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2.82 g/cm3 2820 kg/m3

TMN 3/4"

Slump 3" - 4"

% 1.76 3.32 0.94

gr/cm³ 2.64 2.71 3.64

% 2.36 4.21 4.78

gr/cm³ 1.48 1.54 1.82

gr/cm³ 1.61 1.67 2.14

       - 6.85 3 6.87

TM 1 1/2" Nro 4 1 1/2"

TMN 1''  - 1''

210 + 84 kg/cm2

294 kg/cm2

3/8" 1/2" 3/4" 1" 1 1/2" 2" 3" 6"

1" a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113

3" a 4" 228 216 205 193 181 169 145 124

6" a 7" 243 228 216 202 190 178 160

193  lts

1.50 %

Resistencia a la compresion de diseno especificada f'c=210kg/cm2

Propiedades de los agregados

Hoja de cálculo del diseño de mezcla por metodo ACI -211

3" 0.30%

6" 0.20%

f'cr = f'c + 70

f'cr = f'c + 84

f'cr = f'c + 98

Menos de 210

Tamaño máximo 

Tamaño máximo nominal 

1.50%

1 1/2" 1.00%

Seleccion de contenido de agua para 1 m3 de concreto

Asentamiento

Agua en l/m
3
 de concreto para los tamaños máximos nominales de agregado grueso y consistencia 

indicados

Concretos sin aire incorporado

Agua

Selección de contenido de aire

Aire

Tamaño máximo 

nominal
Aire atrapado

3/8"

2" 0.50%

Peso especifico del cemento: 

Aire incorporado No

Cemento: Cemento Rumi Tipo IP

F'cr

F'cr

Resistencia promedio a la compresion requerida del concreto (f'cr)

Descripción

Resistencia promedio requerida a la 

compresión (kg/cm2)

Contenido de humedad

Peso especifico

Absorción

Peso unitario suelto

Peso unitario compactado 

Módulo de fineza

Unidades
Agregado 

grueso

Agregado 

fino
E°N°

210 a 350

Sobre 350

Resistencia especificada a la 

compresión (kg/cm2)

3.00%

1/2" 2.50%

3/4" 2.00%

1"



150

200

250

300

350

400

450

(193 lt/m3)/0.50

386 kg

2.4 2.6 2.8 3

3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44

1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53

3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60

1" 0.71 0.69 0.67 0.65

1 1/2" 0.76 0.74 0.72 0.70

2" 0.78 0.76 0.74 0.72

3" 0.81 0.79 0.77 0.75

6" 0.87 0.85 0.83 0.81

0.650 x 1610

1046.50 kg

m3 0.137

m3 0.193

m3 0.396

m3 0.259

m3 0.015

Unidad

kg.

lt.

kg.

kg.

Cemento

Agua

Agregado grueso

Agregado fino

Cemento

Agua

Agregado grueso

Agregado fino

Calculo de volumenes absolutos 

Valores de diseno en estado seco para 1 m3

Presentación en estado seco

Volumenes absolutos

0.48 0.4

Calculo de la relacion agua/cemento

0.70 0.61

0.62 0.53

0.55 0.46

f’cr (28 días)
Concreto sin aire 

incorporado

Concreto con aire 

incorporado

0.80 0.71

0.43 - 

0.38 - 

Calculo de cemento por 1m3

a/c 0.56

Agregado grueso

Cemento

Cemento

Calculo del contenido de agregado grueso por 1 m3

Tamaño 

máximo 

nominal del 

A°G°

Volumen de A°G° seco y compactado por unidad 

de volumen de concreto para diversos módulos 

de fineza del A°F° b/b0

Aire

Agregado grueso

Material Peso seco/m3

386.00

193.00

1046.50

701.89



Unidad

kg.

Agua efectiva lt.

Agregado grueso humedo kg.

Agregado fino humedo kg.

Cemento kg/m
3 386 386 386 386 386

Agua lt/m
3 205.53 205.53 205.53 205.53 205.53

Agregado 

grueso
kg/m

3 1064.92 958.43 851.94 745.44 638.95

Agregado 

fino
kg/m

3 725.19 725.19 725.19 725.19 725.19

Escoria 

negra
kg/m

3 0 106.49 212.98 319.48 425.97

Diametro 0.15 m Largo 0.60 m

Altura de la 

briquetera 0.30 m Altura 0.15 m

Ancho 0.15 m

Volumen 0.005 m3 Volumen 0.014 m3

Cantidad de moldes 45 und Cantidad de moldes 25 und

0.239 m3 0.338 m3

0.576 m3

Resumen de diseño de mezclas para concretos sin y con adición de E°N° en diferentes %.

Vol. Total de las probetas cilindricas Vol. Total de las viguetas prismaticas

Volumenes de los moldes para el concreto

Volumen total Volumen total

Material Unidad

Concreto 

convencion

al

Concreto sin adición y con adición de E°N° sobre 

porcentajes del agregado grueso

CC

CC con 

10% de 

E°N°

CC con 

20% de 

E°N°

CC con 

30% de 

E°N°

CC con 

40% de 

E°N°

Correccion por humedad de los agregados

Cemento

Peso húmedo/m
3

Diseño final corregido por humedad

386.00

Volumen total

205.53

1064.92

725.19

Material
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Modificar datos: Cálculos automáticos Resultados

Cargas de tráfico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18) 1 998 121

CBR de la subrasante (%) CBR = 6.0 %

Resistencia del concreto (Kg/cm2) (F´c) 210

Módulo elástico del concreto (PSI) Ec 3115191.063

Resistencia media del concreto a flexo tracción a los 28 días(Kg/cm2) Mr 26

Modulo de reacción de la subrasante (Mpa/m) Ko #¿NOMBRE?

CBR mínimo de la subbase (%) VERDADERO CBR(subB.) = 40.0 %

CBR mínimo de la subbase - definido (%) CBR DEF. 40.0 %

Modulo de reacción de la subbase granular (Mpa/m) K1(subB.) = #¿NOMBRE?

Espesor de la subbase granular (cm) recomendado por la MTC h= 15.00

Tipo de tráfico Tipo: TP6

Indice de serviciabilidad Inicial según rango de tráfico Pi 4.5

Indice de serviciabilidad final según rango de tráfico Pt 2

Diferencial de serviciabilidad según rango de tráfico Δ PSI 2.5

Desviación estandar combinado So 0.35

Nivel de confiabilidad conf. 50.0 %

Coeficiente estadústico de desviación estandar normal ZR 0.000

Condiciones de drenaje cd 1.0

Coeficiente de transmisión de carga en las juntas

Espesor de pavimento de concreto en milímetros (mm) D= 205.02

DISEÑO DE ESPESOR DE  PAVIMENTO RÍGIDO POR AASHTO 93

Coeficiente de reacción combinado (Mpa) Kc #¿NOMBRE?

Concreto hidráulico con pasadores
J 2.9

D-0

21 cm

Capa superficial (Losa de concreto)

D-1

15 cm

SubBase Granular

Calcular D

𝑙𝑜𝑔10(𝑊18) = 𝑍𝑅𝑆𝑂 + 7.35 𝑙𝑜𝑔10 𝐷 + 25.4 − 10.39 +
𝑙𝑜𝑔10

Δ𝑃𝑆𝐼
4.5 − 1.5

1 +
1.25𝑥1019

𝐷 + 25.4 8.46

+ 4.22 − 0.32𝑃𝑡 𝑥𝑙𝑜𝑔10
𝑀𝑟𝐶𝑑𝑥(0.09𝐷

0.75 − 1.132)

1.51𝑥𝐽 0.09𝐷0.75 −
7.38

𝐸𝑐/𝑘
0.25

𝐾𝑐= 1 +
ℎ

38

2

𝑥
𝐾1
𝐾0

2
3

0.5

𝑥 𝐾0

𝐸 = 57000𝑥(𝑓𝑐)2 ; (𝑓𝑐 𝑒𝑛 𝑃𝑆𝐼)

𝑀𝑟 = 𝑎 𝑓′𝑐



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO: PARTIDAS NUEVAS CON DEDUCTIVOS VINCULANTES - EXPEDIENTE MODIFICADO N° 01 - MEJORAMIENTO DE SERVICIO

TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL DE LA AV. TAMBOPATA TRAMO AV. SAN MARTIN - AV. CIRCUNVALACIÓN II DE

LA CIUDAD DE JULIACA, PROVINCIA DE SAN ROMÁN - PUNO (TRAMO II: AV. SANTA ROSA - AV. CIRCUNVALACIÓN II)

SUBPRESUPUESTO: SUB PRESUPUESTO 1

CLIENTE: GOBIERNO REGIONAL DE PUNO

UBICACION: AV. TAMBOPATA - JULIACA - SAN ROMÁN - PUNO

FECHA BASE: 06-09-2022 MONEDA: SOLES

1.2.2.2.1 PAVIMENTO RIGIDO: CONCRETO PREMEZCLADO F'C= KG/CM2 

Rendimiento: 56.0000 M3/DIA Unidad: M3 Costo Unitario: 426.16 x [M3]

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  OPERARIO HH 5.00 0.7143 13.18 9.41

  PEON HH 5.00 0.7143 9.96 7.11

  OFICIAL HH 1.00 0.1429 11.57 1.65

Mano de obra: 18.17
 

  GASOLINA GAL 0.0300 18.10 0.54

  CONCRETO PREMEZCLADO F'C=245 kg/cm2 M3 1.0500 385.00 404.25

Materiales: 404.79
 

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 18.17 0.91

  VIBRADOR PARA CONCRETO 4 HP HM 2.00 0.2857 8.00 2.29

Equipos: 3.20
  
 

1.2.2.2.2 PAVIMENTO RIGIDO: CURADO DE LOSA

Rendimiento: 250.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 1.35 x [M2]

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  PEON HH 1.00 0.0320 9.96 0.32

Mano de obra: 0.32
 

  AGUA M3 0.0200 5.00 0.10

  ADITIVO CURADOR DE CONCRETO L 0.2000 4.55 0.91

Materiales: 1.01
 

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.32 0.02

Equipos: 0.02
  
 

1.2.2.2.3 PAVIMENTO RIGIDO: JUNTA DE CONTRACCION

Rendimiento: 275.0000 M/DIA Unidad: M Costo Unitario: 1.82 x [M]

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  OPERARIO HH 1.00 0.0291 13.18 0.38

  PEON HH 0.50 0.0145 9.96 0.14

Mano de obra: 0.52
 

  GASOLINA GAL 0.0300 18.10 0.54

Materiales: 0.54
 

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.52 0.03

  EQUIPO DE CORTE HM 1.00 0.0291 25.00 0.73

Equipos: 0.76
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ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO: PARTIDAS NUEVAS CON DEDUCTIVOS VINCULANTES - EXPEDIENTE MODIFICADO N° 01 - MEJORAMIENTO DE SERVICIO

TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL DE LA AV. TAMBOPATA TRAMO AV. SAN MARTIN - AV. CIRCUNVALACIÓN II DE

LA CIUDAD DE JULIACA, PROVINCIA DE SAN ROMÁN - PUNO (TRAMO II: AV. SANTA ROSA - AV. CIRCUNVALACIÓN II)

SUBPRESUPUESTO: SUB PRESUPUESTO 1

CLIENTE: GOBIERNO REGIONAL DE PUNO

UBICACION: AV. TAMBOPATA - JULIACA - SAN ROMÁN - PUNO

FECHA BASE: 06-09-2022 MONEDA: SOLES

1.2.2.2.4 PAVIMENTO RIGIDO: SELLADO DE JUNTA DE CONTRACCION

Rendimiento: 150.0000 M/DIA Unidad: M Costo Unitario: 24.59 x [M]

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  OPERARIO HH 1.00 0.0533 13.18 0.70

  OFICIAL HH 1.00 0.0533 11.57 0.62

Mano de obra: 1.32
 

  ADITIVO SELLADOR DE JUNTA (600 ML) UND 0.3720 46.00 17.11

  CORDON DE RESPALDO PARA JUNTA DE ESPUMA (BACKER ROAD) M 1.0200 1.10 1.12

  CINTA MASKINGTAPE 1"X 40 yd. UND 0.0278 6.00 0.17

Materiales: 18.40
 

  COMPRESORA NEUMATICA 76 HP 125-175 PCM HM 1.00 0.0533 90.00 4.80

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.32 0.07

Equipos: 4.87
  
 

1.2.3.1 NIVELACION DE BUZONES

Rendimiento: 10.0000 UND/DIA Unidad: UND Costo Unitario: 634.25 x [UND]

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  OPERARIO HH 1.00 0.8000 13.18 10.54

  OFICIAL HH 1.00 0.8000 11.57 9.26

  PEON HH 4.00 3.2000 9.96 31.87

Mano de obra: 51.67
 

  ALAMBRE NEGRO N°8 KG 0.5500 7.00 3.85

  ALAMBRE NEGRO N°16 KG 0.2000 7.00 1.40

  CLAVOS PARA MADERA DE 2", 2 1/2", 3" y 4" KG 0.8900 3.50 3.12

  ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KG/CM2 KG 35.3100 3.40 120.05

  AGREGADO FINO M3 0.3030 30.00 9.09

  AGREGADO GRUESO M3 0.4600 30.00 13.80

  CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BLS 15.4400 24.97 385.54

  AGUA M3 0.1070 5.00 0.54

  MADERA TORNILLO P2 3.1500 3.50 11.03

  TRIPLAY LUPUNA 1.20 x 2.40m x 4mm PLN 0.6240 35.00 21.84

  GASOLINA GAL 0.0300 18.10 0.54

Materiales: 570.80
 

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 51.67 2.58

  MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 HM 0.50 0.4000 15.00 6.00

  VIBRADOR PARA CONCRETO 4 HP HM 0.50 0.4000 8.00 3.20

Equipos: 11.78
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 3 

TABLA 2: DISTRIBUCIÓN t DE STUDENT 
 

Puntos de porcentaje de la distr ibución t 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

   D 
r 

0,25 0,2 0,15 0,1 0,05 0,025 0,01 0,005 0,0005 

1 1,000 1,376 1,963 3,078 6,314 12,706 31,821 63,656 636,578 
2 0,816 1,061 1,386 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925 31,600 
3 0,765 0,978 1,250 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841 12,924 
4 0,741 0,941 1,190 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604 8,610 
5 0,727 0,920 1,156 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032 6,869 
                    
6 0,718 0,906 1,134 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707 5,959 
7 0,711 0,896 1,119 1,415 1,895 2,365 2,998 3,499 5,408 
8 0,706 0,889 1,108 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355 5,041 
9 0,703 0,883 1,100 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250 4,781 

10 0,700 0,879 1,093 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169 4,587 
                    

11 0,697 0,876 1,088 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106 4,437 
12 0,695 0,873 1,083 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055 4,318 
13 0,694 0,870 1,079 1,350 1,771 2,160 2,650 3,012 4,221 
14 0,692 0,868 1,076 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977 4,140 
15 0,691 0,866 1,074 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947 4,073 
                    

16 0,690 0,865 1,071 1,337 1,746 2,120 2,583 2,921 4,015 
17 0,689 0,863 1,069 1,333 1,740 2,110 2,567 2,898 3,965 
18 0,688 0,862 1,067 1,330 1,734 2,101 2,552 2,878 3,922 
19 0,688 0,861 1,066 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861 3,883 
20 0,687 0,860 1,064 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845 3,850 
                    

21 0,686 0,859 1,063 1,323 1,721 2,080 2,518 2,831 3,819 
22 0,686 0,858 1,061 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819 3,792 
23 0,685 0,858 1,060 1,319 1,714 2,069 2,500 2,807 3,768 
24 0,685 0,857 1,059 1,318 1,711 2,064 2,492 2,797 3,745 
25 0,684 0,856 1,058 1,316 1,708 2,060 2,485 2,787 3,725 
                    

26 0,684 0,856 1,058 1,315 1,706 2,056 2,479 2,779 3,707 
27 0,684 0,855 1,057 1,314 1,703 2,052 2,473 2,771 3,689 
28 0,683 0,855 1,056 1,313 1,701 2,048 2,467 2,763 3,674 
29 0,683 0,854 1,055 1,311 1,699 2,045 2,462 2,756 3,660 
30 0,683 0,854 1,055 1,310 1,697 2,042 2,457 2,750 3,646 
                    

40 0,681 0,851 1,050 1,303 1,684 2,021 2,423 2,704 3,551 
60 0,679 0,848 1,045 1,296 1,671 2,000 2,390 2,660 3,460 
120 0,677 0,845 1,041 1,289 1,658 1,980 2,358 2,617 3,373 

�   0,674 0,842 1,036 1,282 1,645 1,960 2,326 2,576 3,290 

Ejemplo 
 
Para 

�
 = 10 grados de 

libertad: 
 
P[ t > 1.812] = 0.05 
P[ t < -1.812] = 0.05 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Glosario de términos 

 

Ascensión capilar de agua: Es un fenómeno a través del cual los líquidos tienen la capacidad 

de subir o bajar a través de un a través de materiales porosos ascendiendo por el interior del 

mismo como resultado de la tensión superficial. 

Baño María: El baño María de laboratorio se trata de un recipiente lleno de agua caliente que 

se emplea para incubar muestras en agua a una constante temperatura durante un periodo de 

tiempo largo, por tanto el baño María de laboratorio suele usarse para diversas prácticas como 

la fusión de sustratos, calentamiento de reactivos o incubación de cultivos celulares con el 

propósito de que se produzcan a altas temperaturas algunas reacciones químicas., en esta 

investigación el baño maría se va utilizar para calcular el peso específico de A° F°. 

Chatarra: La chatarra es el conjunto de trozos de metal de desecho, principalmente hierro. La 

chatarra de hierro se utiliza en la producción de acero, y cubre un 40 por ciento de las 

necesidades mundiales. 

Clinker: El Clinker es un producto en forma de gránulos o pequeñas bolas, de entre 0,5 y 25 

mm, principalmente, que se forma a partir de la calcinación de caliza, y arcilla, y otros 

componentes minoritarios, a temperaturas que oscilan entre los 1350 y 1450 ºC. 

Concreto hidráulico: Conocido también como concreto convencional, es una combinación de 

cemento Pórtland, agregados pétreos, agua y en ocasiones aditivos, para formar una mezcla 

moldeable que al fraguar forma un elemento rígido y resistente. 

Las escorias de desfosforación: Las escorias de desfosforación son un producto derivado de 

la industria del acero, las cuales, cuando son, finamente, pulverizadas, son usadas como un 

fertilizante. Es, mayormente, piedra caliza o dolomita que ha absorbido fosfato proveniente del 

mineral de hierro que se funde. 



 

Epitaxia: Mejora la adherencia entre ciertos agregados calizos y la pasta de cemento, a medida 

que transcurre el tiempo; lo cual favorece el desarrollo de las propiedades en el concreto 

endurecido. 

Espinela: Es un mineral de colores variados de fórmula química MgAl2O4, en la antigüedad 

generalmente se confundía con el rubí; pertenece al grupo de los óxidos. 

Galgas: Instrumento que se utiliza para longitudes muy pequeñas con precisión.  

Wüstita: Es un mineral de la clase óxido de composición FeO (óxido de hierro). 
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