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RESUMEN

La presente investigacion parte de la observacion y andlisis del mal estado en la
gue se encuentra el pavimento en la zona de estudio, Av. Federico Villarreal
entre los tramos de la Carretera Industrial y la Av. Tupac Amaru, una avenida de
vital importancia para nuestra ciudad ya que es un importante acceso al Mercado
La Hermelinda (Mercado importante de gran afluencia de personas los 365 dias
del afio) y a su vez, en el extremo sur tiene una importante conexion con la
carretera de penetracion a la Sierra Libertefia, via principal que une Costa, Sierra

y Selva de nuestra Region.

Por ello se plantea dos propuestas de disefio estructural una en pavimento
flexible y otra en pavimento rigido. Para llegar a ello se realizé conteo vehicular
en 7 puntos de control, obteniéndose de dicho procesamiento de datos un EAL
o W18 de 5,820,011.01 para pavimento flexible, y un EAL o W18 de 6,676,529.56
para pavimento rigido. También se procedi6 a realizar 10 calicatas 0 pozos
exploratorios a una profundidad de 2m cada uno, de los cuales se obtuvo un
valor promedio de CBR de 12.64%.

Para el disefio estructural de ambas propuestas se utilizé la metodologia de la
guia AASHTO 93 y a su vez parametros de disefio segun la norma peruana del
Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014,
publicado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC); y del
Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma CE.010 Pavimentos Urbanos,
2010.

Los resultados obtenidos para el disefio estructural del pavimento flexible son los
siguientes espesores: 9cm de carpeta asfaltica, 15cm de base y 20cm de sub
base, con un costo que asciende a los Cinco Millones Cuatrocientos Ochenta y
Dos Mil Seiscientos Dieciocho con 77/100 soles (S/ 5,482,618.77); mientras que,
para el disefio estructural del pavimento rigido son: 23cm de losa de concreto
considerando un f'c = 300kg/cm? y 15cm de sub base; con un costo que asciende
a los Ocho Millones Ciento Once Mil Treinta y Dos con 18/100 soles (S/
8,111,032.18).

Por lo cual, concluimos que el costo de ejecucion para pavimento flexible es

14.79% veces mas econdmico que al costo del pavimento rigido. Para fines de

Xi



viabilidad del proyecto se ha de tener en cuenta factores como el climatico,

proceso constructivo, especificaciones técnicas para obtener una correcta
serviciabilidad final del pavimento.

Palabras claves: (disefio estructural, serviciabilidad, pavimento flexible,
pavimento rigido.)

Xii



ABSTRACT

This research is based on the observation and analysis of the poor condition of
the pavement in the study area, Federico Villarreal Avenue between the sections
of the Industrial Highway and Tupac Amaru Avenue, an avenue of vital
importance for our city since it is an important access to La Hermelinda Market
(important market with a large influx of people 365 days a year) and in turn, at
the southern end it has an important connection to the penetration road to the
Sierra Libertefia, the main road that connects the coast, highlands and jungle of

our region.

Therefore, two structural design proposals are proposed, one in flexible
pavement and the other in rigid pavement. To achieve this, a vehicle count was
performed at 7 control points, obtaining an EAL or W18 of 5,820,011.01 for
flexible pavement, and an EAL or W18 of 6,676,529.56 for rigid pavement. Also,
10 exploratory pits were made at a depth of 2m each, from which an average
CBR value of 12.64% was obtained.

For the structural design of both proposals, the methodology of the AASHTO 93
guide was used and in turn design parameters according to the Peruvian
standard of the Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos, 2014, published by the Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC); and the Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma CE.010
Pavimentos Urbanos, 2010.

The results obtained for the structural design of the flexible pavement are the
following thicknesses: 9cm of asphalt binder, 15cm of base and 20cm of sub
base, with a cost amounting to Five Million Four Hundred Eighty Two Thousand
Six Hundred Eighteen with 77/100 soles (S/ 5,482,618. 77); while, for the
structural design of the rigid pavement are: 23cm of concrete slab considering a
f'c = 300kg/cm2 and 15cm of sub base; with a cost that amounts to Eight Million
One Hundred Eleven Thousand Thirty-two with 18/100 soles (S/ 8,111,032.18).

Therefore, we conclude that the cost of execution for flexible pavement is 14.79%
times more economical than the cost of rigid pavement. For project feasibility,
factors such as climate, construction process, and technical specifications must

be taken into account to obtain a correct final serviceability of the pavement.
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Key words: (structural design, serviceability, flexible pavement, rigid pavement).

Xiv



INDICE

PRESENTACION ...ttt iv
DEDIC AT ORI A e e Vil
DED I C AT ORI A e e Vil
AGRADECIMIENTO ..oii et e e e et e e e eaa s IX
AGRADECIMIENTO ..oiiiiiiieii ittt e e e e e e e e e e e s ensnnareeeeeeeas X
RESUMEN ..ottt e e e e e e e e ettt e e e e e e e e s s nnnnbeaneeeeeeas Xi
AB ST R A C T e e e Xiii
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt ne e 18
INDICE DE FIGURAS ..ottt ettt enenea 21
I, INTRODUGCCION .....oouiiiiieiciectecteee ettt eaeeae s 22
1.1. Problema de INVeSstigacion ..............uuuiiiiiieeiieeeecce e 22
a. Descripcion de la realidad problematica.........ccccoeoeviiiiiieeeeeeei i, 22

b. Formulacién del Problema ...........coovvvvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 23
1.2, ODJELIVOS ..o 23
Aa. ODbJetiVO GENEIAl .......uuiiie e e e e e aaaaas 23

b. Objetivos ESPECIfICOS ....cciii i 23
1.3.  Justificacion del EStUdiO.........ccooeeeeeiiiiiie i, 23
I[I. MARCO DE REFERENCIA ... 25
2.1. Antecedentes de eStUdIO.........ccuuuuiiiiiieeiieiiiiiie e 25
P |V = 1ol o I (= To ] o] o PR 28
2.2.1. Definicion de Pavimento .........ccccccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 28
2.2.2. Clasificacion del Pavimento.........cccccccvvvvvveiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 28
2.2.3. Estructura del Pavimento.........ccoooeeeeiiiieeiiiiiee e 29
2.2.4. Funciones de la Estructura de Pavimentos ...........cccccceeeveeeeerennnns 30
2.2.5. EStUdio de trafiCO.......ccevviiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 31
2.2.6. Estudio de mecanica de Suelos..........ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 38
2.2.7. Estudios hidroldgicos-pluviomEtriCoS........ccovviiiiiiiiiiieieeeee i 51
2.2.8. Estudios de canteras y fuentes de agua.........cccccevveveviiiiiiiiiiinnnnn. 52
2.3, Marco CONCEPIUAL........cceoiiiiiiiiiiii 54
2.4, HIPOLESIS vt e aaaaa 57
2.5. Variables € INdICadOres.........coouuuiiiiiiiii i 57
a. Variables INdependientes: ..........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 57

b. Variables Dependientes: ...t 57

c. Cuadro de Operacionalizacion de las Variables:...........cccccoeeveeeevennnnns 57

. METODOLOGIA EMPLEADA ......coooviiieeeeeeeeeeeeeeee e 59



3.1. Tipoy nivel de investigacion ..........cccccccvviiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 59

3.2. Poblacion y muestra de eStudio ............coeeeriiiiiiiiiiiiiiiee e 59
Q. PODIACION .....oevviiiiiei 59
D, MUEBSIIA ..o 59

3.3. Disefo de INVESIQACION ..........ccuuuuiiiiiie e e e e e e e eeaens 59

3.4. Teécnicas e instrumentos de INvestigacion..........ccccccvvvveeevieieeeieeieeeeee, 59
= WO = Tox 107 1 59
D, INSIIUMENTOS ... e eeeees 60

3.5. Procesamiento y analisis de datos...........cccccuveiiieieeeieeeiiice e 60

3.6, Generalidades...........ccccoiiiiiiiiii 61
3.6.1. Ubicacion del Area de EStUdiO..........c.ccveerveeeieieeceeeeceee e 61
3.6.2. Estado Actual del Area en EStUdiO ........cccceeveeveeeeeieeieecceeeeeenee 61

I 1[0 - ORI 62

3.8. Geologiay SiSMICIdad...........coourruuiiiiiieeeieeieis e e 62
3.8.1.  GEOIOQIA ...ccieeeiiiicii e 62
TS I €Yo To |19 =T o 1o VO 62
3.8.3.  SISMICIAG ....covviiiiiee e 63
3.8.4. Parametros de disefio SiSMOorresistente ...........cccvveeeeeeeeeeiiiiinnnee. 63

3.9. Trabajos de CamPO......ccoieeeeiiiieiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaaann 64
GRS I -1 %= - 64
.92, MUEBSIIEO. ... e 65

3.10. Ensayos de Laboratorio ..........ccccccviiiiiiiiiiiiiiiiee 65

3.11. Trabajos de GabiNete ..........ooovuiiiiiii i e 66
3.11.1. Perfil EStratigrafiCo ..........uuveiiiiiiiiiiiie e 66
3.11.2. Conformacion del SUDSUEIO ..............euvvuviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiennns 66
3.11.3.  Presencia del Nivel FreatiCO..............uvvvrrurimiriniiiiiiiiiiiiiiinnnninnnnns 68

3.12.  Estudio de TrafiCo.......ccovviiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 68
3.12.1.  CoNnte0 VENICUIAN.........uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 70
N I O 1 (o0 Lo e L= I 11 I 1S 72
3.12.3.  Factor de crecimiento acumulado (Fca)..........ccccccceeeieieeeeeennnnn, 74
3.12.4.  Factor de distribucion direccional (Fd) y de carril (FC)............... 75
3.12.5. Factor de Ejes Equivalentes (EE)...............uuuuuriiiimiiiiiiiiiiiiiiiinns 76
3.12.6. Factor de Vehiculo Pesado (FVP)......cccoeeeeieeeiiiiiiiiiiiie e 78
3.12.7.  Factor de ajuste por presion de neumaticos (Fp) ..........cceeeveeenee 86
3.12.8. Calculo de Ejes Equivalentes dia —carril .............cceeeeeeeeennnnnn, 87
3.12.9. Numero de repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2tn............. 90

16



3.13. Estudio de Mecanica de SUEIOS..........ccceeriiiiiiiiiiiiieeee e 90
3.13.1. Contenido de humedad ............coooviiiiiiiiiiiiie e 90
3.13.2.  Analisis granulOMEtriCO .........coooiiuuiiiiiiiieeee e 91
3.13.3. Limite NQUITO ....uuiieeieieeeeee e e 92
3.13.4. Limite PIASHICO ...uoeee e 92
3.13.5. indice de plastiCidad ............ccceeeueeueeieeeeeie e 93
0 G T 1= 1 93
3.13.7.  Proctor modificado ...........uuiiiiiiiiiiiiiiii e 94

3.14. Levantamiento TOPOQrafiCO........ccoeviiiiiiiiiiiiiie e, 95

3.15.  Perfil EStratigrafiCO.........cccoviiiiiiiiiii e 95

IV. PRESENTACION DE RESULTADOS .....coooiiiieeiee e 97

4.1. Propuesta de iNVestigacion ............ccuuuiiiiiiieeiiiiiiieecee e 97

4.2. Andlisis e interpretacion de resultados.............cccvvveeeieieeiiiniiiiiieeeen 98
A. Disefo de pavimento flexible, segun Guia AASHTO 93 ..................... 98
B. Disefio de pavimento rigido, segun metodologia AASHTO 93.......... 109
C. Presupuesto pavimento flexible .............ccccoiviiiiiiiiiiiiiis 125
D. Presupuesto pavimento rigido .........cccceeeriiiiiiiiiieeee e 126

4.3. Docimasia de hipOteSIS .........cuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 127

V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS ......cceoueiieiieeieeteeeeeeeee e, 128
CONCLUSIONES ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e enes 131
RECOMENDACIONES ... oo eaas 133
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..., 135
ANEXOS ..o a e e e e aaaaa s 137

ANEXO N°01: PLANO DE UBICACION GEOGRAFICA.......cccccveveeeenenn., 138

ANEXO N°02: CONTEO VEHICULAR ...t 139

ANEXO N°03: PERFILES ESTRATIGRAFICOS .....ooooviieeeeeee e 147

ANEXO N°04: ENSAYOS DE LABORATORIO ....ccvviiiiiiieeeceeeeeeee e, 157

ANEXO N°05: FOTOGRAFIAS .....cviiveceeceeeeeeeee e 213

ANEXO N°06: HOJA DE CALCULO DISENO DE PAVIMENTO

FLEXIBLE .ottt e e e e e e e e e e e e 223

ANEXO N°07: HOJA DE CALCULO DISENO DE PAVIMENTO

RIGIDO ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e s s eeeeeaeeeeaaans 225

ANEXO N°08: ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DEL PAVIMENTO

FLEXIBLE ..ottt e e e e e r e e e e e e e 226

A[\IEXO N°09: ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DEL PAVIMENTO

RIGIDO ...ttt e e e e e e e e e e e e e e s e e et reeeeeaeeeeaaan 230

17



INDICE DE TABLAS

Tabla 1.- Factores de Distribucion Direccional y de Carril para determinar

el Transito en el Carril de DiSef0.........ccoviiiiii i 33
Tabla 2.- Factores de Crecimiento Acumulado (Fca) para el Célculo de

NUumero de Repeticiones de EE...........ccoiiiiiiiiii e 34
Tabla 3.- Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE)

Para Afirmados, Pavimentos Flexibles y Semirrigidos........................... 37
Tabla 4.- Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE)

Para Pavimentos RigidOS.........ccooeiiiiiiii e 37
Tabla 5.- Numero de Calicatas para Exploracion de Suelos........................ 40
Tabla 6.- NUmero de EnsayoS MR Y CBR........oviiiiiii 41
Tabla 7.- Clasificacion de suelos segun Tamafio de particulas..................... 43
Tabla 8.- Clasificacién de suelos segun Indice de Plasticidad...................... 45
Tabla 9.- Clasificacidon de suelos segun Equivalente de Arena..................... 45
Tabla 10.- Clasificacion de suelos segun indice de Grupo........................... 46
Tabla 11.- Correlacién de Tipos de suelos AASHTO — SUCS..................... 47
Tabla 12.- Clasificacién de los Suelos basada en AASHTO M 145 y/o

ASTM D 3282, . ittt 48
Tabla 13.- Categorias de Sub rasante............c.oviiiiiiiiii e, 50
Tabla 14.- Seleccion del tipo de cemento asfaltico.............c.ccoeiiiiiiiinne. 51
Tabla 15.- Ubicacion de CaliCatas...........oovveieiiiiiiiiie e 65
Tabla 16.- Conteo de VehiCuloS. ... ..o 71
Tabla 17.- Calculo del indice Medio Diario Semanal...............cc.ccveeevnenn... 73

Tabla 18.- Tasa de crecimiento promedio anual de la poblacién censada,

segun provincia, 1981-1993, 1993-2007 y 2007 y 2017........cccevvvvvinennnn. 74
Tabla 19.- Factores de crecimiento del trafico (Fca)............cccoooviiiiiiiiini, 75
Tabla 20.- Factores de distribucién direccional y de carril para determinar

el transito en el carril de diSeR0.........c..cooviiiiiii 76
Tabla 21.- Configuracidn de [0S €J8S......c.oiriieiii e, 77
Tabla 22.- Relacion de cargas por eje para determinar Ejes Equivalentes

(EE) para pavimentos flexibles. ... ... 77
Tabla 23.- Relacion de cargas por eje para determinar Ejes Equivalentes

(EE) para pavimentos rigidoS. ......o.oeiiiiiei e 78



Tabla 24.- Factor vehiculo pesado para pavimento flexible.......................... 78

Tabla 25.- Factor vehiculo pesado para pavimento rigido........................... 82
Tabla 26.- Ejes Equivalentes dia - carril para pavimento flexible................... 88
Tabla 27.- Ejes Equivalentes dia-carril para pavimento rigido...................... 89

Tabla 28.- Numero de repeticiones de EE. de 8.2tn para pavimento flexible... 90

Tabla 29.- Numero de repeticiones de E.E. de 8.2tn para pavimento rigido.... 90

Tabla 30.- Contenido de humedad...............cooiiiiiiii e 91
Tabla 31.- Analisis granulomMEtriCO..........ocoviiii e 91
Tabla 32.- Limite liqUId0o. ......oeee e 92
Tabla 33.- Limite pIAStICO. ... ..o 92
Tabla 34.- indice de plasticidad..............cooiiiiiii 93
Tabla 35.- CBR....o i 93
Tabla 36.- Proctor modifiCado...........covuiiiiii e 94
Tabla 37.- Perfil EStratigrafiCo............ooiiii e 95
Tabla 38.- Categoriade subrasante...............coooiiiiiiiiiic e, 99

Tabla 39.- Nivel de confiabilidad en funcién a la clase de via.......................
100
Tabla 40.- Coeficiente estadistico de la desviacion estandar normal (Zr) segun

el nivel de confiabilidad seleccionado y el rango de Trafico (W18)...........

101
Tabla 41.- indice de serviciabilidad final (Dt)..............ccoovriviiiiiiiiieeeeen
102
Tabla 42.- Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento a1, a2, as..106
Tabla 43.- Calidad de drenaje...........ooiiiiii e 107
Tabla 44.- Valores recomendados del Coeficiente de Drenaje m1, para
bases y subbases granulares no tratadas en Pavimentos Flexibles....... 107
Tabla 45.- indice de Serviciabilidad Inicial (pi) e indice de Serviciabilidad
Final (pt), en base a Ejes Equivalentes (W18).........cocovviiiiiiiiiiinns 111
Tabla 46.- Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad (R) y Desviacion
Estandar Normal (Zr), segun Ejes Equivalentes (W1s8).............ccoevvnnne. 112
Tabla 47.- Valores recomendados de Resistencia del Concreto segun
rango de TrafiCO. ..o 115
Tabla 48.- Coeficiente de drenaje de las capas granulares (Cd).................. 116
Tabla 49.- Valores de Coeficiente de Transmision de Carga J.................... 116

19



Tabla 50.- DIMENSIONES A€ 0S8 ... u et 122

Tabla 51.- Didmetros y longitudes recomendados en pasadores................. 123
Tabla 52.- Didmetros y Longitudes recomendados en barras de amarre...... 123
Tabla 53.- Resumen de ensayos de mecanica de suelos.......................... 128
Tabla 54.- EAL o W18 para pavimento flexible..............c.ooiiiiinn. 128
Tabla 55.- EAL 0 W18 para pavimento rigido............cccoeiiiiiiiiiiiieen, 129
Tabla 56.- Parametros de disefio para pavimento flexible y rigido............... 129

20



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.- Estructura tipica de un pavimento...........cocoiieiiiiiiiiiiieeeennne 29
Figura 2.- Estructura pavimento flexible..............ooo 30
Figura 3.- Estructura pavimento rigido...........cooiiiii i, 30
Figura 4.- Configuracion de €J8S........couiiriiiii e 36

Figura 5.- Signos convencionales para perfil de calicatas -

Clasificacion AASHTO. ... .o 42
Figura 6.- Signos convencionales para perfil de calicatas -

Clasificacion SUCS. ... ..o 42
Figura 7.- Curvas de NIVEL. ... 95
Figura 8.- Seccion de Pavimento Flexible. ..., 97
Figura 9.- Seccion de Pavimento RigidO...........cooiiiiiiii e, 98
Figura 10.- Ecuacion de disefio de pavimento flexible.............................l. 98
Figura 11.- Calculo del SN, en programa "Ecuacion AASHTO 93"............... 104
Figura 12.- Calculo del SN en nomograma para pavimentos flexibles.......... 105
Figura 13.- Ecuacién de disefio AASHTO para célculo de espesores........... 108
Figura 14.- Seccion de pavimento flexible.................oc 109
Figura 15.- Ecuacion de disefio de pavimento rigido..................cooeiieni. 110
Figura 16.- Correlacion CBR y Modulo de Reaccion de la Sub rasante......... 114
Figura 17.- Calculo del SN, en programa "Ecuaciéon AASHTO 93"............... 118
Figura 18.- Calculo del SN en homograma para pavimentos rigidos............ 119
Figura 19.- Seccion de pavimento rigido..........c.ooeiiiiiiiiie 121
Figura 20.- Detalle de 10Sa....... ..ot 121
Figura 21.- Detalle de dowells y barras de amarre.............ccccoviiiiiiiiiinnne. 124
Figura 22.- Espesores del pavimento flexible...................ooo 130
Figura 23.- Espesores del pavimento rigido.............c.ccoviiiiiiiiiiiiiiene, 130

21



INTRODUCCION
1.1. Problema de Investigacion

a. Descripcion de la realidad problematica

Segun las proyecciones del Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones (MTC), la Red vial Nacional se encontrara
pavimentada al 100% en el 2021. Aunque hoy por hoy se tiene un
avance del 75%, es necesario considerar qué es lo mas conveniente

para pavimentar las vias que permitiran integrar al pais.

Al porcentaje restante hay que afiadirle los trabajos de reconstruccion
vial debido a lo ocurrido con el Nifio Costero, para lo cual, la Autoridad
para la Reconstruccion con Cambios (ARCC), proyecta una inversion

aproximada de S/2.081 millones en los préximos tres afios.

En esta situacion, es recomendable saber cuales son los beneficios
gue ofrece el pavimento rigido y el flexible, siendo el mas utilizado en

nuestro pais el tltimo mencionado.

En primer lugar, definimos que el pavimento rigido es aquel que esta
formado por una losa de concreto sobre una base, o sobre la
subrasante. Este tipo de pavimento transmite directamente los
esfuerzos al suelo en menor proporcion, es auto-resistente, y debe ser

controlada la cantidad de concreto que se le afiada.

En segundo lugar, el pavimento flexible es aquel donde su estructura
se deflecta o flexiona segun las cargas que transitan sobre él.
Generalmente se utiliza el uso de pavimentos flexibles en zonas donde

existe gran congestion vehicular.

La diferencia entre ambos pavimentos es que mientras en el
pavimento rigido las fuerzas proyectadas por las cargas son asumidas
y absorbidas por la capa de concreto, en el pavimento flexible son

recibidas por la base granular.

En La Libertad identificamos que los pavimentos flexibles son

susceptibles a la accion continua del trafico y de la meteorologia. Estos
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dos factores, junto con el envejecimiento natural de los materiales,

hacen que el pavimento sufra un proceso de progresivo deterioro.

b. Formulacién del Problema

¢, Cual es la condicion actual del pavimento entre los tramos de la

Carretera Industrial y la Av. Tupac Amaru, de la Av. Federico Villarreal

y cudales son las caracteristicas del nuevo disefio estructural de

pavimento rigido y flexible?

1.2. Objetivos

a. Objetivo General

Evaluar y analizar las condiciones actuales y realizar el disefio

estructural de pavimento rigido y flexible para la Av. Federico Villarreal

entre los tramos de la Carretera Industrial y la Av. Tapac Amaru

cumpliendo con los parametros de la norma AASHTO 93.

b. Objetivos Especificos

Realizar el levantamiento topografico de la zona en estudio.

Realizar los ensayos de mecanica de suelos y métodos de
evaluacion en campo, necesarios y correspondientes para el

nuevo disefo estructural del pavimento.

Realizar el estudio y analisis de trafico de la via por el método del

conteo.

Disefiar la estructura del pavimento flexible mediante la
metodologia AASHTO 93.

Diseflar la estructura del pavimento rigido mediante la
metodologia AASHTO 93.

Realizar una comparacion econdmica entre las dos metodologias
escogidas, con el fin de hallar la estructura méas éptima y funcional

del pavimento.

1.3. Justificacion del Estudio

La tesis “Evaluacion y analisis de las condiciones actuales y propuesta

de disefio estructural de pavimento rigido y flexible para la Av. Federico
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Villarreal entre los tramos de la Carretera Industrial y la Av. Tupac
Amaru” tiene como objetivo disefiar una nueva estructura de pavimento
bajo la metodologia de la American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO), para después comparar los
resultados obtenidos y asi poder escoger la mejor opcion. También se
tendra en cuenta el desarrollo econdémico y el mejoramiento de la
seguridad respecto al transito vehicular, considerando el incremento de
viajes tanto del nimero de personas y de carga que transitan por la zona

en estudio.

Una vez obtenidos los disefios del pavimento, se efectuara una
comparacién econOmica entre las dos opciones: pavimento rigido y
flexible, con la finalidad escoger y trabajar con la estructura mas 6ptima

y funcional del pavimento.

Se tendra en cuenta que es necesario brindar una adecuada comodidad
a los usuarios, lo que conlleva al mejoramiento de las vias, y a su vez
implica una evaluacion del estado del pavimento y la implementacién de
metodologias modernas para el comportamiento 6ptimo y eficaz del

mismo.

Es pertinente el desarrollo de nuestro proyecto de investigacion para asi
poder intervenir la via en estudio antes que llegue a su colapso, poder
predecir las fallas tanto por ahuellamiento como por fatiga y poder
brindar la mejor solucion respecto al nuevo disefio de la estructura del
pavimento. Y de esa manera brindar una buena serviciabilidad adecuada

a los usuarios.
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MARCO DE REFERENCIA

2.1.
1.

Antecedentes de estudio
(Benites M, 2014) “Evaluacién de las condiciones actuales y disefio
estructural del pavimento utilizando conceptos urbanisticos modernos
para el proyecto de rehabilitacion y mejoramiento de las vias en la
Urbanizacion Santa Edelmira — Truijillo”. Concluye que, en las 5 vias
estudiadas de la Urbanizacion Santa Edelmira del Distrito de Victor
Larco, de acuerdo a los datos tomados y la evaluacion efectuada a las
condiciones superficiales del pavimento, se obtiene como resultado el
siguiente diagndstico: La calle mas afectada es la calle “Las Casuarinas”
con un porcentaje mayor a la de las demés de 12.24 por ciento sobre el
total del area, asimismo el tipo de dafio predominante de toda el area
afectada estudiada son las Fisuras de Bloque con un 49.1 por ciento y
el nivel de severidad que mas se ve presente en los dafos, es de nivel
mediano con un 62.2 por ciento, lo que refleja un deterioro considerable
en estas vias. Desde el punto de vista estructural, solo ha sido afectado
la capa de rodadura que es asfaltica en espesores variables entre “1.5”
y “3”. La Sub base y base respectiva muestran condiciones de
aceptabilidad, mayormente no han sido dafiadas salvo zonas puntuales,
por efecto de filtraciones de agua de las redes de agua potable y
alcantarillado. El analisis comparativo entre el polimero elastémero y
plastomero, se decidio utilizar polimeros tipo elastomeros en el disefio
de mezcla asféltica debido a que mejoran las propiedades fisico-
mecénicas del asfalto convencional segun tablas XV y XVI. La adicion
de polimeros elastbmeros mejora la resistencia a la deformacion
plastica de una mezcla asféltica. Esto se observa en el comportamiento
del AC-20E en la recuperacion elastica por torsion (ver tablas XV y XVI).
El uso de polimeros elastomeros significa un aumento en la viscosidad,
de esta forma la mezcla asfaltica es mas resistente y el riesgo de fluir a

temperaturas altas, disminuye.

2. (Ccasani Mayra. & Ferro Y, 2017) “Evaluacion y Analisis de

Pavimentos en la Ciudad de Abancay, para Proponer una Mejor

Alternativa Estructural en el Disefio de Pavimentos”. Al concluir la
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evaluacion y andlisis de los distintos tipos de deterioros de los
pavimentos en la ciudad de Abancay, mediante la observacion y
monitoreo in situ, la mayoria de los deterioros encontrados
corresponden al fisuramiento de la estructura del pavimento. En
pavimentos flexibles se encontraron deterioros o falla estructural en
calzada y bermas como; fisuras longitudinales y transversales que han
ido evolucionando rapidamente hacia una fisuracion continua y en
algunos casos ramificados. La desintegracion superficial de la carpeta
asfaltica, peladuras y desprendimientos con incidencia de rugosidades
altas y moderadas que propician la aparicion de hundimientos y
baches localizados. En todas las vias en estudio se observan cortes
para conexiones domiciliarias de servicios basicos (agua y desagie)
los cuales se encuentran severamente dafios y en muchos casos sin
reposicion de pavimento.

. (Escobar L. & Huincho J, 2017) “Disefio De Pavimento Flexible, Bajo
Influencia De Paradmetros De Disefio Debido Al Deterioro Del
Pavimento En Santa Rosa — Sachapite, Huancavelica — 2017".
Basandose en los estudios realizados en la zona, se encontro un ESAL
de 2, 289,418 de ejes equivalentes para el 2006 y un espesor de
carpeta asféltica de 4 pulgadas. Actualmente para el 2017 la carpeta
asfaltica ha de ser de 7 pulgadas con un ESAL de 7, 867,970 de ejes
equivalentes (EE). Entonces concluimos que a mayor ESAL aumenta
la carpeta asféltica requerida y a menor ESAL disminuye, asi la
estructura trabaja en buenas condiciones. El CBR influye directamente
ya que, al disefiar en el pavimento flexible se encontr6 un CBR de
disefio de 7.2% para ambos disefios hecho del 2006 y del 2017, debido
a que por ser el mismo suelo es recomendable trabajar con el mismo
CBR de la subrasante, si fuera menor se optaria por estabilizaciones
u otros métodos. Al optimizar la carpeta asfaltica con 4 pulgadas la
base se incrementa de 11.5 cm a 30.5 cm, conservando un espesor
de la sub-base con 17 cm y con una vida util de 3860083.0 falla por
ahuellamiento por el INSTITUTO DEL ASFALTO.
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4. (Vega D, 2018) “Disefio De Los Pavimentos De La Carretera De Acceso
Al Nuevo Puerto De Yurimaguas (Km 1+000 A 2+000)”. Del estudio de
trafico se obtuvo que el nimero de ejes equivalentes (ESAL) fue de
12.00E+06 para el pavimento flexible y 15.19E+06 para el pavimento
rigido. Es necesario recalcar que el dato del ESAL fue usado solamente
para los disefios por la metodologia de la AASHTO y del IA. Para el caso
del disefio por la metodologia de la PCA se uso6 el IMDA y la composicion
de ejes por vehiculo para hallar el nimero de repeticiones esperadas
acumuladas al periodo de disefio por tipo y peso de cada eje, a diferencia
del ESAL que representa el numero de repeticiones esperadas
acumuladas al periodo de disefio de un eje equivalente de 8.2 toneladas.
El estudio de trafico es el dato de entrada méas importante en la
metodologia de disefio de pavimentos y es por ello que en proyectos como
el de la presente tesis se recomienda instalar estaciones de pesaje que
regulen las cargas maximas legales permitidas por tipo de vehiculo para
asi no incurrir en un subdimensionamiento del pavimento. Del capitulo de
disefio del pavimento flexible se obtuvieron mudltiples alternativas de
disefio tanto por la metodologia de la AASHTO como de la del IA. Las
diferencias entre ambas radican en el enfoque aplicado. Mientras que la
AASHTO utiliza conceptos de confiabilidad, desviacion estandar
combinada (que toma en cuenta la variabilidad del transito y otros factores
que afectan el comportamiento del pavimento) y pérdida de
serviciabilidad; el IA ofrece un método mas directo a través de las cartas
de disefio, derivadas del programa de computadora DAMA, clasificadas
por diferentes temperaturas promedio anual del aire. En la presente tesis,
al disefar por la metodologia del 1A, se obtuvo un mayor SN del pavimento
a comparacion que el disefio por la metodologia de la AASHTO lo cual se
tradujo en mayores espesores de capas. Ademas, el espesor minimo de
carpeta asfaltica por la metodologia del IA fue de 5 pulgadas a diferencia
de la AASHTO, donde se us0 un espesor minimo de carpeta asféaltica de
4 pulgadas. Finalmente, se recomienda hacer uso del programa DAMA

para comparar los resultados finales obtenidos por la metodologia del IA.
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2.2. Marco tedrico

2.2.1. Definiciéon de Pavimento
Segun (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014) “El pavimento
es una estructura de varias capas construida sobre la sub-rasante del
camino para resistir y distribuir esfuerzos originados por los vehiculos y

mejorar las condiciones de seguridad y comodidad para el transito.

2.2.2.Clasificacion del Pavimento
Segun (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014) clasifica a los

pavimentos en tres tipos:

a. Pavimentos flexibles: es una estructura compuesta por capas
granulares (subbase, base) y como capa de rodadura una carpeta
constituida con materiales bituminosos como aglomerantes,
agregados y de ser el caso aditivos. Principalmente se considera como
capa de rodadura asfaltica sobre capas granulares: mortero asfaltico,
tratamiento superficial bicapa, micropavimentos, macadam asfaltico,

mezclas asfalticas en frio y mezclas asfalticas en caliente.

b. Pavimentos semirrigidos: es una estructura de pavimento compuesta
basicamente por capas asfalticas con un espesor total bituminoso
(carpeta asfaltica en caliente sobre base tratada con asfalto); también
se considera como pavimento semirrigido la estructura compuesta por
carpeta asféltica sobre base tratada con cemento o sobre base tratada
con cal. Dentro del tipo de pavimento semirrigido se ha incluido los

pavimentos adoquinados.

c. Pavimentos rigidos: es una estructura de pavimento compuesta
especificamente por una capa de subbase granular, no obstante, esta
capa puede ser de base granular, o puede ser estabilizada con
cemento, asfalto o cal, y una capa de rodadura de losa de concreto de
cemento hidraulico como aglomerante, agregados y de ser el caso

aditivos. Dentro de los pavimentos rigidos existen tres categorias:

e Pavimento de concreto simple con juntas.
e Pavimento de concreto con juntas y refuerzo de acero en forma

de fibras o mallas.
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e Pavimento de concreto con refuerzo contindo.

2.2.3. Estructura del Pavimento

Por lo general esta conformada por las siguientes capas: base, sub-base

y capa de rodadura.”

Figura 1

Capa de rodadura: Parte superior de un pavimento, puede ser de
asfalto (flexible), de concreto (rigido) o de adoquines (articulado),
su principal funcién es soportar y permitir una accesible circulacion

del transito.

Base: Capa inferior a la capa de rodadura, tiene como funcion
principal soportar, distribuir y transmitir las cargas ocasionadas por
el transito. Esta capa sera de material granular drenante (CBR >

80%) o sera tratada con asfalto, cal o cemento.

Sub-base: Capa de material especificado y con un espesor de
disefio, el cual sirve de soporte a la base y a la capa de rodadura.
También sirve como capa de drenaje y controlador de la capilaridad
del agua. Dependiendo del tipo, disefio y dimensionamiento del
pavimento, estd capa puede obviarse. Esta capa puede ser de

material granular (CBR > 40%) o tratada con cal o cemento.

Estructura tipica de un pavimento

R T DLHEN P
CAPA DE — APA DE RODADUR
RODADURA
BASE — BASE . o

SUBBASE SUB BASE j%@
%é%é;;?f;ﬂm =

- AARAVS NGNS AN S AN\ N
SUBRASANTEO ——> SUB RASANTE O TERRENO NATURAL
TERRENO NATURAL 0 RS ES S S RS 7S KIS S KL S

T o TR T et

[ARERAS -

N T e

Nota. Estructura tipica de pavimento: capa de rodadura, base y sub base apoyadas
sobre la sub rasante o terreno natural.
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a. Estructura Pavimento Flexible

Figura 2

Estructura pavimento flexible

CARPETA — CARPETA ASFALTIC
ﬁSFN_TICA I ‘e e e e
BASE — o A - aay’
SUBBASE — SUB BP'BM
i~ Ny
> A 2N SN A ARSI Z AN AN s
SUBRASANTED — SUB RASANTE O TERRENO NATURAL
TERRENO NATURAL 0PRSS S ESE S LI RIE S 2SR S

Nota. Estructura de pavimento flexible: capa de rodadura asfaltica, base y sub base
apoyadas sobre la sub rasante o terreno natural.

b. Estructura Pavimento Rigido

Figura 3

Estructura pavimento rigido

LOSADE 1 LOSA DE CONCRETO
CONCRETO

SUBBASE 3

\\\\?")\ \\7/\\\ \?’)\ \\\7)\ "N

SUBRASANTEQ —> >\/ SUB RASANTE O TERRENO NATURAL
TERREMO NATURAL ///AV///AV//XAVX//AV//

Nota. Estructura de pavimento rigido: losa de concreto y sub base apoyadas sobre la
sub rasante o terreno natural.

2.2.4. Funciones de la Estructura de Pavimentos

Segun (Menéndez Acurio, 2016) menciona:

Proporcionar a los usuarios circulacion segura, comoda y confortable sin

demoras excesivas.
- Proporcionar a los vehiculos acceso bajo cualquier condicion de clima.
- Reducir costos de operacién vehicular, tiempo de viaje y accidentes.

- Facilitar y mejorar las condiciones de operacién y transporte.
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- Reduciry distribuir la carga de tréfico para que ésta no dafie la subrasante.

- Proteger la subrasante y el suelo de fundacion del clima (agua y/o

congelamiento).
- Cumplir requerimientos medio ambientales y estéticos.
- Limitar el ruido y la contaminacion del aire.

Datos necesarios para el disefio:

Segun (Harumi Rengifo Arakaki, 2014) Aunque algunas metodologias
pueden variar entre si, los siguientes factores son necesarios para el

disefio del pavimento en la mayoria de ellas:

1. Estudio de trafico.

2. Estudio de mecénica de suelos.

3. Estudio hidrolégico-pluviométrico.

4. Estudio de canteras y fuentes de agua.

2.2.5. Estudio de tréafico
Segun (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014) es de suma
importancia que el ingeniero conozca con suficiente precision la demanda
del trafico, para poder planificar y disefiar de forma éptima muchos

aspectos de la vialidad.

En lo referido a la seccion de suelos y pavimentos, la informacién del
trafico se define desde dos puntos de vista: el disefio estructural del
pavimento y el de la capacidad de los tramos viales para conocer hasta
gué limites de volumenes de trafico puede proyectarse que aumentara la
demanda que afectara a la estructura vial durante el periodo del analisis

vial adoptado para un estudio.

El estudio de trafico tendrd que proporcionar la informacion del indice
medio diario anual (IMDA) para cada tramo vial materia de un estudio.
Para ello es conveniente que los términos de referencia ya proporcionen

la identificacion de tramos homogéneos.
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Para los estudios de trafico la informacion que se requiera en principio y
salvo necesidades con objetivos mas precisos o distintos, consistira en
muestreos orientados a calcular el IMDA del tramo, empezando por la
demanda volumétrica actual de los flujos clasificados por tipo de vehiculos
en cada sentido de trafico. La demanda de carga por eje, y la presion de
los neumaticos en el caso de vehiculos pesados (camiones y dmnibus)
guardan relacién directa con el deterioro del pavimento. Contando con la
referencia regional previamente descrita, en términos generales seré
suficiente realizar las nuevas investigaciones puntuales por tramo en solo
dos dias, teniendo en cuenta que el trafico esté bajo condicién normal.
Uno de los dias corresponde a un dia laborable tipico y el otro a un dia

sabado.
Demanda proyectada

La informacion levantada servirA como base para el estudio de la
proyeccién de la demanda para el periodo de analisis; y en este contexto,
para establecer el nimero de ejes equivalentes (EE) de disefio para el
pavimento. El ingeniero responsable deberéa sustentar si hay razones para
establecer que el crecimiento de la demanda seguira una tendencia
histérica identificable con informacion previa existente o si esta sera
modificada por factores socio-econdémicos, acompafando el analisis

justificatorio.
Factor direccional y factor de carril

El factor de distribucion direccional expresado como una relacion, que
corresponde al numero de vehiculos pesados que circulan en una
direccién o sentido de trafico, normalmente corresponde a la mitad del
total de transito circulante en ambas direcciones, pero en algunos casos
puede ser mayor en una direccion que en otra, el que se definird segun el

conteo de trafico.

El factor de distribucién carril expresado como una relacién, que
corresponde al carril que recibe el mayor nimero de ejes equivalentes
(EE), donde el transito por direccion mayormente se canaliza por ese

carril. Ver tabla:
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Tabla 1
Factores de Distribucion Direccional y de Carril para determinar el Transito en el

Carril de Disefo

Numero de Factor Factor
Numero de Numero de . . i Factor Carril Ponderado Fd x
. carriles por  Direccional )
calzadas sentidos . (Fc) Fc para carril de
sentido (Fd) . o
disefo
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1calzada (para 1 gentido 3 1.00 0.60 0.60
IMDa total de |a )
calzada) 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 calzadas con 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
separador 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
central (para )
IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas) 2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Nota. El trafico para el carril de disefio del pavimento tendrd en cuenta el nimero de
direcciones o sentidos y el nimero de carriles por calzada de carretera, segun el
porcentaje o factor ponderado aplicado al IMD.

Calculo de tasas de crecimiento y proyeccion

Se puede calcular el crecimiento de transito utilizando una férmula de
progresién geométrica por separado para el componente del transito de
vehiculos de pasajeros y para el componente del transito de vehiculos de

carga.
Tn = to(1+1r)"!

En la que:

(11}

Tn: Transito proyectado al afo “n” en veh/dia.
To: Tréansito actual (afio base) en veh/dia.

n: Numero de afos del periodo de disefio.

r: Tasa anual de crecimiento del transito.

La tasa anual de crecimiento del transito se define en correlacién con la
dinamica de crecimiento socio-econdmico. Normalmente se asocia la tasa

de crecimiento del transito de vehiculos de pasajeros con la tasa anual de
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crecimiento poblacional; y la tasa de crecimiento del transito de vehiculos
de carga con la tasa anual del crecimiento de la economia expresada
como el producto bruto interno (PBI). Normalmente las tasas de

crecimiento del trafico varian entre 2% y 6%.

Estas tasas pueden variar sustancialmente si existieran proyectos de
desarrollo especificos, por implementarse con certeza a corto plazo en la

zona del camino.

Tabla 2
Factores de Crecimiento Acumulado (Fca) Para el Calculo d Nimero de

Repeticiones de EE

Pi\rrl’\c:ilics’i:e Fac'tm: sin Tasa anual de crecimiento(r)
e Crecimiento 2 3 4 5 6 7 8 10
1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2 2.00 2.02 2.03 2.04 2.05 2.06 2.07 2.08 2.10
3 3.00 3.06 3.09 3.12 3.15 3.18 3.21 3.25 3.31
4 4.00 4,12 4,18 4.25 4.31 4.37 4,44 4,51 4.64
5 5.00 5.20 3.19 5.42 5.53 5.64 5.75 5.87 6.11
6 6.00 6.31 6.47 6.63 6.80 6.98 7.15 7.34 7.72
7 7.00 7.43 7.66 7.90 8.14 8.39 8.65 8.92 9.49
8 8.00 8.58 8.89 9.21 9.55 9.90 10.26 10.64 11.44
9 9.00 9.75 10.16 1058 11.03 11.49 1198 1249 13.58
10 10.00 1095 11.46 12.01 1258 13.18 13.82 14.49 1594
11 11.00 12.17 1281 13.49 14.21 1497 15.78 16.65 18.53
12 12.00 1341 14.19 15.03 1592 16.87 17.89 1898 21.38
13 13.00 1468 15.62 16.63 17.71 18.88 20.14 21.50 24.52
14 14.00 1597 17.09 18.29 19.16 21.01 22.55 24.21 27.97
15 15.00 17.29 18.60 20.02 21.58 23.28 25.13 27.15 31.77
16 16.00 18.64 20.16 21.82 23.66 25.67 27.89 30.32 3595
17 17.00 20.01 21.76 23.70 25.84 28.21 30.84 33.75 40.55
18 18.00 21.41 2341 25.65 28.13 3091 34.00 37.45 45.60
19 19.00 22.84 25.12 27.67 3054 33.76 37.38 41.45 51.16

20 20.00 2430 26.87 29.78 33.06 36.79 41.00 4576 57.28
Nota. El presente cuadro proporciona el criterio para seleccionar el Factor de
Crecimiento Acumulado (Fca) para el periodo de disefio, considerando la tasa anual
de crecimiento (r) y el periodo de analisis en afios.

a1+nn"-1
r

Factor Fca =
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Donde:
r = Tasa de crecimiento.

n = Periodo de disefio.

Numero de repeticiones de ejes equivalentes.

Para el disefio de pavimento, la demanda que corresponde al trafico
pesado de Omnibus y de camiones es la que tiene mucha mas

importancia.

El efecto del transito se mide en la unidad definida, por AASHTO, como
ejes equivalentes (EE) acumulados durante el periodo de disefio tomado
en el analisis. AASHTO definio como un EE, al efecto de deterioro
causado sobre el pavimento por un eje simple de dos ruedas
convencionales cargado con 8.2 tn de peso, con neumaticos a la presion
de 80 Ibs/pulg?. Los ejes equivalentes (EE), son factores de equivalencia
gue representan el factor destructivo de las distintas cargas, por tipo de
eje que conforman cada tipo de vehiculo pesado, sobre la estructura del

pavimento.
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Figura 4

Configuracion de ejes

Conjunto de Eje (s) Nomenclatura N° de Neumaticos Gréfico

EJE SIMPLE
. 1RS 2
(con rueda simple)

EJE SIMPLE
1RD 4

(con rueda doble)
EJE TANDEM l l
(1Eje Rueda Simple + 1 Eje 1RS + 1RD 6 ll:.l

Rueda Doble)

EJE TANDEM 2RD 3 ll ll
(2 Ejes Rueda Doble) l.:ll

EJE TRIDEM l l
(1 Rueda Simple +2 Ejes 1RS +2RD 10 ll=.l
Rueda Doble) ll:ll

|| o ||
i—il
i—il

Nota. Se presenta la configuracion de ejes para el disefio de pavimento.

EJE TRIDEM

(3 Ejes Rueda Doble) 3RD 12

Nota:
RS: Rueda Simple
RD: Rueda Doble

Para el calculo de los EE, se utlizardn las siguientes relaciones

simplificadas:

36



Tabla 3
Relacién de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE) Para Afirmados,

Pavimentos Flexibles y Semirrigidos

Tipo de Eje Eje Equivalente (EEs.tn)
Eje Simple de ruedas simples (EE1) EEs; =[P/ 6.6]*°
Eje Simple de ruedas dobles (EEs;) EEs; =[P/ 8.2]*°
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEta1) EEta1 = [P/ 14.8]*°
Eje Tandem (2 ejes de ruedas dobles) (EEtaz) EEtaz = [P/ 15.1]*°
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEtr1) EEw: =[P/ 20.7)3°
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEtrz) EEwe =[P/ 21.8)3°

P = peso real por eje en toneladas
Nota. las relaciones simplificadas expresadas, resultaron de correlacionar los valores
de las Tablas del apéndice D de la Guia AASHTO93, para las diferentes
configuraciones de ejes de vehiculos pesados (buses y camiones) y tipo de pavimento

Tabla 4
Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE) Para Pavimentos
Rigidos
Tipo de Eje Eje Equivalente (EEs.tn)

Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEs; = [P/ 6.6]*1

Eje Simple de ruedas dobles (EE,) EEs; = [P/ 8.2]*1

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEta1) EErar = [P/ 13.0]**

Eje Tandem (2 ejes de ruedas dobles) (EEtaz) EEtaz = [P/ 13.3]*1

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEtr1) EEwr1 =[P/ 16.6]*°

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEtra) EEwe =[P/ 17.5]*°

P = peso real por eje en toneladas
Nota. las relaciones simplificadas expresadas, resultaron de correlacionar los valores
de las Tablas del apéndice D de la Guia AASHTO93, para las diferentes
configuraciones de ejes de vehiculos pesados (buses y camiones) y tipo de pavimento

Para el disefio de un pavimento se toma en cuenta el nimero proyectado
de EE que circularan por el “Carril de disefo”, durante el periodo de
analisis. El carril de disefio correspondera al carril identificado como el

mas cargado de la carretera y el resultado de este calculo sera adoptado
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para todos los carriles de la seccidn vial tipica de esa carretera, por tramos

de demanda homogénea.

Para definir la demanda sobre el carril de disefio se analizard el tipo de
seccion transversal operativa de la carretera, el nUmero de calzadas
vehiculares y la distribucidn de la carga sobre cada carril que conforma la

calzada.

2.2.6. Estudio de mecanica de suelos
Segun (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014) indica, la
exploracion e investigacion del suelo es muy importante para la
determinar las caracteristicas del suelo, y para un correcto disefio de la
estructura del pavimento. Si la informacion obtenida y las muestras
enviadas al laboratorio no son representativas, los resultados de las

pruebas no tendran mayor sentido para los fines propuestos.

La guia AASHTO para la investigaciéon y muestreo de suelos y rocas
recomienda la aplicacion de la norma T 86-90 que equivale a la ASTM
D420-69.

Para la exploracion de suelos primero debera efectuarse un
reconocimiento del terreno en estudio y como resultado de ello un
programa de exploracién e investigacion de campo a lo largo de la via y
en las zonas de préstamo, para asi poder identificar los diferentes tipos

de suelo que puedan presentarse en la zona de estudio.

El reconocimiento del terreno permitira identificar los cortes naturales y/o
artificiales, definir los principales estratos de suelos superficiales, delimitar
las zonas en las cuales los suelos presentan caracteristicas similares,
asimismo identificar las zonas de riesgo o poco recomendables para

emplazar el trazo de la via.

El programa de exploracion e investigacion de campo incluira la ejecucién
de calicatas o pozos exploratorios, cuyo distanciamiento dependera
fundamentalmente de las caracteristicas de los materiales subyacentes

en el trazo de la via. Generalmente estan distanciadas entre 250 my 2,000
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m, pero pueden estar mas préoximas dependiendo de puntos singulares,

como en los casos de:

e Cambio de la topografia de la zona de estudio.

e Por la naturaleza de los suelos o cuando los suelos se presentan

en forma erratica o irregular.

e Delimitar las zonas en que se detecten suelos que se consideren

pobres o inadecuados.

e Zonas que soportaran terraplenes o rellenos de altura mayor a 5.0

m.

e Zonas donde la rasante se ubica muy proxima al terreno natural (h
< 0.6 m).

e En zonas de cortes, se ubicaran los puntos de cambio de corte a
terraplén o de terraplén a corte, para conocer el material a nivel de

sub rasante.

De las calicatas o pozos exploratorios

Se han de obtener muestras representativas de cada estrato en nimero y
cantidades suficientes de suelo o de roca, de cada material que sea
requerido para el disefio y la construccion. El tamafio y tipo de la muestra
a obtener depende de los ensayos que se vayan a realizar y del porcentaje

de particulas gruesas en la muestra, y del equipo de ensayo a utilizar.

Con las muestras obtenidas en campo se efectuaran ensayos en
laboratorio para posteriormente con estos datos pasar a la etapa de
gabinete, para consignar en forma grafica y escrita los resultados,
debidamente acotado en un espesor no menor a 1.50 m, teniendo como
nivel superior la linea de subrasante del disefio geométrico vial y debajo
de ella, espesores y tipos de suelos del terraplén y los del terreno natural,
con descripcién de sus propiedades o caracteristicas y los parametros
basicos para el disefio de pavimentos. Para la obtencion del perfil
estratigrafico en zonas donde existen cortes cerrados, se efectuaran

meétodos geofisicos de prospeccion que permitan determinar la naturaleza
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y caracteristicas de los suelos y/o roca subyacente (segun norma MTC
E101).

Caracterizacion de la subrasante

Con el fin de hallar las caracteristicas fisico-mecanicas de los materiales
de la sub rasante se llevaran a cabo investigaciones mediante la ejecucion

de pozos exploratorios o calicatas.

Tabla 5

Numero de Calicatas para Exploracién de Suelos

Profundidad

Tipo de Carretera Numero minimo de Calicatas Observaciones

(m)

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

Carreteras Duales o Multicarril: carreteras

Calzadas 2 carriles por sentido: 4
calicatas x Km x sentido

1.50 mrespecto al nivel de Calzadas 3 carriles por sentido: 4
sub rasante del proyecto calicatas x Km x sentido

Calzadas 4 carriles por sentido: 6 Las calicatas se
calicatas x Km x sentido ubicaran
longitudinalmente y

Calzadas 2 carriles por sentido: 4
en forma alternada

calicatas x Km x sentido

de IMDA entre 6000 y 4001 veh/dia, de 1.50 mrespecto al nivel de Calzadas 3 carriles por sentido: 4
calzadas separadas, cada una con dos o sub rasante del proyecto calicatas x Km x sentido

mas carriles

Calzadas 4 carriles por sentido: 6
calicatas x Km x sentido

Carreteras de Primera Clase: carreteras con
un IMDA entre 4000-2001 veh/dia, de una 4 calicatas x km

calzada de dos carriles

Carreteras de Segunda Clase: carreteras con

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto

1.50 m respecto al nivel de

un IMDA entre 2000-401 veh/dia, de una 3 calicatas x km Las calicatas se

calzada de dos carriles

Carreteras de Tercera Clase: carreteras con

sub rasante del proyecto
ubicaran

longitudinalmente y
1.50 m respecto al nivel de en forma alternada

un IMDA entre 400-201 veh/dia, de una 2 calicatas x km

calzada de dos carriles

Carreteras de Bajo Volumen de Transito:

sub rasante del proyecto

1.50 m respecto al nivel de

carreteras con un IMDA <200 veh/dia, de 1 calicata x km

una calzada

sub rasante del proyecto

Nota. La presente tabla expresa la cantidad minima de calicatas o pozos exploratorios
por kildmetros, ejecutadas a una profundidad minima de 1.5m.

Registros de excavacion

Segun (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014) menciona que
de los estratos encontrados en cada una de las calicatas se obtendran
muestras representativas, las que seran descritas e identificadas

mediante una tarjeta con la ubicacién de la calita (con coordenadas UTM,
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WGE84), numero de muestra y profundidad y luego colocadas en bolsas

de polietileno para su traslado al laboratorio.

Asi mismo se extraerdn muestras representativas de la sub rasante para

realizar ensayos de Modulos de resiliencia (MRr) o0 ensayos de CBR para

correlacionarlos con ecuaciones de

dependera del tipo de carretera.

Tabla 6

Numero de Ensayos MR y CBR

Mgr, la cantidad de ensayos

Tipo de Carretera

N° Mgy CBR

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

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

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

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

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

Carreteras con un IMDA < 200 veh/dia, de una calzada

Calzadas 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3 km
x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido.

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

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

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

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

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

1 Mg cada 3 kmy 1 CBRcada 1km

Cada 1.5 km se realizara un CBR (*)

Cada 2 km se realizard un CBR (*)

Cada 3 km se realizard un CBR

Nota. La necesidad de efectuar los ensayos de mddulos de resiliencia, sera determinado
en los respectivos términos de referencia, previa evaluacion de la zona de estudio y la

importancia de la obra.

Descripcion de los suelos

Los suelos encontrados seran descritos y clasificados de acuerdo a

metodologia para construccion de vias, la clasificacion se efectuara

obligatoriamente por AASHTO y SUCS, se utilizaran los signos

convencionales de los cuadros:
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Figura 5

Signos convencionales para perfil de calicatas - Clasificacion AASHTO

Simbologia

Clasificacién

L A
A-3
Tel%| 210 A-2-4
®| €
gl A2

Simbologia Clasificacion

A-5

A-6
A-7-5
A-7-6
Materia
Orgénica
Roca Sana
Roca
Desintegrada

Nota. Clasificacion y Simbologia de tipos de suelos segun AASHTO.

Figura 6

Signos convencionales para perfil de calicatas - Clasificacion SUCS

T v

UUUUGWUUUU

000O0CO0OO0COODODOD

Grava bien graduada mezdla,
Giava LON PoLo 0 naaa e
materia fino, variacion en
tamanos granulares

Il
S

peltI]

MALEFIAI8S NAGS SN prastadau u
con plastiddad muy bajo

Grava mal granulada, mezda de
arena-grava con pocoe o nada de
material fino

)

/

Arena arcillosa, mezda de
arena-arcillosa

p———
f—
-

Grava limosa, mezcla de grava,
arena limosa

(l
ML

%

Grava ardiliosa, mezcla de
grava-arena-arcilla; grava con
material fino cantidad
apreciable de material fino

Wi

Limo organico y arena muy fina,
polvo de roca,arena fina limosa
o arcillosa o limo arcilloso con
ligera plasticidad

Limo organico de plasticidad
baja o mediano, arclla grava,
arcillaarenosa, arena limosa,
arcilla magra

sSw

Arena bien graduada, arena con
grava, poco 0 nada de material

fino. Arena limpia poco o nada
de material fino, amplia
variadon en tamafios
granulares y cantidades de

o]
~—

PR ——

particulas en tamanos
Intermedios

Limo organico y aralla limosa
organica, baja plasticidad

SP

Arena mal graduada con grava
poco o nada de material fino.
Un tamano predominante o una
serie de tamalios con ausencia
de particulas intermedios

]

Limo inorganico, suelo fino
gravoso o limoso, micacea ©
diatometacea, limo elastico
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//////// Arcilla inorganica de elavada plasticidad, arcila gravosa

Arcilla organicas de mediana o elevada plastiadad,
limo organico

W\MMMMPINWVVVWW Turba, suelo considerablemente organico

Nota. Clasificacion y S|mbolos graflcos para suelos segun SUCS.
Granulometria

Representa la distribucion de los diferentes tamafios que posee el
agregado mediante el tamizado respecto a las especificaciones técnicas
(Ensayo MTC E107). Por consiguiente, se puede estimar con mayor o
menor aproximacion, las demdas propiedades para el disefio del

pavimento.

El andlisis granulométrico tiene como finalidad determinar la proporcién

del tamafio de sus diferentes elementos que componen una muestra.

Tabla 7

Clasificaciéon de suelos segun Tamarfio de particulas

Tipo de Material Tamaiio de las particulas

Grava 75 mm-4.75 mm
Arena gruesa: 4.75 mm - 2.00 mm
Arena Arena media: 2:00 mm - 0.425 mm
Arena fina: 0.425 mm - 0.075 mm
Limo 0.075 mm - 0.005 mm
Arcilla Menor a 0.005 mm
Nota. Clasificacion de tipo de suelos segun el tamafio de las particulas.

Material Fino

Plasticidad

Es la propiedad que poseen los suelos hasta cierto limite de humedad sin
gue este se disgregue, por lo tanto, la plasticidad depende Unicamente de

los elementos finos que posee el suelo. El analisis granulométrico no

43



permite apreciar esta caracteristica, por lo que es necesario determinar

los Limites de Atterberg.

Segun (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014), los Limites
de Atterberg establecen cuan sensible es el comportamiento de un suelo
en relacion con su contenido de humedad (agua), definiéndose los limites
correspondientes a los tres estados de consistencia segun su humedad y
de acuerdo a ello puede presentarse un suelo: liquido, plastico o sélido.
Estos limites de Atterberg que miden la cohesion del suelo son: el limite
liquido (LL, segun ensayo MTC E 110), el limite plastico (LP, segun
ensayo MTC E 111) y el limite de contraccién (LC, segun ensayo MTC E
112).

e Limite Liquido (LL), cuando el suelo pasa del estado semiliquido a
un estado plastico, posee facilidad para moldearse.

e Limite Plastico (LP), cuando el suelo pasa de un estado plastico a

un estado semisdlido y se rompe.

e Limite de Contraccion (retraccion), cuando el suelo pasa de un
estado semisolido a un estado sélido y deja de contraerse al perder

humedad.

Ademas del LL y del LP, una caracteristica a obtener es el indice de
plasticidad IP (ensayo MTC E 111) que corresponde a la diferencia

numerica entre LL y LP:
IP=LL—-LP

El indice de plasticidad es el tamafio del intervalo de contenido de agua
en el que el suelo posee consistencia plastica y facilita su clasificacion. Un
IP (indice de Plasticidad) elevado corresponde a un suelo muy arcilloso;

por el contrario, un IP pequefio caracteriza a un suelo poco arcilloso.
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Tabla 8

Clasificacion de suelos segun indice de Plasticidad

indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta Suelos muy arcillosos
IP<20 Media
Suelos arcillosos
P>7 .
Baja : .
IP<7 Suelos poco arcillosos plasticidad
IP=0 No Plastico (NP) Suelos exentos de arcilla

Nota. El suelo en relacién a su indice de plasticidad puede clasificarse de la
siguiente forma.

Equivalente de Arena

Es la proporcion relativa de la cantidad de polvo fino nocivo o material
arcilloso que posee los suelos (ensayo MTC E 114). Este ensayo es facil
y rapido de realizar, aunque de resultados menos precisos que en la

determinacion de los limites de Atterberg.

Tabla 9

Clasificacién de suelos segun Equivalente de Arena

Equivalente de Arena Caracteristica
SiEA>40 el suelo no es plastico, es arena
Si, 40 > EA > 20 el suelo es poco plastico y no heladizo
Si, EA< 20 el suelo es plastico y arcilloso

Nota. El valor de Equivalente de Arena (EA) es un
indicativo de la plasticidad del suelo.

indice de Grupo

Seguln (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014) el indice de
Grupo es un indice normado por AASHTO de uso corriente para clasificar
suelos, esta basado en gran parte en los limites de Atterberg. El indice de

grupo de un suelo se define mediante la siguiente férmula:
IG = 0.2 (a) + 0.005 (ac) + 0.01 (bd)
Donde:

a = F-35 (F = Fraccién del porcentaje que pasa el tamiz N° 200-74 micras).

Expresado por un nimero entero positivo comprendido entre 1y 40.
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b = F-15 (F = Fraccién del porcentaje que pasa el tamiz N° 200-74 micras).

Expresado por un nimero entero positivo comprendido entre 1y 40.

¢ = LL-40 (LL = limite liquido). Expresado por un numero entero

comprendido entre 0 y 20.

d = IP-10 (IP = indice plastico). Expresado por un numero entero

comprendido entre 0 y 20 0 mas.

El indice de Grupo es un valor entero positivo entre 0 y 20 o mas. Si al
calcular el 1G el resultado es un valor negativo, se considera como cero.
Un indice cero corresponde a suelo muy bueno, mientras que un indice >

a 20 corresponde a un suelo no recomendable para caminos

Tabla 10

Clasificacion de suelos segun indice de Grupo

indice de Grupo Suelo de Sub rasante
IG>9 Inadecuado
IGestdentre4a9 Insuficiente
IGestdentre2 a4 regular
IG estd entre 1 -2 Bueno
IG esta entre0-1 Muy bueno

Nota. Valores de indice de Grupo segun clasificacion de suelos.
Humedad Natural

Se determina mediante el ensayo (MTC E 108), el cual permitira realizar
una comparacion con la humedad 6ptima que se obtendra en los ensayos

Proctor para obtener el CBR del suelo ensayo (MTC E 132).

Si la humedad natural es igual o menor a la humedad 6ptima, se
propondra la compactaciéon normal del suelo y la aplicaciéon de una
cantidad conveniente de agua. En cambio, sila humedad natural es mayor
a la humedad 6ptima, se propondra aumentar la energia de compactacion,

airear el suelo o reemplazar el material saturado segun sea conveniente.
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Clasificacion de los suelos

La clasificacion de los suelos se realizara segun el sistema mostrado en
el cuadro siguiente. Mediante esta clasificacion podremos predecir el
comportamiento aproximado de los suelos, y delimitar los sectores

homogéneos desde el punto de vista geotécnico.

Tabla 11
Correlacién de Tipos de suelos AASHTO - SUCS

etz el srelos Clasificacion de Suelos SUCS

AASHTO

AASHTO M-145 ASTM-D-2487
A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GC, SM, SC
A-3 SP
A-4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 CL, CH
A-7 OH, MH, CH

Nota. A continuacion, se muestra una correlacion de los
dos sistemas de clasificacion de suelos mas empleados,
AASHTO y ASTM (SUCS)
Para complementar la informacion se presenta el siguiente cuadro, que
muestra la Clasificacion de los Suelos basada en AASHTO M 145 y/o
ASTM D 3282.
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Tabla 12

Clasificacién de los Suelos basada en AASHTO M 145 y/o ASTM D 3282

Clasificacién general Suelos granulares Suelos finos
& 35% maximo que pasa por tamiz de 0.075 mm (N° 200) mas de 35% pasa por el tamiz de 0.075 mm (N° 200)
A-1 A-2 A-7
Clasificacion de G A-3 A-4 A-5 A-6
astiicacion de farupo Ala  Alb A24  A25  A26  A27 A-7-5 A-7-6
Anglisis granulométrico
% que pasa por el tamiz de:
2 mm (N°10) max. 50
0.425 mm (N°40) max.30 max.50 min. 51

F:0.075 mm (N°200) max.15 max. 25 max. 10 max.35 max.35 max.35 max.35 max.36 mdax.36 max.36 max. 36 max. 36
Caracteristicas de la fracciéon
que pasa el 0.425 (N° 40)
Caracteristicas de la fracciéon
que pasa del tamiz (N° 40)
LL: Limite de Liquido max.40 max.41 max.40 max.41 max.40 max.41 max.40 max. 41 max. 41
IP: indice de Plasticidad maéx. 6 max. 6 NP méx. 10 méax.10 méx.11 méx.11 max.10 max. 10 max.11 méx.11@ maéx. 11 ®

Pi A I
Tipo de material ledras gravasy r'enas . Gravas y arfanas .Sue o8 Suelos arcillosos
arenas finas limosas o arcillosas limosos

Estimacién general del suelo
como sub rasante

Excelente a bueno

Regular a insuficiente

Nota.

(a)indice de Plasticidad del subgrupo A-7-5: es igual o menor que LL-30.

(b)indice de Plasticidad del subgrupo A-7-6: es mayor que LL-30.

- Cuando se requiera relacionar los grupos con el indice de Grupo (IG), estos deben mostrarse entre paréntesis después del simbolo del grupo,
ejemplo: A-18: 182-6 (3), A-4(5), A-7-5 (17), etc. IG = (F-35) [0.2+0.005 ((LL-40)] +0.01 (F-15) (IP-10).
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Ensayos CBR

Una vez realizada la clasificacién de los suelos por el sistema AASHTO y
SUCS, se elaborara un perfil estratigrafico para cada sector homogéneo
o tramo en estudio, del cual se determinara el programa de ensayos para
establecer el CBR que es el valor soporte o resistencia del suelo, que
estara referido al 95% de la MDS (Maxima densidad seca) y a una

penetracion de carga de 2.54 mm (Ensayo MTC EM 132).

Segun (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014), Para
determinar el valor de CBR de diseiio de la subrasante, se debe

considerar los siguientes puntos:

1. En los sectores con 6 o mas valores de CBR realizados por el tipo de
suelo representativo o por seccién de caracteristicas homogéneas de
suelos, se determinara el valor de CBR de disefio de la subrasante
considerando el promedio del total de los valores analizados por sector

de caracteristicas homogéneas.

2. Enlos sectores con menos de 6 valores de CBR realizados por tipo de
suelo representativo o por seccion de caracteristicas homogéneas de
suelos, se determinard el valor de CBR de disefio de la subrasante en

funcion a los siguientes criterios:

e Si los valores son parecidos o similares, tomar el valor

promedio.

e Silos valores no son parecidos 0 no son similares, tomar el

valor mas critico (el mas bajo).

3. Una vez definido el valor del CBR de disefio: para cada sector de
caracteristicas homogéneas, se clasificarda a que categoria de

subrasante pertenece el sector, segun lo siguiente:
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Tabla 13

Categorias de Sub rasante

Categorias de Sub rasante

CBR

So:

Sub rasante Inadecuada

CBR< 3%

Si:

Sub rasante insuficiente

De CBR>3% A CBR< 6%

S2:

Sub rasante Regular

De CBR 2 6% A CBR < 10%

S3:

Sub rasante Buena

De CBR 210% A CBR < 20%

Sa:

Sub rasante Muy Buena

De CBR > 20% A CBR < 30%

Ss : Sub rasante Excelente De CBR = 30%

Nota. Categoria de Sub rasante segun el CBR de disefio.
Ensayo de Médulo Resiliente

Para disefio de nuevos pavimentos, se debe obtener el Modulo de
Resiliencia (Mr), mediante ensayos de laboratorio. Se debe usar la norma
MTC E 128 (AASHTO T274).

El Médulo de Resiliencia determina la propiedad elastica de los suelos,
otorgando ciertas caracteristicas no lineales. Para el disefio de
pavimentos flexibles se trabaja directamente con el Modulo de Resiliencia,
mientras que para el disefio de pavimentos rigidos, este debe convertirse

a Mddulo de reaccion de la sub rasante (valor k).

Segun (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014) menciona
tener en cuenta que, debido a lo especializado en la realizacion del ensayo
de Moddulo de Resiliencia, se cuenta con las publicaciones Design
Pamphlet for the Determination of Design Subgrade in support of the 1993
AASHTO Guide for the Design of Pavement Strutures (Publicacion N°
FHWA-RD-97-083) y Design Pamphlet for the Determination of Layered
Elastic Moduli for Flexible Pavement Design in Support of the 1993
AASHTO Guide for the Design of Pavement Structures (Publicacion N°
FHWA-RD-97-077). Ademas, la Guia AASHTO, recomendd para esa
edicién de 1993 el uso de una correlacion Mr-CBR, solo para casos de
suelos finos y CBR < 10% obtenido por el método del Cuerpo de

Ingenieros de USA.
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2.2.7. Estudios hidrolégicos-pluviométricos
Los factores considerados son la temperatura y las precipitaciones de
lluvia, los cuales considerando la zona de aplicacion de la presente Tesis

influyen directamente en el disefio y comportamiento de los pavimentos.

La region Costa norte del territorio peruano se caracteriza por un clima
caluroso por estar cerca de la zona ecuatorial y que en los ultimos afios
ha tenido un incremento de presencia de lluvias tropicales debido a los

efectos del Fendmeno del nifio.
Temperatura

El efecto de la temperatura se evidencia directamente en la carpeta
asfaltica (CA); estas variaciones de temperaturas producen tensiones y
deformaciones en la CA. En bajas temperaturas podemos evidenciar la
aparicion del agrietamiento por fatiga la que se potencia con el
ahuellamiento. Por otra parte, en altas temperaturas podemos evidenciar
la aparicion de ahuellamiento en la CA. En pavimentos rigidos expuestos
a altas variaciones de temperatura se puede evidenciar esquinas del

pavimento levantas, debilitandose hasta su rompimiento.

Segun (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014) establece una
relacion en funciébn de las temperaturas regionales distintas debe
seleccionarse la aplicacion de asfaltos con rangos distintos de
penetracion, tal como se indica en el cuadro que se presenta a

continuacion.

Tabla 14

Seleccion del tipo de cemento asfaltico

Temperatura Media Anual
24°C 0 mas 24°C-15°C 15°C-5°C Menos de 5°C
40-50 6 60-70
60-70
60-70 6 120-150 Asfalto modificado
(*)
modificado (*)

Nota. Aplicacion de asfalto en relacion a la temperatura.
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Las precipitaciones de lluvias

Como ya se sabe, la lluvia es uno de los grandes enemigos de las
carreteras, afectan considerablemente los requerimientos del disefio de
las capas granulares y del disefio de la estructura de los pavimentos, sea
Su presencia sobre la superficie del pavimento y su percolacion hacia el
interior del mismo, o por el efecto que causa la presencia de aguas
cercanas sea lagunas, corrientes de aguas superficiales y/o subterraneas
gue elevan el nivel de la napa freatica bajo la plataforma del pavimento.
Un nivel freatico alto cercano a las capas superiores de la subrasante de
disefio del proyecto, pueden desestabilizarlas por el fendmeno de la
capilaridad del material utilizado.

Para efectos de diseflo de carreteras con eficiencia funcional y
econlmica, se requiere contar con data actualizada por dos necesidades
principales: estabilidad del pavimento y la estabilidad de los terraplenes,

de la plataforma en general.

Esta informacién se viene trabajando directamente con informacién

climatica nacional elaborada por el SENAMHI.

2.2.8. Estudios de canteras y fuentes de agua
Los materiales naturales, como las rocas, gravas, arenas y suelos
seleccionados, denominados frecuentemente como “aridos”, “inertes” o
“‘agregados”, segun sus usos Yy aplicaciones, cumplen un rol muy
significativo e importante en la calidad, durabilidad y economia de las
obras viales. La naturaleza y propiedades fisicas de estos materiales, asi
como las formas en que se presentan y su disponibilidad, seran los
factores principales que determinaran los usos de estos, asi como el grado

de procesamiento que requeriran antes de su empleo.

La mayor o menor disponibilidad de estos en las proximidades de la obra,
asi como la intensidad del procesamiento afectan con frecuencia los
costos de construccion, por lo cual se justifica una exploracion sistematica
del area del proyecto, siempre que se puedan lograr reducciones

razonables de las distancias de transporte y de los procesos de
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transformacion de los materiales. (Ministerio de Transportes vy

Comunicaciones, 2014)
Estudio de canteras de suelo

El estudio de las fuentes de materiales o canteras, lugar de donde se
extraeran diferentes tipos de agregados para usos como mejoramientos
de suelos, terraplenes, afirmado, agregados para rellenos, subbase y
base granular, agregados para tratamientos bituminosos, agregados para
mezclas asfélticas y agregados para mezclas de concreto, es determinar
si estos agregados son o0 no aptos para el tipo de obra a ejecutar, en tal
sentido se requiere determinar sus caracteristicas mediante la realizacion

de los correspondientes ensayos de laboratorio.

Las Fuentes de Materiales o Canteras seran ubicadas en funcion a su
distancia de la obra a realizar, considerando para su eleccién la de menor
distancia a esta, siempre y cuando cumpla con la calidad y cantidad

requeridas para la ejecucién de la obra.
Ensayos de Laboratorio

Los ensayos realizados en laboratorio para determinar las caracteristicas
guimicas, fisicas y mecénicas de los materiales de las canteras, se
realizaran de acuerdo al Manual de Ensayo de Material para Carreteras
del MTC (vigente) y seran las que sefialen en el Manual de Carreteras:
Especificaciones Técnicas Generales para, vigente. (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, 2014)

Los ensayos de los materiales deberan ser de dos tipos:
e Estrato por estrato.

e De conjunto de los materiales.

Fuentes de agua

Se determinara las fuentes de agua y su distancia a la obra, asi mismo se
tendra en cuenta el tipo de fuente, calidad de agua, disponibilidad y

variaciéon estacional.
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Para el uso del agua en obra, se realizaran ensayos quimicos para poder
obtener su calidad, los requerimientos de calidad para el agua seran los
estipulados en las Especificaciones Generales para Construccion de
Carreteras del MTC, vigente.

2.3. Marco conceptual

MTC: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.!

AASHTO: American Association of Stage Highway and Transportation

Officials.t
SLUMP: Sistema Legal de Unidades de Medida del Pera.!
SI: Sistema Internacional de Unidades.!

Pavimento: Estructura compuesta por capas apoyadas sobre el terreno
preparado para soportarla durante un lapso denominado Periodo de
Disefio y dentro de un rango de Serviciabilidad.?

Pavimentos (pavimentos asfalticos): Los pavimentos con superficie
asfaltica en cualquiera de sus formas o modalidades (concreto asféltico
mezcla en caliente, concreto asfaltico mezcla en frio, mortero asféltico,
tratamiento asfaltico, micropavimento, etc.), esta compuesto por una o
mas capas de mezclas asfalticas que pueden o no apoyarse sobre una
base y una sub base granular. El pavimento asfaltico de espesor total, es
el nombre patentado por el Instituto del Asfalto, para referirse a los
pavimentos de concreto asfaltico construidos directamente sobre la sub-

rasante.3

Carretera: Camino para el transito de vehiculos motorizados de por lo
menos dos ejes, cuyas caracteristicas geométricas, tales como: pendiente
longitudinal, pendiente transversal, seccion transversal, superficie de
rodadura y demas elementos de la misma, deben cumplir las normas

técnicas vigentes del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.*

! (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p.9)

2 (Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento, 2010, p.43)
3 (Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento, 2010, p.44)
4 (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p.10)
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Seccion Transversal: Representacion de una seccion de la carretera en
forma transversal al eje y a distancias especificas, que nomina y
dimensiona los elementos que conforman la misma, dentro del Derecho

de Via. Hay dos tipos de seccioén transversal: General y Especial.®

Tramos homogéneos: Son aquellos que el disefiador identifica a lo largo
de una carretera, a los que, por las condiciones orogréficas, se les asigna
una misma velocidad de disefio. Por lo general, una carretera tiene varios

tramos homogéneos.®

Afirmado: Capa de material selecto procesado de acuerdo a disefio, que
se coloca sobre la sub-rasante o sub-base de un pavimento. Funciona
como capa de rodadura y de soporte al trafico en vias no pavimentadas.

Esta capa puede tener un tratamiento de estabilizacion.®

Afio base: Es el afio para el que se escogen y consideran los datos del

trafico que servira de base al trafico de disefio.®

Base: Capa generalmente granular, aunque también podria ser de suelo
estabilizado, de concreto asfaltico, 6 de concreto hidraulico. Su funcion
principal es servir como elemento estructural de los pavimentos, aunque

en algunos casos puede servir también como capa drenante.®

Capa asfaltica de superficie: Es la capa superior de un pavimento

asfaltico, llamada también Capa de Desgaste o Capa de Rodadura.’

Capa de base asfaltica: Es una capa estructural de algunos pavimentos
flexibles compuesta de agregados minerales unidos con productos

asféalticos. También conocida como Base Negra.’

Capa de sub-rasante: Porcion superior del terreno natural en corte o
porcién superior del relleno, de 20 cm de espesor compactado en vias
locales y colectoras y de 30 cm de espesor compactado en vias arteriales

y expresas.’

5> (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p.11)
6 (Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento, 2010, p.38)
7 (Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento, 2010, p.39)
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Carril de disefio: Es el carril sobre el que se espera el mayor numero de
aplicaciones de cargas por eje simple equivalente de 80 KkN.
Normalmente, sera cualquiera de los carriles en una via de 2 carriles en
el mismo sentido, o el carril exterior en una via de carriles multiples

también en el mismo sentido.’

Estabilizacion de suelos: Proceso fisico y/o quimico por el que se
mejoran las propiedades fisico- mecanicas del suelo natural en corte o de

los materiales de préstamo en relleno, con el objeto de hacerlos estables.?

Estructura del pavimento asfaltico: Pavimento con todas sus capas de
mezclas asfélticas, o de una combinacion de capas asfalticas y base

granulares, colocadas encima de la sub-rasante natural o estabilizada.?

Imprimacion asféltica: Asfalto diluido, aplicado con un rociador de
boquilla que permita una distribucién uniforme sobre la Base Granular
para impermeabilizarla y lograr su adherencia con la Capa Asfaltica de

Superficie.?

Rasante: Es el nivel superior del pavimento terminado. La Linea de

Rasante se ubica en el eje de la via.l®
Sub-rasante: Es el nivel inferior del pavimento paralelo a la rasante.!!

Trafico: Determinacion del nimero de aplicaciones de carga por eje
simple equivalente, evaluado durante el periodo de disefio de proyecto.

Si el nimero de aplicaciones es menor de 10* ESALSs se considera Tréfico

Ligero.

Si el nimero de aplicaciones es mayor o igual a 10* ESALs y menor de

108 ESALSs se considera como Trafico Medio.

Si el nimero de aplicaciones es mayor a 106 ESALs se considera trafico

alto.11

Transito: Accion de ir o pasar de un punto a otro por vias publicas.!!

8 (Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento, 2010, p.41)
% (Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento, 2010, p.42)
10 (Ministerio de Vivienda Construccidn y Saneamiento, 2010, p.45)
11 (Ministerio de Vivienda Construccidn y Saneamiento, 2010, p.45)
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2.4. Hipotesis
La condicion actual del pavimento entre los tramos Carretera Industrial y
la Av. Tapac Amaru de la Av. Federico Villarreal se encuentra en un
estado deteriorado y el nuevo disefio estructural de pavimento rigido y

flexible, cumpliran los parametros de la Norma AASHTO 93.

2.5. Variables e Indicadores

a. Variables Independientes:

e Condiciones del pavimento

e Resistencia al esfuerzo de corte del suelo
e Estudio de transito vehicular

e Levantamiento topogréfico

b. Variables Dependientes:

e Espesor de la Superficie de Rodadura
e Espesor de la losa de concreto

e Espesor de la base

e Espesor de la Sub - Base

e Espesor de la Sub — Rasante

c. Cuadro de Operacionalizacién de las Variables:

VARIABLES INDICADORES UNIDAD DE INSTRUMENTO DE
INDEPENDIENTES MEDIDA INVESTIGACION
Condiciones del Estado de Escala de Likert Ficha de
pavimento pavimento Observacion
Resistencia al
esfuerzo de corte CBR % Laboratorio de
del suelo suelos
Estudio de transito Trafico # de Vehiculos Estudio de tréafico
vehicular
Levantamiento Topografia Cotas Estacion Total
topografico
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VARIABLES INDICADORES UNIDAD DE INSTRUMENTO DE
DEPENDIENTES MEDIDA INVESTIGACION

Espesor de la

Superficie de Seccién Centimetros Proceso de Calculo

rodadura (cm)

Espesor de la Losa

de Concreto Seccion Centimetros Proceso de Célculo
(cm)

Espesor de la Base Seccion Centimetros Proceso de Célculo
(cm)

Espesor de la Sub — Seccién Centimetros Proceso de Calculo

base (cm)

Espesor de la Sub — Seccién Centimetros Proceso de Calculo

rasante

(cm)
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METODOLOGIA EMPLEADA

3.1. Tipo y nivel de investigacion

Sera un tipo de investigacion aplicada, ya que se utiliza de los
conocimientos de la ingenieria civil y geotecnia para posterior a ello
ponerlo en practica en el &mbito social, con el fin de poder beneficiar a la

comunidad.

3.2. Poblacion y muestra de estudio

a. Poblacion

La poblacién se considera toda la Av. Federico Villarreal.

b. Muestra
Nuestra muestra es el tramo entre la Carretera Industrial y la Av.

Tapac Amaru, haciendo un total de 5,017Km de via en estudio.

3.3. Disefio de investigacion

Investigacion de campo, ya que tanto el andlisis y la recoleccién de datos
se realizaron in situ. En el tramo en estudio se realiz6 el conteo vehicular,
obtencion de muestras de suelo para ensayos y el levantamiento
topografico. Asi mismo, se empleara metodologias tales como la AASHTO
93 y del Instituto del Asfalto, cominmente empleadas en la Normativa
Peruana para determinar los espesores del pavimento flexible y

pavimento rigido.

3.4. Técnicas e instrumentos de investigacion

a. Técnicas:

v Inspeccion visual.

v' Conteo de vehiculos.

v" Recoleccion de muestras de suelo.

v' Evaluacion y analisis de fallas superficiales.

v Levantamiento topografico de la zona en estudio.

v' Ensayos de laboratorio.
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b. Instrumentos

v

v

v

v

v

Plano de localizacion de la zona en estudio.
Ficha de observacion y recopilacion de datos.
Formatos para caracterizar el trafico.
Teodolito y estacion total.

Equipos de laboratorio de mecanica de suelos.

3.5. Procesamiento y analisis de datos

Técnica de procesamiento de datos.

v

En primer lugar, coordinar con la Municipalidad de Truijillo, para
los estudios respectivos de suelo y trafico entre los tramos de la

Carretera Industrial y la Av. Tapac Amaru de la Av. Villarreal.

Realizar el conteo total vehicular segun tipo, sentido y la hora de

control para determinar el indice medio diario (IMD).

Determinar la capacidad de resistencia de corte del suelo de la

subrasante (CBR) en el laboratorio de mecéanica de suelos.

Realizar una evaluacion visual in-situ de las fallas superficiales

del pavimento actual del tramo en estudio.

Realizar una propuesta econémica en software S10
Presupuestos 2005, para comparar costos de disefio de
pavimento flexible y pavimento rigido.

Analisis de datos.

v

v

v

AutoCad, software de disefio que nos ayudara a ubicar la zona

de estudio, ubicacién de calicatas y perfil topografico.

Civil 3D, software que permitird representar la propuesta de

disefo del pavimento.

Microsoft Excel 2019, programa que simplificara el uso de tablas
y hojas de célculo para la metodologia de disefio.
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v" Microsoft Word 2019, programa que servira para redactar el

informe de la presente tesis.

v' S10 Presupuestos 2005, software que permitira calcular el
monto econdmico de la ejecucion del pavimento flexible y

pavimento rigido obtenido del disefio previo.

3.6. Generalidades

3.6.1.

3.6.2.

Ubicacién del Area de Estudio

El proyecto denominado “EVALUACION Y ANALISIS DE LAS
CONDICIONES ACTUALES Y PROPUESTA DE DISENO
ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA
AV. FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA
CARRETERA INSDUSTRIAL Y LA AV. TUPAC AMARU”, se
encuentra ubicado en el Distrito de Trujillo, Provincia de Trujillo,

Departamento de La Libertad.

Figura 1

Ubicacién del tramo de Estudio
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Nota. Tramo de
Industrial y la Av. Tapac Amaru.

Estado Actual del Area en Estudio

El 4rea de intervencion del proyecto se encuentra en mal estado,
debido al desgaste natural del terreno y de las condiciones climaticas

gue han afectado directamente la condicion del asfalto, por otro lado,
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existen también erosiones ocasionadas por el paso del tiempo, y que

dificultan la transitabilidad hacia el distrito.

3.7. Clima

Durante el invierno, que se presenta en los meses de mayo a setiembre,

la temperatura promedio desciende a los 15°C y en el verano que se

presenta en los meses de diciembre a marzo, la temperatura puede

alcanzar los 32°C.

Deberdn tomarse previsiones en caso, de que pueda presentarse

condiciones desfavorables como la originada por el fenomeno del nifio.

También podrian presentarse precipitaciones pluviales de gran magnitud,

pudiendo estas generar problemas a la infraestructura vial.

3.8. Geologia y Sismicidad

3.8.1.

3.8.2.

Geologia

De acuerdo al Mapa Geoldgico, se identificé que en el area de estudio
un grupo litolégico principal constituido por un deposito de sedimentos
de tipo aluvial cuya edad geoldgica pertenece al cuaternario reciente

(Q-al).

En el area de estudio no se determind la presencia del Nivel de Aguas
Freaticas a la profundidad explorada de 2.00m. Asi mismo, no se
determind la presencia de estructuras geoldgicas importantes, como

fallas, discordancias, grietas pronunciadas, etc.

Geodinamica
La Geodinamica externa en el area de estudio no presenta en la
actualidad riesgo alguno como posibles aluviones, huaycos,

deslizamientos de masas de tierra, inundaciones, etc.

La Litologia del suelo fue caracterizado por un suelo del tipo
transportado, identificAndose arenas pobremente graduadas con

pocos limos.

62



3.8.3.

3.8.4.

Sismicidad

De acuerdo al Nuevo Mapa de Zonificacion Sismica del Perud, segun
la nueva Norma Sismo Resistente (NTE E-030) y del Mapa de
Distribucion de Méximas Intensidades Sismicas observadas en el
Peru, presentado por el Dr. Ing. Jorge Alva Hurtado (1984), el cual se
basa en isosistas de sismos peruanos y datos de intensidades
puntuales de sismos historicos y sismos recientes; se concluye que el
area en estudio se encuentra dentro de la zona de Alta Sismicidad
(Zona 4), existiendo la posibilidad de que ocurran sismos de
intensidades tan considerables como VIIl a IX den la escala de Mercali

Modificada. Ver Figura 8.

Parametros de disefio Sismorresistente
De acuerdo con la nueva Norma Técnica NTE E-030 y el predominio
del suelo, se recomienda adoptar en los disefios Sismo-Resistentes,

los siguientes parametros:

e Factor de Zona Z=0.45
Condiciones geotécnicas:

e El suelo investigado, pertenece al perfil Tipo S2.

e Periodo de Vibracién del Suelo Tp=0.6seg

e Periodo que define el inicio de la zona del factor C con

desplazamiento constante TL=2.0seg

e Factor de Amplificacién del Suelo Tipo S2. S=1.05
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Figura 2

Zonas Sismicas del Peru

Nota. Norma Sismo-Resistente E.030. Parametro para el
presente disefo, Zona 4, Z=0.45.

3.9. Trabajos de Campo
Se realizaron exploraciones del suelo, mediante la excavacion de calicatas y

muestreo del suelo.

3.9.1. Calicatas
Se excavaron diez (10) calicatas o pozos exploratorios a cielo abierto,
ubicadas convenientemente a lo largo de la zona en estudio,
asignandolas las nomenclaturas: C-1, C-2, C-3, C-4, C-5, C-6, C-7, C-
8, C-9y C-10.

El respectivo registro de la estratigrafia de las 10 calicatas, se
presentan en el Capitulo correspondiente de ANEXOS. Ver Anexo
N°03: PERFILES ESTRATIGRAFICOS.
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Tabla 15

Ubicacion de Calicatas

N° CALICATA | MUESTRA | PROFUNDIDAD UBICACION
1 C-1 200m Interseccion Av. Federico Villarreal
con Carretera Industrial
2 C-2 200 m Frente a Sedalib S.A.
3 .3 200m Interseccion Av. Fe_derlco Villarreal
con Av. Honorio Delgado
Interseccion Av. Federico Villarreal
4 C-4 200m con Calle Juan del Corral
5 C5 200m Interseccion Av. Federlf;o Villarreal
con Av. Pert
6 C6 200m Interseccion Ay.’Federlco’ Villarreal
con Jirdn Pucara
Av. Federico Villarreal, frontis
! C7 200m Mercado La Hermelinda
8 .8 200m Frente al CC. Las Malvinas
(Hermelinda)
9 C.9 200m Interseccion Av. Federico Villarreal
con Av. Kunturwasi
10 C-10 200m Interseccion Av. Federico Villarreal
con Av. Tupac Amaru

Nota. Se realizaron 10 calicatas a lo largo de la zona de estudio.

3.9.2. Muestreo
De cada uno de los perfiles representativos de suelos, se extrajeron
muestras alteradas que debidamente identificadas se remitieron al

laboratorio para los ensayos correspondientes para la identificacién y

clasificacion de suelos.

3.10. Ensayos de Laboratorio

e Analisis Granulométricos por Tamizado (Norma ASTM D422)

Limite Liquido (Norma ASTM D423)

e Limite Plastico (Norma ASTM D424)

e Contenido de Humedad (ASTM D2216)

e Determinacion del C.B.R. (California Bearing Ratio)

e Ensayo de Proctor Modificado/Densidad Seca Maxima.
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e Sales Solubles Totales (Ex Itintec).

3.11. Trabajos de Gabinete
3.11.1. Perfil Estratigréfico
Los perfiles estratigraficos obtenidos de los trabajos de campo y de los

ensayos de laboratorio se adjuntan en el Capitulo correspondiente de
ANEXOS. Ver Anexo N°03: PERFILES ESTRATIGRAFICOS.

3.11.2. Conformacién del Subsuelo
Calicata C-1:

0.00-0.70: Material de relleno conformado por suelo organico, arena 'y

algunas piedras.

0.70-2.00: Finalmente encontramos arena pobremente graduada con
pocos limos (SP-SM) de color beige pardo a amarillo claro, de
compacidad media, poca plasticidad y regular humedad. No se
encontro el NAF hasta la profundidad explorada.

Calicata C-2:

0.00-1.00: Material de relleno conformado por suelo organico, arenay

algunas piedras.

1.00-2.00: Finalmente encontramos arena pobremente graduada con
pocos limos (SP-SM) de color beige pardo a amarillo claro, de
compacidad media, poca plasticidad y regular humedad. No se

encontro el NAF hasta la profundidad explorada.

Calicata C-3:

0.00-0.40: Material de relleno conformado por suelo orgénico, arena 'y

algunas piedras.

0.40-2.00: Finalmente encontramos arena pobremente graduada con
pocos limos (SP-SM) de color beige pardo a amarillo claro, de
compacidad media, poca plasticidad y regular humedad. No se

encontré el NAF hasta la profundidad explorada.
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Calicata C-4:

0.00-1.00: Material de relleno conformado por suelo organico, arenay
algunas piedras.

1.00-2.00: Finalmente encontramos arena arcillosa (SC) de color
marrdén claro, de compacidad media, poca plasticidad y regular

humedad. No se encontrdo NAF hasta la profundidad explorada.

Calicata C-5:

0.00-0.40: Material de relleno conformado por suelo organico, arena y

algunas piedras.

0.40-2.00: Finalmente encontramos arena pobremente graduada con
pocos limos (SP-SM) de color beige pardo a amarillo claro, de
compacidad media, poca plasticidad y regular humedad. No se
encontro el NAF hasta la profundidad explorada.

Calicata C-6:

0.00-1.20: Material de relleno conformado por suelo organico, arena y

algunas piedras.

1.20-2.00: Finalmente encontramos arena pobremente graduada con
pocos limos (SP-SM) de color beige pardo a amarillo claro, de
compacidad media, poca plasticidad y regular humedad. No se

encontré el NAF hasta la profundidad explorada.

Calicata C-7:

0.00-1.20: Material de relleno conformado por suelo organico, arenay
algunas piedras.

1.20-2.00: Finalmente encontramos arena pobremente graduada con
pocos limos (SP-SM) de color beige pardo a amarillo claro, de
compacidad media, poca plasticidad y regular humedad. No se

encontré el NAF hasta la profundidad explorada.
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Calicata C-8:

0.00-1.00: Material de relleno conformado por suelo organico, arenay

algunas piedras.

1.00-2.00: Finalmente encontramos arena arcillosa (SC) de color
marrdén claro, de compacidad media, poca plasticidad y regular

humedad. No se encontro el NAF hasta la profundidad explorada.

Calicata C-9:

0.00-1.00: Material de relleno conformado por suelo organico, arena 'y

algunas piedras.

1.00-2.00: Finalmente encontramos arena pobremente graduada con
pocos limos (SP-SM) de color beige pardo a amarillo claro, de
compacidad media, poca plasticidad y regular humedad. No se
encontro el NAF hasta la profundidad explorada.

Calicata C-10:

0.00-1.00: Material de relleno conformado por suelo organico, arena y

algunas piedras.

1.00-2.00: Finalmente encontramos arena pobremente graduada con
pocos limos (SP-SM) de color beige pardo a amarillo claro, de
compacidad media, poca plasticidad y regular humedad. No se

encontré el NAF hasta la profundidad explorada.

3.11.3. Presencia del Nivel Freatico

No se encontro el nivel de agua freatica hasta la profundidad maxima

de exploracion 2.00m. (enero del 2022).

3.12. Estudio de Trafico
Para el estudio de trafico realizamos el conteo de vehiculos en la zona
de estudio del proyecto en el transcurso de 7 dias consecutivos
durante las 24 horas del dia, posteriormente se realizO el
procesamiento de datos para obtener el IMD y el ndmero de
repeticiones de ejes equivalentes (EE) de 8.2 tn, se realizaron en base

a las recomendaciones del “Reglamento Nacional de Edificaciones:
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Norma CE.010 Pavimentos urbanos, 2010” y del “Manual de

Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014”.

Se consideraron 7 puntos de control para el conteo de vehiculos que

identificaremos a continuacion:

- Punto de Control N°1: Intersecciéon entre la “Av. Tupac

Amaru II” y la “Av. Federico Villarreal”.

- Punto de Control N°2: Interseccién entre “Av. Kunturwasi”

y la “Av. Federico Villarreal”.

- Punto de Control N°3: Interseccion entre la “Av. 8 de
Octubre” (Mercado La Hermelinda) y la “Av. Federico

Villarreal”.

- Punto de Control N°4: Interseccién entre “Av. Miraflores” y
la “Av. Federico Villarreal”.

- Punto de Control N°5: Interseccién entre “Prolongacion

Union” y la “Av. Federico Villarreal”.

- Punto de Control N°6: Interseccién entre “Calle Juan del

Corral y Calmet” y la “Av. Federico Villarreal”.

- Punto de Control N°7: Interseccion entre “Carretera

Industrial” y la “Av. Federico Villarreal”.

Los dias de conteo se realizaron de la siguiente manera:
- Punto de Control N°1: martes 7 de diciembre del 2021.
- Punto de Control N°2: sabado 11 de diciembre del 2021.
- Punto de Control N°3: miércoles 8 de diciembre del 2021.
- Punto de Control N°4: lunes 6 de diciembre del 2021.
- Punto de Control N°5: domingo 12 de diciembre del 2021.
- Punto de Control N°6: viernes 10 de diciembre del 2021.

- Punto de Control N°7: jueves 9 de diciembre del 2021.
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Figura 3

Ubicacion geogréfica del tramo en estudio
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Nota. Ubicacion de puntos de control a lo largo del tramo de estudio.

00 ®0OC0®

3.12.1. Conteo Vehicular
El conteo vehicular se realizd en 7 puntos de control distribuidos en los
5Km del tramo en estudio de la Av. Federico Villarreal, por el
transcurso de 7 dias durante las 24 horas del dia, desde el 06 de
diciembre del 2021 hasta el 12 de diciembre de 2021.
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Tabla 16

Conteo de Vehiculos

ESTACION: Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Séabado Domingo
' 06/12/2021 | 07/12/2021 | 08/12/2021 | 09/12/2021 | 10/12/2021 | 11/12/2021 | 12/12/2021
v MOTO "L3" 1230 1048 1055 1,097 738 760 133
E
H
|
C |MOTOTAXI "L5" 281 234 280 120 114 345 100
U
L
0
S AUTO "M1" 6055 4935 5521 5117 4365 4614 6283
c
A | PANEL"N1" 235 238 248 371 169 335 101
M
|
g PICK UP "N2" 1098 1105 1045 1,814 1615 871 698
E
T :
A | RURAL COMBI W\
S 2" % L;;j,J 179 101 209 513 357 391 129
B2 60 54 44 87 136 27 31
B
U B3-1 0 5 0 4 0 0 0
S
B4-1 0 0 0 0 0 0 0
C2 470 421 538 631 488 528 224
c
A
I\III C3 181 90 101 238 264 125 80
0
N
C4 10 10 7 1 17 7 9
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T281 i 1 — 3 2 2 2 3 2 1
i T i
s T282 1 6 4 42 1 1 5
E
M
: T283 1 1 0 3 2 1 0
T
R
A
| T381 0 0 0 8 5 0 0
L
E
R
T382 0 0 0 0 1 1 0
T383 23 21 18 156 49 14 15
C2R2 0 0 0 1 0 0 0
T
R C2R3 0 0 0 0 0 0 0
A
|
L
E C3R2 0 0 0 0 0 0 0
R
C3R3 0 0 0 0 2 0 0

Nota. Datos obtenidos por los 7 dias de conteo vehicular realizados.

3.12.2.

Calculo del IMD’s

Se toma como base los muestreos de IMD obtenidos para los dias de

conteo realizado. Este valor nos brinda el volumen vehicular por dias

de la semana.

72




Tabla 17

Calculo del indice Medio Diario Semanal

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Séabado

Domingo

ESTACION: 06/12/2021 | 07/12/2021 | 08/12/2021 | 09/12/2021 | 10/12/2021 | 11/12/2021 | 12/12/2021 IMD IMD'S
v MOTO "L3" 1230.00 1048.00 1055.00 1097.00 738.00 760.00 1133.00 | 7061.00 | 1009.00
E
H
|
C |MOTOTAXI "L5" 281.00 234.00 280.00 120.00 114.00 345.00 100.00 1474.00 | 211.00
V]
L
(o]
S AUTO "M1" 6055.00 4935.00 5521.00 5117.00 4365.00 4614.00 6283.00 |36890.00| 5270.00
C PANEL "N1" 235.00 238.00 248.00 371.00 169.00 335.00 101.00 1697.00 | 242.00
A
M
|
f\‘) PICK UP "N2" 1098.00 1105.00 1045.00 1814.00 1615.00 871.00 698.00 8246.00 | 1178.00
E
£
A RURAL COMBI
S “M2" 179.00 101.00 209.00 513.00 357.00 391.00 129.00 1879.00 | 268.00
jENNNRANREREN
B2 60.00 54.00 44.00 87.00 136.00 27.00 31.00 439.00 63.00
B
U
EREREREREN 0.00 o0
B3-1 E 1 0.00 5.00 0.00 4.00 0.00 0.00 0.00 . 1.
Cc2 470.00 421.00 538.00 631.00 488.00 528.00 224.00 3300.00 | 471.00
C
A
"l/' Cc3 181.00 90.00 101.00 238.00 264.00 125.00 80.00 1079.00 | 154.00
(o]
N
Cc4 10.00 10.00 7.00 11.00 17.00 7.00 9.00 71.00 10.00
T2S1 3.00 2.00 2.00 2.00 3.00 2.00 1.00 15.00 2.00
S
E T2S2 1.00 6.00 4.00 42.00 11.00 1.00 5.00 70.00 10.00
M
|
; T2S3 1.00 1.00 0.00 3.00 2.00 1.00 0.00 8.00 1.00
A
|
L
E T3S1 0.00 0.00 0.00 8.00 5.00 0.00 0.00 13.00 2.00
R
T3S3 23.00 21.00 18.00 156.00 49.00 14.00 15.00 296.00 42.00

Nota. Se expresa valores del IMD y IMD’s obtenidos del conteo vehicular.
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3.12.3. Factor de crecimiento acumulado (Fca)
Para realizar la propuesta de disefio estructural de pavimento rigido y
flexible para la Av. Federico Villarreal entre los tramos de la carretera
industrial y la Av. Tupac Amaru, se establecio un periodo de disefio de
20 afios.

La tasa de crecimiento promedio anual que se considerd para la
estimacion del crecimiento de la poblacién de Truijillo es del 2%.

Tabla 18

Tasa de crecimiento promedio anual de la poblacion censada, segun
provincia, 1981-1993, 1993-2007 y 2007 y 2017

Tasa de crecimiento promedio anual (%)
Provincia

1981 — 1993 | 1993 — 2007 | 2007 — 2017
Total 2.2 1.7 1
Trujillo 3.2 2.2 1.8
Ascope 0.2 0.5 0
Bolivar 1.7 -0.1 -1.4
Chepén 1.5 1.8 0.3
Julcan - -0.8 -1.6
Otuzco 0.3 0.4 -1.3
Pacasmayo 25 1.3 0.9
Pataz 0.7 1.5 0.3
Sanchez de Carrién 2.1 1.6 0.6
Santiago de Chuco -1.6 0.7 -1.4
Gran Chimu 0.5 0.3 -1.2
Vird 3.5 5.7 1.9

Nota. Datos obtenidos de la Oficina Departamental de
Estadistica e Informatica La Libertad.

La (AASHTO, 1993), establece valores para el Factor de Crecimiento

Acumulado (Fca) en la Tabla N°18, donde se obtuvo un valor de:

Fca =24.30
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Tabla 19

Factores de crecimiento del trafico (Fca)

P:l;l;c;ﬁ:i:e Eactor Sin Tasa de crecimiento anual
(afios) | Crecimientol 5 T T 5 [ 6 7 8 | 10

1.00 1.00 | 1.00 ] 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
2.00 202 (204|205 206 | 207 | 208 | 210
3.00 306 (312|315 318 | 321 [ 325 | 3.31
4.00 412425 | 431 437 | 444 | 451 | 464
5.00 520 542|553 | 564 | 575 [ 587 | 6.11
6.00 6.31 (663|680 698 | 715 | 734 | 7.32
7.00 743|790 | 814 | 839 | 865 | 892 | 949
8.00 858 (921|955 990 | 1026 | 10.64 | 11.44
9.00 9.75 [10.58| 11.03| 11.49 | 11.98 | 12.49 | 13.58
10.00 10.95[12.01|12.58( 13.18 | 13.82 | 14.49 | 15.94
11.00 12.17(13.49|14.21| 14.97 | 1578 | 16.65 | 18.53
12.00 13.41(15.03| 1592 16.867 | 17.89 | 18.98 | 21.38
13.00 14.66|16.63|17.71| 18.88 | 20.14 | 21.50 | 24.52
14.00 15.97(18.29|19.16( 21.01 | 22.55 | 24.21 | 20.97
15.00 17.29(20.02|21.568 | 23.28 | 2513 | 27.15 | 31.77
16.00 18.64|21.82|2366( 2567 | 27.89 | 30.32 | 3595
17.00 20.01|23.70)|25.84| 28.21 | 30.84 | 33.75 | 40.55
18.00 21.41|2565|28.13| 30.91 | 34.00 | 37.45 | 45.60
19.00 288427673054 3376 | 37.38 | 4145 | 51.16

2|22 (3|32 |3|R| 23| o[~ oo~ || v~

20 20.00 24.30| 29.78)|33.06| 36.79 | 41.00 | 45.76 | 57.28
25 2500 32.03|141.65(47.73| 54.86 | 63.25 | 73.11 | 98.35
30 30.00 40.57|56.08|66.44| 79.06 | 94.46 | 113.28| 164.49
35 35.00 49.99|73.65|90.32| 111.43( 138.24| 172.32| 271.02

Nota. Factor de Crecimiento Anual (Fca) en base al periodo de afios y
la tasa de crecimiento anual. Valores segun la Guia AASHTO para el
Disefio Estructural del Pavimento, 1993, p. 384.

3.12.4. Factor de distribucion direccional (Fd) y de carril (Fc)

En nuestro disefio se van a realizar dos calzadas con separador
central, con un numero de sentidos igual a dos, presentando dos
carriles por sentido. En base a estos factores se determinaron los
valores del (Fd) y (Fc).

La Guia AASHTO para el Disefio Estructural del Pavimento, 1993,
establece valores para el Factor de Distribucion Direccional (Fd) y de
Carril (Fc) en la Tabla N°19, en base a lo que se pretende disefiar se

obtuvo un valor de:

Fd = 0.50 Fc=0.80
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Tabla 20

Factores de distribucién direccional y de carril para determinar el trnsito en el carril de

disefio
. . Numero de Factor Factor | Factor Ponderado
N:a'}"zzr:age N;‘::i':oge carriles por | Direccional | Carril | Fd x Fc para carril
sentido (Fd) (Fc) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzada 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
(para IMDa total -
de |a ca|zada) 1 Sentldo 4 100 050 050
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 calzadas con 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
separador central | = 5 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total -
de las dos 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
calzadas) 2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Nota. Los valores para Factor de Distribucién Direccional y de Carril se obtiene en base
al nUmero de calzadas, sentidos y carriles por sentido del tramo en estudio.

3.12.5. Factor de Ejes Equivalentes (EE)
La guia AASHTO definié los Ejes Equivalentes (EE), al efecto de
deterioro causado sobre la estructura del pavimento por un eje simple

de dos ruedas convencionales cargado con 8.2tn de peso, con

neumaticos a la presién de 80Ibs/pulg?.
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Tabla 21

Configuracién de los ejes

Nota.

N° de

Conjunto de Eje (s) Nomenclatura L Grafico
Neumaticos
EJE SIMPLE
_ 1RS 2 B—B
(con rueda simple)
EJE SIMPLE .=.
(con rueda doble) 1RD 4 . .
EJE TANDEM B—1
(1Eje Rueda Simple + 1RS + 1RD 6 l:.
1 Eje Rueda Doble) . .
EJE TANDEM SRD g .H.
(2 Ejes Rueda Doble) ..:..
EJE TRIDEM . .
(1 Rueda Simple + 2 1RS + 2RD 10 ..:..
Ejes Rueda Doble) ..:..
EJE TRIDEM
) 3RD 12 ..:..
(3 Ejes Rueda Doble) .. ..

RS: Rueda Simple
RD: Rueda Doble

Para calcular los EE, se utilizaran las siguientes relaciones

simplificadas, para las diferentes configuraciones de ejes de vehiculos

pesados (buses y camiones) y tipo de pavimento.

Tabla 22
Relacion de cargas por eje para determinar Ejes Equivalentes (EE) para

pavimentos flexibles

Eje Equivalente
(EE 8.2 tn)
EEs1=[P/6.6]4°
EEs; =[P /82]4°
EEtami =[P/ 14.8]40
EErn=[P/15.1]40
EEwri=[P/20.7]3°
EEr:=[P/21.8]3%°

Tipo de Eje

Eje Simple de ruedas simples (EEs)
Eje Simple de ruedas simples (EEsy)
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simples) (EEta1)

Eje Tandem (2 ejes ruedas dobles) (EEta2)
Eje Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simples) (EEtr1)

Eje Tridem (3 ejes ruedas dobles) (EEtr2)
P = peso real por eje en toneladas

Nota. En base a correlaciones con los valores de las Tablas del apéndice D
de la Guia AASHTO, 1993.
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Tabla 23

Relacion de cargas por eje para determinar Ejes Equivalentes (EE) para

pavimentos rigidos

Tipo de Eje

Eje Equivalente
(EE 8.2 tn)

Eje Simple de ruedas simples (EEs+)

EEsi=[P/6.6]%"

Eje Simple de ruedas simples (EEs)

EEs; =[P /8.2]%!

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simples) (EEta1) | EErar =[P /13.0]14"

Eje Tandem (2 ejes ruedas dobles) (EEtaz)

EEra =[P /13.3]*

Eje Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simples) (EEtr1) | EErri =[P/ 16.6 14°

Eje Tridem (3 ejes ruedas dobles) (EEtr2)

EEmr: =[P /17.5]4°

P = peso real por eje en toneladas

Nota. En base a correlaciones con los valores de las Tablas del apéndice D de

la Guia AASHTO, 1993.

3.12.6. Factor de Vehiculo Pesado (Fvp)

Es el nimero de ejes equivalentes promedio por tipo de vehiculo

pesado.

Tabla 24

Factor vehiculo pesado para pavimento flexible

FACTOR VEHICULO CAMION C2

El peso total del Camion C2 es de 18 ton.

Confi i - . .
onfiguracion Descripcion Grafica de los Vehiculos
Vehicular
EEsl1= [P/6.6]*4.0 | EEta= [P/8.2]*4.0
Ejes E1 E2
Tipos de Eje Eje Simple Eje Simple
Tipos de Rueda Rueda Simple Rueda Doble
Peso (Ton) 7 11
Factor E.E. 1.265 3.238
Total Factor
Camion C2 4.504
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FACTOR VEHICULO CAMION C3
El peso total del Camion C3 es de 25 ton.
Conﬁg_uramon Descripcion Grafica de los Vehiculos
Vehicular
EEs1=[P/6.6]"4.0 EEta2= [P/15.1]"4.0
Ejes El E2 E3
Tipos de Eje Eje Simple Eje Tandem
Tipos de Rueda Rueda Simple 2 Ejes de Ruedas Dobles
Carga Segun Censo 7 9 9
de Carga (ton)
Peso (Ton) 7 18
Factor E.E. 1.265 2.019
Total Factor
. 3.285
Camion C3

FACTOR VEHICULO CAMION C4

El peso total del Camion C4 es de 30 ton.

Configuracion

Descripcion Grafica de los VVehiculos

Vehicular
C4
EEs1= [P/6.6]4.0 EEtrl= [P/20.7]"3.9
Ejes El E2 | E3 | E4
Tipos de Eje Eje Simple Eje Tridem
Tipos de Rueda Rueda Simple 2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple
Carga Segun Censo
de Carga (ton) ! 8 8 !
Peso (Ton) 7 23
Factor E.E. 1.265 1.508
Total Factor
Camion C4 2.174
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FACTOR VEHICULO SEMI TRAILER T2S1
El peso total del SEMI TRAILER T2S1 es de 29 ton.
Confi i . . .
ontiguracion Descripcion Grafica de los Vehiculos
Vehicular
@ﬁ { ‘
- e — Ok %’/*’:H
- ) ;
== B
I & "
EEs1= [P/6.6]"4.0|EEs2= [P/8.2]"4.0|EEs2= [P/8.2]"4.0
Ejes El E2 E3
Tipos de Eje Eje Simple Eje Simple Eje Simple
Tipos de Rueda Rueda Simple Rueda Doble Rueda Doble
Carga Segun Censo
de Carga (ton) ! 1 1
Peso (Ton) 7 11 11
Factor E.E. 1.265 3.238 3.238
Total Factor Semi
Trailer T2S1 7742

FACTOR VEHICULO SEMI TRAILER T2S2

El peso total del SEMI TRAILER T2S2 es de 36 ton.

Configuracion

Descripcion Grafica de los Vehiculos

Vehicular
T2S2
EEs1= [P/6.6]"4.0|EEs2= [P/8.2]™4.0 EEta2= [P/15.1]™4.0
Ejes E1 E2 E3 | E4
Tipos de Eje Eje Simple Eje Simple Eje Tandem
Tipos de Rueda Rueda Simple Rueda Doble 2 ejes de ruedas dobles
Carga Segun Censo
de Carga (ton) ! 1 ; 9
Peso (Ton) 7 11 18
Factor E.E. 1.265 3.238 2.019
Total Factor Semi
Trailer T2S2 6523
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FACTOR VEHICULO SEMI TRAILER T2S3

El peso total del SEMI TRAILER T2S3 es de 43 ton.

fi i . .
Con g.uracmn Descripcion Grafica de los Vehiculos
Vehicular
T2S3
EEs1= [P/6.6]"4.EEs2= [P/8.2]"4. EEtr2=[P/21.8]"3.9
Ejes El E2 E3 | E | E5
Tipos de Eje Eje Simple Eje Simple Eje Tridem
Tipos de Rueda | Rueda Simple Rueda Doble 3 ejes de ruedas dobles
Carga Segln Censo
de Carga (ton) ! n 9 8 8
Peso (Ton) 7 1 25
Factor E.E. 1.265 3.238 1.706
Total Factor Semi
Trailer T2S3 6.210

FACTOR VEHICULO SEMI TRAILER T3S1

El peso total del SEMI TRAILER T3S1 es de 36 ton.

Configuracion

Descripcion Grafica de los Vehiculos

Vehicular
%‘* — O
T351 T
EEs1= [P/6.6]"4.0 EEta2= [P/15.1]™4.0 EEs2= [P/8.2]1™4.0
Ejes El E2 | E3 E4
Tipos de Eje Eje Simple Eje Tandem Eje Simple
Tipos de Rueda Rueda Simple 2 ejes de ruedas dobles Rueda doble
Carga Segun Censo
de Carga (ton) ! 9 ; 1
Peso (Ton) 7 18 11
Factor E.E. 1.265 2.019 3.238
Total Factor Semi
Trailer T3S1 6523
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FACTOR VEHICULO SEMI TRAILER T3S3
El peso total del SEMI TRAILER T3S3 es de 50 Ton
Conflgurauon Descripcion Grafica de los Vehiculos
Vehicular
T3S3
EEs1= [P/6.6]4.0 EEta2= [P/15.1]"4.0 EEtr2= [P/21.8]3.9
Ejes El E | = B | B | B
Tipos de Eje Eje Simple Eje Tandem Eje Tridem
Tipos de Rueda Rueda Simple 2 ejes de ruedas dobles 3 ejes de ruedas dobles
Carga Seglin Censo
de Carga (ton) ! ; ; : 8 8
Peso (Ton) 7 18 25
Factor E.E. 1.265 2.019 1.706
Total Factor Semi
Trailer T3S3 4.991

Nota. NUumero de ejes equivalentes promedio por tipo de vehiculo pesado para
pavimento flexible.

Tabla 25

Factor vehiculo pesado para pavimento rigido

FACTOR VEHICULO CAMION C2
El peso total del Camion C2 es de 18 ton.
fi i . . .
Con 'guracion Descripcion Grafica de los Vehiculos
Vehicular
C2
EEs1= [P/6.6]74.1 EEta= [P/8.2]"4.1
Ejes El E2
Tipos de Eje Eje Simple Eje Simple
Tipos de Rueda Rueda Simple Rueda Doble
Peso (Ton) 7 11
Factor E.E. 1.273 3.335
Total Factor
Camion C2 4.608
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FACTOR VEHICULO CAMION C3

El peso total del Camion C3 es de 25 ton.

Configuracion

Descripcion Grafica de los Vehiculos

Vehicular
C3
EEsl=[P/6.6]™M4.1 EEta2= [P/13.3]"4.1
Ejes El E2 E3
Tipos de Eje Eje Simple Eje Tandem
Tipos de Rueda Rueda Simple 2 Ejes de Ruedas Dobles
Carga Segun Censo 7 9 9
de Carga (ton)
Peso (Ton) 7 18
Factor E.E. 1.273 3.458
Total Factor
Camion C3 4.731

FACTOR VEHICULO CAMION C4

El peso total del Camion C4 es de 30 ton.

Conﬂg_urauon Descripcion Grafica de los Vehiculos
Vehicular
C4
EEs1= [P/6.6]™4.1 EEtri= [P/16.6]™4
Ejes E1 E2 | E3 | E4
Tipos de Eje Eje Simple Eje Tridem
Tipos de Rueda Rueda Simple 2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple
Carga Segun Censo
de Carga (ton) ! 8 8 !
Peso (Ton) 7 23
Factor E.E. 1.273 3.685
Total Factor
Camion C4 4.958
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FACTOR VEHICULO SEMI TRAILER T2S1

El peso total del SEMI TRAILER T2S1 es de 29 ton.

Configuracion

Descripcion Grafica de los Vehiculos

Vehicular
@ﬁ { ‘
b ¢ i
= =
I & e
EEs1=[P/6.6]M.1 | EEs2= [P/8.2]"4.1 |[EES2= [P/8.2]™M4.1
Ejes El E2 E3
Tipos de Eje Eje Simple Eje Simple Eje Simple
Tipos de Rueda Rueda Simple Rueda Doble Rueda Doble
Carga Segun Censo
de Carga (ton) / 1 1
Peso (Ton) 7 11 11
Factor E.E. 1.273 3.335 3.335
Total Factor Semi
Trailer T2S1 7.942

FACTOR VEHICULO SEMI TRAILER T2S2

El peso total del SEMI TRAILER T2S2 es de 36 ton.

Configuracion

Descripcion Grafica de los Vehiculos

Vehicular
T2S2
EEs1=[P/6.6]™M4.1 | EEs2= [P/8.2]™M4.1 EEta2= [P/13.3]M4.1
Ejes El E2 E3 | E4
Tipos de Eje Eje Simple Eje Simple Eje Tandem
Tipos de Rueda Rueda Simple Rueda Doble 2 ejes de ruedas dobles
Carga Segun Censo
de Carga (ton) ! 11 9 9
Peso (Ton) 7 11 18
Factor E.E. 1.273 3.335 3.458
Total Factor Semi
Trailer T2S2 8.066
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FACTOR VEHICULO SEMI TRAILER T2S3

El peso total del SEMI TRAILER T2S3 es de 43 ton.

fi i - ) .
Con guracion Descripcion Grafica de los Vehiculos
Vehicular
T2S3
EEsi=[P/6.6]".1 | EEs2= [P/8.2]"4.1 EEtr2= [P/17.5]M
Ejes El E2 E3 | E4 | E5
Tipos de Eje Eje Simple Eje Simple Eje Tridem
Tipos de Rueda Rueda Simple Rueda Doble 3 ejes de ruedas dobles
Carga Segun Censo
de Carga (ton) ! 1 ; 8 8
Peso (Ton) 7 11 25
Factor E.E. 1.273 3.335 4.165
Total Factor Semi
Trailer T2S3 8173

FACTOR VEHICULO SEMI TRAILER T3S1

El peso total del SEMI TRAILER T3S1 es de 36 ton.

Configuracion

Descripcion Grafica de los Vehiculos

Vehicular
% - o
T351 'S
EEs1= [P/6.6]™4.1 EEta2=[P/13.3]M4.1 EEs2= [P/8.2]™M4.1
Ejes E1 E2 | E3 E4
Tipos de Eje Eje Simple Eje Tandem Eje Simple
Tipos de Rueda Rueda Simple 2 ejes de ruedas dobles Rueda doble
Carga Segun Censo
de Carga (ton) ! ; 9 1
Peso (Ton) 7 18 11
Factor E.E. 1.273 3.458 3.335
Total Factor Semi
Trailer T3S1 8.066
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FACTOR VEHICULO SEMI TRAILER T3S3
El peso total del SEMI TRAILER T3S3 es de 50 Ton

Conflg.urauon Descripcion Grafica de los Vehiculos
Vehicular
T3S3
EEs1= [P/6.6]"4.1 EEta2= [P/13.3]4.1 EEtr2= [P/17.5]M
Ejes El = | E3 E4 | E5 | E6
Tipos de Eje Eje Simple Eje Tandem Eje Tridem
Tipos de Rueda Rueda Simple 2 ejes de ruedas dobles 3 ejes de ruedas dobles
Carga Segun Censo
de Carga (ton) ! ¥ ; ¥ 8 8
Peso (Ton) 7 18 25
Factor E.E. 1.273 3.458 4.165
Total Factor Semi
Trailer T3S3 8.8%

Nota. NUumero de ejes equivalentes promedio por tipo de vehiculo pesado para
pavimento rigido.

3.12.7. Factor de ajuste por presion de neumaticos (Fp)
Es el nUmero de ejes equivalentes promedio por tipo de vehiculo

pesado.

Para el célculo del Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes, se
considerdé el factor de ajuste por presion de neumaticos, con la
finalidad de calcular el efecto que produce la presion del neumético

sobre el pavimento.

Para ambos casos, tanto pavimento flexible y pavimento rigido, se

considero el factor de ajuste por presion de neumaticos de:

Fp=1.00
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3.12.8.

Célculo de Ejes Equivalentes dia — carril
Para obtener el disefio estructural del pavimento se necesita los Ejes
Equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado, por dia para el carril
de disefio. Al realizar un andlisis comparativo del pavimento flexible y
rigido, se obtendran 2 diferentes EE dia — carril debido a que el Factor

Vehiculo Pesado varia en el disefio del pavimento flexible y rigido.

EEqiacarmi = Ejes Equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado, por dia para el carril de diseo.
Resulta del IMD por cada tipo de vehiculo pesado, por el Factor Direccional, por el Factor Carril
de disefio, por el Factor Vehiculo Pesado del tipo seleccionado y por el Factor de Presion de
neumaticos. Para cada tipo de vehiculo pesado, se aplica la siguiente relacion:

EEdia-cara = IMDp; x Fd x Fc x Fvpi x Fpi

donde:

IMDp: corresponde al indice Medio Diario segun tipo de vehiculo pesado seleccionado (i)
Fd: Factor Direccional,

Fc: Factor Carril de disefio,

Fvp: Factor vehiculo pesado del tipo seleccionado (i) calculado segin su composicion de ejes.
Representa el nimero de ejes equivalentes promedio por tipo de vehiculo pesado (bus o camién),
y el promedio se obtiene dividiendo el total de ejes equivalentes (EE) de un determinado tipo de
vehiculo pesado entre el nimero total del tipo de vehiculo pesado seleccionado.

Fp: Factor de Presion de neumaticos,
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Tabla 26

Ejes Equivalentes dia - carril para pavimento flexible

PAVIMENTO FLEXIBLE
FACTOR |FACTOR DE AJUSTE
FACTOR FACTOR
VEHICULO POR PRESION DE . A
ESTACION: IMD |[DIRECCIONAL| CARRIL EEdia-carril
(Fd) (F¢) PESADO NEUMATICOS
(Fvp) (Fp)

: MOTO "L3" 1009 0.50 0.80 0.0000 1.00 0.000
H
|
C | MOTOTAXI "L5" 211 0.50 0.80 0.0000 1.00 0.000
u
L
o
s AUTO "M1" 5270 0.50 0.80 0.0011 1.00 1.111
c
A PANEL "N1" 242 0.50 0.80 0.0011 1.00 0.051
™M
|
z PICK UP "N2" 1178 0.50 0.80 0.0169 1.00 3.973
E
: RURAL COMBI
A . 268 0.50 0.80 0.0169 1.00 0.904
S M2

B2 63 0.50 0.80 4.5037 1.00 56.746
B
U —— - —_—
? B3-1 J’(":ULL A 1 0.50 0.80 2.6313 1.00 0.526

- (8 ]

Cc2 471 0.50 0.80 4.5037 1.00 424.244
c
A
nln c3 154 0.50 0.80 3.2846 1.00 101.165
o
N

ca 10 0.50 0.80 2.7736 1.00 5.547
s T2S51 2 0.50 0.80 7.7419 1.00 3.097
E
M
| T2S2 10 0.50 0.80 6.5229 1.00 13.046
T
R T2S3 1 0.50 0.80 6.2097 1.00 1.242
A
II. T3S1 2 0.50 0.80 6.5229 1.00 2.609
E
R T3S3 42 0.50 0.80 4.9906 1.00 41.921

EE
,Z i 656.183
dia - carril

Nota. En la Tabla N°26 se muestra el valor de EE dia — carril, obtenido de multiplicar el
IMD de cada tipo de vehiculo pesado, por el Factor Direccional, Factor Carril, Factor

Vehiculo Pesado y Factor de Ajuste por Presion de Neuméticos obtenidos
anteriormente.
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Tabla 27

Ejes Equivalentes dia-carril para pavimento rigido

PAVIMENTO RIGIDO

FACTOR FACTOR DE AJUSTE
FACTOR FACTOR VEH(I:Cl(J)LO P(():ROPRESIO:\IU;E
ESTACION: IMD |DIRECCIONAL| CARRIL EEdia-carril
(Fd) (Fo) PESADO NEUMATICOS
(Fvp) (Fp)
: MOTO "L3" 1009 0.50 0.80 0.0000 1.00 0.000
H
1
¢ | MOTOTAXI "L5" 211 0.50 0.80 0.0000 1.00 0.000
u
L
(o]
s AUTO "M1" 5270 0.50 0.80 0.0009 1.00 0.920
c
A PANEL "N1" 242 0.50 0.80 0.0009 1.00 0.042
M =
1
o " " '"’@g
N PICK UP "N2 @Lff;@‘:-’] 1178 0.50 0.80 0.0150 1.00 3.526
£ -4 &
T
A RURAL COMBI
268 0.50 0.80 0.0150 1.00 0.802
s "vi2"
B2 63 0.50 0.80 4.6077 1.00 58.057
B
u — —
s jy|ENERRRERERER]
B3-1 = 1 1 0.50 0.80 3.6156 1.00 0.723
g8
Cc2 gl 471 0.50 0.80 4.6077 1.00 434.042
c i=
A
'\IA Cc3 154 0.50 0.80 4.7308 1.00 145.710
o
N
ca 10 0.50 0.80 49582 1.00 9.916
T2S1 2 0.50 0.80 7.9425 1.00 3.177
S
E
M T2S2 10 0.50 0.80 8.0657 1.00 16.131
1
;: T2S3 1 0.50 0.80 8.7726 1.00 1.755
A
1
'F: T3S1 2 0.50 0.80 8.0657 1.00 3.226
R
T3S3 42 0.50 0.80 8.8958 1.00 74.724
ZEE 752.752
dia - carril

Nota. En la Tabla N°27 se muestra el valor de EE dia — carril, obtenido de multiplicar el
IMD de cada tipo de vehiculo pesado, por el Factor Direccional, Factor Carril, Factor
Vehiculo Pesado y Factor de Ajuste por Presion de Neumaticos obtenidos

anteriormente.
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3.12.9. Numero de repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2tn
Se obtuvo el nimero de repeticiones de eje equivalente de 8.2 Tn, al
multiplicar el Factor de crecimiento acumulado obtenido anteriormente
multiplicado por los 365 dias del afio y por los Ejes Equivalentes dia —
carril. Lo cual representa un pardmetro necesario en el disefio

estructural del pavimento flexible y rigido.

Tabla 28

Numero de repeticiones de EE. De 8.2tn para pavimento flexible

TRAMO AV. FEDERICO Nrep EE de 8.2
VILLARREAL Tn
. EAL o
Ambos Sentidos 5,820,011.01 wis

Nota. EAL de 8.2Tn valor necesario en el disefio estructural de

pavimento flexible.

Tabla 29

Numero de repeticiones de E.E. de 8.2tn para pavimento rigido

TRAMO AV. FEDERICO Nrep EE de 8.2
VILLARREAL n

EAL o

Ambos Sentidos 6,676,529.56 wis

Nota. EAL de 8.2Tn valor necesario en el disefio estructural de

pavimento rigido.

3.13. Estudio de Mecanica de Suelos
Para el presente proyecto, se realizaron diez (10) pozos exploratorios (calicatas)

con una profundidad de 2.0m respecto a la superficie actual del terreno.

Obtenidas e identificadas las muestras, se llevaron al laboratorio obteniéndose

los siguientes resultados:

3.13.1. Contenido de humedad

Este ensayo permite determinar el contenido de agua del suelo con el
fin de obtener un probable comportamiento del suelo frente a una

construccion civil.
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Tabla 30

Contenido de humedad

N° CALICATA MUESTRA CONTENIDO( /DO;E HUMEDAD
1 C-1 12.99
2 C-2 12,61
3 C-3 13.37
4 C-4 12.65
5 C-5 12.51
6 C-6 13.67
7 Cc-7 12.69
8 C-8 13.43
9 C-9 12.72
10 C-10 13.17

Nota. No se encontré nivel de agua freatica hasta la profundidad

méaxima de exploraciéon de 2.00 m.

3.13.2. Andlisis gran

Este ensayo permite determinar la distribucion de particulas de suelo
y asi la curva granulométrica del mismo, de manera que se puedan

obtener caracteristicas que permitan clasificar el suelo en andlisis por

ulométrico

alguno de los sistemas de clasificacién de suelos existentes.

Tabla 31

Analisis granulométrico

%

%

%

N®CALICATA | MUESTRA | GravA(3/4) | ARENA(N®4) | FINO(N°200)
1 C-1 471 16.20 93.76
2 c2 1,64 1416 94.19
3 c3 047 1311 93.87
4 C4 0.00 922 84.02
5 c5 126 17.77 94.71
6 c6 471 16.14 94 51
7 c7 068 1422 93.61
8 c8 0.0 10.87 84.54
9 c9 249 19.28 94.48
10 C-10 000 13.62 94.02

Nota. La litologia del suelo fue caracterizada por un suelo del tipo

transportado identificandose arenas pobremente graduadas con pocos

limos.
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3.13.3. Limite liquido

Se emplea para determinar el contenido de agua con el cual el suelo

adquiere una consistencia de lodo capaz de fluir con esfuerzos bajos.

Tabla 32
Limite liquido
N° CALICATA MUESTRA LIMITE LIQUIDO

1 C-1 21.28
2 C-2 20.03
3 C-3 21.57
4 C-4 24.33
5 C-5 19.71
6 C-6 20.95
7 C-7 20.23
8 C-8 24.42
9 C-9 20.48
10 C-10 19.66

Nota. Valores obtenidos del ensayo de Mecanica de Suelos

realizado para el presente estudio.

3.13.4. Limite plastico

Este ensayo
porcentaje de contenido de humedad con que un suelo cambia al
disminuir su humedad de la consistencia plastica a la semisélida, o, al
aumentar su humedad, de la consistencia semisélida a la plastica.

El limite plastico es el limite inferior del estado plastico.

Tabla 33

Limite plastico

permitid

N° CALICATA MUESTRA LIMITE PLASTICO
1 C-1 15.44
2 C-2 16.00
3 C-3 15.46
4 C-4 16.51
S C-5 15.29
6 C-6 15.98
7 C-7 15.01
8 C-8 16.18
9 C-9 15.97
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10 C-10 14.94
Nota. Valores obtenidos del ensayo de Mecéanica de Suelos

realizado para el presente estudio.

3.13.5. indice de plasticidad

El indice de plasticidad se expresa con el porcentaje del peso en seco
de la muestra de suelo, e indica el tamafio del intervalo de variacion
del contenido de humedad con el cual el suelo se mantiene plastico.

Mientras mayor sea el IP, mayor sera la compresibilidad del suelo.

Tabla 34
indice de plasticidad
N° CALICATA MUESTRA iNDICE PLASTICIDAD

1 C-1 5.84
2 C-2 4,03
3 C-3 6.11
4 C-4 7.82
5 C-5 442
6 C-6 4.97
7 C-7 522
8 C-8 8.24
9 C-9 4.52
10 C-10 4.71

Nota. Valores obtenidos del ensayo de Mecanica de Suelos

realizado para el presente estudio.

3.13.6. CBR

El Ensayo CBR (California Bearing Ratio: Ensayo de Relacién de
Soporte de California) es un parametro del suelo que cuantifica su
capacidad resistente como subrasante, sub base y base en el disefio
de pavimentos. Es un ensayo empirico que se efectia bajo

condiciones controladas de humedad y densidad.

Tabla 35
CBR
N° CALICATA MUESTRA CBR (%)
1 C1 12.52
2 C-2 13.56
3 C-3 13.23
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4 C-4 12.28
5 C-5 12.70
6 C-6 12.22
7 C-7 13.12
8 C-8 10.11
9 C-9 13.71
10 C-10 12.99

Nota. Valores obtenidos del ensayo de Mecéanica de Suelos
realizado para el presente estudio.

Segun los valores de CBR obtenido de las 10 calicatas, para
determinar el CBR de disefio de la subrasante, consideraremos el

promedio de los mismos.

CBR =12.64%

3.13.7. Proctor modificado
Se emplea para determinar la relacion densidad seca - humedad de
compactacion de los materiales a utilizar en explanadas y en capas de
firmes, ycomo referencia para el control de calidad de la

compactacion en obra.

Tabla 36

Proctor modificado
N CLASIFICACION

MUESTRA
CALICATA WAXIA (gom) | OPTIMA (%)

1 C-1 217 74
2 C-2 2.18 7.1
3 C-3 217 7.7
4 C-4 2.16 7.2
5 C-5 2.15 8.0
6 C-6 2.18 7.2
7 C-7 2.16 7.6
8 C-8 2.15 7.7
9 C-9 2.19 74
10 C-10 2.16 7.8

Nota. Valores obtenidos del ensayo de Mecanica de

Suelos realizado para el presente estudio.
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3.14. Levantamiento Topografico

Figura 7

Curvas de Nivel

Nota. El levantamiento topogréafico determiné que la topografia del tramo

en estudio es plana.

3.15. Perfil Estratigrafico

Tabla 37

Perfil Estratigréafico

CLASIFICACION
N° CALICATA | MUESTRA | PROFUNDIDAD == o o C1ON DEL

(m) MATERIAL sucs SIMBOLO

1 -1 200 Arenas pobremente SP.SM ) -

' graduadas con pocos limos ISERE

Arenas pobremente N -

2 C2 2.00 graduadas con pocos limos SP-SM IS HRGE

3 C.3 200 Arenas pobremente SP-SM el

graduadas con pocos limos
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4 C-4 200 Arenas arcillosa de color s-C
marron claro
5 C5 200 Arenas pobrementg SP-SM
graduadas con pocos limos .
6 C6 200 Arenas pobrementg SP-SM
graduadas con pocos limos i
7 C.7 200 Arenas pobremente SP-SM
graduadas con pocos limos :
8 C.8 200 Arenas arci’IIosa de color S-C
marrén claro
9 c.9 200 Arenas pobrementg SP-SM
graduadas con pocos limos .
10 C-10 2.00 Arenas pobremente | gp gy
graduadas con pocos limos

Nota. Conformacion del sub suelo, muestras obtenidas de 10 calicatas 0 pozos

exploratorios a cielo abierto.

Se adjunta en el Capitulo de Anexos, correspondiente al Anexo N°03: PERFILES
ESTRATIGRAFICO, el Registro Estratigrafico de las (10) diez calicatas

realizadas.
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IV. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Propuesta de investigacion
Al realizar una inspeccion visual de la via, a lo largo del tramo en estudio,
podemos observar que se encuentra en muy mal estado, esto debido al desgaste
natural del pavimento, condiciones climaticas, entre otros, o que han afectado
directamente a la condicion del asfalto, observandose erosiones causadas por el
paso del tiempo, fallas como piel de cocodrilo, grietas longitudinales,

transversales, huecos, lo que dificulta la transitabilidad a lo largo de la via.

Motivo por el cudl, se decidié proponer dos alternativas solucion, calcular el
disefio estructural de pavimento flexible y pavimento rigido, posteriormente
realizar un andlisis técnico y econdémico de ambas propuestas para el tramo en

estudio.

Realizado el calculo, la estructura de disefio obtenida es la siguiente:

Figura 8
Seccion de Pavimento Flexible

acm

15¢cm
44 cm

__suBBASE L 20cm

Nota. Propuesta de disefio estructural para Pavimento
Flexible: carpeta asfaltica = 9cm, base = 15cm y sub base =
20cm.
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Figura 9

Seccién de Pavimento Rigido

ESTRUCTURA PAVIMENTO RIGIDO

LOSA DE CONCRETO 23 cm

38cm

-. :' 15 cm

Nota. Propuesta de disefio estructural para Pavimento

' SUB BASE -

Rigido: losa de concreto = 23cm y sub base = 15cm.
4.2. Andlisis e interpretacion de resultados

A. Disefio de pavimento flexible, segun Guia AASHTO 93

Para el estudio de la presente tesis se ha optado por realizar los calculos
del disefio estructural de pavimento segun los procedimientos de mayor

uso actualmente en el pais. Son los siguientes:

- Método AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993

- Andlisis de la Performance o Comportamiento del Pavimento

durante el periodo de disefio.

Ademas, teniendo en cuenta los siguientes dos parametros basicos:

- Cargas de trafico vehicular impuestas al pavimento.

- Caracteristicas de la sub rasante sobre la que se asienta el

pavimento.

La ecuacion béasica para el disefio de la estructura de un pavimento

flexible es la siguiente:

Figura 10

Ecuacion de disefio de pavimento flexible

APST

I‘.II-_", —
ey . ""[4.24.5
log,, Wr18 = Z, * 5, +9.36 *log,,(SN +1)-0.20 + 09

0,40+

(SN +1)"

] +2.32*log,, M, —8.07
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Nota. Ecuacién de disefio de pavimento flexible, segun la guia AASHTO

para el disefio estructural del pavimento 1993, p. 25.
Para poder resolver esta ecuacion tenemos los siguientes datos:

a.l) Periodo de disefio

20 afos

a.2) Numero de repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2tn (W18)
De acuerdo a los datos obtenidos previamente en el tramo en estudio,

tenemos que el EAL o W18 para el pavimento flexible es:

w18 = 5,820,011.01

a.3) Médulo de Resiliencia (MR)
El MAdulo de Resiliencia nos permite identificar la rigidez del suelo de
sub rasante, el cual deberd determinarse mediante el ensayo de

resiliencia o en funciéon al CBR del suelo.

Para efectos de calculos de la presente tesis, el CBR obtenido de los
ensayos de laboratorio es de 12.64%, el cual se considera un suelo

de sub rasante buena.

Tabla 38

Categoria de sub rasante

CATEGORIAS DE SUB RASANTE CBR
S0 : Sub rasante Inadecuada CBR< 3%

) - De CBR = 3%
S1: Sub rasante Insuficiente A CBR < 6%

] De CBR = 6%
S2 : Sub rasante Regular A CBR < 10%

' De CBR = 10%
S3: Sub rasante Buena A CBR < 20%

' De CBR = 20%
S4 : Sub rasante Muy Buena A CBR < 30%
S5 : Sub rasante Excelente CBR =30%

Nota. Para CBR de disefio 12.64% corresponde una categoria de sub rasante
S3 : Sub rasante Buena. En base a datos del Manual de Carreteras Suelos
Geologia, Geotecnia y Pavimentos R.D. N°10 — 2014 — MTC/14.
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El Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma CE.010 Pavimentos
urbanos, establece la siguiente expresion para el calculo del Modulo

de Resiliencia:
Mg (psi) = 1500 x CBR
Reemplazando datos se obtuvo:

Mg (psi) = 1500 x 12.64

Mg (psi) = 18,960

a.4) Nivel de confiabilidad (%R)
El nivel de confiabilidad expresa la probabilidad de que la duracién
real de la estructura de pavimento sea al menos igual a la del periodo

que fue disefiada.

Tabla 39

Nivel de confiabilidad en funcién a la clase de via

TABLA F2
Ejemplos de EALs de Disefio’
Clase de Via E_ALS“" Ni!_.-'el Ee Factor_ de EAlLs de disefio®
(millones) Confiab ™ (%) Confiabil (Fr) (millones)
Expresas 7.5 90 3,775 284
Arteriales 28 a5 2,929 83
Colectoras 1,3 80 2,390 30
Locales 043 75 2,010 0,84
Notas:
a. Basados en una vida de disefio de 20 afios, 4% de crecimiento, 50% de trafico
direccional
b. Basada en una desviacion estandar de 0,45.

Nota. En base al Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma CE.010
Pavimentos urbanos, nos indica un valor para el nivel de confiabilidad en relacion a
la clase de via.

R =85%

a.5) Coeficiente estadistico de Desviacion Normal Estandar (Zr)
La confiabilidad no es un parametro de ingreso directo en la Ecuacion
de Disefio, para ello debe usarse el coeficiente estadistico conocido

como Desviacion Normal Estandar (Zr).
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Tabla 40

Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estandar Normal (Zr) Segun el
Nivel de Confiabilidad seleccionado y el Rango de Tréfico (W18)

DESVIACION
TIPO DE CAMINOS | TRAFICO EJEECEUQN‘I’J‘&'B%NSTES ESTANDAR
NORMAL (Zr)
Tro 75,000 150,000 0.385
_ , Te1 150,001 300,000 0524
Caminos de Bajo
Volumen de Tez 300,001 500,00 0.674
Transito
Tes 500,001 750,00 20.842
Tes 750,001 1,000,000 20.842
Tes 1,000,001 1,500,000 1,036
Tes 1,500,001 3,000,000 1,036
Ter 3,000,001 5,000,000 1,036
Tes 5,000,001 7,500,000 -1.282
Teo 7 500,001 10000,000 -1.282
Resto de Caminos |  Trio 10000,001 12'500,000 -1.282
Ters 12'500,001 15000,000 -1.282
Tei 15'000,001 20'000,000 1,645
Tes 20'000,001 25'000,000 1,645
Teu 25'000,001 30'000,000 1,645
Tets > 30'000,000 1.645

Nota. Para un EAL = 5’820,011.01 corresponde un valor de Desviacion
Estandar Normal = -1.282. Considerando datos del Manual de Carreteras
Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos R.D. N°10 — 2014 — MTC/14.

Zr = —1.282

a.6) Desviacion Estandar Combinada (So)
La Desviacion Estandar Combinada (So), es un valor que toma en cuenta
la variacion esperada del transito y de otros factores como: construccion,
medio ambiente, incertidumbre del disefio, que afectan el comportamiento

del pavimento.

Segun la metodologia usada en el pais y teniendo en cuenta a lo indicado
en el Manual de Carreteras, Suelos, Geotecnia y Pavimentos 2014, se

adopta para los disefios recomendados el valor de 0.45.
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So = 0.45

a.7) indice de Serviciabilidad (APSI)

El indice de Serviciabilidad representa la comodidad de circulacién
ofrecida al usuario. Se obtiene con la diferencia entre el indice de

Serviciabilidad inicial y final, como se indica a continuacion:

APSI = p, — p;

- indice de serviciabilidad inicial (po)

Es la condicion inmediata del pavimento después de su construccién
o rehabilitacion.

El Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma CE.010 Pavimentos
urbanos, establece que para pavimentos flexibles el valor del indice
de serviciabilidad inicial a usar es:

p, = 4.20

- indice de serviciabilidad final (pr)

Es la condicion del pavimento en la que no cumple con las

expectativas de comodidad y seguridad exigidas por el usuario.

pt = 2.50

Tabla 41

indice de serviciabilidad final (o)

Pt Tipo de Via
3.00 Expresas
2.50 Arteriales
2.25 Colectoras
2.00 Locales y estacionamientos

Nota. Consideraciéon en base a datos del Reglamento Nacional

de Edificaciones: Norma CE.010 Pavimentos urbanos, 2010.
Tenemos:
po: indice de serviciabilidad inicial = 4.20

pt. indice de serviciabilidad final = 2.50

APSI = 1.70
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a.8) Calculo del numero estructural (SN)

e De forma Analitica

APSI

“g‘"[ﬁ
log,, W18 = Z, *5, +9.36 *log, (SN +1) - 0.20 + STy
0.40+

(SN +1)"

] +2.32%log,, M, —8.07

Datos:

W18 = 5,820,011.01
Zr=-1.282

So =0.45

APSI =1.70

Mr = 18,960

R =85%

Resolviendo la ecuacion:

6.76492 = - 0.57690 + 9.36*l0g10(SN+1) — 0.20 + ——2200 % — +

1094
: (SN+1)5-19

1.85458
6.76492 = 6.75836

El Numero Estructural seria:

SN =3.25
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e Usando el programa de calculo “Ecuacion AASHTO 93”
Figura 11
Calculo del SN, en programa "Ecuacion AASHTO 93"

[™ Ecuacion AASHTOD 93 - X
Tipo de Pavimento Canfiabiidad [R] v Desviacion eztandar [So)

* Pavimento flexible © Pavimento rigido |gg ¥ Fr=-1.282 j So | 0.45
Serviciabilidad inicial y final t&dulo resiliente de la subrazante

P51 inicial 47 P5I final 25 felr 18960 Psi

Informacidn adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del Coeficiente de transmision

concreto - Ec [pai] de carga - [J]
Madulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
concreta - Sc(ps [Cdl
Tipo de Analiziz Mumero Eztructural
(¢ Calcular SH =
W18 = [ 532001101 SN 3.26
(" Calcular w18

Nota. Calculo del Numero Estructural “SN” para pavimento flexible
utilizando el programa “Ecuacion AASHTO 93”.

] Sal |
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e Con uso del nomograma

Figura 12

Célculo del SN en nomograma para pavimentos flexibles

q 2
50538 .,,q """" -
38 % Perdido de Serviciabilidod
= E |de Qisufia = shih /
jj —t S . /
AS ~ u.::
o = R = o
€ i 3
- - B 7
s = e
4 E s —
"
S . s A
o % °q o4 )
= w %
5 ° = \— ;41& -
a . e Z
& 32" Vo
—- w 1773 1—
: = / 1/
e 5 - ///' i
S w ‘\///’
80 Ej ! A — [ =i
] jemplo 13 7
50 RO /»
W, ¢ 51108 8 1o Sl L 7 o e | B S
98 6 4
. A 5 3 2 !
Numero Estructural de Disenn SN
So * 0.35
M, * 50000ps!
aesi = 1.9

Solucion: SNt 5.0

Nota. Estimacion del Numero Estructural “SN” para pavimento flexible utilizando

nomograma.

SN =3.30

En nuestro caso, para el disefio estructural de pavimento flexible
consideraremos al SN analitico, debido a que se obtuvo un valor méas

exacto, en comparacion a los otros métodos.

SN =3.25

a.9) Coeficientes estructurales de las capas del pavimento
En base al Manual de Carreteras, Suelos, Geotecnia y Pavimentos
2014, los coeficientes estructurales de pavimento se calculan segun

la tabla, a continuacion:
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Tabla 42

Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento a1, a,, as

VALOR
COEFICIENTE o
COMPONENTE DEL PAVIMENTO | COEFICIENTE ESTRUCTURAL ai OBSERVACION
(cm)
CAPA SUPERFICIAL
Carpeta Asfaltica en Caliente, mddulo a 0470/ cm Capa Superficial recomendada para
2,965 MPa (430,00 PSI) a 20 °C (68 °F) ! ' todos los tipos de Trafico
Carpeta Asfaltica en Frio, mezcla a 0125/ om Capa Superficial recomendada para
asfaltica con emulsion. ! ’ Tréafico <1°000,000 EE
. . Capa Superficial recomendada para
Micropavimento 25 mm a 0.130/cm Trafico < 1'000,000 EE
Capa Superficial recomendada para
Tréfico < 500,000 EE.
No aplica en tramos con pendiente
Tratamiento Superficial Bicapa. ai ) mayor a 8%; y, en vias con curvas
pronunciadas, curvas de volteo,
curvas y contracurvas, y en tramos
que obliguen al frenado de vehiculos
Capa Superficial recomendada para
Lechada asfaltica (slurry seal) de 12 " Traﬂcq < 500,000 EE. .
mm ai ) No aplica en tramos con pendiente
‘ mayor a 8%; y, en tramos que
obliguen al frenado de vehiculos
(*) no se considera por no tener aporte
estructural
BASE
Base Granular CBR 80 %, a 0,052/ cm Capa de Base recomendada para
compactada al 100 % de la MDS 2 ' Trafico < 10'000,000 EE
Base Granular CBR 100 %, a 0,054/ cm Capa de Base recomendada para
compactada al 100 % de la MDS 2 ' Trafico > 10'000,000 EE
Base Granular tratada con Asfalto, a 0415/ cm Capa de Base recomendada para
(Estabilidad Marshal = 1500 Ib) 2 ' todos los tipos de Trafico
Base Granular Tratada con Cemento
. . o o Capa de Base recomendada para
(resistencia a la compresion 7 dias = azn 0.070 cm : i
) todos los tipos de Tréafico
35 kg/cm?)
Base Granular Tratada con Cemento
. . 9 o Capa de Base recomendada para
(resistencia a la compresion 7 dias = ax 0.080 cm : i
) todos los tipos de Tréafico
12 kg/lcm?)
SUB BASE
Capa de Subbase recomendada con
0,
Subbase Granular ?BR 40% as 0.047 / cm CBR minimo 40%, para todos los tipos
compactada al 100% de la MDS de Trafico

Nota. Valores recomendados para capa superficial, base y sub base en relacion al tipo

de tréfico o Ejes Equivalentes.
Basandonos en la Tabla 42, tenemos:
a1 = 0.170/cm (Para carpeta asfaltica en caliente)
a2 = 0.052/cm (Para agregados de CBR = 80%)
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az = 0.047/cm (Para agregados de CBR = 40%)

a.10) Coeficiente de drenaje

Para el valor del coeficiente de drenaje se considera dos variables en

base a:

a. La calidad del drenaje

b. Exposicion a la saturacion, que es el porcentaje de tiempo durante

el afio en que un pavimento esta expuesto a niveles de humedad que

se aproximan a la saturacion.

Tabla 43

Calidad de drenaje

TIEMPO EN QUE TARDA EL AGUA EN

CALIDAD DEL DRENAJE SER EVACUADA
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Mediano 1 semana
Malo 1 mes
Muy malo El agua no evacua

Nota. La Tabla 43, presenta valores de calidad de drenaje con

el tiempo en que tarda el agua en ser evacuada.

Tabla 44

Valores recomendados del Coeficiente de Drenaje ml, para bases y subbases

granulares no tratadas en Pavimentos Flexibles

P=% DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO A NIVELES DE
C%';EQRJ%E'- HUMEDAD CERCANO A LA SATURACION
MENOR QUE 1% 1% - 5% 5% - 25% MAYOR QUE 25%
Excelente 1.40-1.35 135-1.30 | 1.30-1.20 120
Bueno 1.35-1.25 125-115 | 1.15-1.00 1.00
Mediano 125-1.15 115-1.05 | 1.00-0.80 0.80
Pobre 115-1.05 105-0.80 | 0.80-0.60 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 095-075 | 0.75-0.40 0.40

Nota. La Tabla 44, presenta valores de coeficiente de drenaje m1, para porcentajes del

tiempo en que la estructura del pavimento estéa expuesta a niveles de humedad préximos

a la saturacion y calidad del drenaje.
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Segun las tablas anteriores, el Manual de Carreteras, Suelos,
Geotecnia y Pavimentos, 2014 indica, que el coeficiente de drenaje

para las capas de base y subbase, asumido en el pais sera de 1.00.

mz == m3 = 100

a.11) Calculo de los espesores del pavimento
Los datos procesados y obtenidos anteriormente, se aplicaran en la
ecuacion de disefio AASHTO, que relaciona el nimero estructural SN,

con los espesores del pavimento ai, az, as, di, dz, ds.

Figura 13

Ecuacioén de disefio AASHTO para céalculo de espesores

SN = apxdy+a; xd; xm;+ayxd;xmg

Donde:

a,, a;, a; = coeficientes estructurales de las capas: superficial,
base y subbase, respectivamente

d,, d;, d; = espesores (en centimetros) de las capas: superficial,
base y subbase, respectivamente

m;, M3z = coeficientes de drenaje para las capas de base y
subbase, respectivamente

Nota. La ecuacion de disefio relaciona el nimero estructural con los

espesores del pavimento.

Desarrollando la ecuacion, tenemos:

SN = ar*d1 + a2*d2*mz2 + as*ds*ms
3.25=0.170*d1 + 0.052*d2*1.00 + 0.047*d3*1.00
Propuesta N°1:

Asumiendo: d1 = 10cm, d2 = 10cm y d3 = 25cm
Reemplazando se obtuvo:

3.25=0.170*10 + 0.052*10 + 0.047*25

3.25=3.39
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Propuesta N°2:

Asumiendo: d1 = 9cm, d2 = 15cm y d3 = 20cm
Reemplazando se obtuvo:

3.25=0.170*9 + 0.052*15 + 0.047*20
3.25=3.25

De lo desarrollado anteriormente podemos concluir que la “Propuesta

N°2”, seria la opcidn a considerar en nuestro disefio.

Figura 14
Seccion de pavimento flexible

9cm

15 cm
44 cm

__suBBASE < 20cm

Nota. Propuesta de disefio estructural para pavimento flexible.

B. Disefio de pavimento rigido, segun metodologia AASHTO 93
Los pavimentos de concreto reciben el nombre de “rigidos”. Debido a su
naturaleza rigida, la losa de concreto absorbe casi la totalidad de los
esfuerzos producidos por las repeticiones de los ejes de transito,
proyectando asi en menor intensidad estos esfuerzos a las capas

inferiores del pavimento rigido.

El método AASHTO 93, ofrece la siguiente expresion analitica, en el cual
mediante un proceso iterativo, se asumen espesores de la losa de

concreto hasta que la ecuacion llegue a un equilibrio.
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Figura 15

Ecuacion de disefio de pavimento rigido

APSI _
logyo (m) M,C4,(0.09D°7° - 1.132)
Ioglo(Wm] = ZHSO + 7.35 !Dglﬂ(D + 25.4‘] -1039+———7 77—+ (4-22 - 0.32.&-]1’10910
| 41250107 151x] (0 o9pors — 138 )
(D +25.4)846 ' : (E./k)p=

Nota. Ecuacién de disefio de pavimento rigido, segun la guia AASHTO para el disefio

estructural del pavimento.
Donde:

Ws2 = numero de cargas previstas de ejes equivalentes de 8.2

toneladas.

Zr = desviacion estandar normal

So = error estandar de todas las variables

D = espesor de la losa del pavimento rigido, en milimetros
APSI = diferencia entre los indices de servicio inicial y final
Pt = serviciabilidad final.

Mr = resistencia media del concreto (Mpa)

Cd = coeficiente de drenaje

J = coeficiente de transmision de cargas en las juntas

Ec = mddulo de elasticidad del concreto (Mpa)

K = mddulo de reaccion (Mpa/m) de la superficie en la que se apoya el

pavimento rigido
Para poder resolver esta ecuacion tenemos los siguientes datos:

b.1) Periodo de disefio

20 afnos

b.2) Numero de repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2tn (W18)
De acuerdo a los datos obtenidos previamente en el tramo en estudio,

tenemos que el EAL o W18 para el pavimento flexible es:

Wys = 6,676,529.56

110




b.3) indice de Serviciabilidad (APSI)

El valor APSI depende de la calidad de la construccion. Representa la

Tabla 45

comodidad de circulacién ofrecida al usuario. Se obtiene con la

diferencia entre el indice de Serviciabilidad inicial y final, como se

indica a continuacion:

APSI = p, — p;

El Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos,

2014, nos brinda la Tabla N° 45 en la que establece valores de

serviciabilidad inicial (pi) y valores de serviciabilidad final (pt:) para

pavimentos rigidos en funcion de los ejes equivalentes acumulados

Wis.

indice de Serviciabilidad Inicial (pi) e indice de Serviciabilidad Final (pt), en base a Ejes

Equivalentes (Wis)

iNDICE DE INDICEDE | DIFERENCIAL DE
CTII\:II?N%ES TRAFICO EJE:CEJQI\,‘IJJE'B%%TES SERVICIABILIDAD | SERVICIABILIDAD | SERVICIABILIDAD
INICIAL (pl) FINAL (pt) (APSI)
Te1 150,001 300,000 410 2.00 240
Caminos de Tr2 300,001 500,000 410 2.00 2.10
Bajo Volumen
de Trinsito Tes 500,001 750,000 410 2.00 210
Tes 750,001 1,000,000 410 2.00 210
Tes 1000001 | 1500000 430 250 180
Tes 1500001 | 3000000 430 250 180
Ter 3000001 | 5,000,000 430 250 180
Tes 5000001 | 7,500,000 430 250 180
Tes 7500001 | 100000,000 430 250 180
Resto de Tew | 10000001 | 12500000 430 250 180
Caminos
Tets 12500001 | 15000,000 430 250 180
Terr | 15000001 | 20'000,000 450 3.00 150
Tes | 20000001 | 25000000 450 3.00 150
Tew | 25000001 | 300000000 450 3.00 150
Tets > 30/000,000 450 3.00 150

Nota. Valores de serviciabilidad inicial y final en funcion a los ejes equivalentes para un

EAL = 6,676,529.56.
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- indice de serviciabilidad inicial (pi)

Es la condicion inmediata del pavimento después de su construccion

o rehabilitacion.

po = 4.30

- indice de serviciabilidad final (py)

Es la condicion del pavimento en la que no cumple con las

expectativas de comodidad y seguridad exigidas por el usuario.

Tenemos:

pt = 2.50

Po: indice de serviciabilidad inicial = 4.30

pt: indice de serviciabilidad final = 2.50

APSI = 1.80

b.4) Nivel de confiabilidad (%R) y desviacion estandar (Zr)

El Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos,

2014, nos brinda valores de confiabilidad en relacion al nimero de

repeticiones EE (W1s), seran los que se aplicaran para el disefio.

Tabla 46

Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad (R) y Desviacién Estandar Normal

(Zr), segun Ejes Equivalentes (W1s)

NIVELDE | DESVIACION
JA:A?N%ES TRAFICO EJE:CEUQN‘I{'J‘I’_QLD%NSTES CONFIABILIDAD | ESTANDAR
R) NORMAL (ZR)
Teo 100,000 | 150,000 65% 0.385
_ Te1 150,001 | 300,000 70% 0524
Caminos de
Bajo Volumen |  Te: 300001 | 500000 75% 0674
de Transit
¢ Iranstio Tes 500,001 750,000 80% -0.842
Tes 750001 | 1,000,000 80% 20.842
Tes | 1,000,001 | 1,500,000 85% 1,036
Tes | 1,500,001 | 3,000,000 85% 1,036
Resto de
Resto de Ter | 3,000,001 | 5,000,000 85% 1,036
Tes | 5000001 | 7,500,000 90% 1282
Tee | 7,500,001 | 10'000,000 90% 1282
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Tr1o 10'000,001 | 12'500,000 90% -1.282
Tr11 12'500,001 | 15'000,000 90% -1.282
Tr12 15'000,001 | 20'000,000 90% -1.282
Tr13 20'000,001 | 25'000,000 90% -1.282
Tr1s 25'000,001 | 30'000,000 90% -1.282
Tris >30'000,000 95% -1.645

Nota. Para un EAL = 6,676,529.56 corresponde un valor de Desviacién Estandar
Normal = -1.282 y Nivel de Confiabilidad = 90%. Considerando datos del Manual de
Carreteras Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos R.D. N°10 — 2014 — MTC/14.

R=90%| : | Zz = —1.282

b.5) Desviaciéon estandar (So)
El Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos,
2014, menciona que el rango sugerido por AASHTO esta
comprendido entre 0.30 < So < 0.40, el manual recomienda considerar

un valor de So = 0.35.

S, = 0.35

b.6) Efecto de las capas de apoyo (Kc)

El ensayo para determinar el modulo de reaccién de la sub rasante,
también conocido como ensayo de placa. Esta normado en ASTM D-
1196 y AASHTO T-222. Las unidades de K son Mpa/m.

El Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos,
2014, utiliza la alternativa que da AASHTO de utilizar correlaciones
directas que permiten obtener el coeficiente de reaccion K en funcién
de la clasificacién de suelos y el CBR; para tal efecto se presenta la

siguiente figura:
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Figura 16

Correlacion CBR y Mdédulo de Reaccidn de la Sub rasante

CBR
2 3 4 5§ 8 7 8% 1w 15 20 25 30 40 50 60 70 8090 100
| = 6 I ] ] = NG EN®
 — ur l XV [
‘ aP Gw |
| ‘ Ry { GM
| Clasificacion Unificada | GC
SwW
| | | | ' e — ‘
aF
|| o
On | - ML
CH jese L
| 3 O |
| T TS | i
| [ ] o T
AVh {
Clastﬂcadbﬂ MSH‘O | | b ;—_‘j___ mﬁs’ et
| | l 28 A2T7 = =2 e ‘ |
] o S 1 | = A3 = ‘
A4 ] | |
e Y. P i | 1 [ \
Al |
. AT5.ATS ‘
——— s o yousars | I |
’ J Médulo de reacciin de la subrasanie (MPa/m) )
2 k| 40 =0 | M0 0 90 Wo10 1% 1% 180 220 230
S V) [ I U =i |
T st (o T 1 1
[ | Mwubdereacdcu\dela subrasante k (kg/cm?)
F ) < 5 O | 9 10 1112 3MIsE 8 20 2
' ]
[ [ CETR |
| ] | e | ] [l 11 ) RS | =0 s
2 3 4 5 6 7 B9 W 15 20 28 20 4 %0 60 70 80 90 100

Nota. Para el presente estudio se considerara un valor de CBR de
12.64%. Valor promedio obtenido de las calicatas realizadas.

Por lo tanto, el valor de K a utilizar es:

K (MPa/m) = 60

b.7) Resistencia a flexotraccion del concreto (Mr)
Los pavimentos de concreto trabajan a flexion, motivo por el cual es
gue se considera el Médulo de Rotura en la ecuacién de disefio
AASHTO 93.

114



Tabla 47

Valores recomendados de Resistencia del Concreto segun rango de Trafico

RANGOS DE TRAFICO |  RESISTENCIA MINIMA A LA EOUNALENTE A LA
PESADO EXPRESADO |  FLEXOTRACCIONDEL | oo EONVELETESLE
EN EE CONCRETO (Mr) i
<5'000.000 EE 40 kg/cm? 280 kg/cm?
> 5000,000 EE ) :
< 15000,000 EE 42 kglem 300 kg/cm
>15'000,000 EE 45 kg/cm? 350 kg/cm?

Nota. Para pavimentos rigidos los valores varian segun la Tabla 47 en relacion
al rango de trafico.

El modulo de rotura (Mr) se correlaciona con el médulo de compresion

del concreto (f'c), mediante la siguiente regresion:

M, = a/f'c (valores en kg/cm?)

M, = 2.40689v300

M, = 42

b.7) Modulo elastico del concreto (Ec)
La guia AASHTO 93, indica que el modulo elastico del concreto puede
ser estimado usando la siguiente correlacion recomendada por el ACI:
Ec =57,000x(f'c)®® ; (fc en PSI)

Ec = 3'723,365

b.8) Coeficiente de drenaje (Cd)
Segun el Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos, 2014, el coeficiente de drenaje varia entre 0.70 y 1.25.
El manual considera un coeficiente asumido de 1.00.

Cd =1.00
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Tabla 48

Coeficiente de drenaje de las capas granulares (Cd)

Calidad de % d.el tiempo en que el payimento esta expue:s’to a
el 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 1.20-1.15 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

Nota. El manual considera in coeficiente asumido de 1.00, en base
a datos del Manual de Carreteras Suelos Geologia, Geotecnia y
Pavimentos R.D. N°10 — 2014 — MTC/14.

b.9) Coeficiente de transferencia de cargas (J)
La transferencia de cargas, expresa como la estructura del pavimento
transmite cargas entre juntas y fisuras.
El valor de (J) es directamente proporcional al valor final del espesor

de losa de concreto.

J =2.80
Tabla 49
Valores de Coeficiente de Transmision de Carga J
TIPO DE VALORES DE COEFICIENTE DE TRANSMISION DE CARGA (J)
BERMA GRANULAR O ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO
Sl (con NO (sin Sl (con NO (sin
VALORES J pasadores) pasadores) pasadores) pasadores)
3.2 3.8-4.4 2.8 3.8

Nota. Valores en base a datos del Manual de Carreteras Suelos Geologia,
Geotecnia y Pavimentos R.D. N°10 — 2014 — MTC/14.

b.10) Célculo del espesor de la losa de concreto, (D)

e De forma analitica

APSI e
logyo (512 M, C, (0.09D%7 — 1.132)
Eoglo(wis) = ZHSg + 7.35 10910 (D + 25.4) -10.39 + EEETRT O + (4.22 - D.32Pr)xjog'.u
{4250 151y (0 o9pos - 738
(0§ 254°% U\ E.Jk)
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Datos:

W18 = 6'676,529.56
Zr = —1.282
So =0.35
APSI =1.80

R =90%
pt=2.50

MR = 42

Cd =1.00
J=2.80

Ec =3'723,365
K=60

Resolviendo la ecuacion:

Logio(W1s) = 6.824551=6.82445
6.82455 = 6.82445

El espesor de la losa es:

D = 232.22 (mm)

D =9.14 (plgs)
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e Usando el programa de calculo “Ecuacion AASHTO 93"

Figura 17

Célculo del SN, en programa "Ecuacion AASHTO 93"

[™ Ecuacisn AASHTO 93 - ot
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] » Desviacion estandar [So)

" Pavimenta flexible % Pavimenta rigida |E|EI = Fi=1 282 j So 035
Semviciabilidad inicial y final Madulo de reaccion de la subrazante
P51 inicial 430 PSI final R k o9 poi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del 3723365 Coeficiente de transmisidn on

concreto - Ec [pzi) de carga - [J]
Madulo de rotura del gng  Coeficiente de drenaje - 1
concreto - Sc [pzl [Cdl
Tipo de Analiziz E zpesor de loza [plg)
{* Calcular D =

W18 = [ 67652056 D 9.0
" Calcular w18

Calcular Salir |

Nota. Calculo del Numero Estructural “SN” para pavimento rigido utilizando
el programa “Ecuacion AASHTO 93”.
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e Con uso del nomograma

Figura 18

Célculo del SN en nomograma para pavimentos rigidos
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Reaction, k (pci) Eromple: 100=
k= T2 pei Sa = 0.29
Ec = 5x10° pm R= 95% (Z,=-1645)
5|: = 650 paj &PSI * 42 - 25 = I.T
J= 32 Wy =51x106 (18 kip ESAL)
Cqg = IO Solwtien: D=10.0 inchas (nearest

haif =inch, from segment 2)
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Nota. Estimaciéon del Numero Estructural “SN” para pavimento rigido

utilizando nomograma.

D =9.3 plgs

En nuestro caso, para el disefio estructural de pavimento rigido
consideraremos el D analitico, debido a que se obtuvo un valor

mMAas exacto, en comparacion a los otros métodos.

D =9.14 plgs
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b.11) Secciones del pavimento rigido
Considerando el D del calculo analitico, tenemos:
D =9.14 plgs = 23.22 cm = 23 cm
Para la base de afirmado se consideré un espesor de 15 cm,
cumpliendo las consideraciones minimas establecidas por la guia
AASHTO 93.

Figura 19

Seccién de pavimento rigido

ESTRUCTURA PAVIMENTO RIGIDO

LOSA DE CONCRETO 23cm

38cm

15 cm

e a a: -
o L. et . et o

Nota. Propuesta de disefio estructural para pavimento flexible.

b.12) Célculo de juntas
Figura 20

Detalle de losa

LOSA DE CONCRETO
(e=0.23m)

{TERRENQ NATURAL)

Nota. Detalle de tipo de juntas en pavimento rigido.
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El objetivo de las juntas longitudinales y transversales es controlar la
fisuracion y el agrietamiento que sufre la losa del pavimento, debido
al comportamiento propio del concreto de contraerse por pérdida de
humedad y al estar expuesto a constantes variaciones de

temperatura.

Tabla 50

Dimensiones de losa

ANCHO DE CARRIL(M) | LONGITUD DE LOSA
= ANCHO DE LOSA (M) (M)

2.70 3.30

3.00 3.70

3.30 4.10

3.60 4.50

Nota. Segun el Manual de Carreteras Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos 2014, indica que la longitud de la losa
no debe ser mayor a 1.25 veces el ancho y que no sea mayor
a4.50 m.

a. Junta longitudinal de construccién
Divide al carril en 2 secciones de 3.30m. Espesor de la junta 6mm.
b. Junta transversal de contraccion
Construida cada 4.10m transversalmente a la linea central del
pavimento. Espesor de la junta 6mm.
c. Junta transversal de dilatacion

Construida cada 41.00m. Espesor de la junta 15mm.

b.13) Mecanismos de transferencia de carga
Busca transferir las cargas en el pavimento entre las losas adyacentes
para asegurar un buen desempefio de la losa de concreto, reducir

escalonamiento, despostillamiento y fisuras en las esquinas.

a. Pasadores o dowells
Segun el espesor de losa calculado en el item b.10) Calculo del
espesor de la losa de concreto (D), del punto 4.2. Analisis e
interpretacion de resultados, capitulo IV. PRESENTACION DE
RESULTADOS, se obtuvo como resultado 23cm (230mm) de

espesor de losa, por lo tanto, teniendo en cuenta la Tabla 51 del
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Tabla 51

presente documento, corresponde usar dowells de acero liso de 1
V4" (32mm) de diametro.

Para el desarrollo del presente estudio, se considerara el uso de
dowells de 1”7 de diametro, debido a que los de 1 74", no es una
medida comercial en el Peru. Estos tendran una longitud de 41cm,

separados entre si a 30cm.

Diametros y longitudes recomendados en pasadores

RANGO DE

ESPESOR DLNERY LONGITUD DEL PASADOR SEP&%‘EON
D'E(h'n'ﬁfA MM PULGADA DO L) PASADORES (MM)
150 - 200 25 T 410 300

200 - 300 32 11/4" 460 300

300 - 430 38 112" 510 380

Nota. Diametros y longitudes recomendadas para dowells con un espesor de

losa calculado de 23cm.

b.

Barras de amarre

De acuerdo a la Tabla 52, para un espesor de losa de 23cm
(230mm) se debe usar barras de amarre de acero corrugado de
1.59cm de didmetro por 76cm de longitud, distanciados entre si a

cada 91cm.

Tabla 52

Diametros y Longitudes recomendados en barras de amarre

E fgg 2 (()3 MD)E VTRI\:'&K;O(CD;) DISTANCIA DE LA JUNTA AL EXTREMO LIBRE
DIAM. X LONG. 3.00M 3.60 M
150 1.27 x 66 @76cm @ 76cm
160 1.27 x 69 @ 76 cm @ 76 cm
170 1.27 x 70 @76 cm @ 76cm
180 1.27 x 71 @ 76 cm @76 cm
190 127 x 74 @ 76 cm @76 cm
200 1.27x76 @ 76 cm @76 cm
210 1.27 x 78 @76 cm @76 cm
220 1.27 x 79 @76 cm @ 76cm
230 1.59x 76 @91cm @91cm
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240 1.59x79 @91cm @91cm
250 1.59 x 81 @91cm @91cm
260 1.59 x 82 @91cm @91cm
270 1.59 x 84 @91cm @91cm
280 1.59 x 86 @91cm @91cm
290 1.59 x 89 @91cm @91cm
300 1.59 x 91 @91cm @91cm

Nota. Diametros y longitudes recomendadas para barras de amarre con

espesor de losa calculado de 23cm.

Figura 21

Detalle de dowells y barras de amarre

410 m X 410 m X 4.10m

" o
a1 Al 1 A

5.60 m

Nota. Medidas, diametros y espaciamientos de dowells y barras de amarre, obtenidos

del calculo previamente realizado.
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C. Presupuesto pavimento flexible

510 Pagina 1
Presupuesto
Presupussto 0201001  EVALUACION Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES Y PROPUESTA DE DISENO ESTRUCTURAL DE
PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA AV. FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA CARRETERA
INDUSTRIAL ¥ LA AV. TUPAC AMARU )
Subpresupussio 004 EVALUACION Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES Y PROPUESTA DE DISENO ESTRUCTURAL DE
PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA AV. FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA CARRETERA
INDUSTRIAL ¥ LA AV. TUPAC AMARU
Chente UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO Costo d 19/0312023
Lugar LA LIBERTAD - TRUJILLO - TRUJILLO
[tem Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial SI.
| PAVIMENTACION 348261877
01.01 OBRAS PRELIMINARES 16485676
01.01.01 LIMPIEZA DEL TERREND MANUAL m2 6622440 107 70,880.11
01.09.02 TRAZO Y REPLANTED m2 66,224 40 142 403885
01.02 MOVIMIENTO DE TIEERRAS 10131341
01.02.01 CORTE ANIVEL DE SUB RASANTE CF EQUIFD m3 2913874 710 206,830.05
01.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 642342 1274 485 855 54
01.02.03 NIVELACION DE LA SUB RASANTE CAMOTONIVELADORA m2 66,224 40 514 038542
01.03 CAPAS: SUB BASE Y BASE 1,741, 70472
010201 SUB BASE GRANULA e=020m m2 6622440 1252 62912948
01.03.02 BASE GRANULAR E=0.15m m2 6,224 40 1378 257223
01.04 PAVIMENTO FLEXIBLE 2,562 584.28
01.04.01 BARRIDO DE BASE PARA IMPRIMACION m2 66,224 40 182 127,130.85
01.04.02 IMPRIMACION ASFALTICA m2 6622440 492 32582405
01.04.03 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE 2 =0.09m m2 6622440 KN 210820938
Costo Directo 5,482 618.77

SON: CINCO MILLONES CUATROGIENT(QS OCHENTIDOS MIL SEISCIENTOS INECIOCHO Y 771100 NUEVOS SOLES
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D. Presupuesto pavimento rigido

S Pagira 1
Presupuesto
Presupuesto 0201002 EVALUACION Y AMALISIS DE LAS COMDICIONES ACTUALES Y PROPUESTA DE DISENO ESTRUCTURAL DE
PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA AV. FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA CARRETERA
INDUSTRIAL ¥ LA AV. TUPAC AMARU )
Subprasupuesto 001 EVALUACION Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES Y PROPUESTA DE DISENO ESTRUCTURAL DE
PAVIMENTO RIGIDO ¥ FLEXIBLE PARA LA AV. FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA CARRETERA
INDUSTRIAL ¥ LA AV. TUPAC AMARU
Cligrite UNIVERSIDAD PRIVADA ANTEMOR ORREGO Costoal 190032023
Lugar LA LIBERTAD - TRUJILLO - TRUJILLO
Item Descripcion Und. Metrado Precio 5/. Parcial 51.
o PAVIMENTAGION 811103218
| (JBRAS PRELIMIMARES 164, 808 76
004 LIMPIEZA DEL TERREND MAMNUAL m2 66 224 40 107 7088011
002 TRAZOY REFLANTED m2 B8 224 40 142 o4 03885
o102 MOVIMIEENTO DE TERRAS 1,M3 124
o1.02.04 CORTE A NIVEL DE 5UB RASANTE C/ EQUIPD mid 2913874 740 206 88505
010202 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE mi3 I ATI42 1279 45585554
010203 MIVELACION DE LA 518 RASANTE C/MOTONIVELADORA m2 6,224 40 ERL) 0334z
003 GAPA: BASE DE AFIRMADO W2a72.23
01.03.04 BASE GRANULAR E=015m m2 6,224 40 1378 9257223
0104 PAVIMENTO RIGIDO 4350 D687
0101 LOSA DE CONCRETO PREMEZCLADC h = 023m, f'o = H0kgicm? m2 B8 224 40 5770 3821 14788
01002 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO EN PAVIMENTO m2 T A0 55.00 400 240,50
010403 CURADD DE COMCRETD m2 66,224 40 223 147 68041
Mis JUNTAS 1,651,350.38
00504 JUNTAS DE CONSTRUCCION m 537240 12 B4,52252
00802 JUNTAS DE CONTRACCION m 2817760 o) B4 81542
01.05.03 JUNTAS CON DOWELS ka 87 70318 1849 1,496,205 44
0.05.04 BARRA DE AMARRE - ACERD CORRUGADO fy=4200 ka'om2 GRADO &) ks 13,005.83 429 e
Gosto Directo 8,111,032.18

SON:  OCHO MILLONES CIENTO OMCE MIL TRENTIDOS ¥ 18100 NUEWOS 30LES

126



4.3. Docimasia de hipotesis

La hipdtesis formulada mencionaba que la condicién actual del pavimento entre
los tramos Carretera Industrial y la Av. Tupac Amaru de la Av. Federico Villarreal
se encuentra en un estado deteriorado y el nuevo disefio estructural de

pavimento rigido y flexible, cumpliran los parametros de la Norma AASHTO 93.

Los datos obtenidos en la presente investigacion que corresponden a un espesor
de 9cm de carpeta asfaltica, 15cm de base y 20cm de sub base para pavimento
flexible; y 23cm de losa de concreto y 15cm de sub base para pavimento rigido,
cumplen los parametros de la Norma AASHTO 93 contrastada con los manuales
proporcionados por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones y la norma
CE.010 Pavimentos Urbanos, para el disefio estructural de pavimentos,
obteniendo asi datos de disefio actualizados a la problematica que afecta

constantemente al tramo en estudio.
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V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

El levantamiento topografico determind que la topografia del tramo en

estudio es plana.

Se realiz6 el estudio de mecanica de suelos, realizandose 10 calicatas a

lo largo del tramo en estudio, a una profundidad de 2.00m en las que no

se encontré nivel de agua freatica en los pozos de exploracion. Se

encontr6 arenas pobremente graduadas con pocos limos y arenas

arcillosas como material predominante, las que resumiremos a
continuacion:
Tabla 53
Resumen de ensayos de mecdnica de suelos
N° CONTENIDO DE | LIMITE LIMITE o\ | DENSIDAD SECA | HUMEDAD
caLicaTa | MUESTRA | LimEDAD (%) | Liquibo | pLasTico | CBR(A) | maximA (gicms) | OPTIMA (%)
1 C-1 12.99 21.28 15.44 12.52 217 74
2 C-2 12.61 20.03 16.00 13.56 2.18 7.1
3 c-3 13.37 21.57 15.46 13.23 217 7.7
4 C-4 12.65 24.33 16.51 12.28 2.16 7.2
5 C-5 12.51 19.71 15.29 12.70 2.15 8.0
6 C-6 13.67 20.95 15.98 12.22 2.18 7.2
7 c-7 12.69 20.23 15.01 13.12 2.16 76
8 c-8 13.43 24.42 16.18 10.11 2.15 7.7
9 c-9 12.72 20.48 15.97 13.71 2.19 74
10 C-10 1317 19.66 14.94 12.99 2.16 78

Nota. Valores obtenidos de muestras analizadas en laboratorio.

Se realizé conteo de vehiculos en 7 puntos de control a lo largo del tramo

en estudio por el transcurso de 7 dias consecutivos, posterior se realizé

el procesamiento de datos obteniéndose un EAL de:

Tabla 54

EAL o W18 para pavimento flexible

TRAMO AV. FEDERICO
VILLARREAL

Nrep EE de 8.2
Tn

Ambos Sentidos

5,820,011.01

EAL o
W18

Nota. EAL de 8.2Tn valor necesario en el disefio estructural de

pavimento flexible.
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Tabla 55

EAL o W18 para pavimento rigido

TRAMO AV. FEDERICO Nrep EE de 8.2
VILLARREAL Tn
. EAL o
Ambos Sentidos 6,676,529.56 wis

Nota. EAL de 8.2Tn valor necesario en el disefio estructural de

pavimento rigido.

- El disefio estructural del pavimento se realizé en base a la metodologia
AASHTO 93 segun los pardmetros brindados por el Manual de Carreteras,
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos 2014 y la Norma CE.010
Pavimentos Urbanos, con la cual se obtuvo los siguientes parametros de

disefno:
Tabla 56

Parametros de disefio para pavimento flexible y rigido

PARAMETROS DE DISENO PAVIMENTO FLEXIBLE | PAVIMENTO RIGIDO
EAL 5,820,011.01 6,676,529.56
Periodo de disefio 20 afios 20 afos
CBR 12.64% 12.64%
Nivel de confiabilidad 85% 90%
Desviacion estandar 0.45 0.35
Serviciabilidad inicial 4.20 4.30
Serviciabilidad final 2.50 2.50
Numero Estructural 3.25 -
gﬂu%?:ISOagfereaccién de la i 2457 psi
Modulo de rotura del concreto - 609 psi
Médulo elastico del concreto - 3'723,365 psi
Coeficiente de drenaje 1 1
Transferencia de carga - 2.8

Nota. Metodologia para pavimento flexible en base al Manual de Carreteras, Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos 2014 y metodologia para pavimento rigido en base

a la Norma CE.010 Pavimentos Urbanos.

- De los pardmetros de disefio anteriormente obtenidos, se realizo el
calculo de espesores estructural del pavimento, obtuvimos los siguientes

espesores:
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Figura 22

Espesores del pavimento flexible

9cm

15 cm
44 c¢cm

C_SuBBASE L/~ 4 20em

|

Nota. Propuesta de disefio estructural para Pavimento Flexible:
carpeta asféltica = 9cm, base = 15cm y sub base = 20cm.

Figura 23

Espesores del pavimento rigido

LOSA DE CONCRETO 23cm

38cm

15¢cm

!

Nota. Propuesta de disefio estructural para Pavimento Rigido:

losa de concreto = 23cm y sub base = 15cm.

El presupuesto obtenido para el pavimento flexible es S/. 5,482,618.77
(Cinco Millones Cuatrocientos Ochenta y Dos Mil Seiscientos Dieciocho
con 77/100 Soles) y para el pavimento rigido es S/. 8,111,032.18 (Ocho
Millones Ciento Once Mil Treinta y Dos con 18/100 Soles) de lo que
concluimos que el pavimento flexible es un 14.79% mas econémico que

del pavimento rigido.
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CONCLUSIONES

Las condiciones actuales presentes en la Av. Federico Villarreal muestra
numerosas fallas como, piel de cocodrilo, huecos, parches, agrietamiento en
bloque, grietas longitudinales y transversales; lo cual evidencia una enorme
necesidad de una adecuada propuesta de pavimento flexible o rigido que
cumpla las condiciones actuales de trafico.

De acuerdo al estudio de trafico realizado se obtuvo un IMD de 8,934 veh/dia,
siendo un dato muy importante para el célculo y toma de valores del disefio
estructural tanto para el pavimento flexible y pavimento rigido, de acuerdo al
manual de carreteras y metodologia AASHTO 93.

Se obtuvo una topografia plana segun el levantamiento topogréfico realizado
en la zona de estudio, lo cual no demandara un gran movimiento de tierra.
Se obtuvo un EAL de 5,820,011.01 para el pavimento flexible y un EAL de
6,676,529.56 para el pavimento rigido, por lo que, al culminar el periodo de
disefio se debe realizar un nuevo estudio de trafico para determinar el nuevo
EAL para cada tipo de pavimento, asi garantizar que la estructura trabajara
en Optimas condiciones.

Realizado el estudio de mecanica de suelos se obtuvo un suelo arcilloso de
mediana plasticidad con un CBR de disefio de 12.64%, por lo que se
concluye que el suelo posee una buena resistencia al esfuerzo cortante, lo
cual influye directamente en el espesor de la sub base.

Los célculos realizados en el presente proyecto tanto para el disefio
estructural del pavimento flexible como para el pavimento rigido, obedecen
a parametros del comportamiento de la zona en estudio, tomando en cuenta
el estudio de trafico, la mecanica de los materiales, condiciones climéticas,
condiciones de drenaje y los niveles de serviciabilidad y confiabilidad.

Para fines de viabilidad del proyecto, se realiz6 célculos econémicos de
ambas propuestas, concluyéndose que el costo de ejecucion del pavimento
flexible es de 14.79% veces mas economico que al costo del pavimento
rigido.

Se disefid cada tipo de pavimento siguiendo las recomendaciones de la
metodologia AASHTO 93, en el cual, para el pavimento flexible se obtuvo
una estructura de 20 cm de espesor de sub base, 15 cm para base y 9 cm
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para la carpeta asfaltica; para el pavimento rigido se obtuvo una estructura
de 15 cm de espesor para la sub base y 23 cm para la losa de concreto.

Segun el Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
2014, para un espesor de 23cm de espesor de losa de concreto, corresponde
usar dowells de acero liso de 1 74" (32mm) de diametro. Siendo este espesor
una medida no comercial en nuestro pais; para fines de calculos se

considerod el uso de dowells de 1” de diametro.
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RECOMENDACIONES

Para el disefio de pavimentos de concreto en nuestra ciudad, se recomienda
implementar un adecuado sistema de drenaje que permita evacuar el agua
en condiciones extremas como es el caso del Fenomeno del Nifio.

Se recomienda el uso de tecnologias para un conteo mas exacto en el
estudio de trafico, debido a que los pavimentos son disefiados para un EAL
determinado y un incremento de flujo vehicular puede afectar al espesor de
la carpeta de rodadura.

Al realizar los estudios de mecéanica de suelos, se obtuvo arenas arcillosas
de regular humedad, para lo cual de ser necesario se recomienda realizar el
ensayo por Consolidacion unidireccional, segin NTP 339.154 (ASTM-
D2435), empleando un odometro en laboratorio.

El material de la base, debera ser compactado hasta alcanzar los niveles
requeridos, de acuerdo al valor del Proctor Modificado encontrado en
laboratorio.

Se recomienda que a los 20 afios se debe realizar una evaluacién del
pavimento como medir la rugosidad, dafios (agrietamientos, parchados,
ahuellamiento) y deflectometria para saber el estado real de pavimento y
tomar las medidas correctivas.

Debido a que se redujo el diametro del dowell por uno mas comercial, se
recomienda el uso de fibras metalicas o sintéticas para refuerzo del concreto
con la finalidad de generar un compuesto mas homogéneo y controlar la
fisuracion y agrietamiento.

Los resultados econdmicos presentados en la presente tesis solamente
consideran la estimacion de costos de la etapa constructiva, por lo cual se
recomienda incluir la etapa de operacién y mantenimiento para obtener
costos mas exhaustivos.

Se ha de tener en cuenta otros parametros de disefio tales como factor
climatico, proceso constructivo, calidad de materiales, especificaciones
técnicas, ya que por lo general estos datos presentan diversos errores,
perjudicando asi directamente a la durabilidad y serviciabilidad del
pavimento.

Durante la ejecucion del pavimento se recomienda respetar los parametros

considerados en su disefio estructural, debido a que muchas veces se
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alteran estos datos en campo, perjudicando asi el resultado final de una
buena obra afectando al usuario del pavimento.

Una vez concluida esta obra de pavimentacion, después de 02 meses como
minimo se recomienda sellar estos trabajos con la finalidad de
impermeabilizar o vitalizar su superficie. Realizado este primer sellado, se
debera repetir estos trabajos en forma anual a fin de conservarlo siempre en

buen estado.
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ANEXOS



ANEXO N°01: PLANO DE UBICACION GEOGRAFICA

UBICACION

DEL PROYECTO

“EVALUACION Y ANALISIS DE LAS

CONDICIONES ACTUALES Y
PROPUESTA DE DISENO

ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO

Y FLEXIBLE PARA LA AV. FEDERICO
VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE
LA CARRETERA INDUSTRIAL Y LA AV.
TUPAC AMARU”
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ANEXO N°02: CONTEO VEHICULAR

. . Camionetas Omnibus Camion Semitraylers Traylers
DIA Moto Mototaxi Auto -
Panel Pick Up Rural B2 B3-1 B4-1 C2 C3 C4 T2S1 T2S2 T2S3 | T3S1 T3S2 T3S3 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3

Punto 4: $ o | A0
Lunes ;&L JJ’ W Fﬁ ﬁ SHE A % ’Q=Bo ’U?Jﬂ H 3—?& or oo ﬂ_ﬁ.i ﬂ‘ﬁ 553 T8 4 WEJQ ﬁrﬁ:.i ﬁﬁ:ﬁﬂ
06/12/2021
00:00 - 01:00 9 0 62 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01:00 - 02:00 8 0 49 0 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02:00- 03:00 11 0 57 0 29 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03:00 - 04:00 18 0 91 0 34 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
04:00 - 05:00 32 2 173 4 52 0 0 0 0 13 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
05:00 - 06:00 51 9 232 9 65 2 0 0 0 17 7 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
06:00 - 07:00 62 13 292 11 57 9 3 0 0 21 10 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
07:00 - 08:00 75 21 375 14 69 12 5 0 0 28 13 1 0 0 1 0 0 4 0 0 0 0
08:00 - 09:00 86 27 401 19 74 12 7 0 0 31 19 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
09:00 - 10:00 79 19 362 21 69 15 8 0 0 33 17 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
10:00 - 11:00 70 20 335 19 63 10 6 0 0 28 11 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
11:00 - 12:00 60 16 301 15 52 4 1 0 0 25 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12:00 - 13:00 55 13 289 14 45 7 1 0 0 20 5 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
13:00 - 14:00 53 13 301 12 58 11 3 0 0 19 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14:00 - 15:00 57 14 262 13 49 10 3 0 0 25 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15:00 - 16:00 61 23 321 17 53 16 5 0 0 32 10 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
16:00 - 17:00 74 21 348 25 47 28 7 0 0 26 15 1 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0
17:00 - 18:00 87 28 405 16 63 20 5 0 0 45 21 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0
18:00 - 19:00 70 20 387 17 68 13 4 0 0 37 17 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
19:00 - 20:00 61 13 311 7 40 8 2 0 0 23 10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20:00- 21:00 57 7 285 2 29 2 0 0 0 25 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21:00 - 22:00 45 2 224 0 13 0 0 0 0 10 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22:00 - 23:00 30 115 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:00 - 24:00 19 77 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 1230 281 6055 235 1098 179 60 0 0 470 181 10 3 1 1 0 0 23 0 0 0 0

139




o
whuhgw olo|lo|lo|o|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o|lo|o|lo|lo|o
| E
o~
x olo|lo|lo|o|o|lo|lo|lo|lo|lo|o|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o|o|lo|lo|o
| O
£
@ e
=
e =1
T3
x @ﬁ olo|lo|lo|o|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o|o|lo|lo|o
°| E
&
o gﬂ olo|lo|lo|o|o|lo|lo|lo|lo|lo|o|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o|lo|lo|o
O gﬂ.
3
23 o|lo|lo|lo|lo|lo|la|d|m|a|d|o|w|o|lo|lo|d|an|o|lan|o|lo|lo|lo|d
= -
=
o L
) olo|lo|lo|o|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o|lo|lo|o
~—
4 olo|lo|lo|o|o|lo|lo|lo|lo|lo|o|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o|o|lo|lo|o
£
m_|
= =
[y —
=
1=
S| B
&Q olo|lo|lo|o|o|lo|ro|lo|lo|o|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o|lo|lo|—
= £l
o o
L{ olo|lo|lo|o|lo|lo|lan|lo|lo|dw|w|o|lo|lo|v|o|lo|lo|o|o|o|lo|w
=
~—
Xl olo|lo|lo|w|o|lr|o|lo|lo|o|o|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o|o|lo|o|
=
‘o
) olo|lo|lo|ww|ld|ldln]|w|o|lo|lo|lo|lo|lo|d|w|o|d|o|lololo|lg
=
=
= =9
.mno N o — f=4
E|S o|lo|lo|lolca|w|YH|G|w|lo|d|w|cn|d|lo|w|~|o|wv]|m|d|o|lo|o|SK
© =
o
o~ OoOflMIr~|d|W|I o M| OO~ d|loOo|NN|O|]cOC| M by
&) Sl Bad B IS T I N I RSN RSV e N IR RSN (RSl ISV B (RS ISl RS Iarl IRV Il Il I Il Il
- 18
b . olo|lo|lo|o|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o|o|lo|lo|o
[%2) A
S I
[
=
o~ L <
o | olo|lo|lo|lo|o|m|w|~]|w|o|d|d|o|m|wv|gd|v|v|n|lo|lo|lo|o| D
| o
s
5| = o|lo|o|o|o|~S3d[E [T |w| | cN|d|o|w|~|S|eo|w|~loflofolg
R”
8lal L
o | S| & Lo
Mk.«. MDIr~| A/ M|dA|d|o| oo | F|I N O|d|Oo| M| d|O|I NSO MO0 O
=S g 223356567665444567632111”——
Elx ¥
(&)
— | T
an\,.‘/ o|lg|lo|~|ld|lg|lw|d|ln]| |~ |~ @x
%‘_. il e el I Eall Il I I I B Il RN IR B I R I N Bl Il IRV I I BN Il Il Il I
Tk
=] —d|ololwv|lo|lo|g|ola|lm|lo|l~|lo|o|o|~]| =] o 3
= T|lN[N[S|O| oo NN NSNS NN| =S = =2
= AN~ O MO |N|AHd|lO ||~ O pS§
m il e e Il IR e Il IS IRONE IR RSV Il Il I IR IRSN IRV IoNE IR Il B Il Il Il PG
=
=3 (o]
b= olwlo|w|lolo|x|(wv|xo|lo|s|lo|lv|o|lo|o|lolg|o|lg| v w]|o|w|=S
2 NS | S |0|S|F|lo|w|F n|w|o|o~Sb S| MmN S
olo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|Io|o|o|lo|lo|Io|lo|lo|lo|lo|o
= B I Bl A e R N B B = B B B A E R N A R =1 B I BN I B A =S
IM‘-Im 2000000000111111111122222T
r=Y o | | T T ] ] o o e e e e e ] ] ]
2= slg|d|ld|lg|lglelssisig eddeseslssassdgls
a SIR=1R=1 k=1 R= 1R =11 R k= I I R I e I I e I L e R A R R K

140



o
mmn#w o|lo|lo|lo|lo|o|o|o|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o|o|lo|lo|o
|l E
o~
x olo|lo|lo|lo|o|o|o|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o|lo|lo|lo|o|lo|lo|o
(@]
<4
= =
=3
s -
T3$
ax olo|lo|lo|lo|o|o|o|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o|o|lo|lo|lo|o|lo|lo|o
°l E
&
x QI olo|lo|lo|lo|o|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o|lo|lo|o
[&) =0
3
83 o|lo|lo|lo|lcn|m|d|a|d|o|d|o|d|o|lo|lo|m|a|lo|la|o|lo|lo|lo|X
= o
I L
B4 o|lo|lo|lo|lo|o|o|o|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o|lo|lo|o
[
~—
ﬁ% olo|lo|lo|lo|o|o|o|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o|lo|lo|o|lo|o|lo|o|lo|lo|o
P.VT
=3 -
= | e
=
IS
A3
Y olo|lo|lo|lo|o|o|o|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o|lo|lo|o|lo|o|lo|lo|o
— =
. o
m olo|lo|lo|lo|v|o|n|lo|lo|o|lo|lo|lo|lo|lo|lo|v|o|lo|lo|o|lo|lo|=
~—
14 olo|lo|lo|w|o|w|o|lo|lolo|lo|lo|lo|lo|lo|o|lo|o|lo|lo|o|lo|lo|w~
=
o
S o|lo|lo|lo|w|d|w|o|ln|o|lo|lo|o|lo|lo|lo|cn|lo|lo|lo|lo|o|lo|lo|~
s
=
= =
2 —
o 2
o
o~ Nl w|m|o|lo|dlwvw|lc|lo|w|ol~|lola| o= <
[&) SN F(N|do|F| || NN AN ||| F(ow|N[am| R[] 2B
- 12
b . olo|lo|lo|lo|o|o|o|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o|lo|lo|lo|o|lo|lo|o
%] &
2|~
S _H
[
=
~ L <
0 n olo|lo|lo|lo|o|m|wv|d|o|m|n|d|olo|w|~|ag|n|o|lo|lo|lolT
[
113
S| 2 oo S|IRRS 3| eSS |88~ |voo|og
R”
8Bla| &
o | S| & o
S(=| ¥ S|lo|l~[~|lw|lolx|lo|lo|wvw|lo|lv|o|ad|o|~|o|w|~|x|lo|x|o]| |
2| x k: N[N F| T | o|o|0|D|uFF|TF|w|S(S|w|n| oo T g
5|= ¥
(&}
5|2
| e L —Al~|o|l~|d|lo|wv|x|dA|~n]| | ]| x
%‘1 Sle|@|@P|IT|dA| A N|N|N| A A A A AT | N A F| e el S
ok
=] ol |||~ |o|lo|l~|o|w| ~|~]|<| by}
=4 AN B DO | N[N|N [N ||| B| N = 3
b= ©o|lm|lo|lw|[r~|[o|d]lo|om|lo|lx|r~|m|x|wo|a b=
m Cle|P|@a|dA|A|N|d|A|lN|A|A| A A AN A q|H| e eR
=
=) Lo
m 2506053597049465601751785
2 Sl ow|lo[R|<|loc|lo|wv|F| o F|WO|oFR|o|w|SF|m|— S
olo|lolo|lololololololololololololololololololo|lo
< IR = I = R B A Rl B N B B R B B I B A R R N I K N < I BRI B B BSA =S
=Y L Klo|o|o|o|o|o|o|o|ow| ||| S| NN~ &2
= o | | T T T o e e e e e e
.mmu000000000000000000000000_ﬂ|v
UW80123456789012345670090123
a S IR=1IR= IR RIS =1 =1 RS = =1 I R e I I I L e B R I R R I RN

141



, . Camionetas Omnibus Camion Semitraylers Traylers
DIA Moto | Mototaxi Auto -
Panel | PickUp | Rural B2 B3-1 B4-1 C2 3 c4 TSL | T2S2 | Tes3 | T3S | T2 | T3 | C2R2 | C2R3 | C3R2 | C3R3

Punto 7: - r
Jueves @ ﬁ \\F:;' %“-k £ T u_??ls ﬂ-ﬂ ot ﬁ#g WEJ% ﬁ’ﬁ:.i W °.
09/12/2021
00:00 - 01:00 iy 0 103 0 47 0 0 0 0 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01:00 - 02:00 15 2 83 0 40 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02:00 - 03:00 13 0 77 0 37 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03:00 - 04:00 21 0 81 0 51 0 0 0 0 13 7 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
04:00 - 05:00 29 1 110 7 53 7 1 0 0 14 8 1 1 1 0 1 0 5 0 0 0 0
05:00 - 06:00 37 2 150 9 81 9 0 0 0 18 11 1 0 2 1 0 0 1 0 0 0 0
06:00 - 07:00 43 2 221 15 78 29 6 1 0 29 12 1 1 1 0 1 0 7 0 0 0 0
07:00 - 08:00 62 9 210 25 87 36 5 0 0 37 13 1 0 3 0 1 0 10 0 0 0 0
08:00 - 09:00 72 10 285 31 9% 41 7 0 0 41 19 2 0 4 1 0 0 14 1 0 0 0
09:00 - 10:00 65 8 212 28 93 37 6 0 0 39 15 1 0 4 0 1 0 12 0 0 0 0
10:00- 11:00 61 7 280 29 91 3l 8 0 0 38 13 0 0 3 0 0 0 9 0 0 0 0
11:00- 12:00 54 9 260 21 86 32 6 0 0 37 15 0 0 2 1 0 0 11 0 0 0 0
12:00- 13:00 52 7 268 19 79 35 4 0 0 34 12 1 0 1 0 1 0 10 0 0 0 0
13:00- 14:00 48 6 245 17 81 28 4 0 0 29 13 1 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0
14:00 - 15:00 57 9 257 21 88 3l 5 0 0 31 12 0 0 1 0 0 0 8 0 0 0 0
15:00- 16:00 63 10 269 21 88 34 7 0 0 36 14 0 0 4 0 1 0 1 0 0 0 0
16:00- 17:00 70 8 280 30 95 41 6 0 0 39 17 0 0 5 0 1 0 13 0 0 0 0
17:00- 18:00 68 1 283 21 98 43 6 0 0 41 21 1 0 5 0 1 0 14 0 0 0 0
18:00- 19:00 62 8 210 25 91 35 7 0 0 37 13 0 0 3 0 0 0 10 0 0 0 0
19:00- 20:00 53 7 263 21 85 19 4 1 0 31 11 1 0 2 0 0 0 7 0 0 0 0
20:00 - 21:00 47 3 241 18 79 25 5 2 0 29 7 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0
21:00 - 22:00 41 1 213 1 69 0 0 0 0 21 4 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0
22:00- 23:00 28 0 186 0 63 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:00 - 24:00 19 0 150 0 58 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 1097 120 5117 371 1814 513 87 4 0 631 238 11 2 42 3 8 0 156 1 0 0 0
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Traylers

C2R3

C3R3

C3R2

C2R2

Semitraylers
T8 | T3l

T3S3

15

T352

u_. ?&“ui ﬂs 00 [] .°.=“ ' ﬁi:‘[% ﬁpﬁJﬁ ﬁ:a:“:na

o

T252

T251

Camion
C3

C4

[]

[]

10

10

80

C2

[]

0

10
14
17
19
23
25
17

15
17
12
10

224

Omnibus

B4-1

=

B3-1

B2

31

Camionetas

Rural

12
15
11

12

1

10

129

Pick Up

15
16
24
30
35

38
46

50
51

47

39
29
25
10
13
21
34
41

37

30
21

i
13
10
698

Panel

]

-

12
10

101

Auto

=

61

52
60
91

231
218
304
365
347
351
337

333
351

313
344
374
378
383
360
321

275
189
113
72
6283

Mototaxi

Sa——

10

11

100

Moto

9
7
9
18
32

41

52

68
77
63
69
61

57

48

51

70
71
77
68
57

50
35

28
15
1133

DA

12/12/2021

00:00 - 01:00

01:00- 02:00
02:00 - 03:00

03:00- 04:00
04:00 - 05:00

05:00 - 06:00

06:00 - 07:00

07:00 - 08:00
08:00 - 09:00

09:00 - 10:00

10:00- 11:00

11:00- 12:00

12:00- 13:00

13:00- 14:00

14:00- 15:00

15:00- 16:00
16:00- 17:00

17:00- 18:00
18:00- 19:00
19:00 - 20:00

20:00 - 21:00

21:00-22:00
22:00-23:00

23:00- 24:00

TOTAL

145



RESUMEN DE CONTEO DE VEHICULOS EN LA AV. FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS

TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL Y LA AV. TUPAC AMARU

CONTROL DE VEHICULOS X DIA
LUNES 9827
MARTES 8271
MIERCOLES 9072
JUEVES 10215
VIERNES 8336
SABADO 8022
DOMINGO 8809
TOTAL 62552

ORDEN SEGUN TRAFICO VEHICULAR
SABADO 8022
MARTES 8271
VIERNES 8336
DOMINGO 8809
MIERCOLES 9072
LUNES 9827
JUEVES 10215
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ANEXO N°03: PERFILES ESTRATIGRAFICOS

REGISTRO ESTRATIGRAFICO

soLICITANTE: BR. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERNANDA
BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK

PROYECTO

FECHA

" PROF.
(m)

0.70

2.00

: "EVALUACION Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES

ACTUALES Y PROPUESTA DE DISENO ESTRUCTURAL

DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA AV. .
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA PROFUNDIDAD 2,00

NIVEL FREATICO:

. - m.
CARRETERA INDUSTRIAL Y LA AV. TUPAC AMARL". COTA TERRENO -+
- ENERO DEL 2022 CALICATA D C-1
TPODE |\ ESTRA | DESCRIPCION DEL MATERIAL mfg’ﬁ‘;m SIMBOLO

EXCAVACION

A CIELO ABIERTO

M-1

Material de rellenco
conformade por suelo
organico, arena y
algunas piedras.

Arenas pobremente
graduadas con pocos
limos, de color
beige pardo a
amarilio clare, de
consistencia media
¥y regular humedad.
No se encontrd el
NAF.
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REGISTRO ESTRATIGRAFICO

soLICITANTE: BR. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERNANDA

PROYECTO

FECHA

(m)

1.00

2.00

BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK

: “EVALUACION Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES
ACTUALES Y PROPUESTA DE DISENO ESTRUCTURAL
DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA AV. NIVEL FREATICO: —-
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA PROFUNDIDAD  * 2.00 m
CARRETERA INDUSTRIAL Y LA AV. TUPAC AMARU". COTA TERRENG - —
:ENERO DEL 2022 CALICATA :c-2
TIPO DE | CLASIFICACION
EXCAVACION MUESTRA | DESCRIPCION DEL MATERIAL (SUCS ) SIMBOLO
Material de relleno
conformade por suelo
organico, arena y
algunas piedras.
B
w
D a q I|-", [=1 2 A
g a h & L a
0 Arenas pobremente N e
graduadas con pocos I
< limos, de color @ & c
beige pardo a o ot
M-1 amarillo claro, de B2 .
consistencia media SP-SM 5 g a [@
¥ regular humedad. Bl dg _a|m
No se encontré el S I L
NAF. "‘ 2l g
al, o B B
o 4 'a a2
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soL1cITanTe: BR. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERNANDA
BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK

REGISTRO ESTRATIGRAFICO

149

PROYECTO  : “EVALUACION Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES
ACTUALES Y PROPUESTA DE DISENO ESTRUCTURAL
DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA AV. NIVEL FREATICO:  —
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA PRORNDION. = 200
CARRETERA INDUSTRIAL Y LA AV. TUPAC AMARU". oty o iz
FECHA - ENERO DEL 2022 CALICATA : C-3
PROF. TIPO DE CLASIFICACION
(my | EXCAvACion| MUESTRA | DESCRIPCION DEL MATERIAL | = 'g/no’ SIMBOLO
Material de relleno
conformado por suelo
organico, arena y
0.40 algunas piedras.
l; q ;_% 1 ? [
£
g ol Z ( [N
g = .’ 4 b
Arenas pobremente a N a
graduadas con pocos o B a & b
9 M-1 limos, de color al = | g a
w - beige pardo a SP-SM ; =25 e "
%) amarillo claro, de S I 2 | s
consistencia media 4° L n 3 [
< y regular humedad. i q z a
No se encontro el a
NAF. a
.al‘ Qg s b alao
h F.ﬂ #
2.00 40 1




REGISTRO ESTRATIGRAFICO

soLrcITante: BR. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERNANDA

PROYECTO

FECHA

(m)

1.00

2.00

BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK

: "EVALUACION Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES
ACTUALES Y PROPUESTA DE DISENO ESTRUCTURAL
DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA AV.
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA
CARRETERA INDUSTRIAL Y LA AV. TUPAC AMARU".

NIVEL FREATICO: ==
PROFUNDIDAD  : 2.00 m.

COTA TERRENO : =—
:ENERQ DEL 2022 CALICATA : C-4
TIPO DE ' ' CLASIFICACION
EXCAVACION MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL (SUCS ) SIMBOLO

Material de relleno
conformado por suelo
orgdnico, arena y
algunas piedras.

Arenas arcillosa de
color marron claro,
de consistencia
media y regular
M-1 humedad. No se
encontro el NAF.

A CIELO ABIERTO

t .
A e .
sc A ALY
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SOLICITANTE: BR. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERNANDA
BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK

PROYECTO

FECHA
PROF.

(m)

- 0.40

2.00

: "EVALUACION Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES

REGISTRO ESTRATIGRAFICO

ACTUALES Y PROPUESTA DE DISENO ESTRUCTURAL

DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA AV.
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA
CARRETERA INDUSTRIAL Y LA AV. TUPAC AMARU".

: ENERO DEL 2022

TIPO DE
EXCAVACION

A CIELO ABIERTO

MUESTRA = DESCRIPCION DEL MATERIAL

Material de rellenc
conformade por suelo
organico, arena y
algunas piedras.

Arenas pobremente
graduadas con pocos
limos, de color
beige pardo a
amarillo clare, de
consistencia media
y regular humedad.
No se encontro el
NAF.
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NIVEL FREATICO: ===

PROFUNDIDAD  : 2.00 m.
COTA TERRENO @ ==
CAL ICATA C-5
CLASIFICACION
(SUCS ) SIMBOLO
- [u] ¥ b
' g la 4 »
a o ]
[ ab
£l 5 b L
B afa g &
- =]
1 X o 1 : fa
, B
y aja o &
o ) (=1 ]
SPSM || "4 ke
L ; b [
i B on
3 a
f o L
i at
o
b a N a [®
I\: I s b [N
b 2 |b
a
a
I " (
4




soLICITANTE: BR. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERNANDA
BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK

prOYECTO  : *EVALUACION Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES
ACTUALES Y PROPUESTA DE DISENO ESTRUCTURAL
DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA AV. NIVEL FREATICO: =—
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA PROFRDIDAD  * 2.00 m
CARRETERA INDUSTRIAL Y LA AV. TUPAC AMARU". COTA TEREND : =
FECHA : ENERO DEL 2022 CALICATA C-6
PROF. TIFO DE - CLASIFICACION ‘
(m) | EXCAVACION MUESTRA | DESCRIPCION DEL MATERIAL (sucs) SIMBOLO
Material de relleno
conformade por suelo
orgdnico, arena y
E algunas piledras.
G
1.20 9
1 :uj [+ T aPa
Q | N . 4o |
£ g B o [t
< Arenas pobremente i a9 a
graduadas con pocos ~ & a o
limos, de color b o b b
M-1 beige pardo a SP-SM 5l g, |a®
amarillo claro, de b| og ala
consistencia media .01%F
¥y regular humedad. L3 al o
No se encontro el !
NAF. By | . b
z‘m | | [a]
o I

REGISTRO ESTRATIGRAFICO
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REGISTRO ESTRATIGRAFICO

soLICITANTE: BR. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERNANDA
BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK

PROYECTO  : “EVALUACION Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES
ACTUALES Y PROPUESTA DE DISENO ESTRUCTURAL

DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA AV. NIVEL FREATICO: —
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA PROFINDIOAD  © 2.00 m.
CARRETERA INDUSTRIAL Y LA AV. TUPAC AMARL". cOTA TERRENO  «
FECHA - ENERO DEL 2022 CALICATA - C-7
PROF. TIPO DE CLASIFICACION
(m) ExcAvAcion | MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL (SUCS) SIMBOLO
Material de relleno
conformado por suelo
orgdnico, arena y
E algunas piedras.
w
1.20 9
| w T & aF
© L.‘:) 1 a =GF:\ B
< Arenas pobremente 3 Foal %
graduadas con pocos a > ad
M-1 limos, de ceolor B o b b
- beige pardo a SP-SM sl d4, |af
amarillo claro, de alag al|a
consistencia media g .1*F
y regular humedad. . B al o
No se encontro el D sl oo |a
NAF. o | a L ¢
2.00 IR
l a
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soLIcITANTE: BR. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERNANDA
BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK

REGISTRO ESTRATIGRAFICO

PROYECTO @ “EVALUACION Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES
ACTUALES Y PROPUESTA DE DISENO ESTRUCTURAL
DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA AV. NIVEL FREATICO.  —
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA PROFUNDIDAD  * 2.00 m
CARRETERA INDUSTRIAL Y LA AV. TUPAC AMARU" COTA TERRENO -
FECHA :ENERO DEL 2022 CALICATA c-8
FROF. TIFO DE CLASIFICACION
(m) | ExcAVACIoN| MUESTRA | DESCRIPCION DEL MATERIAL “ (¢ 0o’ SIMBOLO
Material de rellenc
conformado por suelo
organico, arena y
algunas piedras.
:
W
100 <
— . ‘( £ [P !
9 Y 4 Vi ;l/w
i LA A )
Q Arenas arcillosa de s h/,ur b /
< color marron claro, S Ya & 5/
de C.‘UJ'ISJ_..‘_-TtEEI__-_f_:J B /’r' VA 4
;f.'.ed:e._ y regular o r\/’/r-/( f/;f s |
- humedad. No se v
M-1 encontré ei NAF. sC :7/_/'} 5//}':" '
VoA S
;.// '}_// /9/-.'./'
AP s
-4 ..,«/ :f// /[/ [
2.00 v
. S
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soLrcITanTe: BR. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERNANDA
BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK

REGISTRO ESTRATIGRAFICO

PROYECTO  : "EVALUACION Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES
ACTUALES Y PROPUESTA DE DISENO ESTRUCTURAL
DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA AV. TVEL FREATICO.  am
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA PROFINDIDAD 2.00m
CARRETERA INDUSTRIAL Y LA AV. TUPAC AMARU". oA TERREND -
FECHA :ENERO DEL 2022 CALICATA ¢ C-9
PROF. TIPO DE CLASIFICACION
'm) | ExCAvacion| MUESTRA | DESCRIPCION DEL MATERIAL | (¢ /K" SIMBOLO
Material de rellenc
conformade per suelo
organiceo, arena y
algunas piedras.
£
w
100 | 2
G al @ ; q 1 [s
-H-I [
Q Arenas pobremente N '
graduadas con pocos a L P A
< f‘i.'r;cs, de ‘Color 8 q _ o
beige pardo a o a4
M-1 amarillo claro, de o ~
consistencia media SP-SM *l 9,19
y regular humedad. g L oa|e
No se encontro el 4 b .
NAF, . a
| oel 2 e .
2.00 148
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soLICITANTE: BR. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERNANDA
BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK

REGISTRO ESTRATIGRAFICO

prROYECTO  : “EVALUACION Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES
ACTUALES Y PROPUESTA DE DISENO ESTRUCTURAL
DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA AV. NIVEL EREATICO: —
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA PROFUNDIDAD - 2.00m
CARRETERA INDUSTRIAL Y LA AV. TUPAC AMARU". COTA TERRENG -
FECHA - ENERO DEL 2022 CAL ICATA - C-10
PROF. TIPO DE CLASIFICACION
‘m) | EXCAvACion| MUESTRA | DESCRIPCION DEL MATERIAL | “"g A" SIMBOLO
Material de relleno
conformado por suelo
organiceo, arena y
algunas piedras.
:
w
100 9
G a o ; 5] o 4]
g - [« b L
Q Arenas pobremente e ® g -
graduadas cen pocos 40 L o e
< limos, de color 4 o 5| |®
beige pardo a o q o
M-1 amarille claro, de b b _h
consistencia media SP-5M I A N
v regular humedad. Blog NS
No se encontro el 1:°
NAF. | B | a
B 2 s
IR I
2.00 8l ) o
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SOLICITANTE:

PROYECTO:

FECHA:

ANEXO N°04: ENSAYOS DE LABORATORIO

CONTENIDO DE HUMEDAD

BR. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERNANDA

BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK

“EVALUACION Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES Y PROPUESTA DE
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIiGIDO Y FLEXIBLE PARA LA AV.
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL
Y LA AV. TUPAC AMARU”

ENERO DEL 2022

Calicata N° : 1

Profundidad : 2.00 m.

Lata N° : 1 2

Peso de la muestra himeda + lata (gr) 65.33 72.49
Peso de la muestra seca + lata (gr) 59.91 65.71
Peso del agua (gr) 5.42 6.78
Peso de la lata (gr) 16.00 16.00
Peso de la muestra seca (gr) 43.91 49.71
Contenido de humedad (%) 12.34 13.64
Contenido de humedad Promedio (%) 12.99

Calicata N° : 2
Profundidad : 2.00 m.

Lata N° : 3 4
Peso de la muestra humeda + lata (gr) 74.16 80.42
Peso de la muestra seca + lata (gr) 67.33 73.09
Peso del agua (gr) 6.83 7.33
Peso de la lata (gr) 14.00 14.00
Peso de la muestra seca (gr) 53.33 59.09
Contenido de humedad (%) 12.81 12.40
Contenido de humedad Promedio (%) 12.61

157



Calicata N° : 3
Profundidad : 2.00 m.

Lata N° : 5 6
Peso de la muestra hiumeda + lata (gr) 65.49 58.29
Peso de la muestra seca + lata (gr) 59.45 53.04
Peso del agua (gr) 6.04 5.25
Peso de la lata (gr) 14.00 14.00
Peso de la muestra seca (gr) 4545 39.04
Contenido de humedad (%) 13.29 13.45
Contenido de humedad Promedio (%) 13.37

Calicata N° : 4
Profundidad : 2.00 m.

Lata N® : 7 8
Peso de la muestra himeda + lata (gr) 79.32 67.21
Peso de la muestra seca + lata (gr) 72.02 61.21
Peso del agua (gr) 7.30 6.00
Peso de la lata (gr) 14.00 14.00
Peso de la muestra seca (qr) 58.02 47.21
Contenido de humedad (%) 12.58 12.71
Contenido de humedad Promedio (%) 12.65

Calicata N? 5
Profundidad : 2.00m.

Lata N° : 9 10
Peso de la muestra himeda + lata (gr) 70.81 72.38
Peso de la muestra seca + lata (gr) 64.27 65.94
Peso del agua (gr) 6.34 6.44
Peso de la lata (gr) 14.00 14.00
Peso de la muestra seca (gr) 50.27 51.94
Contenido de humedad (%) 12.61 12.40
Contenido de humedad Promedio (%) 12.51

Calicata N? . 6
Profundidad : 2.00 m.

Lata N : 11 12
Peso de la muestra himeda + lata (gr) 64.59 62.10
Peso de la muestra seca + lata (gr) 58.94 55.91
Peso del agua (gr) 5.65 6.19
Peso de la lata (gr) 14.00 14.00
Peso de la muestra seca (gr) 44.94 41.91
Contenido de humedad (%) 12.57 14.77
Contenido de humedad Promedio (%) 13.67
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Calicata N° : 7

Profundidad : 2.00 m.

Lata N : 13 14
Peso de la muestra himeda + lata (gr) 59.61 73.01
Peso de la muestra seca + lata (gr) 54.49 66.34
Peso del agua (gr) 5.12 6.67
Peso de la lata (gr) 14.00 14.00
Peso de la muestra seca (gr) 40.49 52.34
Contenido de humedad (%) 12.65 12.74
Contenido de humedad Promedio (%) 12.69

Calicata N° : 8

Profundidad : 2.00 m.

Lata N* : 15 16
Peso de la muestra humeda + lata (gr) 64.62 66.82
Peso de la muestra seca + lata (gr) 58.73 60.46
Peso del agua (gr) 5.89 6.36
Peso de la lata (gr) 14.00 14.00
Peso de la muestra seca (gr) 4473 46.46
Contenido de humedad (%) 13.17 13.69
Contenido de humedad Promedio (%) 13.43

Calicata N° : 9

Profundidad : 2.00 m.

Lata N° 17 18
Peso de la muestra humeda + lata (gr) 65.49 70.50
Peso de la muestra seca + lata (gr) 59.39 64.21
Peso del agua (gr) 6.10 6.29
Peso de la lata (gr) 13.00 13.00
Peso de la muestra seca (gr) 46.39 51.21
Contenido de humedad (%) 13.15 12.28
Contenido de humedad Promedio (%) 12.72

Calicata N° : 10
Profundidad : 2.00 m.

Lata N® : 19 20
Peso de la muestra himeda + lata (g 54.28 50.44
Peso de la muestra seca + lata (gr) 49.67 45.91
Peso del agua (gr) 4.61 4.53
Peso de la lata (gr) 13.00 13.00
Peso de la muestra seca (gr) 36.67 32.91
Contenido de humedad (%) 12.57 13.76
Contenido de humedad Promedio (%! 13.17
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SOLICITAMTE:

PROYELCTO:

FECHA:

Porcesgaie Ao ldo Chae Pasa (%

ANALISIS GRANULOMETRICO

BR. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERNANDA

BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAM PATRICK

“EVALUACION ¥ ANALISIS DE LAS COMDICIONES ACTUALES ¥ PROPUESTA DE
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIELE PARA LA AV.
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL
¥ LA AV. TUPAC AMARU"™

ENERO DEL 2022 CALICATA c-1 Prof.: 2.00 m.
TAMIZ ABERTLURA PESD WPESD FESD RETEMID) wOUE
M mm RETENIDO RETEMIZD ACUMULADD PASA
= 50,60 1.65 0.95 055 a8.01
19z 3|10 19.62 0.30| 1.09 33,11
1= .40 3418 1 !Iﬁl 3.43 B6.50
24" 18.00 7 44 1.26] 4.71 a5.28
12 12.70 .63 1147 5.0 34,12
" 040 nz.o1 2.42| 0 30 81.70
114" 0533 00,28 3 13| 11.43 oe.57
N & 4.78 108,32 a.n7] 18.23 83.71
N O Z 30 17034 578 22 .00 77.82
e A0 2.00 124.28 .88 2777 72.23
W 10 1.18 B34 441 3210 a7.082
W 20 004 0116 3.72| 3509 4.1
e 30 053 12055 3,88 41.78 30,22
W A 0425 104 .54 0.47 5023 4870
e 0 0297 204.70 1106 61.51 30.08
N O 0230 254 .60 13.48 T5.40 24.80
W O OATT 18630 .94 o433 15.65
M= 100 0148 128.33 3.92| B0.Z7 B.73
M= 200 DLO7d 76.34 3.48 B53.70 6.24
Recipianie = 1306.20 024 100,00 0.00
Sumadoria 2164.31 10000
O0= 0150 Oi30=0_208 DO0=10.000 LL: Z1.20
Clasificaciin SUSC: 5P -5M {Arena mal graduada con pocos imos) LP: 1544
Clasificacion AASHTO: A-1-b IF: 3.804
0.028 0267 0.047 5,40 023 1.78
582 0130 13.49 0708 5063 0060
cu 442007722
Co 0. 72246630
100,00 ’u.u"___ _———
G000
T _;.J
0000 ol
¥
S0 I'i
4000
im0
2000
R ] _=-f
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SOLICITAMNTE:

PROYECTO:

FECHA

ANALISIS GRANULOMETRICO

BR. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERNANDA

BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK

“EVALUACION Y ANALISIS DE LAS CONMDICIONES ACTUALES Y PROPUESTA DE
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBELE PARA LA AV.
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL
¥ LA AV. TUPAC AMARU"™

ENERO DEL 2022 CALICATA c-2 Prof.: 2,00 m.
TAMIZ ABERTURA FESD “%PESD PESD RETENID wOUE
ME mm RETEMIDD RETEMIDO ACUMULADD PASA
- 5080 a.oo) 000 0060 100.00
19z 810 a.oa] 000 0000 100.00
1= 3.40 a EH:II 000 0060 100.00
g 19.00 0. 20] 104 1,04 50,30
12" 1270 42 18] 1.80 3.54 5S40
- o.40 73.57 337 6.BT B3.13
114" .39 =824 83 .50 50,50
M 4 4.70 103,20 4.67 1410 o504
W B 2.38 13045 B2 20.42 78.58
e 10 2.00 110.95 520 25,71 74.28
N 18 1.18 102,35 4.82 30.33 89,687
e 20 0.54 B985 427 34680 0540
N 30 053 139,04 631 40,81 5808
N 40 0425 152,54 B.TO 48,81 50,38
N 5 0287 2T 16 1072 00,33 3967
N 0230 270.28 1224 7254 27 46
N i DATT 203,04/ BL20 01.74 18.20
M® 10D 0148 1BT.25 7.5 5.3 10.70
ME 200 00T 10028 4.p8 413 5.81
Reciplante 120.49 5.0 100,000 0.00
Sumaicria 221347 100,00
DM0= 0138 D30=0.260 DO0=0.6206 LL- 2003
Clasificacidn SUSC: §P -5M {Arena mal graduada con pocos imos) LP: 18,00
Clasificacion AASHTO: A-2-4 IP: 4.03

1 0H0. 0

J_LI].,:-'

G000

BO.00 =
'f

T0.00
L]

50.00

40.0:0

30.00

20.0:0

Pomessaie Acemalado Oase Pasa ™)

10061

i

0.0 t
010

ool

100 10.00

Didmetros De Las Particwlss | mm)
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SOLICITAMTE:

FROYECTO:

FECHA:

ANALISIS GRANULOMETRICO

BR. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERNANDA

BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK

“EVALUACION Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES Y PROPUESTA DE
DISERO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA AV.
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL
¥ LA AV. TOPAC AMARU"

EMERC DEL 2022 CALICATA c-3 Prof.: 2.00 m.
TAMIZ ABERTURA PESO WPESD FPESD RETEMIN wOUIE
M= mm RETEMIDO RETEMIDO ACUMULADC FASA
= 50.80 0.00 o.00| 000 100.00
10z an.10 0.00 o.00] 000 100.00
1= .40 0.00 o.0a] 000 100.00
34" 19.00 10.36 0.47 0.47 59.53
12" 12.70 4287 1.1 2.38 o7.62
3" B.44 B2.11 3.88 607 53.83
104" 0633 5316 238 04T 51.53
M7 4 4.78 103.26 484 13.11 Be.m3
N® B 239 10420 .84 20.03 7H.53
We 10 2.00 113.67 3.11 23.10 74.84
We 10 1.18 108,87 476 26 .63 70.08
e 20 0.0 152,40 o.na) 36.78 03.22
We 30 0.33 143.81 0.47 43 73 38.75
We 40 DL425 164.20 o.74 5163 48.01
e 30 0757 208,64 g.25] o124 38.76
e B 0230 274.03 1238 73,00 20.40
e B 0OLATT 213.64 a.70] 8330 18.70
M® 100 0148 120.48 5.78) 0E5.00 10.82
M® 200 0U074 108.34 4 rul B3.87 613
Reciplante 136,37 a.13] 10000 0.00
Sumatoria 2273.22 10000
O0= 0135 DC30=0.204 Da0=0.7 18 LL: 21.57
Clasificacidn SUSC: 5P -5M (Arena mal graduada con pocos imos) LP: 15.43
Clasificacion AASHTO: A-1-b IP: 8.1

Porcemtaie Acwsnakido O Pasa (%)

10000

Q0.0

Al

BOLOD

TO.0D

£ 0x0)

S0.00

40,00

8
7

-

AT

3.0
20,00

110060

0.0
ool

L]
Diamietros De Laz Particulas {mm)

1000 110K .

162



SOLICITAMTE:

PROYELCTO:

FECHA:

ANALISIS GRANULOMETRICO

BR. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERNANDA

BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK

“EVALUACION Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES Y PROPUESTA DE
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA AV.
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL
¥ LA AV. TUPAC AMARU"

Piomzemta) e Al ad o Chae Fasa (%)

EMERC DEL 2022 CALICATA c-4 Prof.: 2.00 m.

TAMIZ ABEATURA PESD WPESD FPESO RETEMID “&OLIE

ME mm RETENIDO RETEMID:D ACUMULADO PASA

= 5080 0.00, o.oa| 000 100.00
1z 3010 0.00, 0.00] .00 100.00

1= 540 0.00, 0 -:u:|| .00 100.00
34" 19.00 0.00) ouoa| 000 100.00
1r2= 12.70 39.64, 1.39 1.38 aa.81
3" .40 B1.08 2.03| 422 B3.70
18" 6,33 50.20 1.78) 550 4.0

N4 4.78 B2.61 3.24 B2 30.70

N B 2.38 110.38 3.08| 13.07 8663

W A0 200 12748 4.48] 17.33 0247

e 16 1.18 135,28 4 :3| 22 .70 TT.T4

e 0 .54 106926 300 2554 74.00

e 0.55 188,37 a.12| 32.48 a7.34

e 40 0,423 10742 5.0 3031 01.68

] 0297 15620 o.0a) 4517 34.83

e 0 0250 238.50 0.34 5351 46.48

e DA77 254.56 1030 B384 3618

M= 100 0148 30248 10.30] 74.38 2381

ME 200 n.074 27040 3 u3| B4 02 15.80

Reaciplante = 457.18 19.90| 100.00 0.00
Bumadceia 2B00.32 100.00]

Di0= D30= D= LL: 24.33
Clasificacion SUSC: SC (Arena arcillosa) LP: 1651
Clasificacion AASHTO: A-2-4 IP: 7.82

18010} ——
0

70,00 ,d"'

0,00 /F‘

50,00

40,00

101040

.00

1
10040
LI
0.0l 010 1.0 10000 | N0

Dhdmetros De Las Particulas { mmj
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SOLICITANTE:

PROYECTO:

FECHA:

ANALISIS GRANULOMETRICO

BR. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERNANDA

BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK

“EVALUACION Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES Y PROPUESTA DE
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIELE PARA LA AV.
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL
¥ LA AV. TOPAC AMARU"

EMERC DEL 2022 CALICATA c-5 Prof.: 2.00 m.
TAMIZ ABEATURA PESD WPESD PESO RETEMIDY WOHUE
M= mm RETEMIDO RETEMIDD ACUMULADD FASA
= 50,80 0.00 L] | 0.0 100,00
19z 38,10 0.00 o.00] 0.0 100,00
1= 23,40 0.00 0 IZHZII 0.0d0 100,00
344" 18.00 29,04 1.20] 1.20 .74,
12 12.70 B2.18 3.40] 4.74 95,26
3" .40 102.34 4.34 507 80,83
118" £33 5210 3.80| 17 50 87.02
MT 4 4.70 113.07 4.78 1T.TT 02.23
M= & Z.38 120,48 5.44 2321 76.73
W 10 2.00 182.34 o.aa| 30,09 08,81
W 10 1.13 106,37 4.1 3455 05,41
W 20 0,04 11078 4.08 3629 00.71
W 30 0.33 125,40 5.32| 44 00 5540
MR A0 DL425 176,33 7.47 a2.07 47.83
WP B0 0787 23028 10.10) azAT 37.83)
W 00 0.0 =R 1] 11.04| 72.03 26,17
W B0 oLATT 246,31 10,44 8420 13,74
ME 100 0148 134.26 .54 50,50 8.20
ME 200 0074 8240 3.32| B4 71 5.28
Reciplenie 124.70 5.28 100,00 0.00
Sumaicria 2360.35 10000
Di0= 0152 D30=0.205 Da0=0.807 LL: 18.71
Clasificacion SUSC: 5P -5M (Arena mal graduada con pocos imos) LP: 1328
Clasificacion AASHTO: A-1-b IP: 4.42

Porcentmje Aosmubido Chae Pas (%)

LU

S0

IR

T0.00

&0

50,00
.00 [’
1 00

200

10.00

0. o 1000 1100

Diameiros De Las Particulas {mm)
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ANALISIS GRANULOMETRICO

soLcitanTe: BR. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERNANDA

PROYECTO:

FECHA:

BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK

“EVALUACION Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES Y PROPUESTA DE
DISERO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBELE PARA LA AV.
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL
¥ LA AV. TUPAC AMARU"

ENMERO DEL 2022 CALICATA c-6 Prof.: 2,08 m.
TAMIZ ABERTURA FESO WwFPESD FESO RETEMIDY “&ICILE
M= mm RETEMIDD RETEMIDO ACUMULADD PASA
= 0. 00 0.00 0.00 0.0 100.00
1 402" 3810 30,25 1.43 1.43 5. 5T
1= 23.40 408,20 1.82 3.23 5. 73
34" 18,00 a7 e 1.40 4.71 95,28
12" 12.7D 40,20 1.82 653 8347
30" .48 5431 23 B.74 91,28
g .33 o2 10 373 11.87 8.0
N® 4 4.70 104,20 418 16,14 03,06
N® 8 2.30 133.20 3.32 2140 TO.04
W 10 2.00 AT2AT 077 2873 7177
N 10 1.13 10078 3,96 az.19 a7.81
N7 20 004 123,40 4.83 37.12 02.00
WP 30 0.33 13826 5.44 47 50 57.44
N 40 0425 2048.54 .12 30100 48,32
N 50 0.Z37 274.18 10.78 01440 30,54
W B0 0230 AZTAB 12 86 7432 25 60
e 07T 240.02 B.44 02,73 16.25
WP 100 0148 18728 0538 B0.33 86T
WP 200 0LOT4 104.33 4.18 8451 5.45
Recipiente . 138.07 048 100,00 0.00
Sumaioria 2m43 84 100,00
D10= 0150 D30=0.266 Ca0=0.708 LL: 30.93
Clasificacidon SUSC: 5P -5M (Arena mal graduada con pocos limos) LF: 13,50
Clasificacion AASHTO: A-1-b IP: 4.87

Porcemmie Acesnabido Qe Pasai ™)

100,00 =
0000 ﬂﬂ,,ﬂ"’"

=
B0.00
70.00
0,00 ,;d"'
50.00 A

4000 i/
3000

20,00 /
10.00 I

000 il

ol RIi] 1.00 1000 100 0
DEimetros De Las Particulas (mm)
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ANALISIS GRANULOMETRICO

sovicmanTe: BR. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERNANDA

PROYECTO:

FECHA

ER. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICHK

“EVALUACION ¥ ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES Y PROPUESTA DE
DISERNG ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO ¥ FLEXIBLE PARA LA AY.
FEDERICO VILLARREAL EMTRE LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL
¥ LA AV. TUPAC AMARU"
ENMERO DEL 2022 CALICATA c-T Prof.: 200 m.
TAMIZ ABERTURA PESD WPESD PESO RETEMIDS "% OUE
Mo mm RETEMIDD RETEMIDD ACUMULADC PASA,
2 50,80 0.00 000 0,060 100,00
1 102" 3010 0.00 000 0,000 100.00
1" 23.40 0.00 000 0,000 100,00
34" 18.00 18.30 0.8 0180 89,32
1z 12.70 7216 238 303 86,35
" A48 ] a1 607 93.83
104" 6.39 B2 34 381 .00 80.12
M 4 4.70 105,20 434 14 22 0570
M 8 2.30 162,46 7.3 .75 78.25
N 10 2.00 137.96 568 27.43 72.87
N 18 1.18 ] 373 .18 8a.84
N 20 054 152,40 .29 I7.48 8284
L D058 16746 815 4581 54,38
N 40 0425 200.45 852 5413 45.87
N 50 0297 271.0% 1118 a5.32 34 .80
N B0 0230 208018 1158 .58 23.12
N B DAY 165.34 882 83,70 18.30
W2 100 0.148 142.00 3,05 05,53 10.41
W 200 0074 B7.40 4.02 3361 6,38
Recipianis = 154,72 £.35 100,040 0.00
Eumaloria 2472 80 100,00
D10= 0,141 D30=0.278 DA0=0_7a2 LL- 20.23
Clasificacion SUSC: 5P -5M (Arena mal graduada con pocos limos) LP: 15,01
Clasificacion AASHTO: A-1-b IP: 3.22
LaL0) T
- L
-
= E0UDD _.J'
E TO.00 -
B oon
S 7
25000
B a0
)
o
= 0o
£
= 20000
B Jr"
- 1000 ot
L] rr

0l oln 1.00 100, 0 (LCELL]
Duimetras De Las Particulas {mm)
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ANALISIS GRANULOMETRICO

soucmanTe: BR. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERNANDA

FROYECTO:

FECHA:

BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK

“EVALUACION Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES Y PROPUESTA DE
DISERC ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA AV.
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL
¥ LA AV. TUPAC AMARU"

ENMERO DEL 2022 CALICATA c-8 Prof.: 2,00 m.
TAMIZ ABERTURA PESD %wPESD PESO RETEMID) & OLIE
M= mm RETEMIDD RETEHIDO ACUMULADD PASA
= 50. 80 0.00 0,00 0.0 100.00
1 452" 3810 0.00 000 .00 100.00
1" 23,40 .00 Q.00 0.0 100.00
344" 19.00 0.00 0.00 0.0 100.00
12" 12.70 49,01 2.04 Z.04 a7 .56
30" .40 00 2T 207 4.11 95,08
1g” .33 T2 10 287 7.07 32.83
NT 4 4.78 B2 4T 380 1057 8813
M= 8 2.30 113.04 4.07 1555 0445
W 10 2.00 100 28 LR 22.00 T7.80
W 10 1.18 12057 5.20 2720 T2.74
N 20 004 1 Eall. B0 .00 3m.34 0400
W 30 0.59 B2 10 378 35.13 00.87
e 40 0425 BT.A0 276 41069 38,11
WP B0 0287 18T A8 0.46 4535 3165
W 00 0230 15025 .13 2. 50 43.50
W B0 DATT 20418 838 0453 3311
W 100 0145 20498 11.70 7658 23.41
N 200 0074 16320 7.94 0454 13.40
Recipiants = T8 18 15,468 100,00 0.00
Sumaioria 2432.53 100.00
o10= Dan= D= LL- 2442
Clasficacon SUSC: 5C (Arena arcillosa) LF: 1618
Clasificacian AASHTO: A-2-4 IP: 8.24

100.00 .
2000 J;l:""j
50,00 lr

0.0

6000
5000 }
40.00

3000

.00 ‘J

10 100

Porcemtaje Acemabdo Chee Pasa (%)

LKL

0.0l 010 1.060 10000 1010
Deimetros Die Laz Panticulaz (mm)
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ANALISIS GRANULOMETRICO

soucmanTe: BR. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERNANDA

PROYECTO:

FECHA:

BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK
“EWALUACION ¥ ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES ¥ PROPUESTA DE

DISEND ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA AV.
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL
¥ LA AV. TUPAC AMARU"
EMERO DEL 2022 CALICATA c-9 Prof.: 208 m.
TAMIZ ABERTURA PESD %PESD PESD RETEMIDS "% OLAE
N mm RETEMID RETEMIDD ACUMULADD PASA,
2" 50,80 0.00 0.00 0,000 100,00
1 172" 3840 0.00 000 0,060 100.00
1" 25.40 34.18 1.48 1.4 5E.82
34" 19.00 Z3.18 1.00 243 a7.51
112" 12.70 48,38 2.1 450 95,50
" 0.40 o245 257 B.O7 51.83
114" .33 100,34 4.01 12 .00 o7.32
NT 4 4.70 132.40 0.8 16,20 00.72
T 8 2.30 110.34 304 24.33 7o.67
Ne 10 2.00 105.29 456 28,09 71.11
N 10 1.18 124,94 5,41 3430 05.70
Ne 20 0.0 113.08 493 39 24 0076
N 30 058 110,20 a7 44 02 55,90
N 40 0425 1848.00 8.49 5z 51 47.48
N 50 0287 248.73 10,89 8330 38,80
N B0 0230 25874 11.21 7441 25,58
N B oATT 23856 10.34 84,75 1525
N 100 0148 124.18 538 90.13 o.87
NP 200 0074 100,18 4.34 448 B.02
Recipiants - 127.48 552 100,00 0.00
Sumaionia 2307.53 100.00
D0= 0,130 D30=0.208 D30=0.800 LL: 3040
Clasificacain SUSC: SP -SM (Arena mal graduada con pocos limos) LP: 15,57
Clasificacion AASHTO: A-1-b IP: 4.52
[EUEDL] —
s i
& B
§ T
=
i 601100
g" LA
2 s
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2
w3000 i
E L] /
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1000 IT___..
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Didmictros De Las Pariculas (mm)
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ANALISIS GRANULOMETRICO

sovicitanTE: BR. BAZAN ALAYD CLAUDIA FERNANDA

FROYECTO:

FECHA:

ER. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK

“EVALUACION Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES ¥ PROPUESTA DE
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO ¥ FLEXIBLE PARA LA AV.
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL
¥ LA AV. TUPAC AMARU"

ENMERC DEL 2022 CALMCATA c-10 Prof.: 2,08 m.
TAMIZ ABERTURA PESD WwFESD PESC RETEMIDY WIDILIE
M® mm RETEMIDD RETEMIDO ACURMULADD PASA
z 0. 80 0.00 0,00 0,00 100,00
1 172" 3010 Q.00 Quo0 0.0 100.00
1" 23,40 0.00 0,00 0,00 100,00
34" 18,00 0.00 0,00 0.00 100.00
L 1270 41.08 1.06 1.00 .14
3" .40 o728 208 481 55,08
14" .39 B2 04 3T B.B2 1.30
N 4 4.70 110.48 3,00 12.62 .30
M= 8 2.30 113.48 3.23 1003 04,15
M 10 2.00 137.20 0.22 25.07 74.83
M 10 1.18 10218 483 28.70 70.30
N 20 0,04 0. 04 3.00 33.33 0. 6%
N 30 0.33 130.27 5.590 35.24 00,78
MNP 40 0435 15438 a.88 45,14 .58
N 50 0287 207.48 1211 0023 38.70
N B0 0230 31547 14.28 7453 2047
HE B0 0ATT 200.48 B35 2250 18.12
W 100 0148 13754 6.23 B0.11 B.068
W 200 0074 . 34 3.51 .02 .50
Recipients - 13218 R 100.00 0.00
Sumaiora 2200.60 100,00
D10= 0130 D30=0.208 DeO0=0.000 LL: 19.00
Clasficacidn SUSC: 5P -5M (Arena mal graduada con pocos limos) LP: 14.54
Clasificacion AASHTO: A-2-4 IP: 4.71

Pomentje Aoamalado(hae Pasa (%)

(LR —
TH
=
0 00 l-f"“
000 ;PG'J

N

50,00 /

0.0

3.0 'ﬂ

20040

10,00 —

0.0
0.0l o1o 1040 1000 1100, D

iameiros De Las Pariiculss {mmi)

169



LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE LA MALLA N° 200
(NORMA AASHTO T-89, T-00, ASTM D 4318)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS

SOLICITANTE : BR. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERMANDA Y BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK

PROYECTO : "EVALUACION ¥ ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES Y PROPUESTA DE DISERO
ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDD ¥ FLEXIBLE PARA LA AV. FEDERICO VILLARREAL ENTRE
LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL ¥ LA AV. TUPAC AMARU"

CALICATA - C-1 PROFUNDIDAD: 2.00 m. FECHA : EMERDO DEL 2022
LIMITE LIQUIDO
M® TARRD 1 3 5
PESD TARRO + SUELD HUMEDO 3864 41.97 5237
PESDO TARRO + SUELO SECD () 32082 3r.16 47.50
PESO DE AGUA i) 5.72 4.81 478
PESD DEL TARRD (@) 16.00 16.00 16.00
PESD DEL SUELC SECO (@) 16.82 21.16 31.59
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3381 22.73 15.13 23.89
NUMERO DE GOLPES 14 23 31
LIMITE PLASTICO
M* TARRD [} T
PESD TARRO + SUELD HUMEDO (g) 30.06 31.19
PESO TARRO + SUELO SECO (@) 28.16 29.18
PESO DE AGUA (g) 1.80 2.01
PESO DEL TARRO ig) 16.00 16.00
PESD DEL SUELO SECO (a) 12.16 13.18
CONTENIDO DE DE HUMEDAD %) 15.63 15.25 15.44
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
4
- T
- 1
a ™ !
g = .\\
E z N & Limites
w T — Golpes
= 4 g »
g = "’\ . — | ntersecciin
=1 f’: 1 S~ Lineal {Limites)
8 | \;,‘
R '
E 12
o
o " L ] 10 15 20 3 3a 35 40
NUMERO DE GOLPES
II'EE FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQuUIDC 21.28
LIMITE PLASTICO 15.44
INDICE DE PLASTICIDAD 5.84
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LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE LA MALLA N° 200
(NORMA AASHTO T-89, T-80, ASTM D 4318)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

SOLICITANTE . BR. BAZAN ALAYQ CLAUDIA FERNANDA Y BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK

PROYECTO . "EVALUACION ¥ ANALISIS DE LAS CONDICIOMES ACTUALES ¥ PROPUESTA DE DISERO
ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO ¥ FLEXIBLE PARA LA AV. FEDERICO VILLARREAL ENTRE
LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL ¥ LA AV, TUPAC AMARU"

CALICATA : C-2 PROFUNDIDAD: 2.00 m. FECHA : EMEROC DEL 2022

LIMITE LIQUIDO

M TARRO 2 5 8
PES0O TARRO + SUELO HUMEDO 3561 38.40 43.16

PES0O TARRO + SUELO SECO (g) 30.74 34.21 40.25

PES0O DE AGUA (g} 4.87 4.28 2.81

PES0O DEL TARRO {g) 16.00 16.00 16.00

PES0O DEL SUELD SECO (g} 14.74 18.21 24 25

CONTEMIDD DE HUMEDAD (9%} 33.04 23.50 12.00 22 85
MUMERC DE GOLPES 14 23 31

LIMITE PLASTICO

N® TARRO 11 15
PESO TARRO + SUELO HUMEDO ia) 34.16 30.19
PESO TARRO + SUELO SECO ia) 31.71 2310
PESO DE AGUA (g 2.45 2.00
PESO DEL TARRO () 16.00 16.00
PESO DEL SUELO SECO ia) 15.71 12.10
CONTENIDO DE DE HUMEDAD [%) 15.60 16.41 16.00

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

=3

=0

T

=0 I\'

20 AN e Limites

20

o ‘{ . =— Golpes

22 _ Interseccion
Lineal (Limites)

CONTENIDOD DE HUMEDAD (%)
7 a B

18 \\
14
12 N
10
3 i 18 20 3 340 a3 40
NUMERO DE GOLPES
ITES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIGUIDC 20.03
LIMITE PLASTICO 16.00

INDICF ™ ™ seTiaman a4
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LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE LA MALLA N° 200
(NORMA AASHTO T-89, T-00, ASTM D 4218)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS

INDICE ™ ™ asTumiman

172

SOLICITANTE . BR. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERNANDA ¥ BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAM PATRICK
PROYECTO © “EWALUACION ¥ AMALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES ¥ PROPUESTA DE DISERD
ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO ¥ FLEXIBELE PARA LA AV. FEDERICO VILLARREAL ENTRE
LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL ¥ LA AV. TUPAC AMARU"
CALICATA - C-3 PROFUNDIDAD: 2,00 m. FECHA : ENERO DEL 2022
LIMITE LIQUIDO

M® TARRO 1 T 10

PESO TARRO + SUELO HUMEDO 36.72 40.51 4887

PESO TARRO + SUELO SECO ig) 31.10 35.02 4597

PESO DE AGUA (g} 5.53 4.50 3.70

PESO DEL TARRO (g} 16.00 16.00 16.00

PESO DEL SUELO SECO ig) 15.10 19.92 20 37

CONTEMIDO DE HUMEDAD (%) 36.41 23.04 12.64 24.03

NUMERQ DE GOLPES 13 24 32

LIMITE PLASTICO

M* TARRO 3 &

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@) 26.79 32.15

PESO TARRO + SUELD SECO ig) 25.37 29.95

PESO DE AGUA (g} 142 2.20

PESO DEL TARRO (g} 16.00 16.00

PESO DEL SUELO SECO (g} .37 13.95

CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 15.15 15.77 15.46

CONTENIDC DE HUMEDAD A 25 GOLPES
a0 }
i,
- ~
- = \\
E' 0
g = \\ & Limites
E - | T, - — Golpes
= = 1
2 = #\ Interseccidn
g f: T \\ 1 Lineal (Limites)
§ - ~
E 12 ! ‘!
o 10
o 3 1 13 20 3 30 3% 40
HUMERO DE GOLPES

ITES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIGUIDG 2157

LIMITE PLASTICO 15.46




LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE LA MALLA N° 200
(NORMA AASHTO T-89, T-00, ASTM D 4318)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS ¥ PAVIMENTODS

SOLICITANTE : BR. BAZAMN ALAYO CLAUDIA FERNANDA ¥ BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK
PROYECTO : “EVALUACION ¥ AMALISIS DE LAS COMDICIONES ACTUALES ¥ PROPUESTA DE DISEROD
ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO ¥ FLEXIBLE PARA LA AV. FEDERICO VILLARREAL ENTRE
LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL ¥ LA AY. TUPAC AMARU"
CALICATA : C-4 PROFUNDIDAD: 2.00 m. FECHA : ENERD DEL 2022
LIMITE LIQUIDO
M TARRO 2 3 5
PESO TARRO + SUELO HUMEDC 30.85 35.61 4324
PESO TARRO + SUELO SECO (g} 26.60 .37 30,51
PESO DE AGUA (g} 4.16 4.24 373
PESO DEL TARRO (g} 16.00 16.00 16.00
PES0 DEL SUELO SECO ig) 10.60 15.37 23 51
CONTEMIDO DE HUMEDAD (%) 380 27.50 15.87 27.46
MUMERO DE GOLPES 14 23 31
LIMITE PLASTICO
M® TARRO ] g
PES0O TARRO + SUELO HUMEDO ig) 3524 34.05
FES0O TARRO + SUELO SECO ig) 2257 31,44
PESO DE AGUA (g} 267 261
PES0 DEL TARRO (g} 16.00 16.00
PES0 DEL SUELD SECO ig) 16.57 15.44
CONTEMIDD DE DE HUMEDAD (%) 16.11 16.90 16.51
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
=
- ~
. ~
2 . ‘\.\
o = & Limites
é - — ‘ | — (50lpes
= - | N~ y
% =2 N _ Interseccidn
w f: N Lineal (Limites)
3 18 \
g -
IE 12
o 10
L& b 1 13 20 3 34 3n 40
NUMERO DE GOLPES
[TES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 2433
LIMITE PLASTICO 16.51
INDICE ™ ™ *=mrman = an
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LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE LA MALLA N° 200
(NORMA AASHTO T-B8, T-80, ASTM D 4318)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS

SOLICITANTE : BR. BAZAN ALAY O CLAUDIA FERMANDA Y BR. TUCTO LOFEZ CRISTHIAM PATRICK
PROYECTO 1 "EWALUACION ¥ AMALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES ¥ PROFUESTA DE DISERNO

LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL ¥ LA AV. TUPAC AMARLM

ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO ¥ FLEXIELE PARA LA AV. FEDERICO VILLARREAL ENTRE

CALICATA - C-5 PROFUNDIDAD: 2.00 m. FECHA : EMERO DEL 2022

LIMITE LiQUIDO

INDICT ™ = aeTirman a an

174

N° TARRO 1 3 4
PESO TARRO + SUELO HUMEDO 40.11 4158 45.72
PESO TARRO + SUELO SECOD ig) 34.23 38.57 4216
PESO DE AGUA {q) 5.88 5.01 3.56
PESO DEL TARRO {q) 16.00 16.00 16.00
PESO DEL SUELC SECO {a) 18.23 22 57 26.16
COMTENIDC DE HUMEDAD (%) 32.25 22.20 12,61 22.60
MUMERO DE GOLPES 15 24 20
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 10 12
PESO TARRO + SUELO HUMEDO ig) 23.64 20.18
PESO TARRC + SUELO SECOD ig) 2257 1064
PESO DE AGUA {g) 1.07 0.52
PESO DEL TARRO {g) 16.00 16.00
PESO DEL SUELO SECO i) 6.57 3.64
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 16.29 14.20 15.29
CONTENIDGD DE HUMEDAD A 25 GOLPES
an
an
4
- I
o
E' o AN & Limites
E :: \\\\ —Golpes
2 = Interseccidn
= f: A i@l (Limites)
8 ™~
: AN
B
=
8 " ] 10 15 20 3 3o s a0
NUMERO DE GOLPES
TES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 19.71
LIMITE PLASTICO 15.20




LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE LA MALLA N® 200
(NORMA AASHTO T-B0, T-00, ASTM O 4318)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS

SOLICITANTE : BR. BAZAM ALAYO CLAUDIA FERMANDA Y BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK

PROYECTO © "EVALUACION Y AMALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES ¥ PROPUESTA DE DISERNO
ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDC Y FLEXIELE PARA LA AV. FEDERICO VILLARREAL ENTRE
LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL ¥ LA AV. TUPAC AMARLM

CALICATA - C-6 PROFUNDIDALD: 2,00 m. FECHA : EMERD DEL 2022

LIMITE LIQUIDO

N® TARRO 1 4 ¥
PESO TARRO + SUELO HUMEDD 3528 30,14 43,61

PESD TARRO + SUELD SECD (g 30.40 35.27 40.25

PESO DE AGUA i 479 3.87 3.36

PESO DEL TARRO i 16.00 16.00 16.00

PESO DEL SUELD SECO (g 14.49 19.27 54 75

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 33.06 20.08 13.86 22.33
NUMERO DE GOLPES 15 26 30

LIMITE PLASTICO

N® TARRO 9 15

PESO TARRO + SUELO HUMEDO i) 35.44 33.68

PESO TARRO + SUELD SECD (g 32.81 31.20

PESO DE AGUA i 263 2.48

PESO DEL TARRO i) 16.00 16.00

PESO DEL SUELD SECO i) 16.81 15.20

CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 15.65 16.32 15.08

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

s

36

- [N

3z
g » \‘\\
E I ~ & Limites
] = Ny Golpes
= 24 -\
2 = — Interseccidn
w f: e = Lineal (Limites)
g ~
B n
= =
g

x] 10 13 o] Fia 3o s &0

NUMERC DE GOLPES

TES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIGUIDO 20.85
LIMITE PLASTICO 15.098

INDIC ™ ™ asTisaran a4 e
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LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE LA MALLA N® 200
(NORMA AASHTO T-80, T-80, ASTM D 4318)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

SOLICITANTE : BR. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERMANDA Y BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK

PROYECTO © "EWALUACION ¥ AMALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES ¥ PROFUESTA DE DISERO
ESTRUCTURAL DE FAVIMENTO RIGIDO ¥ FLEXIELE FARA LA AV. FEDERICO VILLARREAL ENTRE
LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL ¥ L& AV. TUPAC AMARL™

CALICATA = PROFUNDIDAD: 2.00 m. FECHA : ENERO DEL 2022

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 2 4 5
PESO TARRO + SUELO HUMEDO 35.62 40.18 47.60

PESO TARRO + SUELD SECOD (a) 30.73 3597 4437

PESO DE AGUA {a) 4.80 4321 3.32

PESO DEL TARRO {a) 16.00 16.00 16.00

PESO DEL SUELD SECO (@) 1473 10.97 28.37

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 33.20 21.08 11.70 21.00
NUMERO DE GOLPES 15 24 32

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 12 14
PESO TARRO + SUELO HUMEDO {g) 26.77 5,62
PESO TARRO + SUELO SECO (@) 25.37 33.05
PESO DE AGUA (@) 1.40 257
PESO DEL TARRO (@) 16.00 16.00
PESO DEL SUELO SECO {g) 9.37 17.05
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 14.04 15.07 15.01

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

s
36
34
g Y
Fu] mi
E - ~ & Limites
oL, Sy Galpes
= ey .
% 22 Interseccion
y . . Lineal {Limites)
2 N
= =
g -
=] 1o 1% i) 3 3o as &0
NUMERO DE GOLPES
TES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 20.23
LIMITE PLASTICO 15.01

INDICT =™ ™ aeTimman =
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LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE LA MALLA N° 200
(NORMA AASHTO T-80, T-80, ASTM D 4316)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

SOLICITANTE . BR. BAZAM ALAYO CLAUDIA FERMANDA Y BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK

PROYECTO : "EVALUACION Y AMALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES ¥ PROPUESTA DE DISEND
ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDND ¥ FLEXIBLE FARA LA AV. FEDERICO VILLARREAL ENTRE
LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL ¥ LA AV. TUPAC AMARLF

NUMERC DE GOLPES

CALICATA . C-8 PROFUNDIDAD: 2.00 m. FECHA : EMERO DEL 2022
LIMITE LIQUIDO
N® TARRO 1 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO 4526 4862 53.16
PESO TARRO + SUELO SECD (gl 36.98 4225 4751
PESO DE AGUA () a28 6.37 5.65
PESO DEL TARRO () 16.00 16.00 16.00
PESO DEL SUELO SECO ia) 20.958 26.25 31,51
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 30.47 2427 17.93 27.22
NUMERO DE GOLPES 16 24 a0
LIMITE PLASTICO
N® TARRO 5 a
PES0O TARRO + SUELO HUMEDO () 34.28 30.22
PESD TARRO + SUELO SECD (g} .57 2837
PESO DE AGUA {g) 271 1.85
PESO DEL TARRO {g) 16.00 16.00
PESO DEL SUELO SECO {g) 15.57 12.37
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 17.41 14.06 16.18
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
44
4z
40
an
g = -
a * ® Limites
g = =
w n Golpes
% 24 ﬁ:\ |I'ItEF5'EDB1l]I'I
w =2 ~ Lineal (Limites)
20 ..\
g
= o
(1] 14
5 =
g -
-] Rl 13 20 3 as a0

TES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO
IHnlcr A el A DT S AT

24.42
16.18

LT
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LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE LA MALLA N° 200
(NORMA AASHTO T-B0, T-00, ASTM D 4318)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

SOLICITANTE : BR. BAZAMN ALAYO CLAUDIA FERNANDA Y BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK

PROYECTO : "EVALUACION Y AMALISIS DE LAS COMDICIONES ACTUALES ¥ PROPUESTA DE DISENO
ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDC Y FLEXIBELE FARA LA AV. FEDERICO VILLARREAL ENTRE
LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL ¥ LA AV. TUPAC AMARLM

NUMEROC DE GOLPES

CALICATA : C-0 PROFUNDIDAD: 2.00 m. FECHA : EMEROC DEL 2022
LIMITE LIQuIDO
N® TARRD 1 3 5
PESO TARRO + SUELO HUMEDO 3376 39,66 40.51
PESO TARRO + SUELO SECO {a) 28.84 35.60 18.25
PESO DE AGUA ig) 4.02 4,06 228
PESO DEL TARROD (g} 16.00 16.00 16.00
PESO DEL SUELD SECO @) 12.84 19.60 99 95
COMNTENIDD DE HUMEDAD (%) 38.32 20.7T1 10.16 23.06
NUMERDO DE GOLPES 13 24 33
LIMITE PLASTICO
N? TARROD 3] T
PESO TARRO + SUELD HUMEDO (gl 3427 31.59
PESO TARRO + SUELD SECO (gl 31.89 2833
FESDO DE AGUA {g) 2.38 2.26
PESO DEL TARRO (g 16.00 16.00
PESO DEL SUELO SECO @) 15.89 13.33
CONTENIDD DE DE HUMEDAD (%) 14.08 16.95 15.97
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
44
4z
40
“ =
g = =
a . ‘x_\ e Limites
E - e —— Golpes
P i: 1\\‘ Interseccicn
u ?; n\ Lineal {Limites)
a = “\
> 14
B <
3 : =] 1o 13 0 3 s 40

TES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO
INDICT ™ ™ & sTisman

20.48
15.97

a o
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LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE LA MALLA N® 200
(NORMA AASHTO T-B0, T-80, ASTM D 4316)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS

SOLICITANTE

: BR. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERMANDA ¥ BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK

PROYECTO : "EVALUACION Y AMALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES ¥ PROPUESTA DE DISEND
ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDDO Y FLEXIBLE PARA LA AV. FEDERICO VILLARREAL ENTRE
LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL ¥ LA AV. TUPAC AMARLM

CALICATA : C-10 PROFUNDIDAD: 2.00 m. FECHA : EMERO DEL 2022
LIMITE LIQUIDO
N® TARRO L ] 11
PESO TARRO + SUELO HUMEDO 4276 49,91 5211
FESO TARRO + SUELO SECO ia) 35.62 43.27 4782
PESO DE AGUA {a) 7.14 .64 4.19
FESO DEL TARRD g} 16.00 16.00 16.00
PESO DEL SUELO SECO (g} 19.62 27.2T 3192
CONTENIDD DE HUMEDAD (Yo} 36.39 24.35 13.13 24.62
NUMERD DE GOLPES 15 22 70
LIMITE PLASTICO
N® TARRO 3 4
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g} 36.49 26.08
PESO TARRO + SUELO SECO ig) 33.85 25.54
PESO DE AGUA {a) 264 1.44
PESO DEL TARRO {a) 16.00 16.00
PESOD DEL SUELD SECO {a) 17.85 9.54
CONTENIDD DE DE HUMEDAD (%) 14.79 15.00 14.04
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
an
- X
34
3z
- N,
= \ e Limites
z: \\ — Golpes
2z Imterseccion

0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
]

3

NUMERC DE GOLPES

as

A0

s |ineal (Limites)

TES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO
IHnlcr M Ml A TSI AT

10.66
1404

& A

179




SOLICITANTE:

PROYECTO:

FECHA:

ENSAYO DE CBR

ER. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERNANDA

ER. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK

“EVALUACION Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES ¥ PROPUESTA DE

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA AV.

FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL

Y LA AV. TUPAC AMARU"

ENERO DEL 2022

CALICATA :

c-1

PROFUND.:

1.00 m.

COMP. 56 GOLPES

COMP. 25 GOLPES

COMP. 13 GOLPES

JoeTERMINACION MOLDED |saTuraDo | molDeEo |saturapd moLDED [saTumaDO
1]PESD MOLDE +MUESTRA g, 9115 9510 8915 9305 8790 9225
2[PESO DEL MOLDE ar. 4175 4175 4175 4175 4175 4175
3|rEsDDELAMUESTRA  or 4940 5335 4740 5130 4615 5050
4|pENSIDAD HUMEDA grcc. 2.333 2.520 2.239 2.423 2.180 2.385
5|oensiDAD sECA gr.cc. 2175 2.067 2.108 2.038 2.044 1.975
6]PESD DE LA TARA ar. 41.20 41.75 40.10 39.65 42 15 39.50
7lrarassUELOHUMEDD o 351.25 461.39] a372.10] 48244 356.98 496.13
8] TaRA +SUELOSECO o 330.16 385.91 352.76| 411.97 337.41 417.55
9JPESO DEL AGUA ar. 21.09 75.48 19.34 70.47 19.57 78.58
10JPESC DEL SUELO SECO g 285.96 344.16] 31266| 37232 205.26 378.05
11JcONT. DE HUMEDAD g 7.30 21.93 6.19 18.93 5.63 20.79
PENETRACION
PEMET. COMP. 56 GOLPES COMP. 25 GOLPES COMP. 13 GOLPES
PUL- LECTURA LECTURA LECTURA
GADAS DIAL LIBRAS |Libs/Pulg.2 DIAL LIBRAS |Libs./Pulg2 DIAL LIBRAS |Libs./Pulg.2
0.025 15 203.3| 678 g 143.8] 479 6 114.1 38.0
0.050 29 3421 1140 15 203.3| @78 11 163.7 54.6
0.075 38 4313 1438 26 312.3[ 1041 20 2529 B84.3
0.100 57 619.6| 2086.5 41 481.0( 1537 28 3322 110.7
0.150 73 778.2| 2504 52 570.0] 190.0 42 470.9 157.0
0.200 98 1026.0] 3420 75 798.0] 266.0 56 609.7 203.2
0.250 112 11647| 3882 92 966.5| 3222 70 748.4 2495
EXPANSION
HORAS L. DlAaL mm % L. DAL mim. k] L. DIAL mim Yo
0.00 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
96.00 0 0 0.00 0 0 0.0 0 0 0.0
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CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

450.0
400.0
— 350.0
™
2 2500 l
L
4 200.0
g 150.0
g 100.0
50.0
0.0 ' t t
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300
Penetraciéon (pulg)
N CBR
Carga Unitaria Lbs/plg®
d (%)
0.1" 206.5 20.65
0.2" 342.0 22.8
0.1" 153.7 15.37
0.2" 266.0 17.73
0.1" 110.7 11.07
0.2" 203.2 13.55
Densidad Secaigricm3] 2044 2109 2175
Mumero de Golpes 13 25 56
CBR 01" 11.07 15.37 20.65
0.2" 13.55 17.73 22.8
CURVA DENSIDAD SECA - CBR
2200
= 2180
E MAX] DENSIDAD =2.175 gricm3 4-""
g 2180 mi.n;z.mwum /
B 2140 | = %
L 7120
2 2100 ,/,/
N / /
o 2080 7
< / r
g 2080 < o
@ 2040
W 2020
o 5 10 15 20 25
CBR (%)
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ENSAYO DE CER

SOLICITANTE: BR. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERMANDA
BER. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK
PROYECTO: “EVALUACION Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES ¥ PROPUESTA DE
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO ¥ FLEXIBELE PARA LA AV.
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL
¥ LA AV. TUPAC AMARU"
FECHA: EMERO DEL 2022 CALICATA - c-2 PROFUMND.: 1.20 m.
COMP. 56 GOLPES COMP. 25 GOLPES COMP. 13 GOLPES
DETERMINACION MOLDED [SATURADC | MOLDED |SATURADD MOLDED |[SATURADO
1|PESO MOLDE +MUESTRA  gr. 9130 9545 8960 9125 8735 9065
2|PESO DEL MOLDE gr. 4175 A1T5H A1TH 4175 4175 4175
3|PESO DE LA MUESTRA ar. 4955 5370 ATB5 4950 4560 A890
4 |DENSIDAD HUMEDA grfoc. 2.341 2.837 2.260 2.338 2.154 2.310
5|DENSIDAD SECA gricc. 2.189 2102 2.094 1.919 2012 1.939
CONTENIDO DE HUMEDAD
6&|PESD DE LA TARA ar. 40.75 41.25 423 41.85 40.6 40.15
7| TARA=SUELO HUMEDO  gr. 391.24 485.61 326.59 428.53 400.11 527.43
8| TARA +SUELD SECO ar. 368.49 409.43 305.72 359.21 376.45 449 2
9|PESD DEL AGUA ar. 22.75 76.18 20.87 69.32 23.66 78.23
10|PESD DEL SUELO SECD  gr. 327.74 368.18 263.42 317.36 335.85 409.05
11| CONT. DE HUMEDAD % 6.94 20.69 T7.92 21.84 7.04 1912
PENETRACION
PEMET. COMP. 56 GOLPES COMP. 25 GOLPES COMP. 13 GOLPES
PLUL- LECTURA LECTURA LECTURA
GADAS DAL LIBRAS Libs./Pulg.2 DAL LIBRAS Libs./Pulg.2 DlaL LIBRAS Libs./Pulg.2
0.025 15 203.3 67.8 8 133.9 44 6 4 84.3 31.4
0.050 29 3421 114.0 158 203.3 GT.8 10 153.7 51.2
0.075 38 431.3 143.8 29 3421 114.0 21 262.8 B7.6
0.100 53 979.9 183.3 37 421.4 140.5 29 342.1 114.0
0.150 69 738.5 246.2 56 609.7 203.2 48 530.4 176.8
0.200 B85 897 .1 299.0 63 679.1 226.4 95 599.8 199.9
0.250 100 10458 348.6 92 966.5 322.2 T3 778.2 259.4
EXPANSION
HORAS L. DAL mim. % L. DAL mim. %% L. DAL mim. L
0.00 4] 0.0 0.0 4] 0.0 0.0 4] 0.0 0.0
96.00 i) 4] 0.00 (4] 4] 0.0 4] 0 0.0
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CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

400.0
350.0 -3
& 3000
=] |
3 2500 =
8 2000
=l
E 150.0
g 100.0 -
o 500
0.0
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300
Penetracién (pulg)
L C.BR
C Unita Lbs/plg”
arga Unitaria be/plg (%)
o.1" 193.3 19.33
o.z2" 299.0 19.94
o.1" 140.5 14.05
oz" 226.4 15.09
01" 114.0 114
oz2" 199.9 13.33
Densidad Ee-c:a{grfcm:i} 2012 2094 2189
Mumero de Golpes 13 25 56
01" 11.40 14.05 19.33
CBR o.2" 13.33 15.09 19.94
CURVA DENSIDAD SECA -CBR
2200 - ,i
) WW
E 2180 95% M.D. = 2.079 gr'em3 o
..E 215[] E.I:I‘H'_=’|3.H‘.h //’
o 2140 / /
é 2120 .r
2100 /!
m 7
a 2080 77
E 2060 f, ,.'f
w2040 f }."
& 2020 d o
=]
2000
0.00 3.00 10.00 15.00 20.00 23.00
CER (%)
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ENSAYO DE CBR

SOLICITANTE:  BR. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERMANDA
BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK
PROYECTO: “EVALUACION Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES Y PROPUESTA DE
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA AV.
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL
Y LA AV. TUPAC AMARU"
FECHA: ENEROQO DEL 2022 CALICATA - C-3 PROFUMD.: 1.00 m.
COMP. 56 GOLPES COMP. 25 GOLPES COMP. 13 GOLPES
DETERMINACION MOLDED |SATURADO MOLDED |SATURADDY MOLDED |[SATURADO
1|PESO MOLDE +MUESTRA  gr. 9110 9610 B950 9175 8710 9005
2|FESO DEL MOLDE ar. 4175 4175 4175 4175 4175 4175
3|PESODE LAMUESTRA  gn 4935 5435 4775 5000 4535 4330
4 |DENSIDAD HUMEDA grice. 2.331 2.567 2.256 2.362 2.142 2.282
5|DENSIDAD SECA —— 2.170 2.084 2114 1.955 2.002 1.891
CONTENIDO DE HUMEDAD
6|PESO DE LA TARA ar. 40 39.6 41.22 45.3 447 40.28
7|TARA+SUELO HUMEDO  gr. 362.54 482.16] 372.16] 49768 372.16 500.46
B| TARA +SUELO SECO  gr. 340.29 400.59] 351.42] 41987 350.74 421.68
9|FESO DEL AGUA ar. 22 25 81.57 20.74 78.01 21.42 76.78
10|PESD DEL SUELO SECO  gr. 300.29 360.99] 310.20] 37437 306.04 381.40
11|CONT. DE HUMEDAD o 7.41 22 60 6.69 20.84 7.00 20.66
PENETRACION
PEMET. COMP. 568 GOLPES COMP. 25 GOLPES COMP. 12 GOLPES
PUL- LECTURA LECTURA LECTURA
GADAS DAL LIBRAS Libs /Pulg.2 DAL LIERAS Libs /Pulg.2 DAL LIBRAS Libs.Pulg.2
0.025 17 2231 744 g 143.6] 479 7 124.0 41.3
0.050 25 302.4| 100.8 14 193.4] 645 12 173.6 57.9
0.075 39 441.2| 1471 27 3zzz| 1074 19 242 9 81.0
0.100 45 510.6] 170.2 43 470.9| 157.0 26 312.3 104.1
0.150 B2 659.2| 2231 57 6§19.6] 208.5 35 401.5 133.8
0.200 83 877.3| 2924 72 768.3| 256.1 49 540.3 180.1
0.250 106 1105.3| 23664 o8 1026.0] 3420 63 679.1 226.4
EXPANSION
HORAS L. DlAL mim. %% L. DlAL mim. Y L. DlAL mm. Yo
0.00 ] 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
96.00 0 0 0.00 0 0 0.0 0 0 0.0
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CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

400.0
350.0 /,i
§ 3000 —
3 250.0 /F/
5 2000 -/f"/;/’ |
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= 100.0 -
o 30.0 - =1
0.0
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300
Penetracion (pulg)
Carga Unitaria Lbafplg® C{';‘F
o 170.2 17.02
02" 2924 19.5
o 157.0 15.7
oz2" 256.1 17.07
01" 104.1 10.41
02" 180.1 12.01
IDensidad Seca(gr!-::mﬂ} 2002 2114 2170
Mumero de Golpes 13 25 56
01" 10.41 15.7 17.02
CBR 0.2" 12.01 17.07 19.50
CURVA DENSIDAD SECA -CBR
2180
" 3180 MAX ﬁDEHEIDN]*IJTHth:_mH- ? ;!
E 95% M.D. = 2.062 gricm3 /S
£ 2140 BR =1L ;
B 2120 /‘ /i/
§ 2100 /
2080 / 7
@ 2060 /
2 /S
E 2040
) s
n 2020
& 2000 Ll/
8 1980
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
CBR (%)
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ENSAYO DE CBR

SOLICITANTE:  BR. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERNANDA
ER. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK
PROYECTO: “EVALUACION Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES Y PROPUESTA DE
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA AV.
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL
¥ LA AV. TUPAC AMARU"
FECHA: ENERO DEL 2022 CALICATA : C-4 PROFUMD.: 1.20 m.
COMP. 56 GOLPES COMP. 25 GOLPES COMP. 13 GOLPES
DETERMINACION MOLDEQ |SATURADO | MOLDEO |SATURADO] MOLDEOD [SATURADO
1|PESD MOLDE +MUESTRA  gr. 9105 9555 8900 9170 8725 8930
2|PESD DEL MOLDE gr. 4175 4175 4175 4175 4175 4175
3|PESO DE LA MUESTRA agr. 4930 5380 4725 4995 4550 4755
4 |DENSIDAD HUMEDA grcc. 2.329 2.541 2.232 2.359 2.149 2.246
5|DENSIDAD SECA gr.fcc. 2163 2100 2105 1.987 1.986 1.833
CONTENIDO DE HUMEDAD
6|PESO DE LA TARA gr. 41 42.3 40 41.75 421 39.85
7| TARA+SUELO HUMEDO  gr. 335.22 462.12 425.16 a74.21 394 .28 458.49
8| TARA +SUELO SECO ar. 314.29 389.16 403 .27 490.16 36T .57 381.46
O|PESD DEL AGUA ar. 20.93 T72.96 21.89 84.05 26.69 77.03
10|PESO DEL SUELO SECOD  gr. 273.29 346.86 363.27 448 .41 32547 341.81
11|CONT. DE HUMEDAD % T .66 21.03 6.03 18.74 8.20 22.55
PENETRACION
PEMET. COMP. 56 GOLPES COMP. 25 GOLPES COMP. 13 GOLPES
PUL- LECTURA LECTURA LECTURA,
GADAS DIAL LIBRAS |Libs./Pulg.? DIAL LIBRAS |Libs./Pulg.? DIAL LIBRAS |Libs./Pulg.2
0.025 17 223.1 74.4 13 1835 61.2 5] 1141 38.0
0.050 28 3123 104.1 21 262.8 B7.6 10 153.7 51.2
0.075 7 4214 140.5 33 381.7 127.2 19 2429 81.0
0.100 92 a70.0 190.0 38 431.3 143.8 23 28286 94 .2
0.150 68 7286| 2429 58 629.5| 209.8 33 381.7 127.2
0.200 85 897.1 299.0 70 T48.4 2495 49 5403 180.1
0.250 105 1095.4| 365.1 83 877.3| 2924 65 698.9 233.0
EXPANSION
HORAS L. DIAL mm. % L. DIAL mm. % L. DIAL mim. %
0.00 1] 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
96.00 0 0 0.00 0 0 0.0 0 0 0.0
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CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
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L CB.R
Carga Unitaria LI Ig®
a bsi/plg (%)
0.1 190.0 19
0.2" 288.0 19.94
0.1 143.8 14.38
0.2" 2495 16.63
0.1" 94 .2 9.42
02" 180.1 12.01
Densidad Seca(grficm3] 1986 2105 2163
Mumero de Golpes 13 25 56
0.1" 9.42 14.38 19
CAR 0.2" 12.01 16.63 19.94
CURVA DENSIDAD SECA - CBR
- 2180
2160 DENSIDAD = 2.163 griom3-
E 5140 05% MLD. = 2.054 gri ,/’}‘
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o 2120 L
§ 2100 /( /
2080
E 2040 7 7
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ENSAYO DE CBR

SOLICITANTE: BR. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERNANDA
BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK
PROYECTO: “EVALUACION Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES ¥ PROPUESTA DE
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA AV.
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL
Y LA AV. TUPAC AMARU"
FECHA: ENERO DEL 2022 CALICATA - C-5 PROFUMND.: 1.00 m.
COMP. 56 GOLPES COMP. 25 GOLPES COMP. 13 GOLPES
DETERMINACION MOLDED [(SATURADO MOLDED |SATURADCOY MOLDED |SATURADO
1|PESC MOLDE +MUESTRA. g 9090 0455 BBOS 9150 8720 8930
2|PESD DEL MOLDE ar. 4175 4175 4175 4175 4175 4175
3|PESO DELAMUESTRA  gr 4915 5280 4630 4975 4545 A755
4 |DENSIDAD HUMEDA gricc. 2.322 2.494 2.187 2.350 2.147 2246
5|pEnsIDAD SECA arce. 2.149 2.034 2.078 1.967 1.993 1.893
CONTENIDO DE HUMEDAD
6|PESO DE LA TARA ar. 40.32 37.52 40 37.97 40 38.5
7|TARA+SUELOHUMEDD  gr. 316.02 39546] 35248| 42746 375.15 502.46
B| TARA +SUELOSECO  gr. 20546 32044 336.94| 363097 351.08 429.61
9|rPESO DEL AGUA ar. 20.56 66.02 15.55 63.49 24.07 72.85
10|PESO DEL SUELO SECO  gr. 255.14 29192 29694| 326.00 311.08 391.11
11|CONT. DE HUMEDAD % B.06 22 62 5.24 19.48 7.74 18.63
PENETRACION
PEMET. COMP. 56 GOLPES COMP. 25 GOLPES COMP. 13 GOLPES
PUL- LECTURA LECTURA LECTURA
GADAS DAL LIBRAS Libs. /Pulg.2 DAL LIERAS Libs./Pulg.2 DAL LIBRAS Libes . Pulg.2
0.025 13 183.5| 6B1.2 [ 114.1| 38.0 4 94 .3 31.4
0.050 29 342.1] 1140 13 1835 612 9 143.8 479
0.075 35 401.5| 1338 21 2628| 876 15 203.3 67.8
0.100 49 540.3] 1801 39 4412 147.1 25 302.4 100.8
0.150 67 718.7] 2396 52 5700 190.0 36 4114 137.1
0.200 a3 B77.3| 2924 &7 718.7| 2396 48 530.4 176.8
0.250 110 1144.9] 3816 A2 867.4| 2891 67 718.7 239.6
EXPANSION
HORAS L. DAL mim. % L. DIAL mim.. % L. DAL mm. %
0.00 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
96.00 0 0 0.00 0 0 0.0 0 0 0.0
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CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
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darga i ra bcsfp [¥] {%}
0.1" 180.1 18.01
o.2" 2824 19.5
01" 147.1 14.71
o.2" 2396 13.97
o.1" 100.8 10.08
0.2 176.8 11.79
IDensidad SE{:a[gn’cma} 1993 2078 2149
Mumero de Golpes 13 25 56
01" 10.08 14.71 18.01
CBR o.2" 11.79 15.97 19.5
CURVA DENSIDAD SECA - CEBR
2160
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CBR (%)
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ENSAYO DE CBR

SOLICITANTE:  BR. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERNANDA
BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK
PROYECTO: “EVALUACION Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES Y PROPUESTA DE
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIELE PARA LA AV.
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL
¥ LA AV. TUPAC AMARU"
FECHA: ENERO DEL 2022 CALICATA - C-6 PROFUMND.: 1.30 m.
COMP. 56 GOLPES COMP. 25 GOLPES COMP. 13 GOLPES
IDETEF{I‘U‘IINACIDN MOLDED |SATURADO MOLDEDQ |SATURADDY MOLDED [SATURADO
1 IPE SO MOLDE +MUESTRA  gr. 9125 9575 8030 9325 8855 9130
2|PEBDDELMOLI:IE gr. 4175 4175 4175 4175 4175 4175
3|PE 50 DE LA MUESTRA ar. 48350 3400 4855 5130 4680 4933
4|I:IENSII:IAD HUMEDA gricc. 2.338 2.551 2.293 2.433 2.211 2.341
5|DENSIDAD SECA gr.ioc. 2.181 2.076 2117 2.013 2.057 1.937
CONTENIDO DE HUMEDAD
G|PESO DE LA TARA or. 40.00 36.680 40.00 ar.arv 40.00 38.50
7 |TARA+SUELO HUMEDO  gr. 351.24 457.82 316.39] 426.55 310.46 391.25
8] TARA +SUELO SECO gr. 330.29 379.51 295.11 359.52 291.64 330.49
S|PESO DEL AGUA gr. 20.95 78.31 21.28 67.03 18.82 60.76
1'EI|PE S0 DEL SUELO SECO _ gr. 290.29 342.71 2335.11 321.55 251.64 291.99
11 ICONT. DE HUMEDAD % 7.22 22.85 8.34 20.85 7.48 20.81

PENETRACION

PEMET. COMP. 56 GOLPES COMP. 25 GOLPES COMP. 13 GOLPES
PUL- LECTURA LECTURA LECTURA
GADAS DAL LIBRAS  |Libs/Pulg 2 DIAL LIBRAS  |Libs./Pulg.2 DIAL LIBRAS  |Libs /Pulg.2
0.025 17 2231 744 12 173.6 57.9 10 153.7 51.2
0.050 31 361.9| 1206 22 2727 90.9 16 213.2 711
0.075 49 540.3| 1801 29 3421 114.0 23 2826 94 .2
0.100 52 570.0] 190.0 36 4114 1371 30 352.0 117.3
0.150 77 817.8| 2726 56 609.7| 203.2 49 540.3 180.1
0.200 89 936.8| 3123 64 689.0| 2297 55 599.8 199.9
0.250 115 1194.5| 398.2 a0 946.7| 31586 70 7484 2495
EXPANSION
HORAS L. DlAaL mim. % L. DAL T k] L. DIAL M. Yo
0.00 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 a 0.0 0.0
96.00 0 0 0.00 0 0 0.0 0 0 0.0

190




CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
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o.1" 190.0 19
o.z2" 312.3 20.82
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a1- 117.3 11.73
o.z2° 199.9 13.33
Densidad Secalgricm3 2057 2117 2181
Mumero de Golpes 13 25 56
0.1" 11.73 13.71 19
CEBR 0.2" 13.33 15.31 20.82
CURVA DENSIDAD SECA - CER
2200
—_ MAKIMA DENSI =2.181 grfcm3
‘E 2180 +——psymMD.=Z cm3 == R
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[
2 2140 vy
q -
8 2120
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ENSAYO DE CBR

SOLICITANTE:  BR. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERNANDA
BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK
PROYECTO: “EVALUACION Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES Y PROPUESTA DE
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO ¥ FLEXIBLE PARA LA AV.
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL
¥ LA AV. TUPAC AMARU"
FECHA: ENERO DEL 2022 CALICATA : c-7 PROFUND.:  1.30m.
COMP. 56 GOLPES COMP. 25 GOLPES COMP. 13 GOLPES
JDETERMINACION MOLDEC [saTURADO | MOLDED |SATURADCDY MOLDED [SATURADO
1 |PESG MOLDE +MUESTRA  gr. 9070 9425 8930 9200 8610 9035
2|PESG DEL MOLDE ar. 4175 4175 4175 4175 4175 4175
3|PESG DE LA MUESTRA ar. 4895 5250 4755 5025 4435 4860
4|DE NSIDAD HUMEDA grice. 2.312 2.480 2.246 2.374 2.085 2.296
5|CENSIDAD SECA grice. 2.164 2.072 2.092 1.960 1.968 1.903
CONTENIDO DE HUMEDAD
6|FESO DE LA TARA ar. 41.20 40.50 43.20 4050 41.20 40.60
T|TARA+SUELO HUMEDO  gr. 385.60 435.10 390.00| 440.58 401.25 463.10
B| TARA +SUELD SECO gr. 363.46 370.16 366.16 370.82 379.40 390.90
S|FESO DEL AGUA gr. 2214 64.94 23.84 G9.76 21.85 7220
1 DlPESG DEL SUELO SECO  gr. 322.26 329.66 322.96 330.32 338.20 350.30
1 1|CGNT. DE HUMEDAD % 6.87 19.70 T7.38 21.12 6.46 20.61

PENETRACION

PEMET. COMP. 56 GOLPES COMP. 25 GOLPES COMP. 13 GOLPES
PLUL- LECTURA LECTURA LECTURA
GADAS DIAL LIBRAS Libs./Pulg.2 DilAaL LIERAS Libs./Pulg 2 DAL LIBRAS Libs./Pulg.2
0.025 21 2628| 876 13 183.5] &1.2 9 143.8 47.9
0.050 38 431.3] 1438 23 2826 o042 13 183.5 61.2
0.075 52 s70.0] 1890.0 29 342.1] 114.0 20 252.9 B4.3
0.100 65 696.9| 2330 3a 431.3| 1438 25 302.4 100.5
0.150 83 877.3| 2924 51 560.1] 186.7 3a 431.3 1438
0.200 106 1105.3] 3684 68 7286 2429 45 510.6 170.2
0.250 128 1323.3] 4411 92 066.5| 3222 79 837.6| 2792
EXPANSION
HORAS L. DAL mim. % L. DlAL mim. % L. DIAL mim %
0.00 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
95.00 0 ] 0.00 ] 0 0.0 0 0 0.0
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CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

500.0
450.0
_ 400.0
S 3500 4
o e
8 2500
= 200.0 —
E. 150.0 L
S 100.0 - e
50.0
0.0
0.000 0.050 0.100 0.1580 0. 200 0.250 0.300
Penetracién (pulg)
L C.B.R
Carga Unitaria Lbs/plg®
01" 233.0 23.3
02" J68.4 24 .56
01" 143.8 1438
02" 2429 16.19
o.1" 100.8 10.08
02" 170.2 11.35
Densidad Secalgricm3 1968 2092 2164
Mumero de Golpes 13 25 a6
0.1" 10.08 14 38 23.3
CER o.2" 11.35 16.19 24 56
CURVA DENSIDAD SECA - CBR
2200
=)
MAXIMA DENSIDAD =2 164 grigm3 e
§ 2150 U5%M.D. = 2055 gricm3
13 CBR =1312% //
< 2100
& /7
'-"é-‘ 2050
= / /
g 2000
z /d
O 4950
0 5 10 15 20 25 30
CBR (%)
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ENSAYO DE CBR

SOLICITANTE:  BR. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERNANDA
BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK
PROYECTO: “EVALUACION Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES ¥ PROPUESTA DE
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO ¥ FLEXIBLE PARA LA AV.
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL
¥ LA AV. TUPAC AMARU"
FECHA: ENERO DEL 2022 CALICATA - C-8 PROFUND -  1.20m.
COMP. 56 GOLPES COMP. 25 GOLPES COMP. 13 GOLPES
DETERMINACION MOLDECD |SATURADC | MOLDEO |SATURADC] MOLDED |SATURADO
1|PESO MOLDE +MUESTRA  gr. 9060 9605 8935 9225 8620 8885
2|PESO DEL MOLDE ar. 4175 4175 4175 4175 4175 4175
3|PESO DE LA MUESTRA gr. 4885 2430 4760 2030 4445 4710
4 |[DENSIDAD HUMEDA gr.ice. 2.308 2 565 2 248 2.385 2100 2225
5 |DENSIDAD SECA gr.cc. 2.158 2.092 2.069 1.986 1.959 1.848
CONTENIDO DE HUMEDAD
6|PESO DE LA TARA ar. 40 36.8 40 37.97 40 38.5
T|TARA+SUELD HUMEDO  gr. 402.16 483.7 410.79| 48838 403.28 47478
8| TARA +5UELD SECO or. 378.62 401.32 381.2 413.02 379 400.95
9|PESO DEL AGUA gr. 23.54 82.38 29.59 75.36 2428 73.83
10|PESO DEL SUELD SECO  gr. 338.62 364.52 341.20 375.05 339.00 362.435
11 |CONT. DE HUMEDAD % 6.95 22,60 B.6T 20.09 7.16 20.37
PENETRACION
PEMET. COMP. 56 GOLPES COMP. 25 GOLPES COMP. 13 GOLPES
PUL- LECTURA LECTURA LECTURA
GADAS DIAL LIBRAS |Libs./Pulg2 DIAL LIBRAS  |Libs./Pulg.2 DIAL LIBRAS |Libs./Pulg.2
0.025 13 183.5 61.2 7 124.0 413 5 104.2 347
0.050 20 2529 84.3 13 183.5 61.2 11 163.7 546
0.075 39 401.5 133.8 19 2429 B1.0 16 213.2 71.1
0.100 49 540.3 180.1 26 312.3 104.1 21 262.8 876
0.130 [:5] 698.9 233.0 ET 4214 140.5 30 352.0 117.3
0.200 o2 9665 3222 50 550.2 183.4 39 4412 147 .1
0.250 118 1224 .2 4081 66 T0B.B| 2363 a2 370.0 190.0
EXPANSION
HORAS L. DIAL mm. % L. DIAL mm % L. DIAL mm. %
0.00 L8] 0.0 0.0 L] 0.0 0.0 4] 0.0 0.0
96.00 0 ] 0.00 0 0 0.0 0 0 0.0
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CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
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& 3500 //
-E 300.0 ff“
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r"
S 2000 f_*.r—-"'"" —
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5 100.0
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0.0 !
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300
Penetracién (pulg)
L CBR
Carga Unitaria =
rga Lbs/plg (%)
01" 180.1 18.01
o.2" 3222 21.48
01" 104.1 10.41
o.2" 183.4 12.23
01" BT 6 B.76
0.2 147 .1 9.8
Densidad Seca(gricm3 19359 2069 2158
Mumero de Golpes 13 23 o6
0.1" B.76 10.41 18.01
CBR
0.2" 9.8 1223 | 2148
CURVA DENSIDAD SECA - CBR
2200
- MAXIMA DENSIDAD = 2.158 gricm3
A = A - |
_E 2150 CBR =10.11% .-—r"""r/'”
o
= 2100
: o
w2050 A
g [/
o
@ 1950 o
i
8 1900
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
CEBR (%)
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ENSAYO DE CBR

SOLICITANTE:  BR. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERNANDA
BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK
PROYECTO: “EVALUACION Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES Y PROPUESTA DE
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIELE PARA LA AV.
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL
¥ LA AV. TUPAC AMARU"
FECHA: ENERO DEL 2022 CALICATA : c-9 PROFUND_: 1.20 m.
COMP. 56 GOLPES COMP. 25 GOLPES COMP. 13 GOLPES
DETERMIMNACION MOLDED |SATURADD MOLDED |SATURADCY MOLDED |SATURADO
1JPESC MOLDE +MUESTRA  gr. 9105 9520 o015 9345 8853 9260
2|PEso DEL MOLDE ar. 4175 4175 4175 4175 4175 4175
3|PESO DE LA MUESTRA  gr. 4930 5345 4840 5170 4678 5085
4|DENSIDAD HUMEDA grcc. 2.329 2.525 2.286 2.442 2.210 2.402
5|DENSIDAD SECA gr.lce. 2.191 2.080 2142 2.036 2068 1.955
CONTENIDO DE HUMEDAD
6|PESD DE LA TARA ar. 38.51 40.25 35.60 4210 39.50 38.35
7ITARA+SUELD HUMEDD  gr. 33264 410.51 372.16| 45894 316.28 45279
8] TARA +SUELD SECO g 315.29 34522 3s50904| 389.54 298.51 375.66
g|PESC DEL AGUA ar. 17.35 65.29 21.22 69.40 17.77 77.13
10|PESO DEL SUELD SECO  gr. 276.78 30497 31534] 34744 259.01 337.31
11|CONT. DE HUMEDAD %, 627 21.41 B.73 19.97 6.86 22 87
PENETRACION
PENET. COMP. 568 GOLPES COMP. 25 GOLPES COMP. 13 GOLPES
PUL- LECTURA LECTURA LECTURA
GADAS DAL LIBRAS |Libs./Pulg.2 DilAL LIBRAS |Libs.Pulg.2 DAL LIBRAS Libs./Pulg.2
0.025 16 2132 714 10 1537 51.2 5 104.2 347
0.050 a7 421.4] 1405 19 2429 810 12 173.6 57.9
0.075 58 629.5] 209.8 35 401.5| 133.8 25 302.4 100.8
0.100 76 807.9] 2693 49 540.3] 1801 a3 381.7 127.2
0.150 o3 o76.4| 3255 52 570.0] 1900 48 510.6 170.2
0.200 123 1273.8] 4248 a3 877.3] 2924 59 539.4 213.1
0.250 196 1997.3] 6658 a7 1016.1] 3387 63 679.1 226.4
EXPANSION
HORAS L. DAL T % L DAL mim. % L. DHAL mm. ]
0.00 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
96.00 0 0 0.00 ] 0 0.0 0 0 0.0
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CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

T00.0
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)
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g- 200.0
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Penetracién (pulg)
Carga Unitaria Lbs/plg® E{':F
01" 269.3 26.93
o.2" 424 6 28.31
01" 180.1 18.01
0z2" 292 .4 19.5
o 127.2 12.72
0z" 2131 14.21
Densidad Secal(gricm3) 2068 2142 2191
Mumero de Golpes 13 25 56
0.1" 12.72 18.01 26.93
CBR 0.2" 14.21 19.5 2B
CURVA DENSIDAD SECA - CBR
2200
2 2180 | . 3 2
§ 05%(M.D. = 2.082 gricm3 - 1
5, 2160 ———€@R=1371) -
=3 I_""/
< 2140 f
E 2120 /
2 2100 [/
2 /
0
2080
& /.’
2 2080
0 1] 10 15 20 295 30
CBR (%)
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ENSAYO DE CBR

SOLICITANTE: ~ BR. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERNANDA
BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK
PROYECTO:  “EVALUACION Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES Y PROPUESTA DE
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA AV.
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL
Y LA AV. TUPAC AMARU"
FECHA: EMERO DEL 2022 CALICATA : c-10 PROFUND.: 1.20m.
COMP. 56 GOLPES COMP. 25 GOLPES COMP. 13 GOLPES
DETERMINACION MOLDEQ |SATURADO MOLDED |SATURADDY MOLDED |SATURADOD
1|PESC MOLDE +MUESTRA _gr. 9020 9450 8940 9260 8715 8945
2|PESO DEL MOLDE ar 4175 4175 4175] 4175 4175 4175
3|PESO DE LA MUESTRA __or. 4845 5275 4765] 5085 4540 4770
4|DENSIDAD HUMEDA ___gree. 2.289 2492 2251 2402 2.145 2.253
5|DENSIDAD SECA g Jcc. 2.165 2086 2075 1999 2.011 1.877
CONTENIDO DE HUMEDAD
B|PESO DE LA TARA o 41 42.1] 4055 3968] 40758 412
7|TARA+SUELD HUMEDO _gr. 36249]  42851| 310.25| 400.78]  351.06 502.64
8| TARA +SUELO SECO___gr. 34519  365.66| 28913 340.16] 33167 425.59
9|PESO DEL AGUA ar 17.30 62.85|  21.12| 60.62 19.39 77.05
10|PESO DEL SUELO SECO_gr. 304.18]  323.56| 248.58| 300.56]  290.91 384.39
11[CONT. DE HUMEDAD % 5.69 19.42 850 20.17 6.67 20.04
PENETRACION
PENET. COMP. 56 GOLPES COMP. 25 GOLPES COMP. 13 GOLPES
PUL- LECTURA LECTURA LECTURA
GADAS DIAL LIBRAS |Libs./Pulg.2 DIAL LIBRAS Libs./Pulg.2 DIAL LIBRAS |Libs./Pulg2
0.025 15| 203.3] 678 10 153.7] 512 7 1240] 413
0.050 25|  3024] 1008 18 233.0] 777 11 163.7] 546
0.075 39| aa12| 147.1 27 322.2| 1074 21 2628 876
0.100 48]  510.6] 170.2 36 411.4] 1371 28 3322|1107
0.150 61 659.2] 219.7 43 540.3] _180.1 36 4114|1371
0.200 78]  827.7| 2758 60 649.3] 2164 48 530.4| 176.8
0.250 95|  996.2| 332.1 71 758.4] 252.8 59 639.4] 2131
EXPANSION
HORAS L. DIAL mm. ) L. DIAL mm k] L. DIAL mm. %
0.00 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
96.00 0 0 0.00 0 0 0.0 0 0 0.0
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CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
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0.2" 176.8 11.79
Densidad Seca(gricm3) 2011 2075 2165
MNumero de Golpes 13 25 o6
01" 11.07 13.71 17.02
CB.R
02" 11.79 14 .43 1839
CURVA DENSIDAD SECA - CBR
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PROCTOR MODIFICADO

SOLICITANTE: ER. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERMNANDA
BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK

PROYECTO: “EVALUACION Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES ¥ PROPUESTA DE
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO ¥ FLEXIBELE PARA LA AV.
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL
¥ LA AV. TUPAC AMARU"

FECHA: ENMERO DEL 2022 CALICATA - c-1

PROCTOR MODIFICADDO

DETERMINACION Ne 1 2 3 4

PESO MOLDE +MUESTRA gr. 3940 4075 4200 4095

PESO DEL MOLDE gr. 1990 1990 1990 1990

PESO DE LA MUESTRA ar. 1950 2085 2210 2105

DEMSIDAD HUMEDA gr.ce. 2.066 2.209 2.34 2.230

DENSIDAD SECA gr.fcc. 1.978 2.085 2176 2.034

CONTENIDO DE HUMEDAD

TARA e | I 1l 1%

PESO DE LA TARA gr. 1B.5 18.1 18.4 18

PESO TARA+SUELO HUMEDO gr. 76.5 82.45 76.3 92.54

PESO TARA +SUELO SECO  ar. 74.05 T8.84 72.22 BG

PESO DEL AGUA gr. 2.45 3.61 4.08 654

PESO DEL SUELD SECO gr. 55.55 60.74 53.82 68.00

CONTEMIDD DE HUMEDAD % 4 .41 5.94 7.58 9.62

CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO : 7.4 %

DENSIDAD MAXIMA : 247 (grfcm3)

CURVA DE COMPACTACION

2.200 -
) e
E 2.150 - **
=
-;!’2.100 // \\
n% 2.050 b
3 4

2.000
@ v
2 1.950 |

0 1 2 4 5 [ 7 8 9 10 11

Contenide de Humedad (%)
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SOLICITANTE:

PROYECTO:

FECHA:

PROCTOR MODIFICADO

BR. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERNANDA

BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK

“EVALUACION Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES ¥ PROPUESTA DE
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA AV.
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL
Y LA AV. TUPAC AMARU"

c-2

ENERO DEL 2022 CALICATA

PROCTOR MODIFICADO

DETERMINACION N? 1 2 3
PESO MOLDE +MUESTRA or. 4000 4095 4210 4095
FESO DEL MOLDE or. 1990 1990 1990 1990
FESO DE LA MUESTRA ar. 2010 2105 2220 2105
DENSIDAD HUMEDA gricc. 2129 2.230 2 352 2 230
DENSIDAD SECA gr.cc. 2 046 2111 2191 2047
CONTENIDO DE HUMEDAD
TARA he 1 1l m Y
FESO DE LA TARA or. 18.4 1B 183 18.2
PESO TARA+SUELO HUMEDO gr. TE.35 8345 921 91.65
FESO TARA +5SUELD SECD  gr. 74.08 T9.96 a7.06 85.64
FESO DEL AGUA gr. 227 3.49 5.04 6.01
FPESO DEL SUELD SECO or. 55.68 61.96 6B.7T6 67.44
COMTENIDD DE HUMEDAD B 4 .08 5.63 T7.33 8.91
COMTEMNIDD DE HUMEDAD OPTIMD - 7.1 % DENSIDAD MAXIMA : 2.18 gn‘cmﬂ}
CURVA DE COMPACTACION
2.200 -
&=2.180 PN
E 2160 / N
' !

= 2.140 /

o< 4

= / \

w 2.120 4 X

ﬁ 2.100 7 \

- 2.080 — \

3 2.060 ‘.

B 2.040 ( |

S 2.020 | | |

o 1 2 3 4 5 6 7 B g 10
Contenide de Humedad (%)
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PROCTOR MODIFICADO

SOLICITANTE: ~ BR. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERNANDA
BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK

PROYECTO: “EVALUACION ¥ ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES Y PROPUESTA DE
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIELE PARA LA AV.
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL
Y LA AV. TUPAC AMARU"

FECHA: ENERO DEL 2022 CALICATA : c-3

PROCTOR MODIFICADO

DETERMINACION Mo 1 2 3 4

PESO MOLDE +MUESTRA gr. 39485 4105 4200 4095

PESC DEL MOLDE ar. 1990 1990 1990 1990

PESO DE LA MUESTRA ar. 1995 2115 2210 2105

DEMNSIDAD HUMEDA grlce. 2113 2240 2.341 2.230

DENSIDAD SECA gr.fcc. 2.005 2.103 2.170 2.048

CONTENIDO DE HUMEDAD

TARA M | Il 1] N

PESO DE LA TARA ar. 18.3 18.1 18.5 19

PESO TARA+SUELD HUMEDD gr. 76.54 82.16 92.45 a0.01

PESO TARA +SUELO SECO  gr. 73.55 7824 a7.04 84.21

PESC DEL AGUA gr. 2.99 3.82 5.41 5.80

PESO DEL SUELO SECO ar. 55.25 60.14 68.54 65.21

COMNTENMIDO DE HUMEDAD % 5.41 6.52 7.89 B.89

CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO

T %

DEMSIDAD MAXIMA : 217 gr/icm3)

2180 -

CURVA DE COMPACTACION

& 2.160

E 2140

2120
&5 100

/

3 2.080
2.060

T 2.040

8 2.020
& 2,000

ry{

2 1.980

3 4

]

L T

Contenido de Humedad (%)
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PROCTOR MODIFICADO

SOLICITANTE: BR. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERNANDA
BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK
PROYECTO: “EVALUACION ¥ ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES Y PROPUESTA DE
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA AV.
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL
¥ LA AV. TUPAC AMARU"
FECHA: ENMERO DEL 2022 CALICATA - C-4
FROCTOR MODIFICADO
DETERMIMACION N® 1 2 3 4
FPESO MOLDE +MUESTRA ar. 3950 4055 4180 4085
PESO DEL MOLDE gr. 1990 1990 1990 1990
PESO DE LA MUESTRA ar. 1960 2065 2190 2105
DEMSIDAD HUMEDA grlce. 2076 2.188 2.320 2230
DENSIDAD SECA gr.fcc. 1.993 2073 2.164 2.0585
CONTENIDO DE HUMEDAD
TARA M I 1l 1] v
FESO DE LA TARA gr. 19.1 186 18.5 18
PESO TARA+SUELO HUMEDO gr. 85.3 83.24 75.16 79.34
PESO TARA +SUELD SECO  gr. 82.64 79.86 71.36 74.52
FPESO DEL AGUA gr. 2 66 3.38 3.80 4.82
PESO DEL SUELO SECO gr. 63.54 61.26 52.86 56.52
COWTEMIDO DE HUMEDAD % 4.19 5.52 7.19 B8.53
CONTENIDO DE HUMEDAD OFTIMO : 7.2 % DENSIDAD MAXIMA - 216 (gricm3)
CURVA DE COMPACTACION
2,200 A
T 2.160 -
= / | \
§2.120 7 1 N,
8 2.080 /. \\
2.040
®
2 2.000
& 1.960 J
Li] 1 2 3 4 ] L] T 8 8
Contenido de Humedad (%)
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PROCTOR MODIFICADO

SOLICITANTE: BR. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERNANDA
BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK

PROYECTO: “EVALUACION Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES Y PROPUESTA DE
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO ¥ FLEXIBELE PARA LA AV.
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL
¥ LA AV. TUPAC AMARU"

FECHA: ENERO DEL 2022 CALICATA : c-5

PROCTOR MODIFICADO

DETERMINACION N® 1 3 4

PESO MOLDE +MUESTRA gr. 3930 4060 4185 4085

PESCO DEL MOLDE gr. 1990 1990 1990 1990

PESO DE LA MUESTRA ar. 1940 2070 2195 2095

DEMSIDAD HUMEDA gr.tec. 2.055 2.193 2.325 2219

DEMNSIDAD SECA gr.fcc. 1.955 2.057 2.152 2022

CONTENIDO DE HUMEDAD

TARA W2 1 m I

PESO DE LA TARA gr. 19.05 19.05 19.05 19.05

PESO TARA+SUELO HUMEDO gr. 89.34 91.85 87.24 91.74

PESO TARA +SUELO SECO  ar. 85.92 87.34 82.15 B5.27

PESC DEL AGUA gr. 3.42 4.51 5.09 6.47

PESO DEL SUELD SECO gr. 6687 658.29 63.10 66.22

COMTENIDO DE HUMEDAD % 5.11 6.60 B.O7 .77

CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO : 8.00% DEMSIDAD MAXIMA : 215 (gricm3)
CURVA DE COMPACTACION
2200 -
22.160 /i\
22120
22 080 "/ \
g 2.040 f/ \
J .
T 2.000
%1.950 { — 4
& 1.920 ! J
0 1 2 3 4 ] 1] T 8 9 10 11
Contenido de Humedad (%)
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PROCTOR MODIFICADO

SOLICITANTE:  BR. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERNANDA
BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK

PROYECTO: “EVALUACION Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES ¥ PROPUESTA DE
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO ¥ FLEXIELE PARA LA AV.
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL
Y LA AV. TUPAC AMARU"

FECHA: EMERO DEL 2022 CALICATA : cC-6

PROCTOR MODIFICADO

DETERMINACION N° 1 2 3 4

PESO MOLDE +MUESTRA ar. 3930 4065 4210 4055

PESO DEL MOLDE gr. 1990 1990 1990 1990

PESO DE LA MUESTRA ar. 1940 2075 2220 2065

DENSIDAD HUMEDA gr.icec. 2.085 2.198 2.352 2.188

DEMNSIDAD SECA gr.lcc. 1.8970 2.085 2192 2016

CONTENIDO DE HUMEDAD

TARA M2 | Il 1} N

PESO DE LA TARA gr. 19.02 19.02 19 19.05

PESO TARA+SUELO HUMEDO gr. 85.6 B0.3 a0.4 921

PESO TARA +SUELO SECO  ar. 82.85 7745 85.55 B6.37

PESO DEL AGUA gr. 2.7 3.15 4.85 5.T3

PESO DEL SUELO SECO ar. 63.83 58.13 66.55 67.32

CONTEMIDO DE HUMEDAD % 4.3 5.42 7.29 B.51

CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO : 7.2 % DENSIDAD MAXIMA : 2.18 gricm3)
CURVA DE COMPACTACION
2.250 -
E 2.200
£2.150 / —‘\
2= - \
82100 /| \
3 2.050 \
= 2.000
2 /
& 1.950 |
0 1 2 3 4 5 8 7 g
Contenido de Humedad (%)
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PROCTOR MODIFICADO

SOLICITANTE: BR. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERNANDA
BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK
PROYECTO: “EVALUACION Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES Y PROPUESTA DE
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA AV.
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL
Y LA AV. TUPAC AMARU"
FECHA: ENERO DEL 2022 CALICATA : Cc-7
PROCTOR MODIFICADO
DETERMINACION N° 1 2 3
PESO MOLDE +MUESTRA ar. 3910 4090 4235 4060
PESO DEL MOLDE ar. 1990 1990 1990 1990
PESO DE LA MUESTRA ar. 1920 2100 2245 2070
DENSIDAD HUMEDA gricc. 2.034 2.225 2.378 2.193
DENSIDAD SECA gr.fcc. 1.934 2.090 2.209 2.020
CONTENIDO DE HUMEDAD
TARA Ne 1 1 m v
PESO DE LA TARA ar. 18.8 19.1 18.7 18.8
PESO TARA+SUELO HUMEDO qr. 84.25 85.36 79.94 83.31
PESO TARA +SUELOSECO  gr. 81.04 81.34 75.58 78.24
PESO DEL AGUA ar. 3.21 4.02 4.36 5.07
PESO DEL SUELO SECO ar. 62.24 62.24 56.88 59.44
CONTENIDO DE HUMEDAD % 5.16 6.46 7.67 8.53
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO : 7.6 % DENSIDAD MAXIMA - 2.16 (gr/cm3)
CURVA DE COMPACTACION
2.250 +
"gz.zoo /‘\
= 2.150
2
= 2.100
8 2.050 v \
g 2.000 //
@ 1.950 r
S 1.900 |
0 1 2 3 4 5 6 7 9
Contenido de Humedad (%)
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PROCTOR MODIFICADO

SOLICITANTE: BR. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERNANDA
BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK

PROYECTO: “EVALUACION Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES Y PROPUESTA DE
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA AV.
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL
Y LA AV. TUPAC AMARU"

FECHA: ENERO DEL 2022 CALICATA : Cc-8

PROCTOR MODIFICADO

DETERMINACION N° 1 2 3 4

PESO MOLDE +MUESTRA gr. 3910 4065 4185 4030

PESO DEL MOLDE gr. 1990 1990 1990 1990

PESO DE LA MUESTRA ar. 1920 2075 2195 2040

DENSIDAD HUMEDA gricc. 2.034 2.198 2.325 2.161

DENSIDAD SECA gr./cc. 1.931 2.062 2.155 1.968

CONTENIDO DE HUMEDAD

TARA N° [ 1] 1] v

PESO DE LA TARA or. 18.7 18.35 19 18.95

PESO TARA+SUELO HUMEDO gr. 95.1 86.26 94 .05 90.25

PESO TARA +SUELO SECO  gr. 91.24 82.04 88.54 83.89

PESO DEL AGUA gr. 3.86 422 5.51 6.36

PESO DEL SUELO SECO ar. 72.54 63.69 69.54 64.94

CONTENIDO DE HUMEDAD % 5.32 6.63 7.92 9.79

CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO :7.7 %

DENSIDAD MAXIMA : 2.15 gr/cm3)

2.200
% 2.150
=
52100
§ 2.050
3 2.000

1.950
¢
S 1.900

CURVA DE COMPACTACION
o
¢
1 2 3 Bl 5 6 7 8 9 10 1'1
Contenido de Humedad (%)
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SOLICITANTE:

PROYECTO:

FECHA:

PROCTOR MODIFICADO

ER. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERNANDA

BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK

“EVALUACION Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES ¥ PROPUESTA DE
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA AV.
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL
¥ LA AV. TUPAC AMARU™

c-9

ENERO DEL 2022 CALICATA :

PROCTOR MODIFICADO

DETERMINACION N 1 2 3
PESO MOLDE +MUESTRA ar. 3910 4095 4215 4060
PESO DEL MOLDE ar. 1990 1990 1990 1990
PESO DE LA MUESTRA ar. 1920 2105 2225 2070
DENSIDAD HUMEDA aricc. 2.034 2.230 2.357 2.193
DENSIDAD SECA gr./cc. 1.939 2.100 2.192 2.017
CONTENIDO DE HUMEDAD
TARA N 1 1l 1 1Y
PESO DE LA TARA ar. 18.65 17.35 18.1 17.24
PESD TARA+SUELO HUMEDO gr. B4 .95 8594 81.25 84
PESO TARA +SUELO SECO  gr. 81.85 81.95 76.84 78.65
PESO DEL AGUA r. 3.10 3.99 4.41 5.35
PESO DEL SUELD SECO gr. 63.20 64 .60 58.74 61.41
CONTENIDOD DE HUMEDAD k] 4.91 6.18 7.51 8.71
COMNTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO : 7.4 % DENSIDAD MAXIMA : 219 (grfcm3)
CURVA DE COMPACTACION
2.250 -

& 2.200

E

22150 — Vd ’.‘\ -

25 100 /

- 2

§ 2.050 //

T 2.000

% 1.950 1/

[ =1

& 1.900 : '

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Contenido de Humedad (%)
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PROCTOR MODIFICADO

SOLICITANTE:  BR. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERNANDA
BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK

PROYECTO: “EVALUACION Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES Y PROPUESTA DE
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO ¥ FLEXIELE PARA LA AV.
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL
¥ LA AV. TUPAC AMARU”

FECHA: ENMERO DEL 2022 CALICATA : Cc-10

PROCTOR MODIFICADO

DETERMIMAC ION N° 1 2 3 4

PESO MOLDE +MUESTRA gr. 3925 4105 4195 4075

PESO DEL MOLDE gr. 1990 1990 1990 1990

PESO DE LA MUESTRA ar. 1935 2115 2205 2085

DEMSIDAD HUMEDA gr.cc. 2.050 2.240 2.336 2.209

DEMSIDAD SECA gr.lce. 1.939 2.004 2163 2.035

CONTENIDO DE HUMEDAD

TARMA M2 | Il 1] s

PESO DE LA TARA gr. 18.75 19.1 19.65 17.28

PESO TARA+SUELO HUMEDO gr. 92.13 95.23 94 57 B2.45

PESO TARA +SUELO SECO  ar. 88.16 90.27 89.04 77.32

PESO DEL AGUA gr. 3.97 4 .96 5.93 3.13

PESO DEL SUELO SECO ar. 69 .41 71.17 69.39 60.04

CONTENIDD DE HUMEDAD % 5.72 6.97 7.97 8.54

CONTENIDD DE HUMEDAD OPTIMOD

T8 %

DENSIDAD MAXIMA : 2.16 gricmi3)

2200 -

CURVA DE COMPACTACION

€ 2.150

]
=
2.100

B 2.050
3

/

© 2.000

é1.95ﬂ

./

5
2 1.900

3

4

]

6

Contenido de Humedad (%)

209




soLiciTanTE: BR. BAZAN ALAYO CLAUDIA FERNANDA
BR. TUCTO LOPEZ CRISTHIAN PATRICK
“EVALUACION Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES Y PROPUESTA DE

PROYECTO:
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA AV.
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL
Y LA AV. TUPAC AMARU"

FECHA: ENERO DEL 2022

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES
Calicata N° : 1
Profundidad : 2.00m.
Lata N” : 1 2
Peso del recipiente vacio (gr) 116.90 116.90
Peso recip.+ Peso agua destilada + sales (gr) 179.00 180.00
Peso del recipiente + sales (gr) 117.50 117.52
Peso de la sal (gr) 0.60 0.62
Contenido de Sales (%) 0.97 0.98
Contenido Promedio de Sales (%) 0.97
Calicata N° : 2
Profundidad : 2.00 m.
Lata N°: 3 4
Peso del recipiente vacio (gr) 116.90 116.90
Peso recip.+ Peso agua destilada + sales (gr) 180.00 179.27
Peso del recipiente + sales (gr) 117.48 117.53
Peso de la sal (gr) 0.58 0.63
Contenido de Sales (%) 0.92 1.01
Contenido Promedio de Sales (%) 0.96
Calicata N° : 3
Profundidad : 2.00 m.
Lata N° : 5 6
Peso del recipiente vacio (gr) 116.90 116.90
Peso recip.+ Peso agua destilada + sales (gr) 181.00 179.00
Peso del recipiente + sales (gr) 117.45 117.53
Peso de la sal (gr) 0.55 0.63
Contenido de Sales (%) 0.86 1.01
Contenido Promedio de Sales (%) 0.94
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Calicata N? : 4

Profundidad : 2.00 m.

Lata N° : 7 8
Peso del recipiente vacio (gr) 116.90 116.90
Peso recip.+ Peso agua destilada + sales (gr) 180.00 179.25
Peso del recipiente + sales (gr) 117.54 117.53
Peso de la sal (gr) 0.64 0.63
Contenido de Sales (%) 1.01 1.01
Contenido Promedio de Sales (%) 1.01

Calicata N° : 5

Profundidad : 2.00 m.

Lata N° : 9 10
Peso del recipiente vacio (gr) 116.90 116.90
Peso recip.+ Peso agua destilada + sales (gr) 178.14 177.00
Peso del recipiente + sales (gr) 117.49 117.51
Peso de la sal (gr) 0.59 0.61
Contenido de Sales (%) 0.96 1.01
Contenido Promedio de Sales (%) 0.99

Calicata N° : 6

Profundidad : 2.00 m.

Lata N° : 11 12
Peso del recipiente vacio (gr) 116.90 116.90
Peso recip.+ Peso agua destilada + sales (gr) 181.20 180.00
Peso del recipiente + sales (gr) 117.58 117.57
Peso de la sal (gr) 0.69 0.67
Contenido de Sales (%) 1.07 1.06
Contenido Promedio de Sales (%) 1.07

Calicata N° : 7

Profundidad : 2.00 m.

Lata N° : 13 14

Peso del recipiente vacio (gr) 116.90 116.90
Peso recip.+ Peso agua destilada + sales (gr) 178.65 177.92
Peso del recipiente + sales (gr) 117.48 117 .46
Peso de la sal (gr) 0.58 0.56
Contenido de Sales (%) 0.94 0.92
Contenido Promedio de Sales (%) 0.93
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Calicata N° : 8
Profundidad : 2.00 m.

Lata N°: 15 16
Peso del recipiente vacio (gr) 116.87 116.94
Peso recip.+ Peso agua destilada + sales (gr) 179.68 181.20
Peso del recipiente + sales (gr) 117.50 117.56
Peso de la sal (gr) 0.63 0.62
Contenido de Sales (%) 1.00 0.96
Contenido Promedio de Sales (%) 0.98

Calicata N : 9

Profundidad : 2.00 m.

Lata N° : 17 18
Peso del recipiente vacio (gr) 116.90 116.90
Peso recip.+ Peso agua destilada + sales (gr) 179.11 180.00
Peso del recipiente + sales (gr) 117.53 117.55
Peso de la sal (gr) 0.63 0.65
Contenido de Sales (%) 1.01 1.03
Contenido Promedio de Sales (%) 1.02

Calicata N° : 10

Profundidad : 2.00 m.

Lata N : 19 20

Peso del recipiente vacio (gr) 116.90 116.90
Peso recip.+ Peso agua destilada + sales (gr) 175.05 177.00
Peso del recipiente + sales (gr) 117.44 117.49
Peso de la sal (gr) 0.54 0.58
Contenido de Sales (%) 0.93 0.98
Contenido Promedio de Sales (%) 0.96
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ANEXO N°05: FOTOGRAFIAS

Conteo vehicular en la Av. Federico Villarreal cerca al mercado Hermelinda
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Conteo vehicular en la Av. Federico Villarreal interseccién con la Carretera
Industrial

Conteo vehicular en la Av. Federico Villarreal interseccion con Calle Juan de Corral
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Fallas en el pavimento de la zona de estudio como ahuellamiento, hundimiento,
agrietamiento, fisuras longitudinales, transversales, en bloques de severidad alta

""“L'BS’ PREsmzm-z

Lt V.,
.YA%o 6 M

Fallas en el pavimento en el tramo de la Av. Federico Villarreal y Prol. Union tales
como ahuellamiento, hundimiento, piel de cocodrilo, baches
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Baches asfalticos de gran didmetro (severidad alta) en el tramo de la Av. Federico
Villarreal cerca al mercado Hermelinda

R0 Se—e—__ |

——— S— |0,

Excavacion de calicata en la zona de estudio
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Vista del perfil estratigrafico de la calicata C-1, nétese en la superficie el material de
relleno conformado suelo orgénico, arena y algunas piedras. A continuacion, se
encontrd un estrato de Arenas pobremente graduadas con pocos limos (SP-SM),

de color beige pardo a amarillo claro, de consistencia media y regular humedad. No
se encontro el Nivel de aguas freaticas (NAF).
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Vista del perfil estratigrafico de la calicata C-2, nétese en la superficie el material de relleno
conformado suelo organico, arena y algunas piedras. A continuacion, se encontré un
estrato de Arenas pobremente graduadas con pocos limos (SP-SM), de color beige pardo a
amarillo claro, de consistencia media y regular humedad. No se encontré6 el Nivel de aguas
freaticas (NAF).

Vista de la calicata C-3, nétese en la superficie el material de relleno conformado suelo
organico, arena y algunas piedras. A continuacion, se encontré un estrato de Arenas
pobremente graduadas con pocos limos (SP-SM), de color beige pardo a amarillo claro, de
consistencia media y regular humedad. No se encontro el Nivel de aguas freaticas (NAF).
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Vista de la calicata C-4, nétese en la superficie el material de relleno conformado suelo
organico, arena y algunas piedras. A continuacién, se encontrd un estrato de Arenas
arcillosas (SC) de color marrén claro, de consistencia media y regular humedad. No se
encontro el Nivel de aguas freaticas (NAF).
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Vista del perfil estratigrafico de la calicata C-5, nétese en la superficie el material de relleno
conformado suelo orgénico, arena y algunas piedras. A continuacion, se encontré un
estrato de Arenas pobremente graduadas con pocos limos (SP-SM), de color beige pardo a
amarillo claro, de consistencia media y regular humedad. No se encontr6 el Nivel de aguas
freaticas (NAF).
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Vistas de la calicata C-6, ndtese en la superficie el material de relleno conformado suelo
organico, arena y algunas piedras. A continuacion, se encontré un estrato de Arenas
pobremente graduadas con pocos limos (SP-SM), de color beige pardo a amarillo claro, de
consistencia media y regular humedad. No se encontré el Nivel de aguas freaticas (NAF).

Vista del perfil estratigrafico de la calicata C-7, nétese en la superficie el material de relleno
conformado suelo organico, arena y algunas piedras. A continuacion, se encontré un
estrato de Arenas pobremente graduadas con pocos limos (SP-SM), de color beige pardo a
amarillo claro, de consistencia media y regular humedad. No se encontr6 el Nivel de aguas
fredticas (NAF).
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Vista panoramica de la calicata C-8, nétese en la superficie el material de relleno
conformado suelo orgénico, arena y algunas piedras. A continuacion, se encontré un
estrato de Arenas arcillosas (SC) de color marrén claro, de consistencia media y regular
humedad. No se encontro el Nivel de aguas freaticas (NAF).

Vista del perfil estratigrafico de la calicata C-9, nétese en la superficie el material de relleno
conformado suelo orgéanico, arena y algunas piedras. A continuacion, se encontré un
estrato de Arenas pobremente graduadas con pocos limos (SP-SM), de color beige pardo a
amarillo claro, de consistencia media y regular humedad. No se encontré el Nivel de aguas
fredticas (NAF).
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Vista del perfil estratigrafico de la calicata C-10, notese en la superficie el material
de relleno conformado suelo organico, arena y algunas piedras. A continuacion, se
encontré un estrato de Arenas pobremente graduadas con pocos limos (SP-SM),
de color beige pardo a amarillo claro, de consistencia media y regular humedad. No
se encontro el Nivel de aguas freaticas (NAF).
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ANEXO N°06: HOJA DE CALCULO DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

| DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Modificar datos::l Célculos automaticos :l Resultados [

Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18)| 5,820,011.11
Suelo de la subrasante CBR = 12.64 %
M édulo de resiliencia de la subrasante Mr(psi) = 1500xCBR MR (psi)= 18960.00
Tipo de tréfico VERDADERO Tipo: TP8
Numero de etapas Etapas: 1
Nivel de confiabilidad conf. 90.0 %
Coeficiente estadustico de desviacion estandar normal ZR -1.282
Desviacion estandar combinado So 0.45
Indice de serviciabilidad Inicial seglin rango de tréafico Pi 4.20
Indice de serviciabilidad final segin rango de tréafico Pt 2.50
Diferencial de serviciabilidad segiin rango de trafico A PSI 1.70

APSI

logss (77=1)

log,o(Wig) = ZgS,+9.36 log,, (SN + 1) — 0.2 +

+2.32log,,(Mg) — 8.07

1094
|NUmero estructural requerido I ] |SN R= | 3.250
Coeficientes estructurales de las capas
CAPA SUPERFICIAL BASE SUBBASE
al a2 a3

Carpeta Asféltica en Caliente,
médulo 2,965 M Pa (430,000
PSI) a20 °C (68 oF)

Base Granular CBR 80%, compactada al
100% de laMDS

Sub Base Granular CBR 40%,
compactada al 100% de laMDS

Capa de Subbase recomendada con

Capa Superficial recomendada Capa de Base recomendada para CBR minimo 40% todos |
paratodos los tipos de Tréafico Trafico < 10°000,000 EE m|n|_mo > p’a_ra odos fos
tipos de Tréfico
0.170 0.052 0.047
Coeficientes de drenaje para Bases y SubBases granulares no tratadas en pavimentos flexibles
m2 m3
1 1

SNR=31 *d1+az*d2*m2+a3*d3*m3
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Calculo de espesores de las capas

Capa superficial Base SubBase

3.250 Debe cumplir SNR (Resultado) > SNR (Requerido)
825 —

Sub base -

w Sub rasante
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ANEXO N°07: HOJA DE CALCULO DISENO DE PAVIMENTO RIiGIDO

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO

Modificar datos: [~ | Calculos automaticos [ | Resultados [
Cargas de tréfico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18) | 6,676,529.56
CBR de la subrasante (%) CBR = 12.64 %
Resistencia del concreto (Kg/cm2) (Fc) 300
M ddulo elastico del concreto (PSI) E = 57000x(fc)? ;(fc en PSI) Ec 3,723,365.48
Resistencia media del concreto a flexo traccion a los 28 dias(Kg/em2) M, = am Mr 42
M odulo de reaccion de la subrasante (M pa/m) Ko 60.00
CBR minimo de la subbase (%) CBR(subB.) = 40.0 %
CBR minimo de la subbase - definido (%) CBR DEF. 50.0 %
M odulo de reaccion de la subbase granular (M pa/m) K1(subB.) = 140.00
Espesor de la subbase granular (cm) recomendado por laMTC h= 15.00
R\2 (K3 "
Coeficiente de reaccion combinado (M pa) K.= (1 + <§;> x (ﬁ)) > x K, Kc 67.73
Tipo de tréafico Tipo: TP8
Indice de serviciabilidad Inicial segin rango de trafico Pi 4.30
Indice de serviciabilidad final segin rango de trafico Pt 2.50
Diferencial de serviciabilidad segin rango de trafico A PSI 1.80
Desviacion estandar combinado So 0.35
Nivel de confiabilidad conf. 90.0 %
Coeficiente estadustico de desviacion estandar normal ZR -1.282
Condiciones de drenaje cd 1.0
Coeficiente de transmision de carga en las juntas : o

Concreto hidrulico con pasadores

APST
10910(4.5 — 1.5)
125%101°

1+ D+ 250954

log10(Wig) = ZgSp +7.35log1o(D + 25.4) — 10.39 +

+(4.22 - 0.32Pt)xlog10<

M;.C(0.09D%75 — 113;

075
1.51x]( 0.09D m

7.3¢

Espesor de pavimento de concreto en milimetros (mm)

B

| 23222

D-0 D-1

23 cm 15cm

Capa superficial (Losa de concreto) SubBase Granular

Estructura tipica de un pavimento rigido

Junta transversal

Un

Bermp

Junta longitudinel
Berma )’ aa i
= = Lows di fonerete 17 .
Sub base
A
b i Sub rasante
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ANEXO N°08: ANALISIS DE PRECIOS
UNITARIOS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
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$10 Pagina 1

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 EVALUACION Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES Y PROPUESTA DE DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO
Y FLEXIBLE PARA LA AV. FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL Y LA AV. TUPAC
AMARU

Subpresupuesto 001 EVALUACION Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES Y PROPUESTA DE Fecha presupuesto 1910312023

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA AV.
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL Y
LA AV. TUPAC AMARU

Partida 01.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
Rendimiento m2iDIA MO. 140.0000 EQ. 140.0000 Costo unitario directo por : m2 1.07
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial Si.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.0057 21.95 0.13
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0571 15.86 0.91
1.04
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yamo 3.0000 1.04 0.03
0.03
Partida 01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento m2iDIA MO. 600.0000 EQ. 600.0000 Costo unitario directo por : m2 1.42
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0267 15.86 0.42
01010300000005 OPERARIO TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0133 21.95 0.29
0.7
Materiales
02130300010002 YESO BOLSA 25 kg bol 0.0150 10.00 0.15
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 1.0000 0.26 0.26
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0050 38.00 0.19
0.60
Equipos
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO dia 1.0000 0.0017 50.00 0.09
03014900010001 CORDEL ll 0.0020 8.00 0.02
0.11
Partida 01.02.01 CORTE A NIVEL DE SUB RASANTE C! EQUIPO
Rendimiento m3iDIA MO. 190.0000 EQ. 190.0000 Costo unitario directo por : m3 7.10
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial Si.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.0042 21.95 0.09
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0421 15.86 0.67
0.76
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %amo 3.0000 0.76 0.02
03011800020004 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.0000 0.0421 150.00 6.32
6.34
Partida 01.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3iDIA MO. 460.0000 EQ. 460.0000 Costo unitario directo por: m3 12.79
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0174 21.95 0.38
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0348 15.86 0.55
0.93
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %amo 3.0000 0.93 0.03
03011600010004 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 160-195 HP 3.5 yd3 hm 1.0000 0.0174 200.00 3.48
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 4.0000 0.0696 120.00 8.35
11.86
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DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA AV.
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL Y
LA AV. TUPAC AMARU
Partida 01.02.03 NIVELACION DE LA SUB RASANTE CMOTONIVELADORA
Rendimiento m2iDIA MO. 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por : m2 5.14
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial Si.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.5000 0.0050 21.95 0.1
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0200 15.86 0.32
0.43
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %amo 3.0000 043 0.01
03011000060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7- 9 ton hm 1.0000 0.0100 160.00 1.60
03012000010001 MOTONIVELADORA 130- 135 HP hm 1.0000 0.0100 180.00 1.80
03012200050002 CAMION CISTERNA (3,500 GLNS.) hm 1.0000 0.0100 130.00 1.30
41
Partida 01.03.01 SUB BASE GRANULA e=0.20 m
Rendimiento m2iDIA MO. 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por : m2 12.52
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial Si.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0100 17.59 0.18
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0200 15.86 0.32
0.50
Materiales
02070400010001 MATERIAL GRANULAR PARA SUB-BASE m3 0.1850 40.00 7.40
7.40
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %amo 3.0000 0.50 0.02
03011000060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7-9 ton hm 1.0000 0.0100 160.00 1.60
03012000010001 MOTONIVELADORA 130- 135 HP hm 1.0000 0.0100 180.00 1.80
03012200050001 CAMION CISTERNA (2,500 GLNS.) hm 1.0000 0.0100 120.00 1.20
4.62
Partida 01.03.02 BASE GRANULARE=0.15m
Rendimiento m2iDIA MO. 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por : m2 13.78
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial Si.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0100 17.59 0.18
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0400 15.86 0.63
0.81
Materiales
02070400010002 MATERIAL GRANULAR PARA BASE m3 0.1850 45.00 8.33
8.33
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %amo 5.0000 0.81 0.04
03011000060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7- 9 ton hm 1.0000 0.0100 160.00 1.60
03012000010001 MOTONIVELADORA 130- 135 HP hm 1.0000 0.0100 180.00 1.80
03012200050001 CAMION CISTERNA (2,500 GLNS.) hm 1.0000 0.0100 120.00 1.20
4.64
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DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA AV.
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Partida 01.04.01 BARRIDO DE BASE PARA IMPRIMACION
Rendimiento m2iDIA MO. 2,700.0000 EQ. 2,700.0000 Costo unitario directo por : m2 1.92
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.0059 17.59 0.10
0101010005 PEON hh 8.0000 0.0237 15.86 0.38
0.48
Materiales
0290130005 ESCOBAS und 0.0010 5.00 0.01
0.01
Equipos
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 4.0000 0.0119 120.00 1.43
1.43
Partida 01.04.02 IMPRIMACION ASFALTICA
Rendimiento m2iDIA MO. 1,600.0000 EQ. 1,600.0000 Costo unitario directo por : m2 4.92
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial Si.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.0050 2411 0.12
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0050 17.59 0.09
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0150 15.86 0.24
0.45
Materiales
0201040002 KEROSENE INDUSTRIAL gal 0.0600 13.00 0.78
02010500010001 ASFALTO RC-250 gal 0.2400 13.00 3.12
3.90
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %amo 5.0000 0.45 0.02
03013900080002 COCINA DE ASFALTO 320 gl hm 1.0000 0.0050 110.00 0.55
0.57
Partida 01.04.03 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE e = 0.09m
Rendimiento m2iDIA MO. 1,300.0000 EQ. 1,300.0000 Costo unitario directo por : m2 31.86
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial Si.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 0.0031 2411 0.07
0101010003 OPERARIO hh 3.0000 0.0185 21.95 0.41
0101010004 OFICIAL hh 3.0000 0.0185 17.59 0.33
0101010005 PEON hh 8.0000 0.0492 15.86 0.78
1.59
Materiales
02010500050005 MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE m3 0.0600 320.00 19.20
02070200010001 ARENA FINA m3 0.0800 25.00 2.00
2120
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %amo 5.0000 1.59 0.08
03011000040001 RODILLO NEUMATICO AUTOPREPULSADO 5.5 - 20 ton hm 1.0000 0.0062 350.00 217
03011000050001 RODILLO TANDEM EST 8-10 ton hm 1.0000 0.0062 550.00 3.4
03013900020002 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 69 HP 10-16' hm 1.0000 0.0062 550.00 3.4
9.07
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Subpresupuesto 001 EVALyACION Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES Y PROPUESTA DE Fecha presupuesto 191032023
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA AV.
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL Y
LA AV. TUPAC AMARU
Partida 01.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
Rendimiento m2iDIA MO. 140.0000 EQ. 140.0000 Costo unitario directo por : m2 1.07
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial 1.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.0057 21.95 0.13
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0571 15.86 0.91
1.04
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.04 0.03
0.03
Partida 01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento m2iDIA MO. 600.0000 EQ. 600.0000 Costo unitario directo por : m2 1.42
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial Si.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0267 15.86 0.42
01010300000005 OPERARIO TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0133 21.95 0.29
0.71
Materiales
02130300010002 YESO BOLSA 25 kg bol 0.0150 10.00 0.15
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 1.0000 0.26 0.26
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0050 38.00 0.19
0.60
Equipos
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO dia 1.0000 0.0017 50.00 0.09
03014900010001 CORDEL ll 0.0020 8.00 0.02
0.11
Partida 01.02.01 CORTE A NIVEL DE SUB RASANTE Ci EQUIPO
Rendimiento m3iDIA MO. 190.0000 EQ. 190.0000 Costo unitario directo por : m3 7.10
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial Si.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.0042 21.95 0.09
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0421 15.86 0.67
0.76
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %o 3.0000 0.76 0.02
03011800020004 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.0000 0.0421 150.00 6.32
6.34
Partida 01.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3iDIA MO. 460.0000 EQ. 460.0000 Costo unitario directo por: m3 12.79
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial Si.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0174 21.95 0.38
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0348 15.86 0.55
0.93
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.93 0.03
03011600010004 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 160-195 HP 3.5 yd3 hm 1.0000 0.0174 200.00 348
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 4.0000 0.0696 120.00 8.35
11.86
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Subpresupuesto 001 EVAL~UACION Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES Y PROPUESTA DE Fecha presupuesto 1910312023
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA AV.
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL Y
LA AV. TUPAC AMARU
Partida 01.02.03 NIVELACION DE LA SUB RASANTE CIMOTONIVELADORA
Rendimiento m2iDIA MO. 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por : m2 5.14
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial Si.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.5000 0.0050 21.95 0.1
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0200 15.86 0.32
0.43
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %amo 3.0000 043 0.01
03011000060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7-9 ton hm 1.0000 0.0100 160.00 1.60
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0100 180.00 1.80
03012200050002 CAMION CISTERNA (3,500 GLNS.) hm 1.0000 0.0100 130.00 1.30
4N
Partida 01.03.01 BASE GRANULARE =0.15m
Rendimiento m2iDIA MO. 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por : m2 13.78
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial Si.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0100 17.59 0.18
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0400 15.86 0.63
0.81
Materiales
02070400010001 MATERIAL GRANULAR PARA SUB-BASE m3 0.1850 45.00 8.33
8.33
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %amo 5.0000 0.81 0.04
03011000060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7- 9 ton hm 1.0000 0.0100 160.00 1.60
03012000010001 MOTONIVELADORA 130- 135 HP hm 1.0000 0.0100 180.00 1.80
03012200050001 CAMION CISTERNA (2,500 GLNS.) hm 1.0000 0.0100 120.00 1.20
464
Partida 01.04.01 LOSA DE CONCRETO PREMEZCLADO h = 0.23m, f'c = 300kgicm?2
Rendimiento m2iDIA MO. 121.5000 EQ. 121.5000 Costo unitario directo por : m2 57.70
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial Si.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0066 2411 0.16
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.1317 21.95 2.89
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0658 17.59 1.16
0101010005 PEON hh 2.0000 0.1317 15.86 2.09
6.30
Materiales
02190100010024 CONCRETO PREMEZCLADO F'C=300 kg/cm2 CON CEMENTO T-Im3 0.2100 235.00 49.35
49.35
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yamo 3.0000 6.30 0.19
0301290001 VIBRADOR PARA CONCRETO hm 1.0000 0.0658 5.54 0.36
0304010003 BOMBA DE CONCRETO 10m3/h m3 0.1000 15.00 1.50
2.05
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DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA AV.
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL Y
LA AV. TUPAC AMARU
Partida 01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PAVIMENTO
Rendimiento m2iDIA MO. 19.0000 EQ. 19.0000 Costo unitario directo por : m2 55.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial 1.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.5000 0.2105 21.95 4.62
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.4211 17.59 1.4
0101010005 PEON hh 2.0000 0.8421 15.86 13.36
25.39
Materiales
02040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 1.0000 2.54 2.54
02041200010003 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2" kg 0.3227 3.20 1.03
0231010001 MADERA TORNILLO p2 3.8000 450 17.10
02310500010005 TRIPLAY DE 1.20X2.40m X 18 mm und 0.0850 96.20 8.18
28.85
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %amo 3.0000 25.39 0.76
0.76
Partida 01.04.03 CURADO DE CONCRETO
Rendimiento m2iDIA MO. 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m2 2.23
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial 1.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0400 15.86 0.63
0.63
Materiales
0207070002 AGUA m3 0.0300 424 0.13
0222030005 ANTISOL S | 0.1800 8.05 1.45
1.58
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.63 0.02
0.02
Partida 01.05.01 JUNTAS DE CONSTRUCCION
Rendimiento miDIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por: m 12.01
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial Si.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0800 17.59 1.41
0101010005 PEON hh 3.0000 0.2400 15.86 3.81
5.22
Materiales
02010500010001 ASFALTO RC-250 gal 0.1330 48.00 6.38
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.0023 67.00 0.15
6.53
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 5.22 0.26
0.26
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DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA AV.
FEDERICO VILLARREAL ENTRE LOS TRAMOS DE LA CARRETERA INDUSTRIAL Y
LA AV. TUPAC AMARU
Partida 01.05.02 JUNTAS DE CONTRACCION
Rendimiento miDIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por: m 3.24
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial 1.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0016 2411 0.04
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0480 15.86 0.76
0.80
Materiales
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1200 12.00 1.44
1.44
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.80 0.04
03013300030007 CORTADORA DE PAVIMENTO INC. DISCO hm 6.0000 0.0960 10.00 0.96
1.00
Partida 01.05.03 JUNTAS CON DOWELS
Rendimiento kgIDIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 16.49
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial Si.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 2411 0.08
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.59 0.56
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0320 15.86 0.51
1.15
Materiales
02040600010006 ACERO LISO EN VARILLAS DE1"X6m var 1.0500 245 2.57
0240070001 PINTURA ANTICORROSIVA gal 0.2000 63.53 12.71
15.28
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %amo 5.0000 1.15 0.06
0.06
Partida 01.05.04 BARRA DE AMARRE - ACERO CORRUGADO fy=4200 kgiem2 GRADO 60
Rendimiento kgiDIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 4.29
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial Si.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.95 0.70
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.59 0.56
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0320 15.86 0.51
1.77
Materiales
0204030001 ACERO CORRUGADO fy =4200 kg/em2 GRADO 60 kg 1.0500 231 243
243
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.77 0.09
0.09
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