Tabla A6-9. Transformacion de ejes simples a ejes equivalentes

TIIPO I CARGA POR EJE LEFs FACTOR TRJL\'SITO[ ESALs [
TIPO DE VEHICULO | DE | TPDA ESALs DE DE DE_
CAMION | DISENO | DISENO
HE (Kips) | (Ton) |(180001k) | TOTAL
simple 2 0.907 0.0002
Automéviles 110 0.000 | 0044 | 00004 1094235 438
simple 2 0.907 0.0002
simple 4 1814 0.002
Camionetas 29 0.035 | 1.015 0.035 284526 9958
simple 8 3.629 0.033
simple 4 1.814 0.002
Otros Livianos 53 0.012 0.636 0.012 523872 6286
simple 6 2722 0.01
simple 8 3.629 0.033
Bus (12-21 Ast) 2 0.216 | 0432 0.216 20568 4443
simple 12 5.443 0.183
Bus (22-35 Ast) simple | 22 12 5.443 0.183 0.795 | 17.49 0.795 220158 | 175025
simple 16 7.257 0.612
simple 16 7.257 0.612
Bus (> a 36 Ast) 8 1.454 | 11632 | 1454 82271 | 119622
tandem 32 14,515 0.842
: simple 6 2722 0.010
Camion (2.5a 5.5 s 155 0.622 | 22081 | 0622 4320060 | 2687077
Ton) simple 16 7.257 0.612
. simple 8 3.629 0.034
Camion (6.0 a 9.5 P 15 0.876 | 13.14 | 0876 178853 | 156675
Ton) tandem 32 14515 0.842
simple 14 6.350 0.034
Camion (> a 10 Ton) 7 0.646 | 4522 0.646 89426 57769
tandem 36 16.320 0.612
simple 12 5.443 0.183
Camion con acople simple 1 2 9.979 2310 2.667 | 1667 2.667 17987 47973
tandem 72 9.979 0.174
TOTAL ESALs: | 3265267

Fuente: Willy Hernan Calle Layme “Costos de Construccion y Disefio de Pavimentos

Rigidos y Flexibles”

Tabla A6-10. Espesores Minimos, en pulgadas, en Funcion de los Ejes Equivalentes.

Transito (ESAL’s) en | Carpetas de concreto Bases granulares
ejes equivalentes asfaltico (plg) (plg)
Menos de 50,000 100T.S. 4,0
50,001 — 150,000 2,0 4,0
150,001 — 500,000 2,5 4,0

500,001 — 2°000,000 3,0 6,0

2°000,001 — 7°000,000 3,5 6,0

Mayor de 7°000,000 4.0 6,0

Fuente: Guia para disefio de pavimentos, AASHTO 1993.



Confiabilidad R (%)

Abaco A6-1. Disefio Para Pavimentos Flexibles
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Fuente: Guia para disefio de pavimentos, AASHTO 1993.



Abaco A6-2. Para estimar el nimero estructural de la carpeta asfaltica “al”.

03 T T T T T

04

/

0.1

Coeficiente Estructural de Capa, a;
para Superficie de Conereto Asfaltico

0.0 1 1 1 1 1
0 10000 20000 30000 40000 50000

Modulo Elastico, Ey¢ (psi)
del Concreto Asfaltico (a 68°F)

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993.

Abaco A6-3. Coeficientes estructurales o de capa.
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Fuente: AASHTO, 1993 Disefo de Pavimentos



Abaco A6-4. Para estimar el nimero estructural de la capa base granular “a2”.

Coeficientes estructurales o de capa.
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(1) Escala derivada por correlaciones promedios ohtenidas de Ilinois.

(2) Escala derivada por correlaciones promedios ohtenidas de California, Nuevo Mexivo ¥ Wyoming.
(3) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Texas.

(4) Escala derivada del proyecto NCHRP (3)

Fuente: Guia para disefio de pavimentos, AASHTO 1993.



Abaco A6-5. Para estimar el nimero estructural de la sub-base granular “a3”.

Coeficientes estructurales o de capa.
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(1) Escala derivada por correlaciones promedios ohtenidas de Illinois.
{(2) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de California, Nuevo MMexivo y Wyoming.
{3) Escala derivada por correlaciones promedios ohtenidas de Texas.

{4) Escala derivada del proy

ecto NCHRP (3)
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Fuente: Guia para disefio de pavimentos, AASHTO 1993.
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Tabla A6-11. Pesos especificos de materiales (kg/cmd).

Tierra, etc., excavada. Peso especifico
Arcilla seca, suelta 1000 - 1500
Arcilla seca, compactada 1400 - 1800
Acrcilla himeda, pléstica 1600 - 2000
Arcilla y grava seca, suelta 1600 - 2100
Arcillay grava seca, compactada 2000 - 2300
Tierra seca, suelta 1000 - 1600
Tierra seca, compactada 1200 - 2000
Tierra hiumeda, suelta 1000 - 1400
Tierra hUmeda, compactada 1500 - 2200
Tierra, fango, fluido 1730

Fuente: Auxiliares instituto chileno del acero.

https://es.scribd.com/doc/211625839/Tablas-Peso-Especifico.

Tabla A6-12. Valores orientativos de NSPT, resistencia a compresion simple y modulo
de elasticidad de suelos

Tipo de suelo Nspt qu(KN/m?) | E (MN/m?)
Suelos muy flojos o muy blandos <10 0-80 <8
Suelos flojos o blandos 10-25 80-150 8-40
Suelos medios 25-50 150-300 40-100
Suelos compactados o duros 50-Rechazo | 300-500 100-500
Rocas blandas Rechazo 500-5000 500-8000
Rocas duras Rechazo | 5000-40000 | 8000-15000
Rocas muy duras Rechazo >400000 > 15000

Figura: Extraida del documento Basico de Geotécnia del Codigo Técnico de la
Edificacion (DB CTE)



Tabla A6-13. Valores aproximados de coeficiente de Poisson para distintos tipos de

suelos.
Tipo de suelos Coeficjente de
Poisson
Arena suelta 0.1-0.3
Arena densa 0.3-04
Limo 0.2-0.4
Arcilla saturada 0.5
Arcill rcialmen
e | oa-oa
Arcilla con arena 0.2-04

Fuente: Ing. Carlos Enrique Villarroel “Asentamientos Mediante MEF”

http://www.fceia.unr.edu.ar/geologiaygeotecnia/Cap%C3%ADtul0%202_Parametrizaci
0n%20de%20suelos.pdf. Capitulo 2_Parametrizacion de suelos.



ANEXO 7

MANEJO DEL PROGRAMA AASHTO 93
PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS.



Ingreso al programa para la realizacion del célculo.

Factor de confiabilidad a un 95%

[ B
['= Método AASHTO para el disefio de pavimentos (1993) por Luis R.Vésque- S

| Método AASHTO para el disefio de pavimentos (1993)
Desarrollado por: Luis Ricardo Yasquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2006.
Tipo de pavimento Confiabilidad [R] y dr tandar [So) Serviciabilidades inicial p final Transito de disefio
& . L
Flewible Apuda PSl inicial 417 Ayuda e li
" Rigido PS5l final
Pavimenta flexible
Capa Madulo de Coeficiente de Coeficiente de SH Ezpezor D Espesar SH* Disefiar
elasticidad [psi) capa [ai] drenaje [mi) necesaro [pla.) D" [plg) dispLiesta |
[1 Efe?| | em?] | | | I
[z B | | em?| | | | I
El cErar| | [ em?| | I | W18 real
[4 _MA | I I
Calculo de w18 para un SH |
SN W18 |
[ Quitar el control de wariables 5 alir

Fuente: Elaboracion propia.

Serviciavilidad inicial y final.

[ F= Método AASHTO para el disefio de pavimentos (1993) por Luis R Vasquez L. [E5)
| Método AASHTO para el disefic de pavimentos (1993)

Deszamollade por: Luis Ricardo ¥azquez Yarela. Ingeniero Civil. Mamzales, 2006.

Tipo de pavimento Confiabilidad (R) v desviacidn estandar [So) Serviciabilidade ! final Tranzito de digefio
fv i 95 % Zr=-1.645 -
Flexible | J byuda PS5 inicial T WAE
" Rigida So [ 048 PSl final |

Pavimento flexible

Capa Médulo de Coeficiente de Coeficiente de k1| Espesor D Espesor SH= Disefiar
elasticidad [pzi) capa [ai) drenaje [mi) 0* [plg] dispuesto |

necesano [plg.)

A = |l w1 | i

| I
2 LEf | I 2] | | | I
3 iEda?| | [ e | b | W18 real
[4 _MR_| I I
Célculo de W18 para un 5N |
SN[ Wig |
[ Quitar el control de vanables 5 alir

Fuente: Elaboracién propia.



Serviciavilidad para una carretera principal.

E Método AASHTO para el disefio de pavimentos (1993) por Luis R. Vasquez | £5 |

| Método AASHTO para el disefio de pavimentos (1993)

Copiar en la estructura |

APSI = PSI

i)

PST 4

Cancelar |

indice de Serviciabilidad Presente (PSI)
Tipo de carretera Pavimento flexible Pavimento rigido
PSI IMICIAL PSI FINAL PSI IMICLAL

Carreteras principales
Carreteras secundarias
Condicion de falla

SN | w1a |

[~ Quitar el control de wariables S alir

8 _ =

Fuente: Elaboracion propia.

Inserte los valores obtenidos para el dimensionamiento del paquete estructural con el
adoquin y calcular.

e o s s e e e ==

| Método AASHTO para el disefio de pavimentos (1993)

Desamollado por: Luis Ricardo ¥asquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2006.

— Tipo de pavimento Confiabilidad [R) y desviacion estandar [So) Serviciabiidades inicial y final Transito de digefin——
& Flesibl 95% Zr=-1645  ~| Palinicial |42
sHE I Ayuda I e 4.2 Ayuda | W1a 1169237
" Rigido So I 0.49 PSI final I 25

— Pavimenta flexible —

Capa Madulo de Coeficiente de Coeficiente de SH Espesor D Espesar SH* Dizefiar J
elasticidad (pszi) capa [ai) drenaje [mi) Necesano [plg.] D" fplg] dispuesto

[ [ csmossest eEfel [ aas [ 1 em?]] [ |

[2 [ 2eoo0 eEf?[ams [ oao em?]] rr 1T

[z [ 7m0 &[0z [ oao em?]] - r—r I W18 real
[« [ 7wz _MA | | I

Calculo de ‘w18 para un SH |

Verinforme |

SN | wi1g |

[~ Guitar el control de variables Salir

Fuente: Elaboracion propia.



Resultados del programa y redondeo del numero estructural obtenido.

E Método AASHTO para el disefio de pavimentos (1993) por Luis R Vasquez 0 s

| Método AASHTO para el disefio de pavimentos {1993)
Desarrollado por: Luis Ricardo Yasquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2006.
Tipo de pavimento Confiabilidad (R] v desviacion estandar [Sa] Serviciabilidades inicial v final Tranzito de dizsefio
& Flesitl |95% Z1=-1645 | PSlinicisl [ 42
s Ayuda nes 4.2 Ayuda W1d 1169237
" Rigida S0 0.49 PSI final 25
Pavimento flexible
Capa tadulo de Coeficiente de Coeficiente de SH Ezpesor D Espesor SH* Disehar
elasticidad [psi) capa [ai] drenaje [mi) necesano [pla.] D* [plg] dispuesto
Wer informe |
[1 2977053851 éE/a?| | 04 | 1 m?|| 283 |&580] AE | BB | 2A&3
[z 23000 ¢E4a7 | o114 | ogo em?| | 282 | 318 25 E0 | 055
[3 17600 ¢E/a?| | o125 | n&o ém? || 330 | 223 25 60 | 08D W real
[4 11612 MR | 3Ee OK | 231E+008
Calculo d= w18 para un SH
5M 18
[ Quitar el control de variables Salir
Fuente: Elaboracion propia.
Resultados finales.
E Método AASHTO para el disefio de pavimentos (1993) por Luis R. Vasquez @
| Método AASHTO para el disefio de pavimentos (1993)
Deszamollado por: Luiz Ricardo ¥asquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizalez, 2006.
Tipo de pavimento Confiabilidad [R] » desviacion estandar [So) Serviciabilidades inicial v final Tranzito de disefio
& Flesitl 95% 21=-185  ~] PSlinicial [ 42
FHbe Ayuda mes 4.2 Ayuda W18 1169237
" Rigida S0 0.49 PS| final o5
Pavimento flexible
Capa Madula de Coeficients de Coeficients de SH Ezpesar D Espesar SH* Disefiar
elasticidad [pzi] capa [ai) drenaje [mi) NECEsano [plg.] D" (plg] dizpuesto
Pl er informe |
[1 2977053.851 ¢Efa?| | nae | 1 m?|| 253 |&50] 55 | 65 | 253
[z 73000 _éE4a?| | 0114 | om0 ém? || ze2 | 318 38 E0 | 088
[3 17500 ¢E/aR| | 0126 | os0 em? || 330 | 2z23] 25 60 | 060 WS el
[4 11612 _MA | ags OK | 231E+006
. 2 40E+005
[ Quitar el control de variables Salir
= —

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 8

MANEJO DEL PROGRAMA PITRA PAVE
(Multicapa Elastica) PARA EL CALCULO DE
ESFUERZOS, DEFORMACIONES Y
DEFLEXIONES PARA EL METODO
MECANICISTA.



Ingreso de los datos, modulo de elasticidad, coeficiente de Poisson , espesores y
descripcion de las capas del pavimento.

SLUUUTTR i)
Archivo Andlisis Opciones Ayuda

TENSIONES ADOQUIN AASTHO 93.dat

’?‘ Capas de Ia estructura de pavimento
;‘ Introduzca las propiedades de las capas: (2] v (@
a
s Nimero
ac # | Médulo E (psi) | Poisson v (1) | Espesorh (in) | Descripcién
r 1 2977053.851 0.30 4 Adoquin
g 2 23000 030 & Base
a 3 17500 030 8 Subbase
s 4 11612 030 Subrasante
<]
:
¢
;i
t
b
;
R
]
3
:
|
t
:
d
]
:
Fuente: programa PITRA PAVE.
La magnitud de la carga, la presion y la ubicacion de la carga.
cemencaood B - -l
Archivo Andlisis Opciones Ayuda
TENSIONES ADOQUIN AASTHO 93.dat
Cargas sobre el pavimento
Introduzca |as propiedades de las cargas circulares: @ L?J v @
Nimero
# | Carga P (Ib) | Presidn q (psi) | X (in) Y (in)
1 18000 80 0 0

[mnnm~4=mm;ﬂmn—zz-v{nmm-m(ﬂmmumo}

Fuente: programa PITRA PAVE.



Se coloca las coordenadas de interés donde se quiere obtener las respuestas mecénicas

de cada capa del pavimento.

& PITRA PAVE V10! [

Archivo Andlisis Opciones Ayuda
TENSIONES ADOQUIN AASTHO 93.dat

i Intraduzca las propiedades de los puntos 1 @ v @
? # | X (in) | Y (in) | Z (in} | Capa#
Fuente: programa PITRA PAVE.
Resultados de los esfuerzos del pavimento.
|2 PITRA PAVE v1.00 4 e 3

Archivo Andlisis Opciones Ayuda
TENSIONES ADOQUIN AASTHO 93.dat

|

[~]

Resultados del modelo en los puntos especificados:

Esfuerzos | Deformaciones | Deflexiones |

# | S (psi} | Swy (psi} | Sz (psi) | Sy (psi) | Sz (psi} | Syz (psi}

1 7,2380e+02 7,2380e+02 8,0000e+01 0,0000e+00 0,0000e+00 0,0000e+00
2 2,8862e+01 2,8862e+01 4,9773e+01 0,0000e+00 0,0000¢+00 0,0000e+00
3 1,5971e+00 15971e+00 1,6610e+01 0,0000+00 0,00006+00 0,0000e+00
4 -8,67488-01 -8,67488-01 1,26668+01 0,00008+00 0,00008+00 0,00008+00
5 -3,06308-01 -3,06308-01 6,00756+00 0,0000&+00 0,0000&+00 0,00008+00

”wbnm"":mmmHmn—'::-uTmmln-moImmumn

Fuente: programa PITRA PAVE.



Resultados de las deformaciones del pavimento.

[£ PITRA PAVE v100 3
Archivo Andlisis Opciones Ayuda

TENSIONES ADOQUIN AASTHO 93.dat

|

[~

Resultados del modelo en los puntos especificados:

Esfuerzos | Deformaciones | Deflexiones |

20

# | Exx (1) | Ewy (1) |Ez(1) | Exy (1) | Bz (1) | Bz (1)

1 1,6213e-04 1,6213e-04 -1,1900e-04 0,0000e+00 0,0000e+00 0,0000e+00
2 1,7707e-06 1,7707e-06 1,0902e-05 0,0000e+00 0,0000e+00 0,0000e+00
3 -1,68056-04 -1,68056-04 6,8053e-04 0,0000e+00 0,00002+00 0,00002+00
4 -1,9162e-04 -1,9162e-04 5,7334e-04 0,0000e+00 0,0000e+00 0,0000e+00
5 -1,759%-04 -1,753%-04 5.4093e-04 0,0000e+00 0,0000e+00 0,0000e+00

”mnamf»ﬂ:mmpHmu—zzm[mmm-mgﬂumumo

Fuente: programa PITRA PAVE.

Resultados de las deflexiones del pavimento.

15 PITRA PAVE v1.00 - (=)
Archivo_Andlisis Opciones Ayuda
TENSIONES ADOQUIN AASTHO 93.dat
Resultados del modelo en lus puntos especificados: 2 &

Esfuerzos | Deformacianes | Deflexiones |

# | dx (in) | dy (in) | dz(in)

1 0,0000e+00 0,0000e+00 2,9671e-02
2 0,0000e+00 0,0000e+00 2,9775e-02
3 0,0000e+00 0,0000e+00 2,8038e-02
4 0,0000e+00 0,0000e+00 2,6740e-02
5 0,0000e+00 0,0000e+00 2,0475e-02

[aeaa~--cvenluc~scv[vna-ug[eusao

Fuente: programa PITRA PAVE.



ANEXO 9

MANEJO DEL PROGRAMA AUTODESK
ROBOT ESTRUCTURAL ANALISIS
PROFESIONAL 2016.



Calculo mediante el software: AUTODESK ROBOT ESTRUCTURAL ANALISIS
PROFESIONAL 2016.

Ingreso al programa para la realizacion del célculo.

Recent Projects Notifications

= 10-15-15 S TRIANGULARES.rid

EVO ELEMENTO FINITO.rtd

|
ramiro ramos proyecto.rtd

BN ew

® Open project...

AUTODESK®
ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS
PROFESSIONAL

Fuente: Elaboracion propia.

Estructuras en deformaciones planas simplificada.

Nuevo proyecto otificaciones

Seleccione el proyecto:

= 7 § =

) NIl i

B 0l & )

+4 110

| AuToDESK'
ROBOT” STRUCTURAL ANALYSIS
| PROFESSIONAL

Fuente: Elaboracion propia.



Para las estructuras en deformaciones planas siempre tendran un ancho unitario.

Fi Toads b Ults " Took | Addns | Window  Help  Commumity
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Object Inspector 250 200 150 10,0 5.0 0.0 50 100 15.0 200 250 o®
fRONT| 4
|1 r
. O
Autodesk RabdtStnmmlAmNsisMssiaml?_ === A
sl =
@ER Inthe case of the plane deformation structure 1 m is always assumed as =
P 2 transversal dimension, irrespective of the length unit set in job [ |
preferences. It affects interpretation of loads and reactions, see the a
description in the Help file. ]
Ht
At ]
ml
K ¢] m
. | E
Z
5
K ' X L |=|>g0 Y0, %%, 80, e &
LIk ] [ m, ] eSS
View
] ©) Results (FEM): none ) By UC 205:305:97 2 x=000, y=000, 2=0.00 =1 [m] [kN] [Deg]

Fuente: Elaboracion propia.

Configuracion de unidades.

File Edit View Geometry Loads Analy Results Tools Add-Ins ‘Window Help Community
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g 2
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Fuente: Elaboracion propia.



Unidades elegidas.

DeH AR XY LY EIEEC Y Y )

1?7 2
A Ll I e B LT lhed ol =]
Obi I v L T 1 T T T 1 T L T I T LR T T T T T T =T T Py
or = 25.0 200 -15.0 <100 5.0 0.0 5.0 100 15.0 200 250 ®+
WY E o @ &
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e Objects of a model L B
Aundiary objects O
e =@ X DEFAULTS =
= * O
B (=) Units and Formats T
: Dimensions Structure dimensions: )\
- 4
= £ -Other Section dimensions: 2= k=]
L H Unit Edition -
Materials Section properties: [ |
| Databases 3 4
Design codes Steel connections (dimensions): E;
Geometry | Groups | Le Structure Analysis Diameters of RC bars: : =7
i Work Parameters
Nai Valug Unit| ~ :
e 2 I £ g o =
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- én
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Fuente: Elaboracion propia.

Unidades elegidas.
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B & D e | o m
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PRl © Results (FEM): none 1 A UC 305:305:97 2 %=0.00, y=0.00, 2000 =0 [m] [kN] [Deq]

Fuente: Elaboracion propia.



Generando nuestro modelo en funcién a X.

Autc

View Loads Results Add-Ins Window

Geometry Analysi Help Community
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Rectangulo a través de dos puntos.
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Asignacion del material.

Panel

MNumber: 4

U2 e X4 B8 AN ﬂ%l%@‘@%"“@i%é&ﬁmmw
R S S B AL Tkl oL ]

o)

-01 -0.0 01 02 03 04 05 06 07 & ters
[ESE ORI 24
- . . . . . . . [Tlorly the current selection ERRA
() Object list Ve
° | ] | o
i
- i ©) Surface elements (FE) list - =
i
Properties
i
T T
3 F Properties: =
i | | — e
i i
. B - [BASE
- - s CONCR e
o i i STEEL 8=
° i i Add SUBBASE ~
i i =
T T T =
3 : m
|- i i o
° i i =
i i
- i : - B
i i
; ; =
4 N I o . 7 med agoon [a]>_ o7 L of L o2 s P L I i =
BB S ER [ m, ] D]
View
VTR () Results (FEM): none 1 N BASE 11 %=0.56; y=0.00: z=0.21 5000 [m] [kaf] [Deq]

Fuente: Elaboracion propia.

Aplicacion del apoyo lineal a la estructura.
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Aplicar en la parte inferior de la estructura que nos servira de apoyo fijo.
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Discretizacion en malla de elemento finito.
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Discretizacion en malla de elemento finito.
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Modelacion de las mallas de 4 nodos.
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Generamos las mallas locales.
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Realizamos el colocado de carga del vehiculo tipo de 80 KN.
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Aplicacion de las cargas en los nudos de las mallas en kgf.
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Distribucion de la carga en los nudos.
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Calculamos la estructura.
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Vista de los desplazamientos en la estructura.
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Descripcion de la deformacidn del paquete estructural.
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Estado tensional dentro del paquete estructural de la via.
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Visualizacion de las isolineas en el paquete estructural donde se muestra las curvas de

igual tension.
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Visualizacion mediante mapas de las deformaciones.
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Visualizacion del enmallado de los elementos finitos mostrando el comportamiento del
paquete estructural.
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ANEXO 10

CALCULO DE 4 DIFERENTES ESPESORES
DEL PAVIMENTO CON ADOQUIN

(Método elemento finito).



Realizacion de 4 diferentes célculos para el dimensionamiento de los espesores del
pavimento con adoquines mediante el método elemento finito por el programa
AUTODESK ROBOT ESTRUCTURAL 2016.
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ANEXO 11

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Y
COSTOS DEL PAQUETE ESTRUCTURAL
CON ADOQUIN.



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

N Item 1 3
REPLANTEO Y CONTROL TOPOGRAFICO
Unidad: m

1. MATERIALES

Estacas de Madera PZA 0.20000 0.96 0.19
Pintura LTR 0.00200 70.00 0.14
Clavos Kg 0.01000 12.50 0.13
TOTAL MATERIALES 0.46
2. MANO DE OBRA
Topodgrafo HR 0.04000 21.00 0.84
Alarife HR 0.04000 13.50 0.54
SUBTOTAL MANO DE OBRA 1.38
BENEFICIOS SOCIALES = % DEL SUBTOTAL DE MANO DE 71.18% 0.98
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO =% SUBTOT M.O.+ CAR 14.94% 0.35
TOTAL MANO DE OBRA 2.71
3. EQUIPO Y HERRAMIENTAS
Teodolito HR 0.02000 12.00 0.24
Estacion Total HR 0.04000 20.00 0.80
HERRAMIENTAS = % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5.00% 0.14
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 1.18
4. GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES =% DE1+2+3 | 8.00% 0.35
TOTAL GASTOS GENERALES 0.35
5 UTILIDAD
UTILIDAD=%DE1+2+3+4 | 10.00% 0.47
) 0.47

6. IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES =% DE1+2+3+4+ 5| 3.09% 0.16
TOTAL IMPUESTOS 0.16




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

N ITEM Nro.2
PROVISION, CONFORMACION Y TRANSPORTE DE CAPA SUB BASE
Unidad: M3

1. MATERIALES

Sub-Base M3 1.20000 70.00 84.00
TOTAL MATERIALES 84.00
2. MANO DE OBRA
Operador HR 0.03143 24.04 0.76
Operador de Equipo Liviano HR 0.07140 16.01 1.14
Chofer HR 0.01429 16.83 0.24
Ayudante HR 0.03571 12.01 0.43
Capataz HR 0.08500 28.85 2.45
SUBTOTAL MANO DE OBRA 5.02
BENEFICIOS SOCIALES = % DEL SUBTOTAL DE MANO DE ¢ 71.18% 3.57
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO = % SUBTOT M.O.+ CAR 14.94% 1.28
TOTAL MANO DE OBRA 9.87
3. EQUIPO Y HERRAMIENTAS
Camion Sisterna HR 0.02250 174.00 3.92
Tractor con Rastra HR 0.00714 80.00 0.57
Camion Volgueta HR 0.05140 134.00 6.89
Motoniveladora HR 0.01940 452.40 8.78
Compactador Rodillo Liso HR 0.01714 260.00 4.46
Pala Cargadora Frontal HR 0.00750 350.00 2.63
HERRAMIENTAS = % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5.00% 0.49
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 27.72
4 GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES =% DE1 +2 + 3 | 8.00% 9.73
TOTAL GASTOS GENERALES 9.73
5 UTILIDAD
UTILIDAD=%DE1+2+3+4 | 10.00% 13.13
TOTAL UTILIDAD 13.13

6. IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES =% DE1+2+3+4+ 5| 3.09% 4.46
TOTAL IMPUESTOS 4.46




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

N° Iten ITEM Nro.3
PROVISIO’N, CONFORMACION Y TRANSPORTE DE CAPA BASE
Unidad: M3

1.- MATERIALES
Sub-Base M3 1.20000 85.00 102.00
TOTAL MATERIALES 102.00
2.- MANO DE OBRA
Operador HR 0.03143 24.04 0.76
Operador de Equipo Liviano HR 0.07140 16.01 1.14
Chofer HR 0.01429 16.83 0.24
Ayudante HR 0.03571 12.01 0.43
Capataz HR 0.08500 28.85 2.45
SUBTOTAL MANO DE OBRA 5.02
BENEFICIOS SOCIALES = % DEL SUBTOTAL DE MANO DE ¢ 71.18% 3.57
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO = % SUBTOT M.O.+ CAR 14.94% 1.28
TOTAL MANO DE OBRA 9.87
3.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
Camion Sisterna HR 0.02250 174.00 3.92
Tractor con Rastra HR 0.00714 80.00 0.57
Camion Volqueta HR 0.05140 134.00 6.89
Motoniveladora HR 0.01940 452.40 8.78
Compactador Rodillo Liso HR 0.01714 260.00 4.46
Pala Cargadora Frontal HR 0.00750 350.00 2.63
HERRAMIENTAS = % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5.00% 0.49
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 27.72
4.- GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES =% DE1+2+ 3 | 8.00% 11.17
TOTAL GASTOS GENERALES 11.17
5.- UTILIDAD
UTILIDAD=%DE1+2+3+4 | 10.00% 15.08
TOTAL UTILIDAD 15.08
6.- IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES =% DE1+2+3+4 + 5| 3.09% 5.12
TOTAL IMPUESTOS 5.12




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

N° Iter ITEM Nro.4
PROVISION Y COLOCACION DE ADOQUI'N

Unidac m2
1.- MATERIALES
Loseta Ondulada (10 cm) Pza 32.00000 3.00 96.00
Arena Comun M3 0.07000 120.75 8.45
Arena Fina M3 0.03000 136.50 4.10
TOTAL MATERIALES 108.55
2.- MANO DE OBRA
Albafiil HR 1.50000 20.50 30.75
Ayudante HR 1.50000 15.00 22.50
SUBTOTAL MANO DE OBRA 53.25
BENEFICIOS SOCIALES = % DEL SUBTOTAL DE MANO DE ( 71.18% 37.90
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO = % SUBTOT M.O.+ CAR 14.94% 13.62
TOTAL MANO DE OBRA 104.77
3.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS = % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5.00% 5.24
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 5.24
4.- GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES =% DE1+2 + 3 | 8.00% 17.48
TOTAL GASTOS GENERALES 17.48
5.- UTILIDAD
UTILIDAD=%DE1+2+3+4 | 10.00% 23.60
TOTAL UTILIDAD 23.60
6.- IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES =% DE1+2+3+4+ 5| 3.09% 8.02
TOTAL IMPUESTOS 8.02




COMPUTOS METRICO

ITEM Nro. 1 REPLANTEO Y CONTROL TOPOGRAFICO

UNID, m
R VOLUMEN
DESCRIPCION LONGITUD ALTO ANCHO N° VECES PARCIAL CESERVACIENES
| M] M] M] [M3]
C. GILBERTO ZILVETTY 270.00 1.00 270.00
C. GABRIEL LUNDA 280.00 1.00 280.00
|
CANTIDAD TOTAL ACUMULADA 550.00
ITEM Nro. 2 PROVISION, CONFORMACION DE CAPA SUB BASE
UNID. m3
PROGRESIVAS
o VOLUMEN
DE A LONGITUD ALTO ANCHO N° VECES PARCIAL CEEERVACIENES
[PK] [PK] M1 ™M] M1 [M3]
00+000 00+270 270.00 0.20 6.00 1.00 324.00 | C.GILBERTO ZILVETTY
00+000 00+280 280.00 0.20 6.00 1.00 336.00 C. GABRIEL LUNDA
CANTIDAD TOTAL ACUMULADA 660.00
ITEM Nro. 3 PROVISION, CONFORMACION DE CAPA BASE
UNID. m3
PROGRESIVAS
o VOLUMEN
DE A LONGITUD ALTO ANCHE RN ECES PARCIAL OBSERVACIONES
[PK] [PK] M1 ™M] M] [M3]
00+000 00+270 270.00 0.15 6.00 1.00 243.00 C. GILBERTO ZILVETTY
00+000 00+280 280.00 0.15 6.00 1.00 252.00 C. GABRIEL LUNDA
CANTIDAD TOTAL ACUMULADA 495.00
ITEM Nro. 4 PROVISION Y COLOCADO DE ADOQUIN
UNID. m2
PROGRESIVAS
o VOLUMEN
DE A LONGITUD ALTO ANCHO N° VECES PARCIAL R ACIENES
[PK] [PK] M] M] M] [M3]
00+000 00+270 270.00 6.00 1.00 1,620.00 C. GILBERTO ZILVETTY
00+000 00+280 280.00 6.00 1.00 1,680.00 C. GABRIEL LUNDA
CANTIDAD TOTAL ACUMULADA | 3,300.00
Presupuesto (método mecanicista).
Descripcion Unid. P.U. Cantidad Costo
I | Obras preliminares
1 | Replanteo y control topografico m 5.33 550.00 2,931.50
Il | Pavimento articulado (adoquin)
2 | Prov. y conf. de subbase m3 148.91 660.00 98,280.60
3 | Prov. y conf. de capa base m3 170.96 495.00 84,625.20
4 |Prov. y coloc. del adoquin m? 267.66 3,300.00 883,278.00
1,069,115.30




COMPUTOS METRICO

ITEM Nro. 1 REPLANTEO Y CONTROL TOPOGRAFICO

UNID, m
o VOLUMEN
DESCRIPCION LONGITUD ALTO ANCHO N° VECES PARCIAL CESERVAGIENES
| M] M] M] M3]
C. GILBERTO ZILVETTY 270.00 1.00 270.00
C. GABRIEL LUNDA 280.00 1.00 280.00
| R
CANTIDAD TOTAL ACUMULADA 550.00
ITEM Nro. 2 PROVISION,CONFORMACION Y TRANSPORTE DE CAPA SUB BASE
UNID. m3
PROGRESIVAS
o VOLUMEN
DE A LONGITUD ALTO e NS ECES PARCIAL OBSERVACIONES
[PK] [PK] M] ™M] M] [M3]
00+000 00+270 270.00 0.15 6.00 1.00 243.00 C. GILBERTO ZILVETTY
00+000 00+280 280.00 0.15 6.00 1.00 252.00 C. GABRIEL LUNDA
CANTIDAD TOTAL ACUMULADA 495.00
ITEM Nro. 3 PROVISION, CONFORMACION Y TRANSPORTE DE CAPA BASE
UNID. m3
PROGRESIVAS
o VOLUMEN
DE A LONGITUD ALTO ANCLO R EcES PARCIAL OBSERVACIONES
[PK] [PK] ™M] M] M] [M3]
00+000 00+270 270.00 0.15 6.00 1.00 243.00 C. GILBERTO ZILVETTY
00+000 00+280 280.00 0.15 6.00 1.00 252.00 C. GABRIEL LUNDA
CANTIDAD TOTAL ACUMULADA 495.00
ITEM Nro. 4 PROVISION Y COLOCACION DE ADOQUIN
UNID. m2
PROGRESIVAS
o VOLUMEN
DE A enlc s S (e L ECES PARCIAL OBSERVACIONES
[PK] [PK] M] M] ™M] [M3]
00+000 00+270 270.00 6.00 1.00 1,620.00 C. GILBERTO ZILVETTY
00+000 00+280 280.00 6.00 1.00 1,680.00 C. GABRIEL LUNDA
CANTIDAD TOTAL ACUMULADA I 3,300.00 I
Presupuesto (método elementos finitos).
Descripcion Unid.| P.U. Cantidad Costo
I | Obras preliminares
1 | Replanteo y control topografico m 5.33 550.00 2,931.50
11 | Pavimento articulado (adoquin)
2 |Prov. y conf. de subbase m? 148.91 495.00 73,710.45
3 | Prov. y conf. de capa base m3 170.96 495.00 84,625.20
4 | Prov. y coloc. del adoquin m? 267.66| 3,300.00/ 883,278.00

1,044,545.15




ANEXO 12
SOLICITUDES Y CERTIFICADOS



Tarija, 08 de Marzo del 2017

Sefior

Ing. Moisés Dias Ayarde

ENCARGADO DE LABORATORIO DE SUELOS Y HORMIGONES
Presente.-

Ref.: Solicitud uso de los laboratorios de suelos y hormigones.
Distinguido Ingeniero:

Me dirijo a su autoridad para solicitar el uso de los laboratorios de suelos y hormigones
para realizar los ensayos correspondientes de mi trabajo final titulado: “ANALISIS
COMPARATIVO DE TIPOS DE PAVIMENTOS NO CONVENCIONALES
MEDIANTE LOS METODOS ELASTICOS, MECANICISTAS Y ELEMENTOS
FINITOS APLICADO AL TRAMO URBANO DE SAN LORENZO?”, trabajo que serd
puesto en consideracion a la facultad de Ciencias y Tecnologia para la titulacion directa en
ingenieria civil.

Sin otro particular y esperando su respu
labor que desempeiia.

avorable me despido desedndole €xitos en la

Atte:

..........

Univ.: Ranfiro Ramos Calizaya
CI: 4978993 RU: 31901
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EACARGADO DE LABURATORIBSE 2=
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Ing.: Trinidad Cinthia Baldiviezo Montalvo %‘7

6. g, Mario . Tcona C.

DIRECTOR
TAMENTO DE TOPOGRAFIA
DEPYM;(I\AS DE COMUNICACION
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Proyecto de Ing. Civil II (Mencién Vias)
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Tarija, 09 de Marzo del 2017 1T MAR 2017

Seiior i

Dr. Miguel Avila Navajas Hora, 630, Firma:
HONORABLE ALCALDE MUNICIPAL DE SAN LORENZO % .

San Lorenzo.-

Ref.: Solicitud de autorizacion para la extraccion de muestras de suelos de
la subrasante.

De mi mayor consideracion:

Mediante la presente me dirijo a su autoridad parasolicitar autorizacion correspondiente en
la extraccion de las muestras de suelos de las calles (Rosendo Antelo, G.Zilvetty y Gabriel
Lunda), los que seran debidamente restituidos los suelos a emplear, para la elaboracion del
proyecto de grado denominado: “ANALISIS COMPARATIVO DE TIPOS DE
PAVIMENTOS NO CONVENCIONALES (ADOQUIN) MEDIANTE LOS
METODOS ELASTICOS, MECANICISTAS Y ELEMENTOS FINITOS
APLICADO AL TRAMO URBANO DE SAN LORENZO?”, el cual serd presentado a
consideracion de la Facultad de Ciencias y Tecnologia de la UAJMS, para optar al titulo
académico en Ingenieria Civil.

Esperando su respuesta favorable, saludarlg/a usted atentamente.

Univ.: Ramiro Ramos Calizaya
CI: 4978993 RU: 31901
V°B°

it

7

Ing.: Trinidad Cinthia Baldiviezo Montalvo

vy
Docente Guia de Materia CIV 502

Proyecto de Ing. Civil Il (Mencion Vias) M

DIRECTOR
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA
Y VIAS DE COMUNICACION



Tarija, 04 de Octubre del 2018

Seiior

Ing. Moisés Dias Ayarde

ENCARGADO DE LABORATORIO DE HORMIGONES
Presente.-

Ref.: Solicitud uso de laboratorio de hormigones.
Distinguido Ingeniero:

Me dirijo a su autoridad para solicitar el uso de los laboratorios de suelos y hormigones
para realizar los ensayos correspondientes de mi trabajo final titulado: “ANALISIS
COMPARATIVO DE TIPOS DE PAVIMENTOS NO CONVENCIONALES
MEDIANTE LOS METODOS ELASTICOS, MECANICISTAS Y ELEMENTOS
FINITOS APLICADO AL TRAMO URBANO DE SAN LORENZO?, trabajo que serd
puesto en consideracion a la facultad de Ciencias y Tecnologia para la titulacion directa en
ingenieria civil.

Sin otro particular y esperando su respuesta favorable me despido deseandole éxitos en la
labor que desempeiia. h

Atte:

V°B

Ing.: Wilson Roger Yucra Rivera

ENCARGADO DE LABORATRIO DE
HORMIGONES Y RESIST. MAT

?/10 /¢

Docente Guia de Materia CIV 502

Proyecto de Ing. Civil II (Mencién Vias)



A QUIEN CORRESPONDA

El suscrito, a peticion verbal de la parte interesada y para los fines consiguientes, mediante el
presente documento,

CERTIFICA:

Que, revisado el Proyecto de Grado titulado- “ANALISIS COMPARATIVO DE TIPOS DE
PAVIMENTOS NO CONVENCIONALES MEDIANTE LOS METODOS ELASTICOS, MECANICISTAS Y
ELEMENTOS FINITOS APLICADO AL TRAMO URBANO DE SAN LORENZO” presentado por el
postulante  RAMIRO RAMOS CALIZAYA para optar el Grado Académico de Licenciatura en
INGENIERIA CIVIL de la Universidad Autnoma “Juan Misael Saracho”, se evidencia que cumple
con todos los requisitos exigidos por la gramatica pues tanto la redaccién como la organizacion de
las oraciones y de los pérrafos permiten la correcta comprension de los pensamientos centrales
que conforman el texto general.

Por otra parte, la aplicacién correcta de la acentuacion y de la puntuacion y, sobre todo, el empleo
del vocabulario propio del area, le dan al trabajo final el nivel académico que le corresponde.

Tarija, 07 de Agosto de 2019




