2 CEMENTO TIPO| m3 0.2060 315.00 64.89
74.79
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.35 0.10
VIBRADOR DE CONCRETO DE 4HP 2.40" hm 0.1000 0.0020 6.80 0.01
0.11
Parida r ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2"
Rendimicnto und/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitanio por und: 5.29
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 5/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 01000 0.0053 2 015
OPERARIC hh 1.0000 0.0533 2347 123
OFICIAL hi 1.0000 0.0533 18.31 0.98
236
Materiales
ALAMBRE NEGRO N8 kg 0.0200 535
ACERO CORRUGADC FY=4200KG/CM2 GRADD 6D kg 0.7932 339
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES o 3.0000 236
MAQUINA PARA SOLDAR DE 180AMP hm 01000 0.0053 A7
Partida RANURADO DE PAVIMENTO
Rendimiento m/DIA 260,0000 EQ. 260,0000 Costo unitario por m: 4,46
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0031 27,71 0,09
OPERARIO hh 1,0000 0,0308 23,17 0,71
OFICIAL hh 1,0000 0,0308 18,31 0,56
1,36
Materiales
DISCO DE 14" E =6 mm und 0,0030 254,15 0,76
DISCO DE 16" E =6 mm und 0,0050 360,00 1,80
2,56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 1,36 0,04
CORTADORA SOFF-CUT hm 1,0000 0,0308 16,28 0,50
0,54
Partida v LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.22 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
Rendimiento m2/DIA 380.0000 EQ. 380.0000 Costo unitario por m2: 85.56
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0021 27.71 0.06
OPERARIO hh 2.0000 0.0421 23.17 0.98
OFICIAL hh 1.0000 0.0211 18.31 0.39
PEON hh 6.0000 0.1263 16.56 2.09
3.52
Materiales
ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gin 0.0050 135.51 0.68
ADITIVO CURADOR DE CONCRETO gln 0.1050 27.37 2.87
MADERA TORNILLO p2 0.8127 8.60 6.99
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350KG/CM2 CEMENTO TIPO | m3 0.2266 315.00 71.38
81.92
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.52 0.11
VIBRADOR DE CONCRETO DE 4HP 2.40" hm 0.1000 0.0021 6.80 0.01
0.12
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Parida r ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2"
Rendimiento und/DIA 1540.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario por und: 5.40
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &/ Parcial 5/
Mano de Obra
CAPATAZ hi 0.1000 0.0053 271 0.15
OPERARID hi 0000 0.0533 2347 1.23
OFICIAL hi 0000 0.0533 18.31 0.98
236
Materiales
ALAMBRE NEGRO N8 kg 0.0200 5 0.11
ACERO CORRUGADO FY=4200KG/CM2 GRADD B0 kg 0.8245 33 2.80
px: |
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES S 3.0000 2.3 0.07
MAQUINA PARA SOLDAR. DE 180AMP hm 0.1000 0.0053 47 0.08
013
Partida RANURADO DE PAVIMENTO
Rendimiento m/DIA 255,0000 EQ. 255,0000 Costo unitario por m: 4,50
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0031 27,71 0,09
OPERARIO hh 1,0000 0,0314 23,17 0,73
OFICIAL hh 1,0000 0,0314 18,31 0,57
1,39
Materiales
DISCO DE 14" E =6mm und 0,0030 254,15 0,76
DISCO DE 16" E =6mm und 0,0050 360,00 1,80
2,56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 1,39 0,04
CORTADORA SOFF-CUT hm 1,0000 0,0314 16,28 0,51
0,55
Partida v LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.24 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
Rendimiento m2/DIA 360.0000 EQ. 360.0000 Costo unitario por m2: 92.87
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0022 27.71 0.06
OPERARIO hh 2.0000 0.0444 23.17 1.03
OFICIAL hh 1.0000 0.0222 18.31 0.41
PEON hh 6.0000 0.1333 16.56 221
3.71
Materiales
ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gln 0.0050 135.51 0.68
ADITIVO CURADOR DE CONCRETO gin 0.1050 27.37 2.87
MADERA TORNILLO p2 0.8866 8.60 7.62
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350KG/CM2 CEMENTO TIPO | m3 0.2472 315.00 77.87
89.04
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 371 0.11
VIBRADOR DE CONCRETO DE 4HP 2.40" hm 0.1000 0.0022 6.80 0.01
0.12
Parfda r ACGERD CORRUGADD LONGITUDINAL 5/8"
Rendimiento und/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitano por und: 6.96
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0053 N 0.15
OPERARIC hh 1.0000 0.0533 3147 1.2
OFICIAL hh 1.0000 0.0533 18.31 0.98
236
Materiales
ALAMBRE NEGRO N8 kg 0.0200 5.3 0.11
ACERO CORRUGADO FY=4200KG/CM2 GRADD &) kg 1.2874 R ] 4.3
4.47
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES Tomo 3.0000 2.3 0.07
MAQUINA PARA SOLDAR. DE 180AMP hm 0.1000 0.0053 47 0.05
0.13
Partida RANURADO DE PAVIMENTO
Rendimiento m/DIA 250,0000 EQ. 250,0000 Costo unitario por m: 4,54
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0032 1M 0,09
OPERARIO hh 1,0000 0,0320 2317 0,74
OFICIAL hh 1,0000 0,0320 18,31 0,59
1,42
Materiales
DISCO DE 14" E =6mm und 0,0030 254,15 0,76
DISCO DE 16" E =6mm und 0,0050 360,00 1,80
2,56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 142 0,04
CORTADORA SOFF-CUT hm 1,0000 0,0320 16,28 0,52
0,56
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Partida v LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.23 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
Rendimiento m2/DIA 370.0000 EQ. 370.0000 Costo unitario por m2: 89.21
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0022 27.71 0.06
OPERARIO hh 2.0000 0.0432 23.17 1.00
OFICIAL hh 1.0000 0.0216 18.31 0.40
PEON hh 6.0000 0.1297 16.56 215
3.61
Materiales
ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gin 0.0050 135.51 0.68
ADITIVO CURADOR DE CONCRETO gin 0.1050 27.37 2.87
MADERA TORNILLO p2 0.8497 8.60 7.31
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350KG/CM2 CEMENTO TIPO | m3 0.2369 315.00 74.62
85.48
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.61 0.11
VIBRADOR DE CONCRETO DE 4HP 2.40" hm 0.1000 0.0022 6.80 0.01
0.12
Parida r ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 578"
Rendimiento und/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Costo uniiznio por und: 6.80
Descripcion Recurso Unidad GCuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5/
Mano de Obra
CAPATAZ hi 0.1000 10.0053 2 0.15
OPERARIC hir 1.0000 00533 3147 123
OFICIAL hi 1.0000 10.0533 18.31 0.98
236
Materiales
ALAMBRE NEGRO N8 kg 0.0200 5.35 011
ACERO CORRUGADO FY=4200KG/ICM2 GRADD 60 kg 1.2385 33 420
43
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES o 3.0000 2.3 0.07
MAQUINA PARA SOLDAR. DE 180AMP hm 0.1000 10.0053 AT 0.08
013
Partida RANURADO DE PAVIMENTO
Rendimiento m/DIA 253,0000 EQ. 253,0000 Costo unitario por m: 4,51
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0032 27,71 0,09
OPERARIO hh 1,0000 0,0316 23,17 0,73
OFICIAL hh 1,0000 0,0316 18,31 0,58
1,40
Materiales
DISCO DE 14" E =6mm und 0,0030 254,15 0,76
DISCO DE 16" E =6mm und 0,0050 360,00 1,80
2,56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 1,40 0,04
CORTADORA SOFF-CUT hm 1,0000 0,0316 16,28 0,51
0,55
Partida 4 LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.25 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
Rendimiento m2/DIA 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario por m2: 96.54
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0023 27.71 0.06
OPERARIO hh 2.0000 0.0457 23.17 1.06
OFICIAL hh 1.0000 0.0229 18.31 0.42
PEON hh 6.0000 0.1371 16.56 2.27
3.81
Materiales
ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gin 0.0050 135.51 0.68
ADITIVO CURADOR DE CONCRETO gin 0.1050 27.37 2.87
MADERA TORNILLO p2 0.9236 8.60 7.94
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350KG/CM2 CEMENTO TIPO| m3 0.2575 315.00 81.11
92.60
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.81 0.11
VIBRADOR DE CONCRETO DE 4HP 2.40" hm 0.1000 0.0023 6.80 0.02
0.13
Parida r ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8"
Rendimisnio und/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Cossto unitanio por und: 7.07
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0053 27 0.15
OPERARIO hh 1.0000 0.0533 247 123
OFICIAL hh 1.0000 0.0533 18.31 0.98
236
Materiales
ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0.0200 .35 0.11
ACERO CORRUGADD FY=4200KG/CM2 GRADD &) kg 1.3200 318 447
458
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES oM 3.0000 2.3 0.7
MAQUINA PARA SOLDAR. DE 180AMP hm 0.1000 0.0053 1.47 0.05
0.13
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Partida RANURADO DE PAVIMENTO
Rendimiento m/DIA 248,0000 EQ. 248,0000 Costo unitario por m: 4,56
Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0032 27,71 0,09
OPERARIO hh 1,0000 0,0323 23,17 0,75
OFICIAL hh 1,0000 0,0323 18,31 0,59
1,43
Materiales
DISCO DE 14" E =6mm und 0,0030 254,15 0,76
DISCO DE 16" E =6mm und 0,0050 360,00 1,80
2,56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 1,43 0,04
CORTADORA SOFF-CUT hm 1,0000 0,0323 16,28 0,53
0,57
Partida v LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.26 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
Rendimiento m2/DIA 340.0000 EQ. 340.0000 Costo unitario por m2: 100.24
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0024 27.71 0.07
OPERARIO hh 2.0000 0.0471 23.17 1.09
OFICIAL hh 1.0000 0.0235 18.31 0.43
PEON hh 6.0000 0.1412 16.56 2.34
3.93
Materiales
ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gln 0.0050 135.51 0.68
ADITIVO CURADOR DE CONCRETO gin 0.1050 27.37 2.87
MADERA TORNILLO p2 0.9605 8.60 8.26
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350KG/CM2 CEMENTO TIPO I  m3 0.2678 315.00 84.36
96.17
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.93 0.12
VIBRADOR DE CONCRETO DE 4HP 2.40" hm 0.1000 0.0024 6.80 0.02
0.14
Parfda r ACGERD CORRUGADD LONGITUDINAL 5/8"
Rendimiento und/DIA 130.0000 EQ. 130.0000 Coso unitzno por und: 713
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0053 N 0.15
OPERARIC hh 1.0000 0.0533 3147 1.2
OFICIAL hh 1.0000 0.0533 18.31 0.98
236
Materiales
ALAMBRE NEGRO N8 kg 0.0200 5 0.11
ACERO CORRUGADO FY=4200KG/CM2 GRADD &) kg 1.3383 33 453
464
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES Tomo 3.0000 2.3
MAQUINA PARA SOLDAR. DE 180AMP hm 0.1000 0.0053 11.47
Partida RANURADO DE PAVIMENTO
Rendimiento m/DIA 246,0000 EQ. 246,0000 Costo unitario por m: 4,57
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0033 27,71 0,09
OPERARIO hh 1,0000 0,0325 23,17 0,75
OFICIAL hh 1,0000 0,0325 18,31 0,60
1,44
Materiales
DISCO DE 14" E =6mm und 0,0030 254,15 0,76
DISCO DE 16" E =6mm und 0,0050 360,00 1,80
2,56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 1,44 0,04
CORTADORA SOFF-CUT hm 1,0000 0,0325 16,28 0,53
0,57
Partida v LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.28 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
Rendimiento m2/DIA 320.0000 EQ. 320.0000 Costo unitario por m2: 107.62
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0025 27.71 0.07
OPERARIO hh 2.0000 0.0500 23.17 1.16
OFICIAL hh 1.0000 0.0250 18.31 0.46
PEON hh 6.0000 0.1500 16.56 2.48
4.17
Materiales
ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gin 0.0050 135.51 0.68
ADITIVO CURADOR DE CONCRETO gin 0.1050 27.37 2.87
MADERA TORNILLO p2 1.0344 8.60 8.90
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350KG/CM2 CEMENTO TIPO | m3 0.2884 315.00 90.85
103.30
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.17 0.13
VIBRADOR DE CONCRETO DE 4HP 2.40" hm 0.1000 0.0025 6.80 0.02
0.15
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Parfda r ACGERD CORRUGADD LONGITUDINAL 5/8"
Rendimisnto und/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitanio por und: 735
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0053 2 0.15
OPERARIC hh 1.0000 0.0533 317 123
OFICIAL hh 1.0000 0.0533 18.31 0.98
236
Materiales
ALAMBRE NEGRO N8 kg 0.0200 5.3 0.11
ACERO CORRUGADO FY=4200KG/CM2 GRADD &) kg 1.4015 R ] 475
486
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES Tomo 3.0000 2.3 0.07
MAQUINA PARA SOLDAR. DE 180AMP hm 0.1000 0.0053 11.47 0.05
0.13
Partida RANURADO DE PAVIMENTO
Rendimiento m/DIA 243,0000 EQ. 243,0000 Costo unitario por m: 4,59
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0033 27,71 0,09
OPERARIO hh 1,0000 0,0329 23,17 0,76
OFICIAL hh 1,0000 0,0329 18,31 0,60
1,45
Materiales
DISCO DE 14" E =6mm und 0,0030 254,15 0,76
DISCO DE 16" E =6mm und 0,0050 360,00 1,80
2,56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 1,45 0,04
CORTADORA SOFF-CUT hm 1,0000 0,0329 16,28 0,54
0,58
Partida v LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.27 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
Rendimiento m2/DIA 330.0000 EQ. 330.0000 Costo unitario por m2: 103.91
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0024 27.71 0.07
OPERARIO hh 2.0000 0.0485 23.17 112
OFICIAL hh 1.0000 0.0242 18.31 0.44
PEON hh 6.0000 0.1455 16.56 241
4.04
Materiales
ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gln 0.0050 135.51 0.68
ADITIVO CURADOR DE CONCRETO gin 0.1050 27.37 2.87
MADERA TORNILLO p2 0.9975 8.60 8.58
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350KG/CM2 CEMENTO TIPOI  m3 0.2781 315.00 87.60
99.73
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.04 0.12
VIBRADOR DE CONCRETO DE 4HP 2.40" hm 0.1000 0.0024 6.80 0.02
0.14
Parida r ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL /8"
Rendimiento und/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Cosio unitario por und: 724
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 5/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0053 2 0.15
OPERARIC hh 1.0000 0.0533 2347 1.23
OFICIAL hh 1.0000 0.0533 A 0.98
2.36
Materiales
ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0.0200 .35 0.11
ACERO CORRUGADO FY=4200KG/CM2 GRADD G0 kg 1.3589 339 484
473
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES oo 3.0000 2.3 0.07
MAQUINA PARA SOLDAR DE 180AMP hm 0.1000 0.0053 11.47 0.08
0.13
Partida RANURADO DE PAVIMENTO
Rendimiento miDIA 244,0000 EQ. 244,0000 Costo unitario por m: 4,58
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0033 211 0,09
OPERARIO hh 1,0000 0,0328 2317 0,76
OFICIAL hh 1,0000 0,0328 18,31 0,60
1,45
Materiales
DISCO DE 14" E =6mm und 0,0030 254,15 0,76
DISCO DE 16" E =6mm und 0,0050 360,00 1,80
2,56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 145 0,04
CORTADORA SOFF-CUT hm 1,0000 0,0328 16,28 0,53
0,57
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Partida v LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.29 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
Rendimiento m2/DIA 310.0000 EQ. 310.0000 Costo unitario por m2: 111.30
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0026 27.71 0.07
OPERARIO hh 2.0000 0.0516 23.17 1.20
OFICIAL hh 1.0000 0.0258 18.31 0.47
PEON hh 6.0000 0.1548 16.56 2.56
4.30
Materiales
ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gin 0.0050 135.51 0.68
ADITIVO CURADOR DE CONCRETO gln 0.1050 27.37 2.87
MADERA TORNILLO p2 1.0713 8.60 9.21
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350KG/CM2 CEMENTO TIPO | m3 0.2987 315.00 94.09
106.85
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.30 0.13
VIBRADOR DE CONCRETO DE 4HP 2.40" hm 0.1000 0.0026 6.80 0.02
0.15
Parida r ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8"
Rendimiento und/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Caosto unianio por und: 7.52
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 8/
Mano de Obra
CAPATAZ hi 0.1000 0.0053 2T 0.15
OPERARIC hi 1.0000 0.0533 2347 123
OFICIAL hi 1.0000 0.0533 18.31 0.98
236
Materiales
ALAMBRE NEGRO N8 kg 0.0200 535 0.11
ACERO CORRUGADO FY=4200KG/ICM2 GRADD &80 kg 1.4503 339 492
5.03
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES oo 3.0000 2.3 0.07
MAQUINA PARA SOLDAR. DE 180AMP hm 0.1000 0.0053 A7 0.05
0.13
Partida RANURADO DE PAVIMENTO
Rendimiento m/DIA 241,0000 EQ. 241,0000 Costo unitario por m: 4,61
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0033 27,71 0,09
OPERARIO hh 1,0000 0,0332 23,17 0,77
OFICIAL hh 1,0000 0,0332 18,31 0,61
1,47
Materiales
DISCO DE 14" E =6mm und 0,0030 254,15 0,76
DISCO DE 16" E =6mm und 0,0050 360,00 1,80
2,56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 1,47 0,04
CORTADORA SOFF-CUT hm 1,0000 0,0332 16,28 0,54
0,58
ACU-GEOMETRIA OPTMIZADA
Partida EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO)
Rendimiento m3/DIA 300,0000 EQ. 300,0000 Costo unitario por m3: 9,40
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0027 27,71 0,07
OFICIAL hh 1,0000 0,0267 18,31 0,49
PEON hh 2,0000 0,0533 16,56 0,88
1,44
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 1,44 0,04
TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1,0000 0,0267 296,66 7,92
7,96
Partida ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO)
Rendimiento m3/DIA 300,0000 EQ. 300,0000 Costo unitario por m3: 35,54
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0027 27,71 0,07
OFICIAL hh 1,0000 0,0267 18,31 0,49
0,56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5,0000 0,56 0,03
CAMION VOLQUETE 6x4 DE 330HP, 15M3 hm 5,0000 0,1333 193,01 25,73
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125HP, 2.5YD3 hm 1,0000 0,0267 176,90 4,72
30,48
Subcontratos
SC EXTENDIDO DE MATERIAL EN BOTADERO C/TRACTOR m3 1,0000 4,50 4,50
4,50
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Partida CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO)
Rendimiento m2/DIA 800,0000 EQ. 800,0000 Costo unitario por m2: 5,32
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0010 27,71 0,03
OFICIAL hh 1,0000 0,0100 18,31 0,18
PEON hh 3,0000 0,0300 16,56 0,50
0,71
Materiales
AGUA m3 0,0150 3,66 0,05
0,05
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 0,71 0,02
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1,0000 0,0100 165,00 1,65
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO DE 12TON hm 1,0000 0,0100 156,00 1,56
CAMION CISTERNA 4X2 AGUA 122 HP 1500 GAL hm 1,0000 0,0100 132,65 1,33
4,56
Partida SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO)
Rendimiento m2/DIA 800,0000 EQ. 800,0000 Costo unitario por m2: 14,93
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0010 27,71 0,03
OFICIAL hh 1,0000 0,0100 18,31 0,18
PEON hh 4,0000 0,0400 16,56 0,66
0,87
Materiales
MATERIAL GRANULAR P/SUB BASE GRANULAR m3 0,1875 43,50 8,16
AGUA m3 0,0240 3,66 0,09
8,25
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 0,87 0,03
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO DE 12TON hm 2,0000 0,0200 140,00 2,80
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1,0000 0,0100 165,00 1,65
CAMION CISTERNA 4X2 AGUA 122 HP - 1500 GAL hm 1,0000 0,0100 132,65 1,33
5,81
Partida 4 LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.14 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
Rendimiento m2/DIA 460.0000 EQ. 460.0000 Costo unitario por m2: 61.73
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0017 27.71 0.05
OPERARIO hh 2.0000 0.0348 23.17 0.81
OFICIAL hh 1.0000 0.0174 18.31 0.32
PEON hh 6.0000 0.1043 16.56 1.73
291
Materiales
ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gin 0.0050 135.51 0.68
ADITIVO CURADOR DE CONCRETO gln 0.1050 27.37 2.87
MADERA TORNILLO p2 0.5172 8.60 4.45
Patente de Optipave 2 - TCPavements m2 1.0000 5.30 5.30
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350KG/CM2 CEMENTO TIPO | m3 0.1442 315.00 45.42
58.72
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 291 0.09
VIBRADOR DE CONCRETO DE 4HP 2.40" hm 0.1000 0.0017 6.80 0.01
0.10
Parida r ACERO LISO TRANSVERSAL Ji4™
Rendimiento und/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitanio por und: 6.41
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 5/
Mano de Obra
CAPATAZ hi 0.1000 0.0053 o 0.15
OPERARID hh 2.0000 0s7 347 2.47
OFICIAL hh 2.0000 0.1057 ¥ 1.95
4.57
Materiales
DOWELLS D=3/4", L=0.25M und 1.0000 113 1.13
ALAMBRE NEGRO N8 kg 0.0200 5.3 0.1
GRASA LUBRICANTE gin 0.0010 61.82 0.08
CAPUCHON DE PVC D=1 1/2°, L=0.20M und 1.000 0.34 0.3
1.64
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES Jomo 3.0000 457 0.14
MAQUINA PARA SOLDAR. DE 180AMP hm 0.1000 0.0053 147 0.08
0.20
Parfda r ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 112"
Rendimienio und/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Cosio unitario por und: 4.90
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0053 27 0.15
OPERARID hh 1.0000 0.0533 2347 123
OFICIAL hh 1.0000 0.0533 18.31 058
236
Materiales
ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0.0200 5.3 0.11
ACERO CORRUGADD FY=4200KG/CM2 GRADD &) kg 06784 18 2.30
4
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES YoM 3.0000 2.3 0.07
MAQUINA PARA SOLDAR. DE 180AMP hm 0.1000 0.0053 A7 0.08
013
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Parida r ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION
Rendimiento m2/DIA 500.0000 EQ. 500.0000 Cosio unitario por miz: 120
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 5/
Mano de Obra
CAPATAZ hi 0.1000 0.04
OFICIAL hi 1.0000 0.29
PEON hi 0.2500 0.7
0.40
Materiales
CURADOR RETARDADOR. DE EVAPORIZACION 0.2000 335 087
0.67
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES oo 3.0000 0.40 0.01
EQUIPO PULVERIZADOR CON PRESION 60 hm 1.0000 0.0180 775 0.12
013
Partida RANURADO DE PAVIMENTO
Rendimiento m/DIA 286,0000 EQ. 286,0000 Costo unitario por m: 4,30
Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0028 27,71 0,08
OPERARIO hh 1,0000 0,0280 23,17 0,65
OFICIAL hh 1,0000 0,0280 18,31 0,51
1,24
Materiales
DISCO DE 14" E < 2.55mm und 0,0030 251,70 0,76
DISCO DE 16" E < 2.55mm und 0,0050 360,00 1,80
2,56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 1,24 0,04
CORTADORA SOFF-CUT hm 1,0000 0,0280 16,28 0,46
0,50
Patida TEXTURIZADO DE PAVIMENTO RIGIDO
Rendimiento m2/DIA 600.0000 EC. 600.0000 Costo unitario por m2: 1.51
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial §/
Mano de Obra
CAPAT L hh 0.1000 00013 21 004
OPERARIO hh 40000 00333 2317 123
127
Equipos
PEINE TRANSVERSAL PARATEXT URIZADO hm 20000 00267 6.80 018
HERRAMIENT AS MANUALES %mo 50000 1.7 006
024
Partida 4 LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.12 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
Rendimiento m2/DIA 480.0000 EQ. 480.0000 Costo unitario por m2: 53.33
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0017 27.711 0.05
OPERARIO hh 2.0000 0.0333 23.17 0.77
OFICIAL hh 1.0000 0.0167 18.31 0.31
PEON hh 6.0000 0.1000 16.56 1.66
279
Materiales
ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gin 0.0050 135.51 0.68
ADITIVO CURADOR DE CONCRETO gin 0.1050 27.37 2.87
MADERA TORNILLO p2 0.4433 8.60 3.81
Patente de Optipave 2 - TCPavements m2 1.0000 4.16 4.16
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350KG/CM2 CEMENTO TIPO | m3 0.1236 315.00 38.93
50.45
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.79 0.08
VIBRADOR DE CONCRETO DE 4HP 2.40" hm 0.1000 0.0017 6.80 0.01
0.09
Partida RANURADO DE PAVIMENTO
Rendimiento m/iDIA 300,0000 EQ. 300,0000 Costo unitario por m: 4,21
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0027 21,1 0,07
OPERARIO hh 1,0000 0,0267 2317 0,62
OFICIAL hh 1,0000 0,0267 18,31 0,49
1,18
Materiales
DISCO DE 14" E < 2.55mm und 0,0030 251,70 0,76
DISCO DE 16" E < 2.55mm und 0,0050 360,00 1,80
2,56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 1,18 0,04
CORTADORA SOFF-CUT hm 1,0000 0,0267 16,28 043
047
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Partida v LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.15 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
Rendimiento m2/DIA 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario por m2: 65.36
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0018 27.71 0.05
OPERARIO hh 2.0000 0.0356 23.17 0.82
OFICIAL hh 1.0000 0.0178 18.31 0.33
PEON hh 6.0000 0.1067 16.56 1.77
297
Materiales
ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gln 0.0050 135.51 0.68
ADITIVO CURADOR DE CONCRETO gin 0.1050 27.37 2.87
MADERA TORNILLO p2 0.5541 8.60 477
Patente de Optipave 2 - TCPavements m2 1.0000 5.30 5.30
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350KG/CM2 CEMENTO TIPO| m3 0.1545 315.00 48.67
62.29
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2,97 0.09
VIBRADOR DE CONCRETO DE 4HP 2.40" hm 0.1000 0.0018 6.80 0.01
0.10
Parida r ACERO LISO TRANSVERSAL 1"
Rendimienio undiDIA 150.0000 EQ. 150.0000 Caosto uniiano por und: 7.94
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 5/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0053 an 0.15
OPERARIC hi 2.0000 [ 2347 2.47
OFICIAL hi 2.0000 18.31 1.95
4.57
Materiales
DOWELLS D=1", L=0.33M und 1.0000 2.66 2,
ALAMBRE NEGRO N8 kg 0.0200 535 0.
GRASA LUBRICANTE gin 0.0010 61.82 0.
CAPUCHON DE PVC D=1 1/2°, L=0.20M und 1.0000 0.3 0.3
3T
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES Jomo 3.0000 457 0.14
MAQUINA PARA SOLDAR DE 180AMP hm 0.1000 10.0053 11.47 0.08
0.20
Partida RANURADO DE PAVIMENTO
Rendimiento m/DIA 280,0000 EQ. 280,0000 Costo unitario por m: 4,33
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0029 21,71 0,08
OPERARIO hh 1,0000 0,0286 2317 0,66
OFICIAL hh 1,0000 0,0286 18,31 0,52
1,26
Materiales
DISCO DE 14" E < 2.55mm und 0,0030 251,70 0,76
DISCO DE 16" E < 2.55mm und 0,0050 360,00 1,80
2,56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 1,26 0,04
CORTADORA SOFF-CUT hm 1,0000 0,0286 16,28 0,47
0,51
Partida 4 LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.13 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
Rendimiento m2/DIA 470.0000 EQ. 470.0000 Costo unitario por m2: 58.10
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0017 27.71 0.05
OPERARIO hh 2.0000 0.0340 23.17 0.79
OFICIAL hh 1.0000 0.0170 18.31 0.31
PEON hh 6.0000 0.1021 16.56 1.69
2.84
Materiales
ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gin 0.0050 135.51 0.68
ADITIVO CURADOR DE CONCRETO gln 0.1050 27.37 2.87
MADERA TORNILLO p2 0.4803 8.60 4.13
Patente de Optipave 2 - TCPavements m2 1.0000 5.30 5.30
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350KG/CM2 CEMENTO TIPO | m3 0.1339 315.00 42.18
55.16
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.84 0.09
VIBRADOR DE CONCRETO DE 4HP 2.40" hm 0.1000 0.0017 6.80 0.01
0.10
Partida RANURADO DE PAVIMENTO
Rendimiento m/DIA 292,0000 EQ. 292,0000 Costo unitario por m: 4,25
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0027 27,71 0,07
OPERARIO hh 1,0000 0,0274 23,17 0,63
OFICIAL hh 1,0000 0,0274 18,31 0,50
1,20
Materiales
DISCO DE 14" E < 2.55mm und 0,0030 251,70 0,76
DISCO DE 16" E < 2.55mm und 0,0050 360,00 1,80
2,56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 1,20 0,04
CORTADORA SOFF-CUT hm 1,0000 0,0274 16,28 0,45
0,49
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Partida r LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.16 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
Rendimiento m2/DIA 440.0000 EQ. 440.0000 Costo unitario por m2: 69.73
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0018 iggl 0.05
OPERARIO hh 2.0000 0.0364 2317 0.84
OFICIAL hh 1.0000 0.0182 18.31 0.33
PEON hh 6.0000 0.1091 16.56 1.81
3.03
Materiales
ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gn 0.0050 135.51 0.68
ADITIVO CURADOR DE CONCRETO gn 0.1050 21.37 2.87
MADERA TORNILLO p2 0.5911 8.60 5.08
Patente de Optipave 2 - TCPavements m2 1.0000 6.06 6.06
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350KG/CM2 CEMENTO TIPO | m3 0.1648 315.00 51.91
66.60
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.03 0.09
VIBRADOR DE CONCRETO DE 4HP 2.40" hm 0.1000 0.0018 6.80 0.01
0.10
Partida RANURADO DE PAVIMENTO
Rendimiento m/DIA 275,0000 EQ. 275,0000 Costo unitario por m: 4,35
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0029 1M 0,08
OPERARIO hh 1,0000 0,0291 2317 0,67
OFICIAL hh 1,0000 0,0291 18,31 0,53
1,28
Materiales
DISCO DE 14" E <2.55mm und 0,0030 251,70 0,76
DISCO DE 16" E <2.55mm und 0,0050 360,00 1,80
2,56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 128 0,04
CORTADORA SOFF-CUT hm 1,0000 0,0291 16,28 047
051
Partida 4 LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.17 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
Rendimiento m2/DIA 430.0000 EQ. 430.0000 Costo unitario por m2: 73.37
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0019 27.71 0.05
OPERARIO hh 2.0000 0.0372 23.17 0.86
OFICIAL hh 1.0000 0.0186 18.31 0.34
PEON hh 6.0000 0.1116 16.56 1.85
3.10
Materiales
ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gin 0.0050 135.51 0.68
ADITIVO CURADOR DE CONCRETO gin 0.1050 27.37 2.87
MADERA TORNILLO p2 0.6280 8.60 5.40
Patente de Optipave 2 - TCPavements m2 1.0000 6.06 6.06
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350KG/CM2 CEMENTO TIPO | m3 0.1751 315.00 55.16
70.17
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.10 0.09
VIBRADOR DE CONCRETO DE 4HP 2.40" hm 0.1000 0.0019 6.80 0.01
0.10
Partida RANURADO DE PAVIMENTO
Rendimiento m/DIA 271,0000 EQ. 271,0000 Costo unitario por m: 4,38
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0030 27,711 0,08
OPERARIO hh 1,0000 0,0295 23,17 0,68
OFICIAL hh 1,0000 0,0295 18,31 0,54
1,30
Materiales
DISCO DE 14" E <2.55mm und 0,0030 251,70 0,76
DISCO DE 16" E <2.55mm und 0,0050 360,00 1,80
2,56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 1,30 0,04
CORTADORA SOFF-CUT hm 1,0000 0,0295 16,28 0,48
0,52
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ANEXO 4:

DETALLE DE METRADO POR ALTERNATIVA DE DISENO
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PLANILLA DE METRADOS
ESALIST
AASHTO 93 (J=3.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO | ANCHO ALTO ractor | METRADO | METRADO
| PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 5,184.00
| 1,000.00 14.40 0.36 5,184.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 6,739.20
5,184.00 130 6,739.20
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™M 6,441.60
Junta longitudinal 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™M 2,172.80
Junta 2.00 |_1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.21 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4" und 564.00
12,00 | 14.40 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1,316.00
1.00 | 1,000.00 1,316.00 1,316.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™M 8,614.40
itudi 5.00 | 1,000.00 5,000.00
Ranurado ltransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
’_ PLANILLA DE METRADOS
ESALIST
AASHTO 93 (J=2.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FacToR | METRADO || METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 4,608.00
1,000.00 14.40 032 4,608.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 5,990.40
4,608.00 130 5,990.40
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™M 6,441.60
Junta longitudinal 3.00 [ 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™M 2,172.80
Junta 2.00 [ 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.17 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 1" und 11,797.00
251.00 | 14.40 47.00 11,797.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1,316.00
1.00 | 1,000.00 1,316.00 1,316.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™M 8,614.40
Ranurado longitudinal 5.00 [ 1,000.00 5,000.00
Ranurado ltransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
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PLANILLA DE METRADOS
ESALIST
GEOMETRIA OPTIMIZADA
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FacTOR | METRADO || METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 4,176.00
1,000.00 14.40 0.29 4,176.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 5,428.80
4,176.00 130 5,428.80
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.14 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
M2 14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 3/4" und 564.00
12.00 | 14.40 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1,334.00
1.00 | 1,000.00 1,334.00 1,334.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™M 17,020.80
Ranurado longitudinal 9.00 [ 1,000.00 9,000.00
Ranurado ltransversal 557.00 | 14.40 8,020.80
PLANILLA DE METRADOS
ESALLS2
AASHTO 93 ()=3.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO | ANCHO ALTO FacTor | VETRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 5,040.00
1,000.00 14.40 0.35 5,040.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO_INC. CARGUIO) M3 6,552.00
5,040.00 130 6,552.00
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™M 6,441.60
Junta longitudinal 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™ 2,172.80
Junta 2.00 [ 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO FC=350KG/CM2 E=0.20 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 1" und 564.00
12.00 | 14.40 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1,316.00
1.00 [ 1,000.00 1,316.00 1,316.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 8,614.40
Ranurado longitudinal 5.00 | 1,000.00 5,000.00
Ranurado ltransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
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PLANILLA DE METRADOS
ESALLS2
AASHTO 93 (J=2.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO facTor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) [VE) 4,464.00
1,000.00 14.40 031 4,464.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 5,803.20
4,464.00 1.30 5,803.20
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™ 6,441.60
Junta 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™ 2,172.80
Junta longitudinal 2.00 | 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 [ 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO FC=350KG/CM2 E=0.16 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 1" und 11,797.00
251.00 | 1440 47.00 11,797.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1,316.00
1.00 | 1,000.00 1,316.00 1,316.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 8,614.40
5.00 | 1,000.00 5,000.00
Ranurado ltransversal 251.00 | 1440 3,614.40
PLANILLA DE METRADOS
ESAL1S2
GEOMETRIA OPTIMIZADA
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO Factor | MIETRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 3,888.00
1,000.00 14.40 0.27 3,888.00
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 5,054.40
3,888.00 1.30 5,054.40
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.12 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
M2 14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 3/4" und 564.00
12.00 | 14.40 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1,334.00
1.00 [ 1,000.00 1,334.00 1,334.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO Y] 17,020.80
Ranurado longitudinal 9.00 | 1,000.00 9,000.00
Ranurado Itransversal 557.00 | 14.40 8,020.80
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PLANILLA DE METRADOS
ESALLS3
AASHTO 93 (J=3.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO Factor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 4,896.00
1,000.00 14.40 0.34 4,896.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 6,364.80
4,896.00 1.30 6,364.80
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™M 6,441.60
Junta longitudinal 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™M 2,172.80
Junta longitudinal 2.00 [ 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 [ 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.19 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 1" und 564.00
12.00 | 14.40 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1,316.00
1.00 [ 1,000.00 1,316.00 1,316.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO Y] 8,614.40
Ranurado longitudinal 5.00 [ 1,000.00 5,000.00
Ranurado Itransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
PLANILLA DE METRADOS
ESALLS3
AASHTO 93 (J=2.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO facTor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 4,464.00
1,000.00 14.40 031 4,464.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) ™3 5,803.20
4,464.00 1.30 5,803.20
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™ 6,441.60
Junta longitudinal 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta tr 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™ 2,172.80
Junta longitudinal 2.00 [ 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 [ 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO FC=350KG/CM2 E=0.16 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 1" und 11,797.00
251.00 | 14.40 47.00 11,797.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1,316.00
1.00 [ 1,000.00 1,316.00 1,316.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 8,614.40
Ranurado longitudinal 5.00 [ 1,000.00 5,000.00
Ranurado ltransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
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PLANILLA DE METRADOS
ESALLS3
GEOMETRIA OPTIMIZADA
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO Factor | MIETRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 3,888.00
1,000.00 14.40 0.27 3,888.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 5,054.40
3,888.00 130 5,054.40
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.12 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
M2 14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 3/4" und 564.00
12.00 | 14.40 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1,334.00
1.00 | 1,000.00 1,334.00 1,334.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 17,020.80
longitudinal 9.00 | 1,000.00 9,000.00
Ranurado ltransversal 557.00 | 14.40 8,020.80
PLANILLA DE METRADOS
ESAL251
AASHTO 93 (1=3.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO facTor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 5,472.00
1,000.00 14.40 0.38 5,472.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) [ 7,113.60
5,472.00 1.30 7,113.60
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™ 6,441.60
Junta longitudinal 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™ 2,172.80
Junta longitudinal 2.00 [ 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 [ 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.23 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 11/4" und 564.00
12.00 [ 14.40 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1,099.00
1.00 [ 1,000.00 1,099.00 1,099.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 8,614.40
Ranurado longitudinal 5.00 [ 1,000.00 5,000.00
Ranurado ltransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
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PLANILLA DE METRADOS
ESALZST
AASHTO 93 ()=2.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO | ANCHO ALTO FacToR | METRADO| METRADO
PARCIAL TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 4,896.00
1,000.00 14.40 034 4,896.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) ™3 6,364.80
4,896.00 130 6,364.80
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™ 6,441.60
Junta longitudinal 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™ 2,172.80
Junta longitudinal 2.00 | 1,000.00 2,000.00
Junta tr 12.00 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO FIC=350KG/CM2 E=0.19 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 1" und 11,797.00
251.00 | 14.40 47.00 11,797.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1,316.00
1.00 1,000.00 1,316.00 1,316.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 8,614.40
5.00 [ 1,000.00 5,000.00
Ranurado ltransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
PLANILLA DE METRADOS
ESAL2ST
GEOMETRIA OPTIMIZADA
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO | ANCHO ALTO ractor | MIETRADO | METRADO
PARCIAL TOTAL
PISTAS
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 4,320.00
1,000.00 14.40 0.30 4,320.00
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 5,616.00
4,320.00 130 5,616.00
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO FIC=350KG/CM2 E=0.15 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
M2 14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 1" und 564.00
12.00 | 14.40 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1,334.00
1.00 | 1,000.00 1,334.00 1,334.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 17,020.80
Ranurado longitudinal 9.00 | 1,000.00 9,000.00
Ranurado Itransversal 557.00 14.40 8,020.80
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PLANILLA DE METRADOS
ESAL252
AASHTO 93 (1=3.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FacTor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 5,472.00
1,000.00 14.40 0.38 5,472.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 7,113.60
5,472.00 130 7,113.60
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™ 6,441.60
Junta longitudinal 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™ 2,172.80
Junta longitudinal 2.00 | 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO FC=350KG/CM2 E=0.23 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 11/4" und 564.00
12.00 | 14.40 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1,099.00
1.00 | 1,000.00 1,099.00 1,099.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 8,614.40
Ranurado longitudinal 5.00 | 1,000.00 5,000.00
Ranurado Itransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
PLANILLA DE METRADOS
ESAL252
AASHTO 93 (J=2.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FacToR | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 4,896.00
1,000.00 14.40 0.34 4,896.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO_INC. CARGUIO) M3 6,364.80
4,896.00 1.30 6,364.80
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™M 6,441.60
Junta 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™M 2,172.80
Junta 2.00 | 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.19 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 1" und 11,797.00
251.00 | 14.40 47.00 11,797.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1,316.00
1.00 [ 1,000.00 1,316.00 1,316.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™M 8,614.40
longitudinal 5.00 | 1,000.00 5,000.00
Itransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
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PLANILLA DE METRADOS
ESAL252
GEOMETRIA OPTIMIZADA
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FacTor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) V3 4,032.00
1,000.00 14.40 0.28 4,032.00
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) [ 5,241.60
4,032.00 1.30 5,241.60
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.13 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
M2 14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 3/4" und 564.00
12.00 | 14.40 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1,334.00
1.00 | 1,000.00 1,334.00 1,334.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO Y] 17,020.80
Ranurado longitudinal 9.00 | 1,000.00 9,000.00
Ranurado Itransversal 557.00 | 14.40 8,020.80
PLANILLA DE METRADOS
ESAL2S3
AASHTO 93 ()=3.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FacTor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) [E) 5,328.00
1,000.00 14.40 0.37 5,328.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) [E) 6,926.40
5,328.00 1.30 6,926.40
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™ 6,441.60
Junta longitudinal 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™M 2,172.80
Junta longitudinal 2.00 | 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO FC=350KG/CM2 E=0.22 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
[ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4" und 564.00
12.00 | 14.40 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1,316.00
1.00 [ 1,000.00 1,316.00 1,316.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™M 8,614.40
Ranurado longitudinal 5.00 | 1,000.00 5,000.00
Ranurado Itransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
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PLANILLA DE METRADOS
ESAL253
AASHTO 93 (1=2.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FACTOR METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 4,752.00
1,000.00 14.40 033 4,752.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO_INC. CARGUIO) M3 6,177.60
4,752.00 130 6,177.60
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™M 6,441.60
Junta longitudinal 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™ 2,172.80
Junta longitudinal 2.00 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO FC=350KG/CM2 E=0.18 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
'Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 1" und 11,797.00
251.00 | 14.40 47.00 11,797.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1,316.00
1.00 | 1,000.00 1,316.00 1,316.00
[ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 8,614.40
Ranurado longitudinal 5.00 | 1,000.00 5,000.00
Ranurado Itransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
PLANILLA DE METRADOS
ESAL253
GEOMETRIA OPTIMIZADA
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO | ANCHO ALTO FacTor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 3,888.00
1,000.00 14.40 0.27 3,888.00
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 5,054.40
3,888.00 130 5,054.40
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO FC=350KG/CM2 E=0.12 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
M2 14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 3/4" und 564.00
12.00 | 14.40 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1,334.00
1.00 | 1,000.00 1,334.00 1,334.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 17,020.80
itudi 9.00 [ 1,000.00 9,000.00
Ranurado Itransversal 557.00 | 14.40 8,020.80
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PLANILLA DE METRADOS
ESAL3ST
AASHTO 93 (J=3.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FacToR | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) ™3 5,760.00
1,000.00 14.40 0.40 5,760.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) ™3 7,488.00
5,760.00 1.30 7,488.00
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) M 6,441.60
Junta longitudinal 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) Y] 2,172.80
Junta longitudinal 2.00 | 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.25 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4" und 564.00
12.00 [ 1440 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1,099.00
1.00 | 1,000.00 1,099.00 1,099.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 8,614.40
Ranurado longitudinal 5.00 | 1,000.00 5,000.00
Ranurado Itransversal 251.00 [ 14.40 3,614.40
PLANILLA DE METRADOS
ESAL3SL
AASHTO 93 (J=2.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FacTor | METRADO| METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 5,184.00
1,000.00 14.40 0.36 5,184.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 6,739.20
5,184.00 1.30 6,739.20
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™M 6,441.60
Junta 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™M 2,172.80
Junta 2.00 | 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 1200 1440 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.21 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 11/4" und 11,797.00
251.00 [ 14.40 47.00 11,797.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1,316.00
1.00 [ 1,000.00 1,316.00 1,316.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 8,614.40
Ranurado longitudinal 5.00 | 1,000.00 5,000.00
Ranurado Itransversal 251.00 [ 14.40 3,614.40
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PLANILLA DE METRADOS
ESAL3ST
GEOMETRIA OPTIMIZADA
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FacTor | METRADO| METRADO
PARCIAL TOTAL
PISTAS
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 4,320.00
1,000.00 14.40 0.30 4,320.00
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) ™3 5,616.00
4,320.00 130 5,616.00
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.15 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
M2 14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 1" und 564.00
1200 14.40 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1,334.00
1.00 [ 1,000.00 1,334.00 1,334.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO [ 17,020.80
itudi 9.00 | 1,000.00 9,000.00
Ranurado Itransversal 557.00 | 14.40 8,020.80
PLANILLA DE METRADOS
ESAL3S2
AASHTO 93 (J=3.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FacTor | VIETRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 5,760.00
1,000.00 14.40 0.40 5,760.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 7,488.00
5,760.00 130 7,488.00
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™M 6,441.60
Junta longitudinal 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™ 2,172.80
Junta 2.00 | 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.25 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 11/4" und 564.00
12.00 | 14.40 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1,099.00
1.00 [ 1,000.00 1,099.00 1,099.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™M 8,614.40
Ranurado longitudinal 5.00 | 1,000.00 5,000.00
Itransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
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PLANILLA DE METRADOS
ESAL352
AASHTO 93 (1=2.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO | ANCHO ALTO Factor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 5,184.00
1,000.00 14.40 0.36 5,184.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 6,739.20
5,184.00 1.30 6,739.20
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™ 6,441.60
Junta longitudinal 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™ 2,172.80
Junta longitudinal 2.00 [ 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 [ 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO FC=350KG/CM2 E=0.21 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 11/4" und 11,797.00
251.00 | 14.40 47.00 11,797.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1,316.00
1.00 | 1,000.00 1,316.00 1,316.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 8,614.40
Ranurado longitudinal 5.00 [ 1,000.00 5,000.00
Itransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
PLANILLA DE METRADOS
ESAL352
GEOMETRIA OPTIMIZADA
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO | ANCHO ALTO Factor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 4,176.00
1,000.00 14.40 0.29 4,176.00
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 5,428.80
4,176.00 1.30 5,428.80
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO FC=350KG/CM2 E=0.14 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
M2 14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 3/4" und 564.00
12.00 | 14.40 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1,334.00
1.00 [ 1,000.00 1,334.00 1,334.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™M 17,020.80
Ranurado longitudinal 9.00 | 1,000.00 9,000.00
Ranurado Itransversal 557.00 | 14.40 8,020.80
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PLANILLA DE METRADOS
ESAL3S3
AASHTO 93 (J=3.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO | ANCHO ALTO racTor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 5,616.00
1,000.00 14.40 0.39 5,616.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO_INC. CARGUIO) M3 7,300.80
5,616.00 130 7,300.80
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™M 6,441.60
Junta longitudinal 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™M 2,172.80
Junta longitudinal 2.00 | 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO FC=350KG/CM2 E=0.24 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 11/4" und 564.00
12.00 | 14.40 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1,099.00
1.00 [ 1,000.00 1,099.00 1,099.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™M 8,614.40
Ranurado longitudinal 5.00 | 1,000.00 5,000.00
Ranurado ltransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
PLANILLA DE METRADOS
ESAL3S3
AASHTO 93 (J=2.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO | ANCHO ALTO ractor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 5,040.00
1,000.00 14.40 0.35 5,040.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO_INC. CARGUIO) M3 6,552.00
5,040.00 130 6,552.00
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™M 6,441.60
Junta longitudinal 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™M 2,172.80
Junta longitudinal 2.00 | 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO FC=350KG/CM2 E=0.20 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 1" und 11,797.00
251.00 | 14.40 47.00 11,797.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1,316.00
1.00 [ 1,000.00 1,316.00 1,316.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™M 8,614.40
Ranurado longitudinal 5.00 | 1,000.00 5,000.00
Ranurado ltransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
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PLANILLA DE METRADOS
ESAL3S3
GEOMETRIA OPTIMIZADA
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO | ANCHO ALTO Factor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 4,032.00
1,000.00 14.40 0.28 4,032.00
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 5,241.60
4,032.00 130 5,241.60
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.13 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
M2 14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 3/4" und 564.00
12.00 | 14.40 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1,334.00
1.00 [ 1,000.00 1,334.00 1,334.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™M 17,020.80
Ranurado longitudinal 9.00 | 1,000.00 9,000.00
Ranurado Itransversal 557.00 | 14.40 8,020.80
PLANILLA DE METRADOS
ESALASL
AASHTO 93 (J)=3.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO | ANCHO ALTO FacTor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 6,048.00
1,000.00 14.40 0.42 6,048.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 7,862.40
6,048.00 130 7,862.40
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™ 6,441.60
Junta longitudinal 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™ 2,172.80
Junta longitudinal 2.00 [ 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO FC=350KG/CM2 E=0.27 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4" und 564.00
12.00 | 14.40 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1,099.00
1.00 [ 1,000.00 1,099.00 1,099.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 8,614.40
Ranurado longitudinal 5.00 | 1,000.00 5,000.00
Ranurado Itransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS
PLANILLA DE METRADOS
ESALAST
AASHTO 93 (J=2.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO Factor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 5,328.00
1,000.00 14.40 0.37 5,328.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 6,926.40
5,328.00 130 6,926.40
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™ 6,441.60
Junta longitudinal 3.00 [ 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™ 2,172.80
Junta longitudinal 2.00 | 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO FC=350KG/CM2 E=0.22 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 1 1/4" und 11,797.00
251.00 | 14.40 47.00 11,797.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1,316.00
1.00 | 1,000.00 1,316.00 1,316.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 8,614.40
Ranurado longitudinal 5.00 [ 1,000.00 5,000.00
Ranurado Itransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
PLANILLA DE METRADOS
ESALAST
GEOMETRIA OPTIMIZADA
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO | ANCHO ALTO FacToR | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO_INC. CARGUIO) M3 4,464.00
1,000.00 14.40 031 4,464.00
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 5,803.20
4,464.00 1.30 5,803.20
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO FC=350KG/CM2 E=0.16 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
M2 14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 1" und 564.00
12.00 [ 14.40 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1,334.00
1.00 [ 1,000.00 1,334.00 1,334.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 17,020.80
Ranurado longitudinal 9.00 [ 1,000.00 9,000.00
Ranurado Itransversal 557.00 | 14.40 8,020.80
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PLANILLA DE METRADOS
ESAL4S2
AASHTO 93 (J=3.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO | ANCHO ALTO FacTor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 5,904.00
1,000.00 14.40 041 5,904.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 7,675.20
5,904.00 1.30 7,675.20
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™M 6,441.60
Junta longitudinal 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™M 2,172.80
Junta longitudinal 2.00 | 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 [ 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO FC=350KG/CM2 E=0.26 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 11/4" und 564.00
12.00 | 14.40 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1,099.00
1.00 | 1,000.00 1,099.00 1,099.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™M 8,614.40
Ranurado longitudinal 5.00 | 1,000.00 5,000.00
Ranurado ltransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
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PLANILLA DE METRADOS
ESALAS2
AASHTO 93 (1=2.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO Factor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 5,328.00
1,000.00 14.40 037 5,328.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 6,926.40
5,328.00 130 6,926.40
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™ 6,441.60
Junta longitudinal 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) Y] 2,172.80
Junta longitudinal 2.00 | 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 1440 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.22 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 11/4" und 11,797.00
251.00 | 14.40 47.00 11,797.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1,316.00
1.00 | 1,000.00 1,316.00 1,316.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO Y] 8,614.40
i 5.00 | 1,000.00 5,000.00
Itransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
PLANILLA DE METRADOS
ESAL452
GEOMETRIA OPTIMIZADA
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FacToR | METRADO| METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 4,176.00
1,000.00 14.40 0.29 4,176.00
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE_PARA PISTAS (C/EQUIPO) V3 5,428.80
4,176.00 130 5,428.80
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO FC=350KG/CM2 E=0.14 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
M2 14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 3/4" und 564.00
12.00 [ 14.40 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1,334.00
1.00 [ 1,000.00 1,334.00 1,334.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 17,020.80
i 9.00 | 1,000.00 9,000.00
Itransversal 557.00 | 14.40 8,020.80
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PLANILLA DE METRADOS
ESALAS3
AASHTO 93 (1=3.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO Factor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 5,904.00
1,000.00 14.40 0.41 5,904.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 7,675.20
5,904.00 130 7,675.20
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™ 6,441.60
Junta longitudinal 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) Y] 2,172.80
Junta longitudinal 2.00 | 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 1440 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.26 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 11/4" und 564.00
12.00 | 14.40 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1,099.00
1.00 | 1,000.00 1,099.00 1,099.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO Y] 8,614.40
i 5.00 | 1,000.00 5,000.00
Itransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
PLANILLA DE METRADOS
ESALAS3
AASHTO 93 (J=2.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO Factor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 5,184.00
1,000.00 14.40 0.36 5,184.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 6,739.20
5,184.00 1.30 6,739.20
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™M 6,441.60
Junta longitudinal 3.00 [ 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) Y] 2,172.80
Junta longitudinal 2.00 [ 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 [ 1440 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.21 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
[ACERO LISO TRANSVERSAL 11/4" und 11,797.00
251.00 [ 14.40 47.00 11,797.00
[ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1,316.00
1.00 [ 1,000.00 1,316.00 1,316.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 8,614.40
itudi 5.00 | 1,000.00 5,000.00
Itransversal 251.00 [ 14.40 3,614.40
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PLANILLA DE METRADOS
ESALAS3
GEOMETRIA OPTIMIZADA
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO | ANCHO ALTO FacTor | METRADO| METRADO
PARCIAL TOTAL
PISTAS
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 4,032.00
1,000.00 14.40 0.28 4,032.00
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 5,241.60
4,032.00 130 5,241.60
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.13 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
M2 14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
[ACERO LISO TRANSVERSAL 3/4" und 564.00
12.00 | 14.40 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1,334.00
1.00 | 1,000.00 1,334.00 1,334.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 17,020.80
i i 9.00 1,000.00 9,000.00
Itransversal 557.00 | 14.40 8,020.80
PLANILLA DE METRADOS
ESALSS1
AASHTO 93 (1=3.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO | ANCHO ALTO ractor | MIETRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 6,192.00
1,000.00 14.40 043 6,192.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 8,049.60
6,192.00 130 8,049.60
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™M 6,441.60
Junta longitudinal 3.00 [ 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) M 2,172.80
Junta 2.00 | 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.28 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 11/4" und 564.00
12.00 | 14.40 47.00 564.00
[ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1,099.00
1.00 [ 1,000.00 1,099.00 1,099.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 8,614.40
itudi 5.00 [ 1,000.00 5,000.00
Itransversal 251.00 14.40 3,614.40
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PLANILLA DE METRADOS
ESALSS1
AASHTO 93 (1=2.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO | ANCHO ALTO ractor | MIETRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 5,616.00
1,000.00 14.40 039 5,616.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 7,300.80
5,616.00 1.30 7,300.80
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™M 6,441.60
Junta longitudinal 3.00 [ 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) M 2,172.80
Junta 2.00 [ 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.24 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 11/4" und 11,797.00
251.00 [ 14.40 47.00 11,797.00
[ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1,099.00
1.00 [ 1,000.00 1,099.00 1,099.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 8,614.40
itudi 5.00 [ 1,000.00 5,000.00
Itransversal 251.00 14.40 3,614.40
PLANILLA DE METRADOS
ESALSS1
GEOMETRIA OPTIMIZADA
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO | ANCHO ALTO ractor | MIETRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 4,464.00
1,000.00 14.40 031 4,464.00
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 5,803.20
4,464.00 130 5,803.20
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
TOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.16 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
M2 14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
[ACERO LISO TRANSVERSAL 1" und 564.00
12.00 | 14.40 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1,334.00
1.00 [ 1,000.00 1,334.00 1,334.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™M 17,020.80
itudi 9.00 | 1,000.00 9,000.00
Ranurado Itransversal 557.00 | 14.40 8,020.80
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PLANILLA DE METRADOS
ESALSS2
AASHTO 93 (1=3.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO | ANCHO ALTO ractor | MIETRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 6,048.00
1,000.00 14.40 042 6,048.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 7,862.40
6,048.00 130 7,862.40
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™ 6,441.60
Junta longitudinal 3.00 [ 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™ 2,172.80
Junta 2.00 [ 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.27 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 11/4" und 564.00
12.00 | 14.40 47.00 564.00
[ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1,099.00
1.00 [ 1,000.00 1,099.00 1,099.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 8,614.40
itudi 5.00 [ 1,000.00 5,000.00
Itransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
PLANILLA DE METRADOS
ESALSS2
AASHTO 93 ()=2.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO | ANCHO ALTO ractor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 5,472.00
1,000.00 14.40 0.38 5,472.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 7,113.60
5,472.00 130 7,113.60
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™ 6,441.60
Junta longitudinal 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) Y] 2,172.80
Junta longitudinal 2.00 [ 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.23 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 11/4" und 11,797.00
251.00 | 14.40 47.00 11,797.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1,099.00
1.00 | 1,000.00 1,099.00 1,099.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 8,614.40
itudi 5.00 | 1,000.00 5,000.00
Ranurado Itransversal 251.00 [ 14.40 3,614.40
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PLANILLA DE METRADOS
ESALSS2
GEOMETRIA OPTIMIZADA
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FACTOR METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 4,176.00
1,000.00 14.40 0.29 4,176.00
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 5,428.80
4,176.00 130 5,428.80
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.14 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
'Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
M2 14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
[ACERO LISO TRANSVERSAL 3/4" und 564.00
12.00 | 14.40 47.00 564.00
ACERO C 0 L 1/2" und 1,334.00
1.00 | 1,000.00 1,334.00 1,334.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 17,020.80
itudi 9.00 |_1,000.00 9,000.00
Ranurado Itransversal 557.00 | 14.40 8,020.80
PLANILLA DE METRADOS
ESAL5S3
AASHTO 93 (1=3.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO | ANCHO ALTO FacToR | VIETRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 6,048.00
1,000.00 14.40 0.42 6,048.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO_INC. CARGUIO) M3 7,862.40
6,048.00 1.30 7,862.40
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™ 6,441.60
Junta 3.00 [ 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™ 2,172.80
Junta 2.00 [ 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO FC=350KG/CM2 E=0.27 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 11/4" und 564.00
12.00 | 14.40 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1,099.00
1.00 | 1,000.00 1,099.00 1,099.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO M 8,614.40
5.00 | 1,000.00 5,000.00
Ranurado Itransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
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PLANILLA DE METRADOS
ESALSS3
AASHTO 93 (1=2.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FACTOR METRADO | METRADO
PARCIAL TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 5,472.00
1,000.00 14.40 0.38 5,472.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO_INC. CARGUIO) M3 7,113.60
5,472.00 130 7,113.60
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™ 6,441.60
Junta 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™ 2,172.80
Junta 2.00 | 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.23 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 11/4" und 11,797.00
251.00 | 14.40 47.00 11,797.00
[ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1,099.00
1.00 | 1,000.00 1,099.00 1,099.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™M 8,614.40
Ranurado longitudinal 5.00 | 1,000.00 5,000.00
Ranurado Itransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
PLANILLA DE METRADOS
ESALSS3
GEOMETRIA OPTIMIZADA
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO | ANCHO ALTO FacTor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 4,032.00
1,000.00 14.40 0.28 4,032.00
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 5,241.60
4,032.00 130 5,241.60
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.13 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
M2 14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 3/4" und 564.00
12.00 | 14.40 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1,334.00
1.00 | 1,000.00 1,334.00 1,334.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™M 17,020.80
Ranurado i 9.00 | 1,000.00 9,000.00
Ranurado Itransversal 557.00 | 14.40 8,020.80
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PLANILLA DE METRADOS
ESALGSL
AASHTO 93 (J=3.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO | ANCHO ALTO FacTor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 6,336.00
1,000.00 14.40 0.44 6,336.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO_INC. CARGUIO) ™3 8,236.80
6,336.00 130 8,236.80
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™ 6,441.60
Junta longitudinal 3.00 [ 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™ 2,172.80
Junta 2.00 | 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.29 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 11/4" und 564.00
12.00 | 14.40 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1,099.00
1.00 | 1,000.00 1,099.00 1,099.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 8,614.40
Ranurado longitudinal 5.00 | 1,000.00 5,000.00
Itransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
PLANILLA DE METRADOS
ESALGSL
AASHTO 93 (J)=2.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FacTor | MIETRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 5,760.00
1,000.00 14.40 0.40 5,760.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 7,488.00
5,760.00 130 7,488.00
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™M 6,441.60
Junta longitudinal 3.00 [ 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™M 2,172.80
Junta longitudinal 2.00 [ 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.25 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 11/4" und 11,797.00
251.00 | 14.40 47.00 11,797.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1,099.00
1.00 | 1,000.00 1,099.00 1,099.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™M 8,614.40
longitudinal 5.00 | 1,000.00 5,000.00
Ranurado Itransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
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PLANILLA DE METRADOS
ESAL6S1
GEOMETRIA OPTIMIZADA
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO Factor | METRADO | METRADO
PARCIAL [ TOTAL
PISTAS
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 4,464.00
1,000.00 14.40 031 4,464.00
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) m3 5,803.20
4,464.00 130 5,803.20
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.16 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
M2 14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 1" und 564.00
12.00 | 14.40 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1,334.00
1.00 | 1,000.00 1,334.00 1,334.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™M 17,020.80
itudi 9.00 [ 1,000.00 9,000.00
Ranurado Itransversal 557.00 | 14.40 8,020.80
PLANILLA DE METRADOS
ESAL6S2
AASHTO 93 (1=3.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FacTor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 6,336.00
1,000.00 14.40 0.44 6,336.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO_INC. CARGUIO) M3 8,236.80
6,336.00 130 8,236.80
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™ 6,441.60
Junta longitudinal 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™ 2,172.80
Junta 2.00 | 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.29 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 11/4" und 564.00
12.00 | 14.40 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1,099.00
1.00 | 1,000.00 1,099.00 1,099.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 8,614.40
Ranurado longitudinal 5.00 | 1,000.00 5,000.00
Ranurado Itransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
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PLANILLA DE METRADOS
ESAL6S2
AASHTO 93 (1=2.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FacTor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 5,616.00
1,000.00 14.40 0.39 5,616.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 7,300.80
5,616.00 130 7,300.80
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™ 6,441.60
Junta longitudinal 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™ 2,172.80
Junta 2.00 | 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.24 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 11/4" und 11,797.00
251.00 | 14.40 47.00 11,797.00
ACERO CORRUGADO _LONGITUDINAL 5/8" und 1,099.00
1.00 [ 1,000.00 1,099.00 1,099.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 8,614.40
Ranurado longitudinal 5.00 | 1,000.00 5,000.00
Ranurado Itransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
PLANILLA DE METRADOS
ESAL6S2
GEOMETRIA OPTIMIZADA
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FacTor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO_INC. CARGUIO) M3 4,320.00
1,000.00 14.40 0.30 4,320.00
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 5,616.00
4,320.00 130 5,616.00
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.15 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
M2 14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 1" und 564.00
12.00 | 14.40 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1,334.00
1.00 [ 1,000.00 1,334.00 1,334.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 17,020.80
longitudinal 9.00 | 1,000.00 9,000.00
Ranurado Itransversal 557.00 | 14.40 8,020.80
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PLANILLA DE METRADOS
ESAL6S3.
AASHTO 93 (1=3.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FacTor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 6,192.00
1,000.00 14.40 0.43 6,192.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 8,049.60
6,192.00 130 8,049.60
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™ 6,441.60
Junta longitudinal 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™ 2,172.80
Junta 2.00 | 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.28 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 11/4" und 564.00
12.00 | 14.40 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO _LONGITUDINAL 5/8" und 1,099.00
1.00 [ 1,000.00 1,099.00 1,099.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 8,614.40
Ranurado longitudinal 5.00 | 1,000.00 5,000.00
Ranurado Itransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
PLANILLA DE METRADOS
ESAL6S3
AASHTO 93 (1=2.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FacToR | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 5,616.00
1,000.00 14.40 039 5,616.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 7,300.80
5,616.00 130 7,300.80
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™M 6,441.60
Junta 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™ 2,172.80
Junta longitudinal 2.00 [ 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO FC=350KG/CM2 E=0.24 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 11/4" und 11,797.00
251.00 | 14.40 47.00 11,797.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1,099.00
1.00 [ 1,000.00 1,099.00 1,099.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 8,614.40
Ranurado longitudinal 5.00 | 1,000.00 5,000.00
Ranurado Itransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
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PLANILLA DE METRADOS
ESAL6S3
GEOMETRIA OPTIMIZADA
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FacToR | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 4,176.00
1,000.00 14.40 0.29 4,176.00
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 5,428.80
4,176.00 130 5,428.80
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.14 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
M2 14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 3/4" und 564.00
12.00 | 14.40 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1,334.00
1.00 | 1,000.00 1,334.00 1,334.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 17,020.80
Ranurado longitudinal 9.00 | 1,000.00 9,000.00
Ranurado Itransversal 557.00 | 14.40 8,020.80
PLANILLA DE METRADOS
ESAL7S1
AASHTO 93 (1=3.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FacTor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 6,624.00
1,000.00 14.40 0.46 6,624.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 8,611.20
6,624.00 130 8,611.20
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™ 6,441.60
Junta longitudinal 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™ 2,172.80
Junta 2.00 | 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.31 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 11/2" und 444.00
12.00 | 14.40 37.00 444.00
ACERO CORRUGADO _LONGITUDINAL 5/8" und 1,099.00
1.00 [ 1,000.00 1,099.00 1,099.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 8,614.40
Ranurado longitudinal 5.00 | 1,000.00 5,000.00
Ranurado Itransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
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PLANILLA DE METRADOS
ESAL7S1
AASHTO 93 (1=2.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FacTor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 5,904.00
1,000.00 14.40 0.41 5,904.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 7,675.20
5,904.00 130 7,675.20
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™ 6,441.60
Junta longitudinal 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™ 2,172.80
Junta 2.00 | 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO FC=350KG/CM2 E=0.26 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 11/4" und 11,797.00
251.00 | 14.40 47.00 11,797.00
ACERO CORRUGADO _LONGITUDINAL 5/8" und 1,099.00
1.00 [ 1,000.00 1,099.00 1,099.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 8,614.40
Ranurado longitudinal 5.00 | 1,000.00 5,000.00
Ranurado Itransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
PLANILLA DE METRADOS
ESAL7S1
GEOMETRIA OPTIMIZADA
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FacTor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 4,608.00
1,000.00 14.40 032 4,608.00
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 5,990.40
4,608.00 130 5,990.40
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.17 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
M2 14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 1" und 564.00
12,00 | 14.40 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1,334.00
1.00 | 1,000.00 1,334.00 1,334.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™M 17,020.80
Ranurado longitudinal 9.00 | 1,000.00 9,000.00
Ranurado ltransversal 557.00 | 14.40 8,020.80
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PLANILLA DE METRADOS
ESAL752
AASHTO 93 (1=3.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FacTor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 6,480.00
1,000.00 14.40 0.45 6,480.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 8,424.00
6,480.00 130 8,424.00
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™ 6,441.60
Junta longitudinal 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™ 2,172.80
Junta 2.00 | 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.30 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 11/4" und 564.00
12.00 | 14.40 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO _LONGITUDINAL 5/8" und 1,099.00
1.00 [ 1,000.00 1,099.00 1,099.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 8,614.40
Ranurado longitudinal 5.00 | 1,000.00 5,000.00
Ranurado Itransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
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PLANILLA DE METRADOS
ESAL752
AASHTO 93 (1=2.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FacTor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 5,904.00
1,000.00 14.40 0.41 5,904.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 7,675.20
5,904.00 130 7,675.20
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™ 6,441.60
Junta longitudinal 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™ 2,172.80
Junta 2.00 | 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO FC=350KG/CM2 E=0.26 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 11/4" und 11,797.00
251.00 | 14.40 47.00 11,797.00
ACERO CORRUGADO _LONGITUDINAL 5/8" und 1,099.00
1.00 [ 1,000.00 1,099.00 1,099.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 8,614.40
Ranurado longitudinal 5.00 | 1,000.00 5,000.00
Ranurado Itransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
PLANILLA DE METRADOS
ESAL752
GEOMETRIA OPTIMIZADA
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FacTor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 4,320.00
1,000.00 14.40 0.30 4,320.00
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 5,616.00
4,320.00 130 5,616.00
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO FC=350KG/CM2 E=0.15 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
M2 14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 1" und 564.00
12,00 | 14.40 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1,334.00
1.00 | 1,000.00 1,334.00 1,334.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™M 17,020.80
Ranurado longitudinal 9.00 | 1,000.00 9,000.00
Ranurado ltransversal 557.00 | 14.40 8,020.80
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PLANILLA DE METRADOS
ESAL753
AASHTO 93 (1=3.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FacTor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 6,480.00
1,000.00 14.40 0.45 6,480.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 8,424.00
6,480.00 130 8,424.00
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™ 6,441.60
Junta longitudinal 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™ 2,172.80
Junta 2.00 | 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.30 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 11/4" und 564.00
12.00 | 14.40 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO _LONGITUDINAL 5/8" und 1,099.00
1.00 [ 1,000.00 1,099.00 1,099.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 8,614.40
Ranurado longitudinal 5.00 | 1,000.00 5,000.00
Ranurado Itransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
PLANILLA DE METRADOS
ESAL7S3
AASHTO 93 (1=2.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FacToR | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) ™3 5,904.00
1,000.00 14.40 041 5,904.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 7,675.20
5,904.00 130 7,675.20
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™M 6,441.60
Junta 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™ 2,172.80
Junta longitudinal 2.00 [ 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO FC=350KG/CM2 E=0.26 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 11/4" und 11,797.00
251.00 | 14.40 47.00 11,797.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1,099.00
1.00 [ 1,000.00 1,099.00 1,099.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 8,614.40
Ranurado longitudinal 5.00 | 1,000.00 5,000.00
Ranurado Itransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
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PLANILLA DE METRADOS
ESAL7S3
GEOMETRIA OPTIMIZADA
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FacToR | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 4,176.00
1,000.00 14.40 0.29 4,176.00
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 5,428.80
4,176.00 130 5,428.80
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.14 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
M2 14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 3/4" und 564.00
12.00 | 14.40 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1,334.00
1.00 | 1,000.00 1,334.00 1,334.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 17,020.80
Ranurado longitudinal 9.00 | 1,000.00 9,000.00
Ranurado Itransversal 557.00 | 14.40 8,020.80
PLANILLA DE METRADOS
ESAL8SL
AASHTO 93 (1=3.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FacToR | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 6,768.00
1,000.00 14.40 0.47 6,768.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 8,798.40
6,768.00 130 8,798.40
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™M 6,441.60
Junta 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™ 2,172.80
Junta longitudinal 2.00 [ 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO FC=350KG/CM2 E=0.32 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 11/2" und 444.00
12.00 | 14.40 37.00 444.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1,099.00
1.00 [ 1,000.00 1,099.00 1,099.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 8,614.40
longitudinal 5.00 | 1,000.00 5,000.00
Ranurado Itransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
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PLANILLA DE METRADOS
ESALSS1
AASHTO 93 (1=2.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FacTor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 6,192.00
1,000.00 14.40 0.43 6,192.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 8,049.60
6,192.00 130 8,049.60
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™ 6,441.60
Junta longitudinal 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™ 2,172.80
Junta 2.00 | 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.28 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 11/4" und 11,797.00
251.00 | 14.40 47.00 11,797.00
ACERO CORRUGADO _LONGITUDINAL 5/8" und 1,099.00
1.00 [ 1,000.00 1,099.00 1,099.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 8,614.40
Ranurado longitudinal 5.00 | 1,000.00 5,000.00
Ranurado Itransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
PLANILLA DE METRADOS
ESALSST
GEOMETRIA OPTIMIZADA
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FacTor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO_INC. CARGUIO) M3 4,608.00
1,000.00 14.40 032 4,608.00
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 5,990.40
4,608.00 130 5,990.40
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.17 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
M2 14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 1" und 564.00
12.00 | 14.40 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1,334.00
1.00 [ 1,000.00 1,334.00 1,334.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 17,020.80
longitudinal 9.00 | 1,000.00 9,000.00
Ranurado Itransversal 557.00 | 14.40 8,020.80
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS
PLANILLA DE METRADOS
ESAL8S2
AASHTO 93 (1=3.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO | ANCHO ALTO FacTor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 6,768.00
1,000.00 14.40 0.47 6,768.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 8,798.40
6,768.00 130 8,798.40
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™ 6,441.60
Junta longitudinal 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™ 2,172.80
Junta 2.00 | 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.32 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 11/2" und 444.00
12.00 | 14.40 37.00 444.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1,099.00
1.00 [ 1,000.00 1,099.00 1,099.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 8,614.40
Ranurado longitudinal 5.00 | 1,000.00 5,000.00
Ranurado Itransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
PLANILLA DE METRADOS
ESAL8S2
AASHTO 93 (1=2.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO | ANCHO ALTO FacToR | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) ™3 6,048.00
1,000.00 14.40 0.42 6,048.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 7,862.40
6,048.00 130 7,862.40
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™M 6,441.60
Junta 3.00 [ 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™ 2,172.80
Junta longitudinal 2.00 [ 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO FC=350KG/CM2 E=0.27 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 11/4" und 11,797.00
251.00 | 14.40 47.00 11,797.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1,099.00
1.00 | 1,000.00 1,099.00 1,099.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 8,614.40
Ranurado longitudinal 5.00 | 1,000.00 5,000.00
Ranurado Itransversal 251.00 | 14.40 3,614.40

ANALISIS ECONOMICO DE PAVIMENTOS RIGIDOS DISENADOS CON GEOMETRIA OPTIMIZADA Y METODO AASHTO

93 PARA EVALUACION DE ALTERNATIVAS, PROVINCIA DE LIMA

Bach.Josue Joseph Aguilar Medina

211



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

PLANILLA DE METRADOS
ESAL8S2
GEOMETRIA OPTIMIZADA
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FacToR | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 4,464.00
1,000.00 14.40 031 4,464.00
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 5,803.20
4,464.00 130 5,803.20
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.16 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
M2 14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 1" und 564.00
12.00 | 14.40 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1,334.00
1.00 | 1,000.00 1,334.00 1,334.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 17,020.80
Ranurado longitudinal 9.00 | 1,000.00 9,000.00
Ranurado Itransversal 557.00 | 14.40 8,020.80
PLANILLA DE METRADOS
ESALSS3.
AASHTO 93 (1=3.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FacTor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 6,624.00
1,000.00 14.40 0.46 6,624.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 8,611.20
6,624.00 130 8,611.20
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™ 6,441.60
Junta longitudinal 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™ 2,172.80
Junta 2.00 | 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.31 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 11/2" und 444.00
12.00 | 14.40 37.00 444.00
ACERO CORRUGADO _LONGITUDINAL 5/8" und 1,099.00
1.00 [ 1,000.00 1,099.00 1,099.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 8,614.40
Ranurado longitudinal 5.00 | 1,000.00 5,000.00
Ranurado Itransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
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PLANILLA DE METRADOS
ESALSS3.
AASHTO 93 (1=2.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FacTor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 6,048.00
1,000.00 14.40 0.42 6,048.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 7,862.40
6,048.00 130 7,862.40
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™ 6,441.60
Junta longitudinal 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™ 2,172.80
Junta 2.00 | 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.27 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 11/4" und 11,797.00
251.00 | 14.40 47.00 11,797.00
ACERO CORRUGADO _LONGITUDINAL 5/8" und 1,099.00
1.00 [ 1,000.00 1,099.00 1,099.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 8,614.40
Ranurado longitudinal 5.00 | 1,000.00 5,000.00
Ranurado Itransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
PLANILLA DE METRADOS
ESALSS3
GEOMETRIA OPTIMIZADA
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FacTor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 4,176.00
1,000.00 14.40 0.29 4,176.00
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 5,428.80
4,176.00 130 5,428.80
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.14 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
M2 14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 3/4" und 564.00
12,00 | 14.40 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1,334.00
1.00 | 1,000.00 1,334.00 1,334.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™M 17,020.80
Ranurado longitudinal 9.00 | 1,000.00 9,000.00
Ranurado ltransversal 557.00 | 14.40 8,020.80
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PLANILLA DE METRADOS
ESALSST
AASHTO 93 (1=3.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FacTor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 6,912.00
1,000.00 14.40 0.48 6,912.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 8,985.60
6,912.00 130 8,985.60
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™ 6,441.60
Junta longitudinal 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™ 2,172.80
Junta 2.00 | 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.33 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 11/2" und 444.00
12.00 | 14.40 37.00 444.00
ACERO CORRUGADO _LONGITUDINAL 5/8" und 1,099.00
1.00 [ 1,000.00 1,099.00 1,099.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 8,614.40
Ranurado longitudinal 5.00 | 1,000.00 5,000.00
Ranurado Itransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
PLANILLA DE METRADOS
ESALSSL
AASHTO 93 (1=2.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FacToR | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) ™3 6,336.00
1,000.00 14.40 0.44, 6,336.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 8,236.80
6,336.00 130 8,236.80
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™M 6,441.60
Junta 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™ 2,172.80
Junta longitudinal 2.00 [ 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO FC=350KG/CM2 E=0.29 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 11/4" und 11,797.00
251.00 | 14.40 47.00 11,797.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1,099.00
1.00 [ 1,000.00 1,099.00 1,099.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 8,614.40
Ranurado longitudinal 5.00 | 1,000.00 5,000.00
Ranurado Itransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
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PLANILLA DE METRADOS
ESALSSL
GEOMETRIA OPTIMIZADA
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FacToR | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 4,608.00
1,000.00 14.40 032 4,608.00
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 5,990.40
4,608.00 130 5,990.40
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.17 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
M2 14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 1" und 564.00
12.00 | 14.40 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1,334.00
1.00 | 1,000.00 1,334.00 1,334.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 17,020.80
Ranurado longitudinal 9.00 | 1,000.00 9,000.00
Ranurado Itransversal 557.00 | 14.40 8,020.80
PLANILLA DE METRADOS
ESALS52
AASHTO 93 (1=3.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FacTor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 6,912.00
1,000.00 14.40 0.48 6,912.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 8,985.60
6,912.00 130 8,985.60
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™ 6,441.60
Junta longitudinal 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™ 2,172.80
Junta 2.00 | 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.33 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 11/2" und 444.00
12.00 | 14.40 37.00 444.00
ACERO CORRUGADO _LONGITUDINAL 5/8" und 1,099.00
1.00 [ 1,000.00 1,099.00 1,099.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 8,614.40
Ranurado longitudinal 5.00 | 1,000.00 5,000.00
Ranurado Itransversal 251.00 | 14.40 3,614.40

ANALISIS ECONOMICO DE PAVIMENTOS RIGIDOS DISENADOS CON GEOMETRIA OPTIMIZADA Y METODO AASHTO

93 PARA EVALUACION DE ALTERNATIVAS, PROVINCIA DE LIMA

Bach.Josue Joseph Aguilar Medina

215



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

PLANILLA DE METRADOS
ESALSS2
AASHTO 93 (1=2.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FacTor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 6,192.00
1,000.00 14.40 0.43 6,192.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 8,049.60
6,192.00 130 8,049.60
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™ 6,441.60
Junta longitudinal 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™ 2,172.80
Junta 2.00 | 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.28 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 11/4" und 11,797.00
251.00 | 14.40 47.00 11,797.00
ACERO CORRUGADO _LONGITUDINAL 5/8" und 1,099.00
1.00 [ 1,000.00 1,099.00 1,099.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 8,614.40
Ranurado longitudinal 5.00 | 1,000.00 5,000.00
Ranurado Itransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
PLANILLA DE METRADOS
ESAL9S2
GEOMETRIA OPTIMIZADA
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FacTor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO_INC. CARGUIO) M3 4,464.00
1,000.00 14.40 031 4,464.00
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 5,803.20
4,464.00 130 5,803.20
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.16 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
M2 14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 1" und 564.00
12.00 | 14.40 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1,334.00
1.00 [ 1,000.00 1,334.00 1,334.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 17,020.80
longitudinal 9.00 | 1,000.00 9,000.00
Ranurado Itransversal 557.00 | 14.40 8,020.80
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PLANILLA DE METRADOS
ESALSS3
AASHTO 93 (1=3.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FacTor | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 6,768.00
1,000.00 14.40 0.47 6,768.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 8,798.40
6,768.00 130 8,798.40
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™ 6,441.60
Junta longitudinal 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™ 2,172.80
Junta 2.00 | 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.32 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 11/2" und 444.00
12.00 | 14.40 37.00 444.00
ACERO CORRUGADO _LONGITUDINAL 5/8" und 1,099.00
1.00 [ 1,000.00 1,099.00 1,099.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 8,614.40
Ranurado longitudinal 5.00 | 1,000.00 5,000.00
Ranurado Itransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
PLANILLA DE METRADOS
ESAL9S3
AASHTO 93 (1=2.8)
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FacToR | METRADO | METRADO
PARCIAL | TOTAL
PISTAS
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3 6,192.00
1,000.00 14.40 043 6,192.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3 8,049.60
6,192.00 130 8,049.60
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
JUNTA DE PISTAS, E=6MM (ELASTOMERICO) ™M 6,441.60
Junta 3.00 | 1,000.00 3,000.00
Junta transversal 239.00 14.40 3,441.60
JUNTA DE PISTAS, E=3/4" (ASFALTO) ™ 2,172.80
Junta longitudinal 2.00 [ 1,000.00 2,000.00
Junta transversal 12.00 | 14.40 172.80
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO FC=350KG/CM2 E=0.28 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 11/4" und 11,797.00
251.00 | 14.40 47.00 11,797.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" und 1,099.00
1.00 [ 1,000.00 1,099.00 1,099.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO ™ 8,614.40
Ranurado longitudinal 5.00 | 1,000.00 5,000.00
Ranurado Itransversal 251.00 | 14.40 3,614.40
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS
PLANILLA DE METRADOS
ESAL9S3
GEOMETRIA OPTIMIZADA
DESCRIPCION / ESQUEMA UND AREA CANT. LARGO ANCHO ALTO FACTOR METRADO | METRADO
PARCIAL TOTAL
PISTAS
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DP=20KM (C/EQUIPO INC. CARGUIO) M3
1,000.00 14.40 0.29 4,176.00
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M3
4,176.00 1.30 5,428.80
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE PARA PISTAS (C/EQUIPO) M2 14,400.00
1,000.00 14.40 14,400.00
SUB BASE GRANULAR, E=0.15M (C/EQUIPO) M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
LOSA DE CONCRETO F'C=350KG/CM2 E=0.14 (INC. ENCOFRADO, DESENCOFRADO M2 14,400.00
Y ACABADO) CEMENTO TIPO |
M2 14,400.00 14,400.00
Encofrado 3,201.60
ACERO LISO TRANSVERSAL 3/4" und 564.00
12.00 14.40 47.00 564.00
ACERO CORRUGADO LONGITUDINAL 1/2" und 1,334.00
1.00 [ 1,000.00 1,334.00 1,334.00
ADITIVO RETARDANTE DE EVAPORIZACION M2 14,400.00
14,400.00 14,400.00
RANURADO DE PAVIMENTO M 17,020.80
Ranurado longitudinal 9.00 | 1,000.00 9,000.00
Ranurado Itransversal 557.00 14.40 8,020.80
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

ANEXO 5:

PLANO DE DETALLE DE JUNTAS Y RANURADO EN AMBAS
METODOLOGIAS DE DISENO
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

Ver plano adjunto.
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Grafico N° 68: Juntas de Pista-AASHTO 93

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico N° 69: Ranurado de pavimento-AASHTO 93
Fuente: Elaboracion propia
= 1000 m

144
g

RANURADO DE PAVIMENTO.

Gréfico N° 70: Ranurado de pavimento-Geometria optimizada

Fuente: Elaboracion propia
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

ANEXO 6:

PLANO DE DISTRIBUCION DEL ACERO LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
EN AMBAS METODOLOGIAS DE DISENO
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

Ver plano adjunto.
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Acero liso transversal K
Acero comugado longitudinal

Grafico N° 71: Distribucién de Acero en pavimento-AASHTO 93 (J=3.8)

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N° 72: Distribucién de Acero en pavimento-AASHTO 93 (J=2.8)

Fuente: Elaboracion propia
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Acero comugado longitudinal

Gréfico N° 73: Distribucion de Acero en pavimento-Geometria optimizada

Fuente: Elaboracion propia
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