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RESUMEN

Esta presente tesis se desarroll6 en la Calle Ricardo Palma y Prolongacién Calle 50,
en el Centro Poblado Alto Truijillo, donde se realiz6 el disefio estructural del
pavimento flexible, pavimento rigido y pavimento articulado mediante la metodologia
AASHTO 93 teniendo como guia el Manual de Carreteras: Suelos Geologia,
Geotecnia y Pavimentos, el Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma CE.010
Pavimentos urbanos y Componentes de Disefio Urbano, ademés de analizar las

condiciones en la zona de estudio.

Los parametros de disefio se obtuvieron mediante el estudio de mecanica de suelos,
realizando para ello, 3 calicatas en la Calle Ricardo Palmay 2 calicatas en la
Prolongacién Calle 50, donde obtuvimos que las muestras son arena mal gradada
(SP), y presentan un CBR de 13.51% y 15.36% respectivamente. Por otro lado, el
otro parametro importante, fue el estudio de analisis de trafico (nimero de
repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 tn) para cada tipo pavimento, obteniendo
como resultado 888,111.38 EE y 1 744,174.46 EE para pavimento flexible y

articulado y 935,523.27EE y 1 921,052.03 EE para pavimento rigido.
Este trabajo de investigacion presenta los siguientes capitulos:

En el capitulo I, se hace una introduccion a la problematica encontrada en el
desarrollo del proyecto, enfocandonos en la realidad problematica del sector en
estudio, exponiendo ademas el objetivo general, objetivos especificos y la

justificacion del desarrollo del presente trabajo.

En el capitulo Il, se consideran los antecedentes nacionales e internacionales como
aporte para el desarrollo de la investigacion, asi como también los aspectos del

marco tedrico y definiciones de los conceptos relacionados al proyecto.



En el capitulo Ill, se hace una recopilacion de los materiales y métodos utilizados en
el desarrollo del proyecto, asi como los procedimientos para el disefio del sistema

planteado, mediante el estudio del proceso y analisis de datos.

En el capitulo IV, se realiza el calculo de espesores que conforman la estructura de
cada pavimento y a la vez se presentan los resultados e interpretacién de estos en
base al disefio final del pavimento flexible, pavimento rigido y pavimento
adoquinado, en este punto , los resultados obtenidos del disefio estructural del
pavimento flexible son, una carpeta asféltica de 6cm para la calle Ricardo Palma 'y
8cm para la Prolongacién Calle 50, una base granular de 20 cm y una subbase
granular de 10 cm para ambas calles, con respecto al pavimento rigido obtuvimos
una losa de concreto de 20 cm para la calle Ricardo palmay 25 cm para la
Prolongacion Calle 50, con una base de 15 cm para ambas calles , y por ultimo para
el pavimento articulado, obtuvimos un adoquinado de 8 cm para la Calle Ricardo
Palmay 8 cm para la Prolongacion Calle 50 , asimismo una carpeta de arena de 4
cm para ambas Calles, una base granular de 25 cm para la Calle Ricardo Palma 'y

20 cm para la Prolongacion Calle 50, ademas de una subbase de 15 cm para esta.

En el capitulo V, se formulan las discusiones obtenidas en el resultado de cada
disefio de pavimento para luego proceder a la comparacion técnica-econémica entre
ellos, obteniendo como resultado en relacién con el pavimento flexible un 137.4% de
ahorro econémico con respecto al pavimento rigido y 85.6% con respecto al
pavimento articulado en la Calle Ricardo Palmay 132.3% con respecto al pavimento

rigido y 76.4% con respecto al pavimento articulado en la Prolongacién Calle 50.

Finalmente se proponen las conclusiones, recomendaciones, referencias
bibliograficas y los anexos del proyecto.

Palabras claves: pavimento flexible, pavimento rigido, pavimento articulado.



Xl

ABSTRACT

This thesis was developed on Calle Ricardo Palma and Prolongacion Calle 50, in
Centro Poblado Alto Trujillo, where the structural design of the rigid pavement,
pavement and articulated pavement was carried out using the AASHTO 93
methodology, taking as a guide the Highways Manual: Soils Geology, Geotechnics
and Pavements, the National Building Regulations: Standard CE.010 Urban
Pavements and Urban Design Components, in addition to analyzing the conditions in

the study area.

The design parameters were obtained through the study of soil mechanics, carrying
out 3 pits in Calle Ricardo Palma and 2 pits in Prolongacion Calle 50, where we
obtained that the samples are poorly graded sand (SP), and present a CBR of
13.51% and 15.36% respectively. On the other hand, the other important parameter
was the study of traffic analysis (number of repetitions of equivalent axes of 8.2 tn)
for each type of pavement, obtaining as a result 888,111.38 EE and 1 744,174.46
EE for flexible and articulated pavement and 935,523.27 EE and 1 921,052.03 EE

for rigid pavement.
This research work presents the following chapters:

In chapter I, an introduction is made to the problems encountered in the
development of the project, focusing on the problematic reality of the sector under
study, also exposing the general objective, specific objectives and the justification for

the development of this work.

In Chapter I, the national and international antecedents are considered as a
contribution to the development of the research, as well as the aspects of the

theoretical framework and definitions of the concepts related to the project.
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In chapter 1ll, a compilation of the materials and methods used in the development of
the project is made, as well as the procedures for the design of the proposed

system, through the study of the process and data analysis.

In chapter 1V, the thickness calculation that make up the structure of each pavement
is performed and at the same time the results and interpretation of these are
presented based on the final design of the flexible pavement, rigid pavement and
cobbled pavement, at this point, the results obtained from the structural design of the
flexible pavement are, a 6cm asphalt layer for Calle Ricardo Palma and 8cm for
Prolongacion Calle 50, a 20 cm granular base and a 10 cm granular subbase for
both streets, with respect to the rigid pavement we obtained a 20 cm concrete slab
for Calle Ricardo Palma and 25 cm for Prolongacion Calle 50, with a 15 cm base for
both streets, and finally for the articulated pavement, we obtained an 8 cm paving for
Calle Ricardo Palma and 8 cm for the Prolongacion Calle 50, also a 4 cm sand folder
for both streets, we also obtained a 25 cm granular base for the Calle Ricardo Palma

and 20 cm for the Prolongacion Calle 50, plus a 15 cm subbase for this one.

In chapter V, the discussions obtained in the result of each pavement design are
formulated and then proceed to the technical-economic comparison between them,
obtaining as a result in relation to the flexible pavement a 137.4% economic saving
with respect to the rigid pavement. and 85.6% with respect to the articulated
pavement in Calle Ricardo Palma and 132.3% with respect to the rigid pavement

and 76.4% with respect to the articulated pavement in Prolongacion Calle 50.

Finally, the conclusions, recommendations, bibliographic references and annexes of

the project are proposed.

Keywords: flexible pavement, rigid pavement, articulated pavement.
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I.INTRODUCCION
1.1.El Problema
1.1.1.Realidad problematica

Debido a la necesidad de estar conectados con todo el mundo a lo
largo del tiempo se han venido construyendo diferentes tipos de vias y
carreteras con el fin de satisfacer esta necesidad, siendo esta una pieza
clave en el desarrollo econémico y social en el territorio de un pais;
puesto que es el unico medio que posibilita el transporte de personas y

mercancias.

Alrededor del mundo existen miles de kildmetros de carreteras sin
pavimentar, las cuales son dirigidas por una extensa variedad de
autoridades nacionales, estatales y locales, asi como también de
entidades privadas. Por ello la construccién de carreteras en el mundo
son de gran importancia tanto para el crecimiento econémico como para
nuestra vida cotidiana. (Gutierrez Soto, Gestién de Carreteras no

Pavimentadas, 2017)

En Latinoamérica notamos un problema serio en cuanto a
infraestructuras en vias de comunicacion y esto representa una
desventaja competitiva, puesto que en paises con un adecuado
desarrollo en transporte los costos de traslado son menores, mientras
gue en la regién los caminos con desvios permanentes o tramos

deteriorados incrementan los costos de traslado. (Guzman Boza, 2015)

Debido a ello, a lo largo del tiempo se han buscado diversos

métodos de disefio de pavimentacion, con el fin de reducir la aparicion de



fallas, por ende, estas sean mas duraderas. Puesto que “Un pavimento
debe ser disefiado de tal manera que las cargas impuestas por el transito
no generen deformaciones permanentes excesivas.” (Universidad Militar

Nueva Granada, 2007)

En paises de Europa, América y otros continentes, para realizar
un disefio de pavimento flexible, este ha tenido que pasar por diferentes
etapas, originando asi, la aparicién de diversos métodos; empiricos, de
falla cortante limite, de flexién limite, de regresion basados en el
desempefio de tramo de prueba. sin embargo, hoy en dia, el mas comun

y utilizado es el método denominado empirico —mecanicistas.

Julian Rivera (2015) asegura que el Peru cuenta con una red vial
compuesta por mas de 78 mil kilbmetros de carreteras, pero solo cerca
de 300 kilometros corresponden a autopistas, por lo que se puede decir

gue nuestro pais tiene deficiencias en infraestructura vial.

En la localidad de Trujillo, la entidad encargada del disefio,
construccion, rehabilitaciébn, mejoramiento y mantenimiento de
pavimentos es la Municipalidad Provincial de Trujillo la cual para realizar
el disefio de pavimentos se basan en la Norma CE-010 Pavimentos

Urbanos.

Sin embargo, actualmente se puede observar como las vias de los
lugares mas apartados del centro de la ciudad de Trujillo, no se
encuentran en buen estado, y en otros casos, no cuentan con ningun tipo
de pavimentacion, ejemplo de ello son las calles Prolongacion Calle 50 y

Calle Ricardo Palma; tramos que abarcan 1.84 Km. y 3.77 Km.



respectivamente, las cuales se encuentran ubicadas entre el barrio 1 y

barrio 6 del Centro Poblado Alto Trujillo, provincia de El Porvenir.

Alto Truijillo; es un centro poblado que cuenta con mas de
80,000 habitantes, tiene 32 barrios y hay otros dos barrios en expansion.
Esta localidad posee varias vias sin pavimentar. La Prolongacion Calle
50y la Calle Ricardo Palma, son unas de las tantas calles de Alto Trujillo
gue no cuentan con un estudio de transitabilidad vial a pesar de ser
calles bastante transitables puesto que, son rutas establecidas para
vehiculos de algunas empresas de transporte publico. Sin embargo, al
igual que las demas vias sin pavimentar, esta también genera
incomodidad tanto a los peatones como conductores, debido a las
particulas diminutas que flotan en el aire formando una capa de
suciedad, lo que origina enfermedades respiratorias en los habitantes;
por otro lado, también la falta de pavimentacién y mal estado de la via,

genera el deterioro de los vehiculos.

Debido a la deficiencia que enfrenta la Prolongacién Calle 50 y
Calle Ricardo Palma, de la localidad de Alto Trujillo, se propone realizar
un disefio estructural del pavimento, con el fin de determinar el tipo de
pavimento mas adecuado para dichas calles, asi mismo lograr disminuir
el deterioro de vehiculos, garantizando seguridad y confort a quienes la
utilicen; ademas de reducir la contaminacion, para mejorar la calidad de

vida de la poblacién, buscando asi el desarrollo de la localidad.



1.1.2. Enunciado del Problema

¢ Cual de los tres tipos de pavimento es el mas 6ptimo para la
Prolongacion Calle 50 y Calle Ricardo Palma, Alto Trujillo — El porvenir —

La Libertad?

1.2.Objetivos de la Investigacion
1.2.1. Objetivo general

Realizar el disefio estructural del pavimento para la Prolongacién
Calle 50 y la Calle Ricardo Palma - Alto Trujillo - EI Porvenir — La

Libertad”
1.2.2. Objetivos especificos
o Realizar una evaluacion situacional de la zona de estudio.

o Realizar un andlisis de trafico para determinar las cargas a las que

estara sometido el pavimento.

o Realizar un estudio de mecanica de suelos para determinar las

caracteristicas del suelo de la zona de estudio.

o Determinar los espesores de las capas de los diferentes tipos de

pavimento aplicando el método AASHTO93.

o Realizar una comparacion entre los resultados de disefio de cada tipo
de pavimento y determinar cual es el mas adecuado para el sector de

aplicacion.
1.3.Justificacion del estudio

Se justifica académicamente porque en este proyecto se aplicaran todos

los conocimientos, técnicas y metodologias adquiridas durante la etapa



académica, con respecto a la rama de suelos y pavimentos, puesto que se
llevaran a cabo todos los ensayos requeridos, con el fin de realizar el disefio
estructural del pavimento flexible, rigido y articulado para la Prolongacion Calle
50 y Calle Ricardo Palma, ubicadas en el centro poblado Alto Trujillo, y con ello

poder determinar el tipo de pavimento més adecuado para esta localidad.

Este proyecto se justifica técnicamente ya que se tomara en cuenta los
parametros establecidos en la guia Aashto 93, para el disefio del pavimento,
asi como también la norma técnica CE 0.10 de pavimentos urbanos y el

manual de carreteras.

Se justifica socialmente porque este proyecto es 6ptimo para todos;
puesto que es una de las necesidades basicas de la poblacion de Alto Truijillo,
consideramos que esta propuesta es una alternativa adecuada con la que se
lograra satisfacer no solo la obligacion de viajar, sino también las necesidades
esenciales de la poblacién, ademés de reducir la contaminacién, mejorando asi

la calidad de vida de los habitantes.
II. MARCO DE REFERENCIA
2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO
2.1.1. Antecedentes Internacionales

(Burgos Vasquéz, 2014), en su investigacion, “ANALISIS
COMPARATIVO ENTRE UN PAVIMENTO RIGIDO Y UN PAVIMENTO
FLEXIBLE PARA LA RUTA S/R: SANTA ELVIRA - EL ARENAL, EN
LA COMUNA DE VALDIVIA” realizada en la UNIVERSIDAD AUSTRAL
DE CHILE , se propuso analizar comparativamente el disefio y los costos

econOmicos asociados entre un pavimento rigido y un pavimento flexible



para la ruta s/r: Santa Elvira — El Arenal, en la comuna de Valdivia, para
el desarrollo de la investigacién , con respecto al pavimento flexible, se
basa en dos normativas muy reconocidas dentro de ésta area, como lo
son el método AASHTO y el Manual de Carreteras del Ministerio de
Obras Publicas de Chile. Posterior al disefio, se realiza la ejecucion del
mismo, etapa dentro de la cual se muestran las distintas aplicaciones
gue tienen los pavimentos flexibles, con respecto a el pavimento rigido,
también incluye el método AASHTO, procediendo a su ejecucion, donde
se mencionan todos los aspectos que intervienen en el proceso de
construccion. La investigacion llego a los siguientes resultados; que, para
el pavimento flexible, la carpeta de rodadura es de espesor de 130 mmy
una Base granular de 150 mm con un CBR del 80% como indica el Vol. 3
del Manual de Carreteas 2012, mientras que, para el pavimento rigido, el
espesor de la losa es de 200 mm, la subrasante de 200 mm y la Base de
150 mm con un CBR del 80%. También se determindé el analisis
comparativo de costos, donde el pavimento rigido presenta un costo de
$21.088.990 aproximadamente, superando ampliamente al pavimento
flexible, el cual alcanza una suma de $15.360.370 En términos
porcentuales, la alternativa con hormigon cuesta alrededor de un 40%
mas que la alternativa con pavimento asfaltico. El principal aporte a
nuestro trabajo de investigacion es que el factor mas importante es la
cantidad de flujo vehicular. Bajo estos parametros la solucion mas viable
es la utilizacion del pavimento flexible debido a que el Transito Medio

Diario Anual (TMDA) al que esta sujeto el camino que une Santa Elvira



con El Arenal no presenta mayor exigencia en cuanto a los Ejes

Equivalentes.
2.1.2. Antecedentes Nacionales

(Calla Mamani, 2015), en su investigacion, “PAVIMENTACION
DE LOS JIRONES ACHAYA Y PUNO DE MUNICIPALIDAD DISTRITAL
DE CAMINACA AZANGARO?”, realizada en la UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO, se propuso, elaborar el estudio definitivo
de pavimentacion en los jirones Achaya, Manco Capac, Conde de
Lemus, Arica, y Puno de la Municipalidad Distrital de Caminaca para
brindar adecuadas condiciones de transitabilidad vehicular y peatonal,
por lo cual desarrollo , el disefio del pavimento rigido la cual se evalla
mediante dos métodos , ASSTHO 93 y PCA de los jirones Achayacon
una longitud de 76.00m, Manco Capac con una longitud de
71.00m,Conde de Lemus con una longitud de 187.00m, Arica con una
longitud de 70.00m y Puno con una longitud de 79.00m ,teniendo un total
de 483.00 metros, con un ancho de via promedio igual a 7.8 metros, de
concreto hidraulico fc=210 kg/cm2, veredas de concreto frotachado
coloreado con una calidad de f'c=175 kg/ cm2.La investigacion llego a los
siguientes resultados, por el método aasto 93 se obtuvo valores de
Espesor Sub-base : 20.0 cm y Espesor Losa Concreto : 16.0 cm,
mientras que con el método PCA, se obtuvo , Espesor Sub-base : 20.0
cm. Espesor Losa Concreto : 20.0 cm y para el Sistema de drenaje se
determind la cuneta de seccion tipica con un f'c=175 kg/cm2. El principal
aporte a nuestro trabajo de investigacion es que, El CBR de disefio del

terreno de fundacion se hallé tomando en cuenta las recomendaciones



de AASHTO - 93, teniendo un ESAL de Disefio de 0.27x106 Numero de
Ejes Equivalentes corresponde un percentil del 75%, con lo que se

obtiene un CBR de disefio de 11%

( Vega Pérrigo , 2018), en su investigacion “DISENO DE LOS
PAVIMENTOS DE LA CARRETERA DE ACCESO AL NUEVO PUERTO
DE YURIMAGUAS (KM 1+000 A 2+000), realizado en la PONTIFICIA
UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU”, propuso realizar el disefio del
pavimento del tramo comprendido entre el kilbmetro 1+000 y 2+000 de la
carretera de acceso al Nuevo Puerto de Yurimaguas por ello, considero
dos tipos de pavimentos: flexible y rigido. El pavimento flexible se
disefiara mediante la metodologia de la American Association of State
Highway and Transportation Officials (AASHTO) y la del Instituto del
Asfalto (1A) y El pavimento rigido sera disefiado también mediante dos
metodologias: la de la American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO) y la de la Portland Cement
Association (PCA), ademas de realizar un analisis econémico
comparativo entre las dos opciones elegidas con el fin de encontrar la
estructura mas optima del pavimento., teniendo como resultados para el
pavimento rigido, segun la metodologia de la PCA, un espesor de base
de 15 cm; al igual que por la metodologia de la AASHTO, pero un
espesor de losa de concreto de 24 cm; 4 cm menor que por la otra
metodologia; por lo que se eligioé esta alternativa como la mas optima del
pavimento rigido, mientras que en el pavimento flexible, el espesor
minimo de carpeta asfaltica por la metodologia del IA fue de 5 pulgadas

a diferencia de la AASHTO, donde se uso un espesor minimo de carpeta



asfaltica de 4 pulgadas. Por ello se obtuvo que el pavimento flexible
disefiado por la metodologia de la AASHTO (subbase de 55 cm, base de
25 cm y carpeta asfaltica de 4 pulgadas) representé la alternativa de
menor costo inicial (S/. 1, 203,703). Es preciso mencionar que el costo
inicial de la estructura del pavimento rigido fue de S/. 1, 261,528; costo
mayor en 4.8% al del pavimento flexible. El principal aporte nuestro
trabajo de investigacion es que, el estudio de trafico es el dato de
entrada mas 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.
2.1.3.Antecedentes Locales

(Albino & Cisneros, 2017), en su investigacion “DIAGNOSTICO
DE LA TRANSITABILIDAD VIAL Y PROPUESTA DEL DISENO
ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO EN LAS CALLES5Y 9 DEL
CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO = TRUJILLO - LA LIBERTAD”,
realizada en la Universidad privada Antenor Orrego, propuso
Diagnosticar la transitabilidad vial para definir la estructura de pavimento
mas favorable en las calles 5 y 9 del centro poblado Alto Trujillo — El
Porvenir — Trujillo — La Libertad , para ello tuvo en cuenta los volumenes
de transito existentes, las proyecciones de los mismos y el aspecto
estético del proyecto integral, ademas de zonificar estratégicamente la
ubicacion de los pozos de extraccion de muestras para posteriormente

determinar sus propiedades fisicas y mecanicas de este suelo extraido y
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determinar su capacidad de carga que presenta esta zona, todo regido
segun la metodologia AASHTO 93 , llegando a tener como resultados
los siguientes espesores , para la carpeta asfaltica 5cm , la base de 20
cm y sub base de 15 cm , ademas que el transito vehicular de las vias en
cuestion tiene como mayor influencia vehicular entre las 6 am. y 2 pm.
(debido a la existencia de instituciones educativas, areas recreacionales,
centros de salud, etc.). El principal aporte a nuestro trabajo de
investigacion es que las horas pico en las vias de estudio son: 6:00 am. —
8:00 am., 12:00 pm. — 2:00 pm., 6:00 pm. — 8:00 pm., teniendo como
hora de maxima demanda 12:00 pm. — 1:00 pm., siendo el intervalo
critico de 12:30 pm. — 12:45 pm. En este lapso de tiempo, se pudo
observar una gran influencia vehicular (474 vehiculos), obteniendo como
resultado, congestionamiento en las intersecciones principales de la

zona, generando caos y riesgo de algun accidente

2.2.MARCO TEORICO

2.2.1.

2.2.2.

Suelo

El suelo es el soporte de la estructura de pavimento y representa
uno de los problemas mas complejos de entender. El efecto del suelo
influye en la definicion del trazo y las dimensiones de la estructura del
pavimento, asi como también los trabajos requeridos durante la vida util

del pavimento. (Mendez, 2009, pag. 12)
Vias Urbanas

Es el lugar utilizado por ciertos medios de transporte y personas

para desplazarse o circular y siempre estan presentes en las ciudades.
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Un sistema vial urbano desempefia dos funciones principales:
e De acceso a las propiedades colindantes

¢ De circulacion, para facilitar la realizacion de las actividades que se
desarrollan en una ciudad, como puede ser la movilizacién de sus

habitantes y el traslado de objetos y carga en general.
a. Vias Expresas

Las vias expresas sirven principalmente para el transito de
paso (origen y destino distantes entre si). Unen zonas de elevada
generacion de trafico transportando grandes voliumenes de vehiculos
con circulacion a alta velocidad. En su recorrido no es permitido el
estacionamiento, la descarga de mercaderias, ni el transito de

peatones.

Las vias expresas estan directamente conectadas entre si con

vias arteriales. (Ingenieria de Transporte, 2016)
b. Vias arteriales

Estas vias deben ser integradas dentro del sistema de vias
expresas y permitir una buena distribucion y reparticion del trafico a
las vias colectoras y locales. El estacionamiento y descarga de

mercancias esta prohibido.

Las vias arteriales se conectan a vias expresas, a otras vias
arteriales y a vias colectoras, no siendo conveniente que se
encuentren conectadas a vias locales residenciales. (Ingenieria de

Transporte, 2016)



12

c. Vias Colectoras

Las vias colectoras sirven para llevar el trdnsito de las vias
locales a las arteriales y en algunos casos a las vias expresas
cuando no es posible hacerlo por intermedio de las vias arteriales.
Dan servicio tanto al transito de paso, como hacia las propiedades

adyacentes.

Las vias colectoras se conectan con las arterias y con las
locales, siendo su proporcién siempre mayor con las vias locales que

con las vias arteriales. (Ingenieria de Transporte, 2016)
d. Vias locales

Son aquellas cuya funcion principal es proveer acceso a los
predios o lotes, debiendo llevar Gnicamente su transito propio,
generado tanto de ingreso como de salida. Por ellas transitan
vehiculos livianos, ocasionalmente semipesados; se permite

estacionamiento vehicular y existe transito peatonal irrestricto.

Las vias locales se conectan entre ellas y con las vias

colectoras. (Ingenieria de Transporte, 2016)
2.2.3. Pavimento

Se llama pavimento al conjunto de capas de material
seleccionado que reciben en forma directa las cargas del transito y las
transmiten a los estratos inferiores en forma disipada, proporcionando
una superficie de rodamiento, la cual debe funcionar eficientemente.

Ademas debera presentar una resistencia adecuada a los esfuerzos
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destructivos del transito, de la intemperie y del agua. (Ortega

Maldonado, s.f.)
Caracteristicas de un pavimento

Un pavimento, para cumplir adecuadamente sus funciones debe reunir

las siguientes condiciones:
e Ser resistente a la accion de las cargas impuestas por el transito.
e Ser resistente ante los agentes de intemperismo.

e Presentar una textura superficial adaptada a las velocidades previstas
de circulacién de los vehiculos, por cuanto ella tiene una decisiva
influencia en la seguridad vial. Ademas, debe ser resistente al
desgaste producido por el efecto abrasivo de las llantas de los

vehiculos.

e Debe presentar una regularidad superficial, tanto transversal como
longitudinal, que permitan una adecuada comodidad a los usuarios en
funcién de las longitudes de onda de las deformaciones y de la

velocidad de circulacion.
e Debe ser durable.
e Presentar condiciones adecuadas respecto al drenaje.

e Elruido de rodadura, en el interior de los vehiculos que afectan al
usuario, asi como en el exterior, que influye en el entorno, debe ser

adecuadamente moderado.

e Debe ser econdémico.
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e Debe poseer el color adecuado para evitar deslumbramientos, y
ofrecer una adecuada seguridad al transito. (Ing. Montejo Fonseca,

2002)
2.2.3.1. Clasificacion de los pavimentos

En nuestro medio los pavimentos se clasifican en:

pavimento flexible, pavimento rigido y pavimentos articulados.
a. Pavimentos flexibles

Este pavimento esta formado por una carpeta
bituminosa apoyada generalmente sobre dos capas no
rigidas, la basa y la subbase. No obstante, puede
prescindirse de cualquiera de estas capas dependiendo de
las necesidades particulares de cada obra. (Ing. Montejo

Fonseca, 2002)

El pavimento flexible resulta mas econémico en su
construccion inicial, tiene un periodo de vida de entre 10y 15
afos, pero tienen la desventaja de requerir mantenimiento
constante para cumplir con su vida util. (Yarango Serrano,

2014)
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Figura 1.

Estructura de un pavimento flexible
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Nota. Tomado de Unknow, 2015.
-Carpeta o capa de rodadura:

Es la capa mas superficial y tiene como principal
funcién proporcionar una superficie segura, comoda y estable
en el transito vehicular; ademas de actuar como capa
impermeable para impedir la infiltracion de agua en la

estructura del pavimento. (Camargo, s.f.)
Funciones de la capa de rodadura:

La capa de rodadura o revestimiento asfaltico tiene las
siguientes funciones:
- Impermeabilizar el pavimento, para que las capas
subyacentes puedan mantener su capacidad de soporte.
- Proveer una superficie resistente al deslizamiento, incluso
en una pista himeda.

- Reducir las tensiones verticales que la carga por eje ejerce


http://dpcingenierocivil.blogspot.com/2015/05/diseno-moderno-de-pavimento-apuntes-de.html
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sobre la capa base, para poder controlar la acumulacién de

deformaciones plésticas en dicha capa. (FIUBA et al., s.f.)
-La base:

Es la capa de material que se construye sobre la
subbase. los materiales con los que se construye deben ser
de mejor calidad que los de la subbase y su funcion es la de
tener la resistencia estructural para soportar las presiones
transmitidas por los vehiculos. Tener el espesor suficiente
para que pueda resistir las presiones transmitidas a la sub
base. Aunque exista humedad la base no debe de presentar

cambios volumétricos perjudiciales. (FIUBA et al., s.f.)

Funciones de la capa base:

La capa base tiene las siguientes funciones:
- Reducir las tensiones verticales que las cargas por eje
ejercen sobre las capas sub-base y suelo natural.
- Reducir las deformaciones de traccion que las cargas por
eje ejercen a la capa de revestimiento asfaltico.
- Permitir el drenaje del agua que se infiltra en el pavimento, a
través de drenajes laterales longitudinales. (Cueva del

Ingeniero Civil, s.f.)
-La subbase:

Se considera una capa netamente economica, debido
a que los contenidos de sus materiales son muy accesibles y

econdmicos. Tiene la funcion de actuar como capa de
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transicion entre la base y la subrasante, puesto que impide la
penetracion de materiales finos de la subrasante asi, como la

ascension capilar. (Camargo, s.f.)
. Pavimentos rigidos

Son aquellos que fundamentalmente estan constituidos
por una losa de concreto hidraulico, apoyada sobre la
subrasante o sobre una capa, de material seleccionado, la
cual se denomina subbase del pavimento rigido. Debido a la
alta rigidez del concreto hidraulico, asi como de su elevado
coeficiente de elasticidad, la distribucion de los esfuerzos se
produce en una zona muy amplia. Ademas, como el concreto
es capaz de resistir, en cierto grado, esfuerzos a la tension, el
comportamiento de un pavimento rigido es suficientemente
satisfactorio aun cuando existan zonas débiles en la

subrasante. (Ing. Montejo Fonseca, 2002).

Este tipo de pavimentos no puede plegarse a las
deformaciones de las capas inferiores. La seccién transversal
de un pavimento rigido estd compuesta por la losa de
concreto hidraulico que va sobre la subbase y éstas sobre la
subrasante. Tiene un costo inicial mas elevado que los
pavimentos flexibles y su periodo de vida varia entre 20 y 40
afios. El mantenimiento que requiere es minimo y se orienta
generalmente al tratamiento de juntas de las losas. (Yarango

Serrano, 2014).
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Figura 2.

Estructura de un pavimento rigido

Carga

Superfide de

redadura
Pequenas
deformaciones

Capa de Subrasante

Pequenas tensiones
en Subrasante

Nota. Tomado de Unknow, 2015.
-Losa de concreto

Las funciones de la losa en el pavimento rigido son las
mismas de la carpeta en el flexible, més la funcion estructural
de soportar y transmitir en nivel adecuado los esfuerzos que

le apliquen. (Ing. Montejo Fonseca, 2002).
-La subbase

La funciéon mas importante es impedir la accién del
bombeo en las juntas, grietas y extremos del pavimento. Se
entiende por bombeo a la influencia de material fino con agua
fuera de la estructura del pavimento, debido a la infiltracion
de agua por las juntas de las losas. El agua que penetra a
través de las juntas licia el suelo fino de la subrasante
facilitando asi su evacuacion a la superficie bajo la presion

ejercida por las cargas circulantes a través de las losas.


http://dpcingenierocivil.blogspot.com/2015/05/diseno-moderno-de-pavimento-apuntes-de.html
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(Gutierrez Soto, Gestién de Carreteras no Pavimentadas,

2017).
-Subrasante

Es la capa de terreno de una carretera que soporta la
estructura de pavimento y que se extiende hasta una
profundidad que no afecte la carga de disefio que
corresponde al transito previsto. Esta capa puede estar
formada en corte o relleno y una vez compactada debe tener
las secciones transversales y pendientes especificadas en los
planos finales de disefio. El espesor de pavimento dependera
en gran parte de la calidad de la subrasante, por lo que ésta
debe cumplir con los requisitos de resistencia,
incompresibilidad e inmunidad a la expansion y contraccion
por efectos de la humedad, por consiguiente, el disefio de un
pavimento es esencialmente el ajuste de la carga de disefio
por rueda a la capacidad de la subrasante. (Rigidos, Disefio y

Conservacion de Pavimentos, s.f.)
. Pavimentos articulados

Los pavimentos articulados estan compuestos por una
capa de rodadura que esta elaborada con blogues de
concreto prefabricado, llamados adoquines, de espesor
uniforme e iguales entre si. Esta puede ir sobre una capa
delgada de arena la cual, a su vez, se apoya sobre una capa

de base granular o directamente sobre la subrasante
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dependiendo de la calidad de ésta y de la magnitud y
frecuencia de las cargas que circularan por dicho pavimento.

(Ing. Montejo Fonseca, 2002).

Figura 3.

Estructura de un pavimento articulado
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= Capade Arenade
Aslento

23w
° o Sub-base
%" @ [si es necesario)
0 peo n
9'* d» ¢.- Subrasante
lecte T mejorada

|si s necesario)

Subrasante

Nota. Tomado de Guia de Instalacion de Adoquines de

concreto, 2014.
-Adoquines

Es un elemento macizo, en este caso de concreto, de
forma de prisma, recto, con planta poligonal con un disefio tal
gue ajustan bien unos con otros formando una superficie
continua y dejando una pequefia junta entre ellos. Deben
tener una resistencia adecuada para soportar las cargas del
transito, y en especial, el desgaste producido por este. (Ing.

Montejo Fonseca, 2002).
-Sello de arena

Esta constituido por arena fina que se coloca como

llenante de las juntas entre los adoquines; sirve como sello de
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las mismas y contribuye al funcionamiento, como un todo, de
los elementos de la capa de rodadura. (Ing. Montejo Fonseca,

2002).
-Capa de arena

Es una capa de poco espesor, de arena gruesa y
limpia que se coloca directamente sobre la base; sirve de
asiento a los adoquines y como filtro para el agua
eventualmente pueda penetrar por las juntas entre estos.

(Ing. Montejo Fonseca, 2002).
-La base

Es la capa colocada entre la subrasante y la capa de
rodadura. Esta capa le da mayor espesor y capacidad
estructural al pavimento. Puede estar compuesta por dos o
mas capas de materiales seleccionados, en la cual se podran
utilizar material granular, suelo estabilizados o concreto

pobre. (Ing. Montejo Fonseca, 2002).
-Sub rasante

La sub-rasante debera tener una composicion
homogénea, libre de materia organica y se compactara lo
necesario para proporcionar un soporte uniforme al
pavimento a la sub-rasante se le daran las mismas formas
geométricas en lo posible especificadas para la superficie de
adoquines (perfiles), de manera gque tanto la base como la

capa de arena se puedan colocar cada una con un espesor
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uniforme en toda el &rea del pavimento y asi obtener, en la
superficie de este, los perfiles especificados. (Amaya Peréz,

2014).
2.2.4. Método de disefio
2.2.4.1. Método AASHTO 1993

La metodologia AASHTO 93 tiene su origen en la prueba
de caminos AASHO (AASHO Road Test) realizada entre los
afios 1958-1960 en Ottawa, lllinois, EE.UU. En dicha prueba se
utilizaron dos tipos de pavimento (asfalto y hormigon), cuatro
tipos de bases granulares y un tipo de subbase y subrasante.
Durante la realizacion de la prueba se tomaron mediciones en el
pavimento, con los datos obtenidos se calibraron ecuaciones
gue dieron origen a la AASHO Interim Guide (1961).
Posteriormente se sometié a una Primera revision (1972) y
luego a revisiones y modificaciones realizadas en 1981, 1986 y
1993, incorporando conceptos tales como variabilidad,
confiabilidad y rehabilitacion a lo largo de las distintas versiones.
(Codigo de Normas y Especificaciones Técnicas de obras de

Pavimentacion, 2018).

El objetivo principal del AASHO Road Test fue el de
obtener relaciones confiables referentes al comportamiento y
deterioro en los pavimentos después de que se les aplicaran
cargas controladas de transito. (Manual de Carreteras: “Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos”, 2013).
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2.2.4.2. Pardmetros de entrada de disefio
a. Periodo de disefio

El periodo de disefio a ser empleado para el presente
manual de disefio para pavimentos flexibles seréa hasta 10
afos para caminos de bajo volumen de transito, periodo de
disefios por dos etapas de 10 afios y periodo de disefio en
una etapa de 20 afos. El ingeniero de disefio de pavimentos
puede ajustar el periodo de disefio segun las condiciones

especificas del proyecto y lo requerido por la entidad.
b. Transito

Por los diferentes tipos de vias circulan una gran
variedad de vehiculos, de dimensiones, pesos y
configuraciones de ruedas muy diferentes, las que transmiten
cargas muy distintas y que se distribuyen de forma no
uniforme en la superficie pavimentada. (Fontalba Gallardo,

2015).

Los métodos de disefio consideran estas variables, ya
gue las cargas inducidas en el pavimento por el transito son
el factor principal para establecer las dimensiones y
caracteristicas que debe tener un pavimento para soportar
correctamente estas solicitaciones en un periodo

determinado. (Fontalba Gallardo, 2015).
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c. Factor de Ejes Equivalentes

La AASHO Road Test establecié un procedimiento
para transformar los diferentes tipos y pesos de ejes que
circulan por un camino a un eje patron unico. (Fontalba

Gallardo, 2015).

Este procedimiento transforma los distintos ejes que
circulan por una via, a un eje simple de rueda doble de 80 kN
de peso, el cual es considerado como eje patrén. (Fontalba

Gallardo, 2015).

El factor de ejes equivalentes es un valor numérico que
expresa la relacion entre la pérdida de serviciabilidad
originada por la carga de un eje cualquiera, con la originada
por un eje standard, para un pavimento dado. La relacién es

la siguiente. (Fontalba Gallardo, 2015).

Factor EEx

Numeros de exes de 80kN que causan determinada pérdida de serviciabilidad

- Nameros de exes de Il peso (kN)que causan la misma pérdida de serviciabilidad

2.2.5. Variables para el disefio de pavimento flexible

La ecuacion basica para el disefio de la estructura de un

pavimento flexible es la siguiente:

APSI
Logl0 (G 1 5)

1094
(SN +1)519

Log (W18) = Zr * So + 9.36Log 10 (SN + 1) — 0.2 + +232Log 10 Mr — 8.07

0.4 +

A partir de esta ecuacion se desprenden las siguientes definiciones:

¢W1t18: Es el numero Acumulado de Ejes Simples Equivalentes a 18000

Ib (80 kN) para el periodo de disefio, corresponde al Numero de
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Repeticiones de EE de 8.2t; el cual se establece con base en la
informacion del estudio de trafico (Manual de Carreteras: “Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos”, 2013)

e MR: Modulo de resiliencia. El Modulo de Resiliencia es una medida
de la rigidez del suelo de subrasante, el cual para su calculo se
empleard la ecuacion, que correlaciona con el CBR, recomendada por el
MEPDG (Mechanistic Empirical Pavement Design Guide). (Manual de

Carreteras: “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”, 2013)

Mr (psi) = 2555 x CBR 084

¢ %R: Confiabilidad. La confiabilidad representa la probabilidad de que
el pavimento sobrevivira al periodo de disefio. (Fontalba Gallardo,

2015).

A mayor nivel de confiabilidad se incrementaré el espesor de la
estructura del pavimento a disefiar. (Manual de Carreteras: “Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos”, 2013).
> nivel de confiabilidad > espesor del pavimento

¢ ZR: Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal. El
coeficiente estadistico de Desviacién Estandar Normal representa el
valor de la Confiabilidad seleccionada, para un conjunto de datos en una
distribucion normal. (Manual de Carreteras: “Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos”, 2013). Para calcular el coeficiente estadistico
de desviacién estandar se puede utilizar el porcentaje de confiabilidad
adoptado para el disefio. (Manual de Carreteras: “Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos”, 2013).
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¢ So: Desviacion estandar combinada. La Desviacion Estandar
Combinada, es un valor que toma en cuenta la variabilidad esperada de
la prediccion del transito y de los otros factores que afectan el
comportamiento del pavimento; como, por ejemplo, construccién, medio
ambiente, incertidumbre del modelo. (Manual de Carreteras: “Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos”, 2013).

¢ APSI: Variacion de serviciabilidad. Capacidad del pavimento de
servir al transito que circula por la via, y se magnifica en una escala de 0
a 5, donde 0 significa una calificacion de intransitable y 5 una
calificacion de excelente que es un valor ideal que en la practica no se
da. El valor de 0 es un indicador muy pesimista, pues AASHTO 93
emplea el valor de 1.5 como indice de serviciabilidad terminal del
pavimento. (Manual de Carreteras: “Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos”, 2013).

¢ Cd: Coeficiente de drenaje. Este coeficiente tiene por finalidad tomar
en cuenta la influencia del drenaje en la estructura del pavimento. Esta
en funcién del tiempo en el que estos materiales del pavimento estén
expuestos a la humedad, saturacion y tiempo en el que el agua drena.
(Manual de Carreteras: “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”,

2013).

¢ SN: NUmero estructural requerido. Los datos obtenidos y
procesados se aplican a la ecuacién de disefio AASHTO y se obtiene el

NUmero Estructural.
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Esto representa el espesor total del pavimento a colocar y debe
ser transformado al espesor efectivo de cada una de las capas que lo
constituirdn, o sea de la capa de rodadura, de base y de subbase,
mediante el uso de los coeficientes estructurales, esta conversion se
obtiene aplicando la siguiente ecuacién: (Manual de Carreteras: “Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos”, 2013) (Manual de Carreteras:

“Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”, 2013).
SN = al *d1 + am * daw * maa + au * daw * maa
Donde:

al, a2, a3 = coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y
sub base, respectivamente. (Manual de Carreteras: “Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos”, 2013).

d1, d2, d3 = espesores (en centimetros) de las capas: superficial, base y
subbase, respectivamente. (Manual de Carreteras: “Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos”, 2013).

m2, m3 = coeficientes de drenaje para las capas de base y subbase,
respectivamente. (Manual de Carreteras: “Suelos, Geologia, Geotecnia

y Pavimentos”, 2013).
2.2.6. Variables para el disefio de pavimento rigido

La ecuacion basica para el disefio de la estructura de un

pavimento flexible es la siguiente:

APSI

Logl0(z5—75) MrCd(0.09D075 — 1.132)
Log (W8.2) = ZrSo + 7.35Log 10 (D + 25.4) — 10.39 + ————=2—-=2— 4 (4.22 — 0.32Pt)Log 10 (
1.25 %10V 075 _—L:38
1+ 1.51 % J(0.09D
(D + 25.4)846 Ec
(K )0.25
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Donde:

¢W8.2: Numero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas,
a lo largo del periodo de disefio. (Manual de Carreteras: “Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos”, 2013).

¢ ZR: Desviacion normal estandar. (Manual de Carreteras: “Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos”, 2013)

¢ So: Error estandar combinado en la prediccion del transito y en la
variacion del comportamiento esperado del pavimento. El rango tipico
sugerido por AASHTO para la desviacidon estandar (so) en pavimentos
rigidos esta comprendido entre 0.30 < so < 0.40. (Manual de Carreteras:
“Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”, 2013). (Manual de

Carreteras: “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”, 2013).

¢ D: Espesor de pavimento de concreto, en milimetros. (Manual de

Carreteras: “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”, 2013).

¢ APSI: El valor Ap depende de la calidad de la construccion. Se define
como la diferencia entre el indice de serviciabilidad inicial y final Los
valores recomendados son los que se obtuvieron en el AASHO Road
Test: (Manual de Carreteras: “Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos”, 2013).

indice de serviciabilidad inicial (po) = 4.5 para el caso de

pavimentos de concreto.
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En cuanto al pf, se sugiere emplear valores de:

indice serviciabilidad final (pf) = 2.5 para autopistas y vias

importantes.

indice serviciabilidad final (pf) = 2.0 para vias urbanas y

secundarias.

e S’c: Resistencia media del concreto. Es un parametro muy
importante como variable de entrada para el disefio de pavimentos
rigidos, ya que va a controlar el agrietamiento por fatiga del pavimento,
originado por las cargas repetitivas de camiones. Se le conoce también
como resistencia a la traccién del concreto por flexion. (Guia AASHTO
para el Disefio de Estructuras de Pavimentos, 1993). (Manual de

Carreteras: “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”, 2013).

eEc: Mdodulo de elasticidad del concreto. El moédulo de elasticidad
del concreto es un parametro particularmente importante para el
dimensionamiento de estructuras de concreto armado. La prediccién del
mismo se puede efectuar a partir de la resistencia a compresion o
flexotraccién, a través de correlaciones establecidas. (Manual de
Carreteras: “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”, 2013).
(Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos,

2013).

¢ Cd: Coeficiente de drenaje. Las condiciones de drenaje representan
la probabilidad de que la estructura bajo la losa de concreto mantenga
agua libre o humedad por un cierto tiempo. (Manual de Carreteras:

“Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”, 2013).
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¢J: Coeficiente de transmision de carga en las juntas. Trasferencia
de Carga (J). Es un parametro empleado para el disefio de pavimentos
de concreto que expresa la capacidad de la estructura como
transmisora de cargas entre juntas y fisuras. (Manual de Carreteras:

“Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”, 2013).

e¢K: Modulo de reaccion. El parametro que caracteriza al tipo de
subrasante es el médulo de reaccion de la subrasante (K).
Adicionalmente se contempla una mejora en el nivel de soporte de la
subrasante con la colocacién de capas intermedias granulares o
tratadas, efecto que mejora las condiciones de apoyo y puede llegar a
reducir el espesor calculado de concreto. (Manual de Carreteras:

“Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”, 2013).
2.2.7. Variables para disefio de pavimento articulado.

Los pardmetros tomados en cuenta para el desarrollo del disefio
de pavimento articulado son similares a los que se emplean para el
disefio estructural de pavimento flexible, como son: indice de
Serviciabilidad, Confiabilidad (R), Desviacién Estandar Normal (Zr),
Desviacion Estandar Combinada (So), Coeficiente de Drenaje,
Determinacion del CBR, Mdédulo Resiliente (MR) y coeficientes

estructurales de capa.
Sin embargo, para este disefio, también se consideran:

-Coeficiente estructural de la carpeta al = (Adoquin), en

pavimento articulado.
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-Coeficiente estructural a2 = base granular en pavimento

articulado. Se determina, a partir del Modulo Resiliente.
2.3.MARCO CONCEPTUAL

e Chr: EL CBR es un ensayo para evaluar la calidad de un material de suelo
con base en su resistencia, medida a través de un ensayo de placa a escala.
(Laurente Vargas, 2017)

eJuntas: Son cortes que se realizan a lo largo y ancho del pavimento y su
objetivo es controlar la figuracién y agrietamiento que sufre la losa del
pavimento debido a la contraccion propia del concreto por perdida de
humedad, asi como a las variaciones de temperatura que sufre la losa por su
exposicién al medio ambiente, y el gradiente de temperatura existente desde
la superficie hasta la sub base. (Manual de Carreteras: “Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos”, 2013)

ePasadores: Son barras de acero lisas, insertadas en la mitad de las juntas
con el propdsito de transferir cargas sin restringir el movimiento de las losas y
permitiendo el alineamiento horizontal y vertical. EI empleo de pasadores
disminuye las deflexiones y los esfuerzos del concreto, reduciendo el
escalonamiento, bombeo y las fallas de esquina. (Manual de Carreteras:
“Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”, 2013)

e Pavimento: Estructura compuesta por capas que apoya en toda su superficie
sobre el terreno preparado para soportarla durante un lapso denominado
Periodo de Disefio y dentro de un rango de Serviciabilidad. Esta definicion
incluye pistas, estacionamientos, aceras o veredas, pasajes peatonales y

ciclo vias. (Reglamento Nacional de Edificaciones Norma CE.010, 2010)
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ePeriodo de Disefo: Es el tiempo, normalmente expresado en afios,
transcurrido entre la construccion (denominada afio cero) y el momento de la
rehabilitacion del pavimento. (Reglamento Nacional de Edificaciones Norma

CE.010, 2010)
2.4.HIPOTESIS

El pavimento rigido sera el pavimento mas adecuado para la

Prolongacion Calle 50 y Calle Ricardo Palma.
2.5.VARIABLES E INDICADORES
2.5.1. Variable dependiente:
Disefio estructural del pavimento
2.5.2. Variable Independiente:
Parametros de disefio

2.5.3. Operacionalizacién de las variables e indicadores
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Tabla 1.

Operacionalizacion de variables e indicadores

UNIDAD
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES DE INSTRUMENTOS
MEDIDA
Trafico en ejes (# EE)

equivalentes (W18)
Médulo de resiliencia (Mr) (psi)

Confiabilidad ( R) (%)
Desviacion estandar ()
normal (Zr)
Desviacion estandar ()
combinada (So)
Serviciabilidad (APSI) O]
DEPENDIENTE Disefio por el Coeficiente de drenaje @) Guia ASSHT093
Disefio método (Cd) para el Disefio de
Estructural del AASHTO 93 Coeficientes estructurales ¢) Estructuras de
Pavimento de capa (SN) Pavimentos
Resistencia Media del kg/cm?
Concreto (S'c)
Maddulo de elasticidad de (psi)
concreto (Ec)
Coeficiente de transmision )

de carga en las juntas (J)

Médulo de reaccion (K) Mpa/m
Espesor de pavimento de

concreto (D) cm
; IMDA (indice Medio Diario Conteo de
Esttrué?ilgode ( Veh/dia vehiculos,
Anual) manualmente
Granulometria (%)
INDEPENDIENdTE Contenido de humedad (%) )
Parametros de . Gravedad especifica de los % Laboratorio de
disefio Estudio de colidos (%) suelos de
suelos P : : o acuerdo a
Limites de contsl.stenma (%) normas ASMT
Proctor modificado (%)
CBR (%)

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
IILMETODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. Tipo y nivel de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion.

La investigacidn corresponde al tipo de investigacion aplicada.
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3.1.2. Nivel de investigacion
Este estudio pertenece al nivel descriptivo.
3.2. Poblacion y muestra del estudio

3.2.1. Poblacién

La poblacién para esta investigacion es la Prolongacion Calle 50
y la Calle Ricardo Palma, las cuales se encuentran ubicadas en el
centro poblado de Alto Truijillo, provincia de Truijillo, departamento de La

Libertad.

3.2.2. Muestra

La muestra es el nimero de calicatas realizadas, en este caso 2
calicatas para la prolongacion calle 50 y 3 calicatas para la Calle
Ricardo Palma de la localidad del Alto Truijillo, para fines de

pavimentacion, por ende, es un muestreo de tipo no probabilistico.

3.3. Disefio de Investigacion

De campo; porque la recoleccién de datos se realizé directamente del
tramo en estudio, los cuales son datos procedentes de la realidad. Se aplicara
la metodologia aashto93 para determinar los espesores de la estructura de

cada tipo de pavimento.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
= Estudio de mecéanica de suelos

Ubicaremos las calicatas a realizar y extraeremos el material necesario

para empezar a trabajar.



Instrumentos:

- Palana

- Bolsas plésticas

- Wincha

- Saco

- Juego de Tamices

- Balanza

- Cucharas

- Cuarteador

- Horno

- Charola de aluminio

- Espatula

- Cronometro

- Vernier

- Mesa vibratoria

- Sobrecarga

- Mortero de porcelana

- Probetas de vidrio

- Pesa filtros de vidrio o aluminio
- Acanalador de bronce o acero inoxidable

- Estufa

35
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- Aparato para la determinacion semimecanica (0o mecanica) del limite liquido

de las dimensiones molde de 6™
- pisones manuales o modificados
- recipientes
Usos:
- Granulometria
- Contenido de humedad
- Gravedad especifica de los solidos
- Limites de consistencia
- CBR
- Proctor modificado
» Andlisis de trafico
Instrumentos:

- Microsoft Excel 2016: Software de apoyo para la realizacion de tablas de

datos obtenidos, como es, el conteo vehicular.
3.5. Procesamiento y analisis de datos

= Para el estudio de tréafico vehicular, se realizé un conteo de vehiculos segin
las categorias como lo indica en el Manual de Carreteras, se generaran
tablas que permitiran realizar anotacion del conteo de vehiculos de la zona en

estudio, para ello se hara uso del programa Microsoft Excel 2016.

= Para realizar el disefio del terreno en estudio se hara uso del programa Civil

3D.
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= Para plasmar el plano de ubicacion y distinguir puntos para la realizacion de

las calicatas se hara uso del programa AutoCAD 2018.

» Para la elaboracion del proyecto de tesis se hara uso del programa Microsoft

Word 2016.
IV. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1. Propuestade Investigacion

Debido a la propuesta de realizar un disefio estructural del pavimento,
con el fin de determinar el tipo de pavimento mas adecuado para las calles
Ricardo Palma y Prolongacion Calle 50, se realizaré el conteo de vehiculos
como un parametro para el disefio del pavimento, asi como también calicatas

para estudios de suelos.
4.2. Analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Estudio de trafico

El estudio de trafico se realizé6 mediante trabajos de campo
ubicados en la Calle Ricardo Palma y Prolongacion Calle 50. Cabe
recalcar que este parametro es de suma importancia puesto que es el
pavimento el que soportara las cargas vehiculares durante todo su

periodo de disefio.
4.2.2. Situacién Actual

La Calle Ricardo Palma y Prolongacion Calle 50 son avenidas

gue se encuentran a nivel de afirmado.

Por estas calles transitan diversidad de vehiculos ligeros como:

mototaxis, motocicletas, autos, camionetas, micros, buses C2 y buses
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C3 y también vehiculos pesados como: camiones C2 y camiones C3. El

flujo vehicular aumenta durante las horas de la mafiana de 8 a 10 a.m.,

enlatardede 12a2p.m.yenlanochede5a7 p.m.

Metodologia — Trabajo de campo

Todos los procedimientos realizados para el conteo de vehiculos,

el procesamiento de datos y la obtencién del nimero de repeticiones de

ejes equivalentes de 8.2 tn. se realizaron en base a las

recomendaciones del “Manual de Carreteras: Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos, 2013”. Los aforos fueron realizados en

periodos de 12 horas durante 7 dias consecutivos.

4.2.4. Metodologia del Trabajo de Gabinete

IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DEL LUGAR

DE ESTUDIO

— ESTUDIO DE TRAFICO

INDICE MEDIO DIARIO

ANUAL (IMDA)

ENSAYO DE
GRANULOMETRIA

DISENO DE
PAVIMENTO

ENSAYO DE HUMEDAD

DISENO DE
PAVIMENTO

| |GRAVEDAD ESPECIFICA

DE LOS SOLIDOS

DISENO DE
PAVIMENTO

LIMITES DE
ATTERBERTG

ENSAYO DE PROCTOR
MODIFICADO

REALIZACION DE CALICATAS Y
ESTUDIO DE SUELOS

ENSAYO DE CBR
(California Bearing Ratio)
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4.2.4.1. Conteo de Vehiculos
Calle Ricardo Palma

Se consideraron 2 puntos de control para el conteo de

vehiculos:

- Punto de Control N°1: Interseccion entre “” Avenida A y calle

Ricardo Palma

- Punto de Control N°2: Interseccion entre la “Prolongacion Calle

50” y la “Calle Ricardo Palma”.

Las labores de conteo y clasificacion en el campo, se

desarrollaron de la siguiente manera:

* Punto de Control N°1: Dia lunes 10 al jueves 15 de mayo del

2021.

* Punto de Control N°2: Dia viernes 14 al domingo 16 de mayo

del 2021.

En la Tabla 2 se muestra el conteo vehicular de la Calle
Ricardo Palma, que se realizé durante 7 dias por 12 horas al

dia, desde el 10/05/2021 al 16/05/2021.



Tabla 2.

Conteo de Vehiculos (Calle Ricardo Palma)
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ESTACION Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
MOTO 144 148 133 130 123 174 177
MOTOTAXI 186 200 230 193 247 229 247
MOTOCAR 46 34 27 37 53 59 66
AUTO 819 726 748 713 853 874 890
CAMIONETA 84 62 61 65 58 76 78
COMBI 8 15 23 20 17 18 23
MICRO 218 221 214 203 202 204 219
BUS 2 EJES 2 3 5 4 2 5 3
CAMION 2 E 31 36 18 24 31 18 5
CAMION 3 E 11 8 3 2 5 1 0
CAMION 4 E 2 1 1 0 0 0 0

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Prolongacion Calle 50

vehiculos:

Se consideraron 2 puntos de control para el conteo de

- Punto de Control N°1: Interseccion entre “Prolongacion Calle

50” y “Prolongacién avenida 1”

- Punto de Control N°2: Interseccion entre la “Prolongacién Calle

50” y la “Calle Ricardo Palma”.

desarrollaron de la siguiente manera:

Las labores de conteo y clasificacion en el campo, se

* Punto de Control N°1: Dia lunes 10 al jueves 15 de mayo del

2021.

* Punto de Control N°2: Dia viernes 14 al domingo 16 de mayo

del 2021.
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En la Tabla 3 se muestra el conteo vehicular de la
Prolongacion Calle 50 que se realiz6 durante 7 dias por 12

horas al dia, desde el 10/05/2021 al 16/05/2021.

Tabla 3.

Conteo de Vehiculos (Prolongacion calle 50)

ESTACION Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

MOTO 149 109 123 113 111 131 108
MOTOTAXI 133 92 94 113 134 126 104
MOTOCAR 40 44 31 42 46 37 34

AUTO 892 783 710 796 835 836 746

CAMIONETA 71 60 41 59 62 56 57
COMBI 150 157 152 159 156 138 128
MICRO 38 31 22 31 29 27 24

BUS 2 EJES 3 3 4 3 2 3 3

CAMION 2 E 67 59 54 63 62 33 25

CAMION 3 E 24 23 22 20 19 6 3

CAMION 4 E 2 4 0 0 2 0 0

Nota: Fuente: Elaboracién propia.
4.2.4.2. Calculo del IMD’s

En el disefio estructural del pavimento, se tiene en
consideracion el IMD’s (indice Medio Diario Semanal), este

valor nos brinda el volumen vehicular por dias de la semana.

En la Tabla 4 se muestra el IMD de la Calle Ricardo
Palma por vehiculo, siendo el promedio de vehiculos por el

tiempo contabilizado durante la semana.



Tabla 4.

IMD (Calle Ricardo Palma)

42

ESTACION Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo [IMD IMD’s

MOTO 144 148 133 130 123 174 177 1029 147

MOTOTAXI 186 200 230 193 247 229 247 1532 219
MOTOCAR 46 34 27 37 53 59 66 322 46

AUTO 819 726 748 713 853 874 890 5623 803
CAMIONETA 84 62 61 65 58 76 78 484 69
COMBI 8 15 23 20 17 18 23 124 18

MICRO 218 221 214 203 202 204 219 1481 212
BUS 2 EJES JCI—ZI;:C’?@E 2 3 5 4 2 5 3 24 3

I S T T

CAMION 2 E | 1‘15,? 31 36 18 24 31 18 5 163 23
CAMION 3 E ‘F—_\ E:T 11 8 3 2 5 1 0 30 4
CAMION 4 E ;& 2 1 1 0 0 0 0 4 1

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 5.

IMD (Prolongacién Calle 50)

ESTACION Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo IMD IMD’s
MOTO 149 109 123 113 111 131 108 844 121
- | e
MOTOTAXI -~ ,i; - : 133 92 94 113 134 126 104 796 114
MOTOCAR 40 44 31 42 46 37 34 274 39
AUTO 892 783 710 796 835 836 746 5598 800
71 60 41 59 62 56 57 406 58
COMBI 150 157 152 159 156 138 128 1040 149
MICRO 38 31 22 31 29 27 24 202 29
BUS 2 EJES més 3 3 4 3 2 3 3 21 3
el @ @
CAMION 2 E | "H— 67 59 54 63 62 33 25 363 52
L
Q y ek O
CAMION 3 E = 24 23 22 20 19 6 3 117 17
[y y— —T
CAMION 4 E ;l&l 2 4 0 0 2 0 0 8 1

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla 5 se muestra el IMD de la Prolongaciéon Calle
50 por vehiculo, siendo el promedio de vehiculos por el tiempo

contabilizado durante la semana.
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Para realizar el disefio de pavimento de la Prolongacion Calle 50

y Calle Ricardo Palma se establecio un periodo de disefio de 20

afos. La Tasa de Crecimiento Promedio Anual de la Poblacion

para el centro poblado Alto Trujillo, tiene un valor de 4.25%

anual, lo cual se usara como el Factor de Crecimiento

Acumulado.

Tabla 6.

Factores de Crecimiento Acumulado (Fca)

Pirricgljigisde Faqtor . Tasa anual de crecimiento (r)
(afios) crecimiento 2 3 4 5 6 7 8 10
1 1.00 1.00 100 100 100 100 1.00 1.00 1.00
2 2.00 202 203 204 205 206 207 208 210
3 3.00 3.06 309 312 315 318 321 325 331
4 4.00 412 418 425 431 437 444 451 464
5 5.00 520 319 542 553 564 575 587 6.11
6 6.00 631 6.47 6.63 680 698 7.15 734 7.72
7 7.00 743 766 790 814 839 865 892 949
8 8.00 858 889 921 955 9.90 10.26 10.64 11.44
9 9.00 9.75 10.16 1058 11.03 11.49 1198 12.49 1358
10 10.00 10.95 1146 12.01 1258 13.18 13.82 14.49 1594
11 11.00 12.17 12.81 1349 1421 1497 1578 16.65 18.53
12 12.00 1341 1419 15.03 1592 16.87 17.89 18.98 21.38
13 13.00 14.68 1562 16.63 17.71 18.88 20.14 2150 24.52
14 14.00 15.97 17.09 18.29 19.16 21.01 2255 24.21 27.97
15 15.00 17.29 186 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 35.95
17 17.00 20.01 21.76 23.7 25.84 28.21 30.84 33.75 40.55
18 18.00 21.41 2341 2565 2813 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 24.30 26.87 29.78 33.06 36.79 41.00 45.76 57.28

Nota. Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos, 2013. Elaboracion propia.

El Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos — Seccién Suelos y Pavimentos establece los

valores para el factor de crecimiento acumulado (Fca). De

donde se obtuvo que para los valores de 4% = 29.78 y 5% =
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33.06, los cuales al interpolar podemos decir que, para una tasa
anual de crecimiento del 4.25% obtenemos un valor de Fca=

30.6

Célculo del Factor de Distribucién Direccional (Fd) y de
Carril (Fc)

Estos factores se determinaron en funcion del namero de
calzadas que se desea disefiar para el pavimento, asi como
también el nimero de sentidos y el nimero de carriles por
sentido. En este disefio se va a realizar una calzada de dos

sentidos, con un carril por sentido.

El Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos, establece los
valores para los factores de Distribucion Direccional (Fd) y de

Carril (Fc).

Tabla 7.

Factores de Distribucion Direccional y de Carril

Factor
AUIAD EE A e (I:\I;rrr?lzrsopdoer DirZ?:itizrnal Factor llzg;gsrpa;z
calzadas sentidos e e (Fd) Carril (Fc) carril de

diseno
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
IlMCS‘;Zt‘”’C‘)Ot'Zl (ggrlz 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
calzada) 1 senFldo 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 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30

IMDa total de las -

dos calzadas) 2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Nota. Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos, 2013. Elaboracion propia.
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De acuerdo con el disefio del pavimento se obtuvo un

valor de Fd=0.50 y Fc=1.00.

4.2.4.5. Conteo del Factor Eje Equivalente (E.E) y Factor de
Vehiculo Pesado (Fvp)

AASHTO definié 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/pulg2. (Manual de Carreteras: “Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos”, 2013)



47

Tabla 8.
Configuracion de ejes

Conjunto de N° de Capacidad

... X Gréfico
Eie (s) Nomenclatura peymaticos max.

EJE SIMPLE

(Con rueda 1RS 02 7 l:l

simple)

EJE SIMPLE

(Con rueda 1RD 04 11 | B | |

doble)

EJE TANDEM
(1 ejerueda

simple + 1 eje RS+ 1RD 06 16 il

rueda doble)

EJE TANDEM
(2 ejes rueda 2RD 08 18 Al
doble) | B[]

EJE TRIDEM I:l
(1 eje rueda
simple + 2 1RS + 2RD 10 23 Ilzll
' d
piton i

EJE TRIDEM 'l l.
(3 ejes rueda 3RD 12 25 | | |
doble) ll=ll

Nota. Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos, 2013. Elaboracion propia.

Para el célculo de los EE, se utilizaran las siguientes

relaciones simplificadas:
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Tabla 9.
Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes

(EE) para pavimentos flexibles

Tipo de Eje Eje Equivalente (EEs.2tn)

Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEsi= [P/6.6]*°

Eje Simple de ruedas dobles (EEs2) EEs2= [P/8.2]4°
(EéeE;all)ndem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) EErai= [P/14.8]40
Eje Tandem (2 ejes de ruedas dobles) (EETaz) EEta2= [P/15.1]4°
Eje Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) EETri= [P/20.7]3°
(EETR1)

Eje Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEtr2) EEtr2= [P/21.8]3°

P = peso real por eje en toneladas

Nota. Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos, 2013, en base a correlaciones con los
valores de las Tablas del apéndice D de la Guia AASHTO’93.

Elaboracion Propia.

Tabla 10.
Relacién de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes

(EE) para pavimentos rigidos

Tipo de Eje Eje Equivalente (EE8.2tn)

Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEsi1= [P/6.6]41

Eje Simple de ruedas dobles (EEs2) EEs»= [P/8.2]*1

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) EErai= [P/13.0]
(EEva1)

Eje Tandem (2 ejes de ruedas dobles) (EETaz) EETa2= [P/13.3]**

Eje Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) EETri= [P/16.6]
(EETR)

Eje Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EETr2) EErre= [P/17.5]*0

P = peso real por eje en toneladas

Nota. Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos, 2013, en base a correlaciones con los

valores de las Tablas del apéndice D de la Guia AASHTO’93.

Segun el Reglamento Nacional de Vehiculos establece

como pesos maximos de sus ejes, para el Camion C2 el peso
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total es de 18tn, pesando 7 tn para el eje delantero y 11 tn para
su eje posterior; para el Camion C3 el peso total es de 23tn,
pesando 7 tn para el eje delantero y 18 tn para el conjunto de
ejes traseros y para el Camion C4 el peso total es de 30tn,
pesando 7 tn para el eje delantero y 23 tn para el conjunto de

ejes traseros.

Tabla 11.

Factor de vehiculo camion C2, C3 y C4 para pavimento flexible

TIPO DE VEH. CAMION C2
Ejes El E2
EEs1=[P/6.6]*° EEs2=[P/8.2]*°
Cargas (tn) 7 11
Tipo de Eje Eje Simple Eje Simple
Tipo de Rueda Rueda Simple Rueda Doble
Factor E.E. 1.265 3.238
Total Factor E.E. 4504
TIPO DE VEH. CAMION C3 CAMION C4
El E2 El E2
Ejes
EEsi=[P/6.6]*° EEta2=[P/15.1]*° EEs1=[P/6.6]*° EEtr1=[P/20.7]3°
Cargas (tn) 7 18 7 23
Tipo de Eje Eje Simple Eje Tandem Eje Simple Eje Tridem
Tipo de Rueda Rueda Simple Rueda Doble Rueda Simple Rueda Doble +
Rueda Simple
Factor E.E. 1.265 2.019 1.265 1.508
Total Factor E.E. 3.285 2.774

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 12.

Factor de vehiculo camion C2, C3 y C4 para pavimento rigido

TIPO DE VEH. CAMION C2
Ejes El E2
EEs1=[P/6.6]*! EEs2=[P/8.2]*1
Cargas (tn) 7 11
Tipo de Eje Eje Simple Eje Simple
Tipo de Rueda Rueda Simple Rueda Doble
Factor E.E. 1.273 3.335
Total Factor E.E. 4.608
TIPO DE VEH. CAMION C3 CAMION C4
Ejes El E2 El E2
EEsi1=[P/6.6]*1 EEta2=[P/13.3]*! EEs1=[P/6.6]*! EEtr1=[P/16.6]*°
Cargas (tn) 7 18 7 23
Tipo de Eje Eje Simple Eje TAndem Eje Simple Eje Tridem
Tipo de Rueda Rueda Simple Rueda Doble Rueda Simple Rueda Doble +
Rueda Simple
Factor E.E. 1.273 3.458 1.273 3.685
Total Factor E.E. 4.731 4.958

4.2.4.6.

Nota. Fuente: Elaboracion propia

El Factor Vehiculo Pesado (Fvp), se define como el
namero de ejes equivalentes promedio por tipo de vehiculo
pesado (bus o camion), y el promedio se obtiene dividiendo la
sumatoria de ejes equivalentes (EE) de un determinado tipo de
vehiculo pesado entre el numero total del tipo de vehiculo
pesado seleccionado. Por lo tanto, el Factor de Vehiculo Pesado
(Fvp) para pavimento flexible o semirrigido seré igual a 3.521 y
el Factor de Vehiculo Pesado (Fvp) para pavimento rigido sera

igual a 4.766.
Calculo del Factor de Ajuste de Presion de Neumatico (Fp)

Para el calculo de EE, se tomd en cuenta un factor de

ajuste por presion de neumaticos, de tal manera de computar el
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efecto adicional de deterioro que producen las presiones de los

neumaticos sobre el pavimento.

Tomando en cuenta las recomendaciones del Manual de
carreteras “Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos” se
considerd un factor de ajuste de presion de neumético Fp= 1.00

para los 3 casos de pavimento.

Calculo de Niumero de Repeticiones de Eje Equivalente de

8.2 Tn

Para el célculo de repeticiones de ejes equivalentes en el
periodo de disefio, se usara la siguiente expresion por tipo de

vehiculo.

Nrep de EE g2th = E [EEdia-carriI X Fca X 365]

En la Tabla 13, Tabla 14, Tabla 15y Tabla 16 se
muestran los valores de E.E., que se obtuvo de multiplicar el
IMD por cada tipo de vehiculo pesado, por el Factor Direccional,
por el Factor Carril de disefio, por el Factor Vehiculo Pesado y

por el Factor de Presion de neumaéticos.
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Tabla 13.
Ejes equivalentes dia — carril para pavimento rigido de la

Prolongacion Calle 50

FACTOR DE
AJUSTE
FACTOR FACTOR vFEﬁgSLRo POR EE dia-
ESTACION IMD DIRECCIONAL CARRIL 'PESADO PRESION i
(Fd) (Fc) DE carri
(P NEUMATICO
(Fp)
MOTO 121 0.50 1.00 0.0000 1.00 0.0001
f\‘ —
MOTOTAXI = : 114 0.50 1.00 0.0001 1.00 0.004
MOTOCAR 39 0.50 1.00 0.0001 1.00 0.001
AUTO 800 0.50 1.00 0.0006 1.00 0.227
CAMIONETA 58 0.50 1.00 0.0087 1.00 0.251
COMBI 149 0.50 1.00 0.0188 1.00 1.397
MICROBUS 29 0.50 1.00 0.0941 1.00 1.358
BUS 2 EJES m—— Q. 3 0.50 1.00 4.608 1.00 6.912
AN 6 el - 6
|
CAMION 2 E - 52 0.50 1.00 4.608 1.00 119.479
[Cy— )
| _
CAMION 3 E = 17 0.50 1.00 4.731 1.00 39.538
[ y— —T
CAMION 4 E ;&1 1 0.50 1.00 4.958 1.00 2.833
LEEdia- 129 999

carril

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 14.
Ejes equivalentes dia — carril para pavimento flexible de la

Prolongacion Calle 50

FACTOR DE
AJUSTE
FACTOR FACTOR V':Eﬁfggfo POR e
ESTACION IMD  DIRECCIONAL  CARRIL “Z0 (0% PRESION " °
(Fd) (Fc) DE
(Fvo) — NEUMATICO
(Fp)
MOTO 121 0.50 1.00 0.0000 1.00 0.0001
“ ‘7,
MOTOTAXI =~ Rz 114 0.50 1.00 0.0001 1.00 0.005
MOTOCAR 39 0.50 1.00 0.0001 1.00 0.002
AUTO 800 0.50 1.00 0.0007 1.00 0.277
CAMIONETA 58 0.50 1.00 0.0099 1.00 0.287
COMBI 149 0.50 1.00 0.0209 1.00 1.555
MICROBUS 29 0.50 1.00 0.1012 1.00 1.460
BUS2EJES ‘= ,@,_@ 3 0.50 1.00 4.504 1.00 6.756
|
CAMION 2 E = 52 0.50 1.00 4.504 1.00 116.782
[y— ]
|
CAMION 3 E i 17 0.50 1.00 3.285 1.00 27.453
D= )
CAMION 4 E ;;&1 1 0.50 1.00 2.774 1.00 1.585
% EE dia-

. 156.162
carril

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Ejes equivalentes dia — carril para pavimento rigido de la Calle

Ricardo Palma

FACTOR DE
AJUSTE
FACTOR FACTOR vfzﬁ%gfo POR EE dia.
ESTACION IMD  DIRECCIONAL CARRIL “>T-—°  PRESION  ~_Cf
(Fd) (Fc) DE
(Fvp) NEUMATICO
(Fp)
MOTO 147 0.50 1.00 0.0000 1.00 0.00009
,T\‘ 7 7“‘ 1\
MOTOTAXI el 219 0.50 1.00 0.0001 1.00 0.007
MOTOCAR 46 0.50 1.00 0.0001 1.00 0.001
AUTO 803 0.50 1.00 0.0006 1.00 0.228
CAMIONETA 69 0.50 1.00 0.0087 1.00 0.299
COMBI 18 0.50 1.00 0.0188 1.00 0.167
MICROBUS 212 0.50 1.00 0.0941 1.00 9.955
BUS 2 EJES 3 0.50 1.00 4.608 1.00 7.899
|
CAMION 2 E o, 23 0.50 1.00 4.608 1.00 53.650
° = o
-
CAMION 3 E - |_? 4 0.50 1.00 4.731 1.00 10.138
CAMION 4 E ;‘ﬁ 1 0.50 1.00 4.958 1.00 1.417
IEEdia-  go 0

carril

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Ejes equivalentes dia — carril para pavimento flexible de la Calle

Ricardo Palma

FACTOR DE
AJUSTE
FACTOR  FACTOR vfzﬁ?ggfo POR EE dia
ESTACION IMD  DIRECCIONAL CARRIL ‘“T0-9  pRESION  “CCo
(Fd) (Fc) DE
(Fvp) NEUMATICO
(Fp)
MOTO 147 0.50 1.00 0.0000 1.00 0.00009
7‘ ;r’
MOTOTAXI RS 219 0.50 1.00 0.0001 1.00 0.007
MOTOCAR 46 0.50 1.00 0.0001 1.00 0.001
AUTO 803 0.50 1.00 0.0006 1.00 0.228
CAMIONETA 69 0.50 1.00 0.0087 1.00 0.299
COMBI 18 0.50 1.00 0.0188 1.00 0.167
MICROBUS 212 0.50 1.00 0.0941 1.00 9.955
BUS 2 EJES 3 0.50 1.00 4.608 1.00 7.899
I
CAMION 2 E e 23 0.50 1.00 4.608 1.00 53.650
[Cy— )
l_
CAMION 3 E = 4 0.50 1.00 4.731 1.00 10.138
Yy )
CAMION 4 E ;ﬁ 1 0.50 1.00 4.958 1.00 1.417
TEEdia o,

carril

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Basandonos en los resultados obtenidos hallaremos el nimero
de repeticiones de Ejes Equivalentes multiplicando la Sumatoria
de Ejes Equivalentes por los 365 dias del afio por el crecimiento

acumulado proyectado en 20 afios.
Nrep de EE82tn = Z [EEdia»Carrilx Fca X 365]

Al resolver la ecuacion obtenemos los siguientes resultados de
Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de la Calle
Ricardo Palma y Prolongacion Calle 50 para los diferentes

pavimentos.

Tabla 17.
Numero de repeticiones de E.E. de 8.2 tn para pavimento

flexible de la Prolongacion Calle 50 y Calle Ricardo Palma

CALLE
TRAMOS RICARDO ~ PRQLONGACION
PALMA
NUMERO DE REPETICIONES DE E.E.  888,111.38 1744,174.46

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 18.
Numero de repeticiones de E.E. de 8.2 tn para pavimento rigido

de la Prolongacion Calle 50 y Calle Ricardo Palma

CALLE PROLONGACION
TRAMOS RICARDO
PALMA CALLE 50
NUMERO DE REPETICIONES DE E.E. 935,523.27 1'921,052.03

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Se llevé a cabo la ejecucion de 5 calicatas con una

profundidad de 1.5 m con respecto al nivel actual del terreno.

Las 5 muestras se han considerado para fines del presente

estudio.

Tabla 19.

Exploracién de campo (Calle Ricardo Palma)

N° CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD

C-1 M-1 15m
Cc-2 M-2 15m
Cc-3 M-3 15m

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 20.

Exploracion de campo (Prolongacion Calle 50)

N° CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD

C-4 M-4 15m

C-5 M-5 15m

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Ensayos de Laboratorio

Una vez recogidas las muestras se procedio a realizar los

siguientes ensayos:



a. Andlisis Granulométrico (MTC E107-ASTM D-422)

Esta prueba se realiz6 para determinar las
proporciones relativas de sus diferentes particulas de

acuerdo a su tamafio.

Tabla 21.

Analisis Granulométrico (Calle Ricardo Palma)

N° DE CALICATA MUESTRA % GRAVA % ARENA % FINO

Cc-1 M-1 0 96.9 3.1
C-2 M-2 0 94 6
Cc-3 M-3 0 95.6 4.4

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 22.

Analisis Granulométrico (Prolongacion Calle 50)

N° DE CALICATA MUESTRA % GRAVA % ARENA % FINO

C-4 M-4 3.3 93.6 3.1

C-5 M-5 13.8 82.1 4.1

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

b. Limite Liquido (MTC E 110/ASTM D-4318)
Esta prueba se realiz6 para determinar el maximo
contenido de humedad que puede contener el suelo

manteniendo aun su plasticidad.

58
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Tabla 23.

Limite Liquido (Calle Ricardo Palma)

N° DE CALICATA MUESTRA -MIE
LIQUIDO
c-1 M—1 NP
cC-2 M—2 NP
c-3 M—3 NP

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 24.

Limite Liquido (Prolongacion Calle 50)

N° DE CALICATA MUESTRA -M''E
LIQUIDO
C-4 M=1 NP
C-5 M =2 NP

Nota. Fuente: Elaboracion Propia
. Limite Plastico (MTC E 111/ASTM D-4318)

Esta prueba se realiz6 para determinar la minima
cantidad de humedad con la que el 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. En este estado, el suelo puede ser deformado
rapidamente o moldeado sin recuperacion elastica, cambio de

volumen, agrietamiento o desmoronamiento.
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Tabla 25.

Limite Plastico (Calle Ricardo Palma)

N° DE CALICATA MUESTRA  -MITE
PLASTICO
c-1 M—=1 NP
Cc-2 M =2 NP
Cc-3 M=3 NP

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 26.

Limite Plastico (Prolongacién Calle 50)

N° DE CALICATA MUESTRA  —MIE
PLASTICO
C-4 M—1 NP
C-5 M—2 NP

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
. Contenido de Humedad (MTC E108/ASTM D-2216)

Esta prueba se realiz6 para determinar el contenido de

humedad presente en el suelo de estudio.

Tabla 27.

Contenido de Humedad (Calle Ricardo Palma)

N° DE CALICATA MUESTRA CONTENIDO DE HUMEDAD

c-1 M-1 4.1
Cc-2 M-2 7.0
Cc-3 M-3 4.3

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 28.

Contenido de Humedad (Prolongacion Calle 50)

N° DE CALICATA MUESTRA CONTENIDO DE HUMEDAD

C-4 M-4 6.5

C-5 M-5 51

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
. Gravedad Especifica de los Solidos (ASTM D- 854)
Esta prueba se realiz6 para determinar la densidad de

los sélidos del suelo.

Tabla 29.

Gravedad Especifica de los Solidos (Calle Ricardo Palma)

N° DE CALICATA MUESTRA GRAVEDAD ESPECIFICA

Cc-1 M-1 2.64
Cc-2 M-2 2.64
Cc-3 M-3 2.62

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 30.

Gravedad Especifica de los Solidos (Prolongacién Calle 50)

N° DE CALICATA MUESTRA GRAVEDAD ESPECIFICA
C-4 M-4 2.62
C-5 M-5 2.63

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

. Proctor Modificado ASTM D- 1557

Esta prueba se realiz6 para determinar la densidad
seca maxima de un terreno en relacién con su grado de

humedad, a una energia de compactacion determinada.



Tabla 31.

Proctor Modificado (Calle Ricardo Palma)

COMPACTACION

N*DE CALICATA  MUESTRA "pENSIDAD SECA  HUMEDAD

MAXIMA (g/cm?3)  OPTIMA (%)

C-1 M-1 1.740 5.03
Cc-2 M-2 1.750 4.98
C-3 M-3 1.760 4.13

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 32.

Proctor Modificado (Prolongacion Calle 50)

COMPACTACION

N®DE CALICATA  MUESTRA “pENSIDAD SECA  HUMEDAD

MAXIMA (g/cm3)  OPTIMA (%)

C-4 M—-4 1.760 5.39

C-5 M-5 1.820 5.72

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

g. CBR (MTC E132/ASTM D-1883)
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Esta prueba se realiz6 para determinar la resistencia al

esfuerzo cortante de un suelo bajo condiciones de humedad y

densidad controladas y ademas poder evaluar la fuerza

(calidad) del terreno para la subrasante.

Tabla 33.

CBR (Calle Ricardo Palma)

N° DE CALICATA MUESTRA CBR (%)

Cc-1 M-1 13.51
C-2 M-2 13.38
Cc-3 M-3 14.82

Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 34.
CBR (Prolongacion Calle 50)

N° DE CALICATA MUESTRA CBR (%)
C-4 M-4 15.36
C-5 M-5 21.05

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Para determinar el CBR de disefio de la subrasante,
consideramos el menor valor para condiciones mas

desfavorables.

Tramo | Calle Ricardo Palma | Prolongacién Calle 50
CBR (%) 1351 15.36

4.2.6. Diseio de pavimento flexible.

Se realizara el disefio estructural del pavimento flexible aplicando
la metodologia AASHTO 93, la cual nos proporciona una férmula para

determinar el espesor del pavimento.

APSI
Logl0 (G —15)

1094
(SN +1)519

Log (W18) = Zr * So + 9.36Log 10 (SN + 1) — 0.2 + +2.32Log 10 Mr — 8.07

0.4 +

Los parametros a considerar segun la ecuacion de Disefio de

Pavimento Flexible son los siguientes:

4.2.6.1. Nomero de repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn

(W18)

De acuerdo a la zona de estudio, en la Calle Ricardo
Palma se obtuvo 888,111.38 EE acumulados y en la

Prolongacion Calle 50 se obtuvo 1'744,174.46 EE acumulados;
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ambos valores representados por vehiculos livianos y pesados

tales como camiones de 2, 3y 4 gjes.
4.2.6.2. Modulo de Resiliencia (Mr)

El modulo de Resiliencia para la Calle Ricardo Palma
esta en funcion a un CBR de 13.51% el cual pertenece a la
categoria S3 (Sub rasante buena) y para la Prolongacion Calle
50 en funcién a un CBR de 15.36% el cual también pertenece a

una subrasante de buena calidad.

La férmula recomendada por el MEPDG (Mechanistic

Empirical Pavement Design Guide) es la siguiente:

Mr (psi) = 2555 x CBRY-64

Reemplazando en la férmula se obtuvieron los siguientes datos:

Tramo | Calle Ricardo Palma | Prolongacion Calle 50
Mr (psi) 13,521.05 14,678.49

4.2.6.3. Confiabilidad (R)

El Manual de Carreteras: “Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos” recomienda los valores de niveles de confiabilidad

para los diferentes rangos de tréafico:
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Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad para una sola

etapa de disefio (10 o 20 afios) segun rango de Trafico

NIVEL DE
TIPO DE EJES EQUIVALENTES
CAMINOS TRAFICO ACUMULADOS CONFIEARB;LIDAD
Tro 100,000 150,000 65%
Caminos de Tr1 150,001 300,000 70%
Bajo
Volumen de Tr2 300,001 500,000 75%
Transito Tr3 500,001 750,000 80%
Trs 1,000,001 1,500,000 85%
Tres 1,500,001 3,000,000 85%
Te7 3,000,001 5,000,000 85%
Trs 5,000,001 7,500,000 90%
Tpo 7,500,001 10'000,000 90%
Resto de . :
Caminos Tp10 10'000,001 12'500,000 90%
Tpr11 12'500,001 15'000,000 90%
Tp12 15'000,001 20'000,000 95%
Tr13 20'000,001 25'000,000 95%
Tp14 25'000,001 30'000,000 95%
Tris >30'000,000 95%

Nota. Fuente: (Manual de Carreteras: “Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos”, 2013). Elaboracion propia.

De acuerdo a los valores establecidos consideramos la

confiabilidad RE80% para la Calle Ricardo Palma y R=85% para

la Prolongacion Calle 50.

4.2.6.4. Coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar Normal (Zr)

Conforme a los valores que nos proporciona el Manual

de Carreteras: “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”, el

Coeficiente estadistico de Desviacion Estandar Normal de
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acuerdo a nuestra zona de estudio es Zr=-0.842 para la Calle

Ricardo Palma y Zr=-1.036 para la Prolongacion Calle 50.

Tabla 36.

Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estandar Normal (Zr)

DESVIACION

TIPO DE TRAFICO  EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS ESIANDAR
CAMINOS NORMAL
(zr)
Tro 100,000 150,000 -0.385
Caminos de Te1 150,001 300,000 -0.524
Bajo
Volumen de Te2 300,001 500,000 -0.674
Transito Tes 500,001 750,000 -0.842
Tes 1,000,001 1,500,000 -1.036
Tres 1,500,001 3,000,000 -1.036
Te7 3,000,001 5,000,000 -1.036
Tes 5,000,001 7,500,000 -1.282
Tro 7,500,001 10'000,000 -1.282
Resto de . ,
Caminos Te1o 10'000,001 12'500,000 -1.282
Te11 12'500,001 15'000,000 -1.282
Te12 15'000,001 20'000,000 -1.645
T3 20'000,001 25'000,000 -1.645
Te14 25'000,001 30'000,000 -1.645
Teis >30'000,000 -1.645

Nota. Fuente: (Manual de Carreteras: “Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos”, 2013). Elaboracién propia.

4.2.6.5. Desviacion Estandar Combinada (So)

La Guia AASHTO recomienda adoptar para los

pavimentos flexibles, valores de So comprendidos entre 0.40 y

0.50, en la etapa de disefio para pavimento flexible se

recomienda el valor de S0=0.45.

4.2.6.6. Serviciabilidad (APSI)

El Manual de Carreteras: “Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos nos aporta valores de la Diferencial de
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Serviciabilidad en relacién a los Ejes Equivalente Acumulados,

los cuales se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 37.
Diferencial de Serviciabilidad (APSI) segun Rango de Trafico

DIFERENCIAL DE

TIPO DE EJES EQUIVALENTES

CAMINOS  TRAFICO ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
(A PSI)
) Tpr1 150,001 300,000 1.80
Caminos de
Bajo Te2 300,001 500,000 1.80
Vqu,me.n de Tr3 500,001 750,000 1.80
Tps 1,000,001 1,500,000 1.50
Trs 1,500,001 3,000,000 1.50
Te7 3,000,001 5,000,000 1.50
Trs 5,000,001 7,500,000 1.50
Tro 7,500,001 10'000,000 1.50
Resto de , :
Caminos Tp10 10'000,001 12'500,000 1.50
Tpr11 12'500,001 15'000,000 1.50
Tp12 15'000,001 20'000,000 1.20
Tp13 20'000,001 25'000,000 1.20
Tr14 25'000,001 30'000,000 1.20
Tr1s >30'000,000 1.20

Por tanto, empleamos el valor de APSI=1.8 para la Calle
Ricardo Palma y APSI=1.5 para la Prolongacion Calle 50,

puesto que estas zonas son vias de poca importancia.

4.2.6.7. Namero Estructural Requerido (SNR)

DATOS OBTENIDOS
Calle Ricardo Palma | Prolongacién Calle 50
w18 888,111.38 1'744,174.46
Mr (psi) 13,521.05 14,678.49
R 80% 85%
Zr -0.842 -1.036
So 0.45 0.45
APSI 1.8 1.5
Log W18 5.95 6.24
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Los datos obtenidos y procesados se aplican a la

ecuacion de disefio AASHTO y se obtiene el Nimero

Estructural.

Resolviendo las ecuaciones obtenemos para ambos

tramos el niumero estructural (SN).

TRAMO

Calle Ricardo
Palma

FORMULA
Logl0 (52— 21_'81 B
Log888,111.38 = —0.842 + 045 +9.36Log 10 (SN + 1) — 02 +————22 =45
04+ R L

+2.32Log 10 (13,521.05) — 8.07

Prolongacién
Calle 50

Log 1'744174.46 = —1.036 = 0.45 + 9.36Log 10 (SN + 1) — 0.2 +

+2.32Log 10 (14,678.49) — 8.07

Para la zona de estudio ubicada en la Calle Ricardo

Palma se obtuvo un valor de SN=2.50 mientras que para la

Prolongacion Calle 50 se obtuvo un valor de SN=2.86 ya que los

valores son similares, se consider6 el mismo disefio para ambas

calles.

El método AASHTO 93 ademas proporciona un

nomograma, Figura 4 y Figura 5, para encontrar el valor del

numero estructural SN, al usarlo nos resulta que, para la Calle

Ricardo Palma, se obtiene un SN=2.56 y para la Prolongacion

Calle 50 un SN=2.90
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Figura 4.

Célculo del Numero Estructural (SN) en nomograma para la Calle Ricardo Palma

T,
E Pérdida de sexrviciahilidad de disefio APSI L
= 7
% .
b o si WPa
= F 4 276000
2 = & F20 138000
= ) = =
@ £y plo o000 P
o N Py 2
= :_‘.; 2 13800 y ;/Z/
4 E L1 600
Q ] ';
_ ;; =g
:Tl] [—|l:l 1.0
= G0 ':'Z R=80 % 1.5»‘r
B 20K 5
=z So=0.45 = : ' '
Wso= 888,111.38 2876 5 4 3 2 1 pulg
APSI= 1.8 229 203 172 152 127 102 Té £l 25 mm.
Mr=13,521.05
SN= 2.56 Niumero estructural de disefio SV

Nota. Fuente: Guia AASHTO 1993. Elaboracion propia.



Confiahilidad R (%)

70

Figura 5.

Célculo del Numero Estructural (SN) en nomograma para la Prolongacion Calle 50

L,
E Pérdida de serviciabilidad de disefio APST | ,
= /
% -
= o kei kPa
?;s .E - 40 276000
.: 2 & 20 138000 ]
E gy El0 69000 7
i s 2 F 4 1
g -'—;;E ~2 13800 y “/Af
4 R I
- E" P
- 20 3 o
[ 70 e
60 = R=85%
=L So=0.45 1 T 1
Wego= 1'744,174.46 237 6 £ 4 3 2 1 pulg
270 203 178 152 127 102 76 £1 25 mm
APSI=1.5
Mr= 14,678.49
SN=2.90 Nuamero estructural de disefio SIN

Nota. Fuente: Guia AASHTO 1993. Elaboracién propia.
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Debido a que el SN calculado de forma analitica es un
valor mas exacto se considerard dicho valor. Este valor debe ser
transformado al espesor efectivo de cada una de las capas que
lo constituirdn, o sea de la capa de rodadura, de base y de
subbase, mediante el uso de los coeficientes estructurales, esta

conversion se obtiene aplicando la siguiente ecuacion:

SN=aixdi+axdz2x mz2+azx dzx ms

Donde:

al, a2, a3 = coeficientes estructurales de las capas: superficial,

base y sub base, respectivamente.

d1, d2, d3 = espesores (en centimetros) de las capas:

superficial, base y subbase, respectivamente.

m2, m3 = coeficientes de drenaje para las capas de base y
subbase, respectivamente. (Manual de Carreteras: “Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos”, 2013).

Los valores de los coeficientes estructurales que nos aporta el
Manual de Carreteras: “Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos son:
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Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento

COMPONENTE DEL PAVIMENTO COEFICIENTE

VALOR

COEFICIENTE
ESTRUCTURAL

ai (cm)

OBSERVACION

CAPA SUPERFICIAL

Carpeta asféltica en caliente ,
maodulo 2965 MPa(430 000 PSI) a
20°C (68 °F)

ai

0.170/cm

Capa superficial
recomendada para todos
los tipos de trafico

Carpeta asféaltica en frio, mezcla
asféltica con emulsion

ai

0.125/cm

Capa superficial
recomendada para trafico < 1
000 000 EE

Micropavimento 25mm

ai

0.130/cm

Capa superficial
recomendada para trafico <1
000 000 EE

Tratamiento superficial Bicapa

ai

0.250(*)

Capa superficial
recomendada para trafico <
500 000 EE.

No aplica en tramos con
pendiente mayor al 8%, en
vias con curvas pronunciadas
, curvas de volteo , curvas
contracurvas y en tramos que
obliguen al frenado de
vehiculos

Lechada asfaltica (slurry seal) de 12
mm

ai

0.150(*)

Capa superficial
recomendada para trafico <
500 000 EE.

No aplica en tramos con
pendiente mayor al 8% en
tramos que obliguen al
frenado de vehiculos

(*) Valor global (no se considera el
espesor)
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BASE

Base granular CBR 80
%,compactada al 100%de |la MDS

az

0.052/cm

Capa de Base recomendada
para trafico £5 000 000 EE

Base granular CBR 100
%,compactada al 100%de la MDS

az

0.054/cm

Capa de Base recomendada
para trafico > 5 000 000 EE

Base granular tratada con asfalto
(estabilidad Marshall = 15001b)

aza

0.115/cm

Capa de Base recomendada
para todos los tipos de trafico

Base granular tratada con cemento
(resistencia a la compresion 7 dias
= 35 kg/lcm?)

azb

0.070/cm

Capa de Base recomendada
para todos los tipos de trafico

Base granular tratada con cal
(resistencia a la compresion 7 dias
=12 kg/cm?)

azc

0.080/cm

Capa de Base recomendada
para todos los tipos de trafico

SUB BASE

Sub Base granular CBR
40%,compactada al 100% de la
MDS

as

0.047/cm

Capa de Sub Base
recomendada para trafico
<15 000 000 EE

Sub Base granular CBR
60%,compactada al 100% de la
MDS

as

0.050/cm

Capa de Sub Base
recomendada para trafico
> 15000 000 EE

Nota. Fuente: (Manual de Carreteras: “Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos”, 2013). Elaboracién propia.

4.2.6.8. Coeficiente de drenaje

La ecuacion SN de AASHTO, también requiere del

coeficiente de drenaje de las capas granulares de base y

subbase. Debido a que el centro poblado Alto Trujillo es una

zona que carece de precipitaciones pluviales se procede a

considerar el coeficiente de drenaje recomendado por el Manual
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de Carreteras: “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos para

las capas de base y sub-base. m2 = ms =1.00
4.2.6.9. Célculo de los espesores del pavimento

Para determinar las secciones de estructuras de
pavimento flexible la Norma Técnica de Edificacion CE. 0.10
Pavimentos Urbanos, nos recomienda usar los siguientes

espesores minimos:

Tabla 39.
Valores recomendados de Espesores Minimos de Capa

Superficial para Pavimento Flexible

Tipo de pavimento

Elemento Flexible Rigido Adoquines
95% de compactacion:
Suelos Granulares - Proctor Modificado
Suelos Cohesivos - Proctor Estandar
Subrasante
Espesor compactado:
=250 mm - Vias locales y colectoras
> 300 mm - Vias arteriales y expresas
Subbase CBR 2 40% CBR = 30%
Base CBR = 80% N.A.* CBR 2 80%
Penetracion de la Cama de arena fina, de
Imprimacion de apoyo Imprimacion = 5 N.A* espesor comprendido
mm entre 25y 40 mm
Vias locales 250 mm 260 mm
Espesordde la Vias colectoras 260 mm =150 mm =80 mm
r(c:)?nlg?jurea Vias arteriales 270 mm NR**
Vias expresas =80 mm =200 mm NR**
Concreto

Material MR = 34 Kg/cm2 f'c 2 380 Kg/cm2

asfaltico***

Nota. Fuente: (Norma Técnica de Edificacion CE. 0.10

Pavimentos Urbanos, 2010). Elaboracion propia.

El espeso minimo en vias colectoras para la capa de

rodadura con asfalto en caliente es de 7 cm. Aplicando la
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ecuacion gue relaciona al numero estructural con los espesores
del pavimento para los parametros indicados y un periodo de 20

afnos, se obtuvieron los siguientes valores:

Donde:

al = 0.17 cm. (para carpeta asféltica en caliente)
a2 = 0.052 cm. (para agregados de CBR = 80%)
a3 = 0.047 cm. (para agregados de CBR = 40%)
ml=m2=1.00

» Para los valores de d1, d2, y d3 de la Calle Ricardo Palma se

planted la siguiente alternativa:

d1=6cm.

d2=20 cm.

d3=10 cm.

Que reemplazando se obtuvo:
250=0.17x6+0.052x20x1+0.047x10x1
2.50=2.53

» Para los valores de d1, d2, y d3 de la Prolongacion Calle 50

se plante0 la siguiente alternativa:
d1=8cm.
d2=20 cm.

d3=10 cm.
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Que reemplazando se obtuvo:
2.86=0.17x8+0.052x20x1+0.047x10x1
2.86 = 2.87

Figura 6.

Seccioén del pavimento flexible de la Calle Ricardo Palma

CARPETA ASFALTICA ~ 6.00cm.

BASE GRANULAR — 20.00 cm.

SUBBASE GRANULAR - |~ 10.00 cm.

Nota. Esta figura muestra los espesores que conformaran la
estructura del pavimento flexible de la Calle Ricardo Palma.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 7.
Seccién del pavimento flexible de la Prolongacion Calle 50

CARPETA ASFALTICA — 8.00cm.

BASE GRANULAR — 20.00 cm.

SUBBASE GRANULAR - 1o000cm,

Nota. Esta figura muestra los espesores que conformaran la
estructura del pavimento flexible de la Prolongacion Calle 50

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.7. Disefo de pavimento rigido.

Se realizara el disefio estructural del pavimento flexible aplicando

la metodologia AASHTO 93, la cual nos proporciona una formula para

determinar el espesor del pavimento.

APSI

Logl0 (75 =735 ) MrCd(0.09D%75 — 1.132)
Log (W8.2) = ZrSo + 7.35Log 10 (D + 25.4) — 10.39 + ———=2—=2 " 4 (4.22 — 0.32Pt)Log 10 (
1 4125 %100 151 » J(0.09p075 ——L:38
(D + 25.4)846

(?C)o.zs

Los parametros a considerar segun la ecuacion de Disefio de

Pavimento Rigido son los siguientes:

4.2.7.1.

4.2.7.2.

Numero de repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn

(W18)

De acuerdo a la zona de estudio, en la Calle Ricardo
Palma se obtuvo 935,523.27 EE acumulados y en la
Prolongacion Calle 50 se obtuvo 1'921,052.03 EE acumulados;
ambos valores representados por vehiculos livianos y pesados

tales como camiones de 2, 3y 4 ejes.
Modulo de Resiliencia (Mr)

El médulo de Resiliencia para la Calle Ricardo Palma
esta en funcion a un CBR de 13.51% el cual pertenece a la
categoria S3 (Sub rasante buena) y para la Prolongacion Calle
50 en funcion a un CBR de 15.36% el cual también pertenece a

una subrasante de buena calidad.

La férmula recomendada por el MEPDG (Mechanistic

Empirical Pavement Design Guide) es la siguiente:

Mr (psi) = 2555 x CBRY-64
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Reemplazando en la férmula se obtuvieron los siguientes datos:

Tramo | Calle Ricardo Palma | Prolongacién Calle 50
Mr (psi) 13,521.05 14,678.49

4.2.7.3. Confiabilidad (R) y Coeficiente Estadistico de Desviacion

Estandar Normal (Zr)

En el Manual de Carreteras: “Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos” se especifican los valores recomendados de

niveles de Confiabilidad para los diferentes rangos de trafico:

Tabla 40.
Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad (R) y

Desviacion Estandar Normal (Zr) segun rango de Tréfico

TPODE oo EJESEQUVALENTES  oolriagiiap  ESTANDAR
(R) NORMAL (Zr)
Teo 100,000 150,000 65% -0.385
Caminos de Ter 150,001 300,000 70% -0.524
Bajo Volumen Teo 300,001 500,000 75% -0.674
de Transito Trs 500,001 750,000 80% -0.842
©Te 750001 1000000 80% 0882
~ Tes 1000001 1500000 8%  -1.03%6
Tes 1,500,001 3,000,000 85% -1.036
Ter 3,000,001 5,000,000 85% -1.036
Tee 5,000,001 7,500,000 90% -1.282
Teo 7,500,001  10'000,000 90% -1.282
ggﬁ:i"ngg Te1o0 10'000,001  12'500,000 90% -1.282
Teir  125500,001  15000,000 90% -1.282
Teiz  15000,001  20°000,000 90% -1.282
Teis  200000,001  25000,000 90% -1.282
Tee  25000,001 300000,000 90% -1.282
Teis >30'000,000 95% -1.645

Nota. Fuente: (Manual de Carreteras: “Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos”, 2013). Elaboracion Propia.
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De modo que, el Nivel de Confiabilidad de acuerdo a los
Ejes Equivalentes acumulados para la Calle Ricardo Palma es

R=80% y para la Prolongacion Calle 50 es R=85%.

El Coeficiente estadistico de Desviacion Estandar Normal
en relacion al nivel de Confiabilidad para la Calle Ricardo Palma

es Zr=-0.842 y para la Prolongacion Calle 50 es Zr=-1.036.
Desviacion Estandar Combinada (So)

La Guia AASHTO recomienda adoptar para los
pavimentos rigidos, valores de So comprendidos entre 0.30 y
0.40, en la etapa de disefio para pavimento rigido se

recomienda el valor promedio que es 0.35.
Serviciabilidad (APSI)

El Manual de Carreteras: “Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos” en base de la guia AASHTO 93 nos aporta valores
del indice de Serviciabilidad Inicial, indice de Serviciabilidad
Final y la Diferencial de Serviciabilidad en relacién a los Ejes
Equivalente Acumulados, los cuales se muestran en la siguiente

tabla:



80

Tabla41.
indice de Serviciabilidad Inicial (Pi), indice de Serviciabilidad

Final o Terminal (Pt), Diferencial de Serviciabilidad segun rango

de trafico
INDICE DE INDICE DE
TIPO DE TRAFIC  EJES EQUIVALENTES  SERVICIABILIDAD  SERVICIABILIDAD sDéEE\/ngmCBm_DB\ED
CAMINOS o) ACUMULADOS INICIAL FINAL O (APS1)
(Pi) TERMINAL (Pt)
Tr1 150,001 300,000 4.10 2.00 2.10
Caminos de Te2 300,001 500,000 4.10 2.00 2.10
Bajo Volumen
de Transito Trs 500,001 750,000 4.10 2.00 2.10
Trs 1,000,001 1,500,000 4.30 2.50 1.80
Trs 1,500,001 3,000,000 4.30 2.50 1.80
Ter 3,000,001 5,000,000 4.30 2.50 1.80
Trs 5,000,001 7,500,000 4.30 2.50 1.80
Tro 7,500,001  10'000,000 4.30 2.50 1.80
Resto de T 10'000,001  12'500,000 4.30 2.50 1.80
Caminos P10 d ' : : :
Tru1 12'500,001  15'000,000 4.30 2.50 1.80
Trz 15'000,001  20'000,000 450 3.00 1.50
Tris 20'000,001  25'000,000 450 3.00 1.50
Tr1a 25'000,001  30'000,000 4.50 3.00 1.50
Tris >30'000,000 450 3.00 1.50

Nota. Fuente: (Manual de Carreteras: “Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos”, 2013). Elaboracion propia.

Por lo tanto, empleamos el valor de APSI=2:10 para la
Calle Ricardo Palma y APSI = 1.80 para la Prolongacion Calle

50.
4.2.7.5. Resistencia Media del Concreto (S’c)

Debido a que los pavimentos de concreto trabajan
principalmente a flexion es que se introduce este parametro en

la ecuacion AASHTO 93.

El moédulo de rotura del concreto se correlaciona con el

modulo de compresion (f'c) del concreto; el ACI 363 proporciona
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una formula para poder hallar este parametro de disefio donde

los valores “a@” varian entre 1.99 y 3.18.

Mr = aVf'c (valores en kg/cm?)

El Manual de Carreteras: “Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos nos facilita con valores exactos segun rango de

trafico:

Tabla 42.
Valores Recomendados de Resistencia del Concreto segun

rango de Trafico

RESISTENCIA MINIMA
EQUIVALENTE A LA
COMPRESION DEL
CONCRETO (F'c)

RANGOS DE RESISTENCIA MINIMA A
TRAFICO PESADO LA FLEXOTRACCION
EXPRESADO EN EE DEL CONCRETO (MR)

<5'000,000 EE 40 kg/cm? 280 kg/cm?
> 5'000,000 EE 42 kglcm? 300 kg/cm?
=>15'000,000 EE

> 15'000,000 EE 45 kg/cm? 350 kg/cm?

Nota. Fuente: (Manual de Carreteras: “Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos”, 2013). Elaboracion Propia.

Entonces el valor del médulo de rotura de concreto para

ambos tramos es S’c=40 kg/cm?
4.2.7.6. Modulo de elasticidad del concreto (Ec)

AASHTO’93 indica que el mddulo elastico puede ser
estimado usando una correlacion, precisando la correlacion

recomendada por el ACI:

E = 57,000x(f’c)%%; (Fc en PSI)

La resistencia recomendada para el pavimento rigido

segun el rango se trafico es de 280 kg/cm? = 3982.54.
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Reemplazando el valor en la ecuacion obtenemos que E(psi)=

3'597,120.023.
4.2.7.7. Coeficiente de drenaje (Cd)

Debido a que el centro poblado Alto Trujillo es una zona
gue carece de precipitaciones pluviales el coeficiente de drenaje
para las capas granulares asumido, fue de 1.00, recomendado
por el Manual de Carreteras: “Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos” para las capas de base y sub-base.
4.2.7.8. Coeficiente de transmisién de carga en las juntas (J)

El valor de J es directamente proporcional al valor final
del espesor de losa de concreto. Es decir, a menor valor de J,

menor espesor de concreto.

Tabla 43.
Valores Recomendados del coeficiente de Transmision de

Carga en las juntas

TIPO DE BERMA

GRANULAR O ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO

Sl (con pasadores) NO (con pasadores) Sl (con pasadores) NO (con pasadores

VALORES DE J (conp ) (conp ) (conp ) (conp )
3.2 3.8-4.4 2.8 3.8

Nota. Fuente: (Manual de Carreteras: “Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos”, 2013)
El coeficiente de transmision de carga asumido, fue de
J=3.8 porque no se consideran elementos de transferencias de

cargas y es un pavimento de concreto.
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AASHTO brinda una alternativa de utilizar un abaco de

correlaciones directas que permite obtener un coeficiente de

reaccion K, en funcion de la Clasificacion de Suelos y del CBR

de la subrasante.

Figura 8.

Correlacion CBR y Médulo de Reaccion de la Subrasante

CBR

~gg 5 6 7 8 9 10

15 7 ‘20 25 30 40

3 4 § 8 7 891 15 20 25 30 40 50 60 70 8090 100
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Nota. Fuente: Correlacion aproximada entre la clasificacion de

los suelos y los diferentes ensayos Manual Portland Cement

Association: Subgrades and subbases for concrete pavements-

Skokie. PCA 1971
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Conforme a la figura podemos decir que para la Calle
Ricardo Palma con un valor de CBR=13.51%, el valor del
modulo de reaccion de la subrasante es aproximadamente
K=61.21 mientras que para la Prolongacion Calle 50 con un
valor de CBR=15.36% se obtiene un valor aproximado de K=

64.24.
4.2.7.10. Calculo del espesor de lalosa de concreto (D)

Para determinar el espesor de la capa de rodadura para
pavimento rigido, la Norma Técnica de Edificaciéon CE. 0.10
Pavimentos Urbanos, nos recomienda usar los siguientes

espesores minimos:
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Tabla 44.
Valores recomendados de Espesores Minimos de Capa

Superficial para Pavimento Rigido

Tipo de pavimento

Elemento Flexible Rigido Adoquines
95% de compactacion:
Suelos Granulares - Proctor Modificado
Suelos Cohesivos - Proctor Estandar
Subrasante
Espesor compactado:
=250 mm - Vias locales y colectoras
> 300 mm - Vias arteriales y expresas
Subbase CBR 2 40% CBR 2 30%
Base CBR = 80% N.A.* CBR = 80%
Imprimacién de apoyo Fenetracion de la NA * Cama de arena fina, de espesor
Imprimacion = 5 mm comprendido entre 25y 40 mm
Espesor Vias locales =50 mm = 60 mm
dela Vias colectoras =60 mm 2150 mm =80 mm
capade Vias arteriales 270 mm NR**
rodadura  Vias expresas =280 mm =200 mm NR**
Material Concreto asfaltico*** MR 2 34 Kg/cm2 f'c 2 380 Kg/cm2 (38Mpa)

(3,4 Mpa)

Nota. Fuente: (Norma Técnica de Edificacién CE. 0.10

Pavimentos Urbanos, 2010). Elaboracion propia.

El espesor minimo para la losa de concreto en vias

colectoras es de 150mm.

DATOS OBTENIDOS

Calle Ricardo Palma | Prolongacién Calle 50
W18 935,523.27 1'921,052.03
S’c (Mpa) 3.92266 3.92266
So 0.35 0.35
R 80% 85%
Zr -0.842 -1.036
Pt 2.0 2.5




APSI 2.1 1.8

Ec (Mpa) 24,801.27 24,801.27
Cd 1.00 1.00
J 3.8 3.8

K (Mpa/m) 61.21 64.24
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El resumen del célculo de los parametros de disefio, para

determinar el espesor de losa (D) son los siguientes:

Resolviendo la ecuacion obtenemos que, para la Calle Ricardo,

el espesor de la losa es:

5.97105459 = 5.970927335

D= 188.03 mm

Y para la Prolongacion Calle 50 el espesor de la losa es:

6.28353913 = 6.28318402

D=222.57 mm
TRAMO FORMULA D (mm)
0g10 (7 )
Log 935,523.27 = —0.842 * 0.35 + 7.35Log 10 (D + 25.4) — 10.39 +T45513195
- 1422210
Calle Ricardo (D + 25.4)846
3.92266 * 1(0.09D°75 — 1.132
Palma +(4.22 — 0.32 % 2.5)Log 10 ( ( i ) 188.03
1.51 * 3.8(0.09D075 — (24 0. 27)025
0810 (5 - 15)
Log 1'921,052.03 = —1.036 * 0.35 + 7.35Log 10 (D + 25.4) — 10.39 +%
. 1 4125101
Prolongacion J“(D+25.4)8-46
3.92266 * 1(0.09D°75 — 1.132) 92257
Calle 50 +(4.22 — 0.32 % 2.5)Log 10 ( -3 :
151+ 3.8(0.090°% ~ a0t 07—
61.21

Ademas, el método AASHTO 93 proporciona un
nomograma, Figura 8 y Figura 9, donde se puede calcular el

espesor de la losa con los parametros obtenidos, al usarlo nos
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resulta que, para la Calle Ricardo Palma, se obtiene un D= 200

mm. y para la Prolongacion Calle 50 un D= 225 mm.

Para la base (afirmado), se consider6 para ambos tramos
un espesor de 15 cm., cumpliendo con las consideraciones

minimas de AASHTO 93 de considerar 10 cm.



Figura 9.
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Célculo del espesor de la losa de concreto en nomograma para la Calle Ricardo Palma

200 120 B0 5040 3020 il

Médule efective da reaccion
de 2 subrasanta k, (MPa'm)

25

K=61.21 Mpa/m
Ec=24,801.27 Mpa
Mr= 3.92266 Mpa
J=3.8

Cd=1.00

Nota. Fuente: Guia AASHTO 1993. Elaboracion propia.

S0=0.35

R=80%
APSI=2.1
Wego= 935,523.27

B naadd Sy ¥
10 &




Figura 10.
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Célculo del espesor de la losa de concreto en nomograma para la Prolongacién Calle 50

200 120 B0 5040 3020 1

Médule sfectvo da reaccion
de i3 subrasanta k, (MPa'm)

K= 64.24 Mpa/m
Ec=24,801.27 Mpa
Mr= 3.92266 Mpa
J=3.8

Cd=1.00

Nota. Fuente: Guia AASHTO 1993. Elaboracion propia

S0=0.35

R=85%

APSI= 1.8

Wego= 1'921,052.03
D= 225 mm

Ejes oquralories o BIRN, sstrfadcs en milcnes

R aadd Sy Ammnnti e n s

o T ™
1000 500 100 S0 0w s 10 ¢o a1 008




Figura 11.

90

Seccién del pavimento rigido de la Calle Ricardo Palma

LOSA DE CONCRETO

= 20.00 cm.

SUB BASE

— 15.00 cm.

Nota. Esta figura muestra los espesores que conformaran la

estructura del pavimento rigido de la Calle Ricardo Palma.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 12.

Seccion del pavimento rigido de la Prolongacién Calle 50

LOSA DE CONCRETO

— 25.00 cm.

SUB BASE

— 15.00 cm.

Nota. Esta figura muestra los espesores que conformaran la

estructura del pavimento flexible de la Prolongacion Calle 50

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.7.11. Pasadores o Dowells- Mecanismo de transferencia de
carga.

Los pasadores suelen ser barras cilindricas de acero
liso con un diametro de 1/8 del espesor del pavimento, estan
insertadas en la mitad de las juntas y del pavimento rigido con
la finalidad de transferir las cargas sin restringir el movimiento
de las losas. De acuerdo al Manual de Carreteras Manual de
Carreteras: “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos” en

base a la guia AASHTO tenemos:

CALLE RICARDO PROLONGACION
PALMA CALLE 50
Espesor de losa 20 cm. 25 cm.
Diametro de 25cm. (17) 3.125cm. (1" V4)
dowells
Longitud de 41 cm. 46 cm.
dowells
Separacion 30 cm. 30 cm.
entre dowells
Separacion 4m 4m
entre juntas
Ancho de carril 35m 33m

El detalle del pavimento rigido segun el dimensionamiento de

losas para ambas calles quedaria de la siguiente manera:
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Figura 13.

Detalle del pafio de la losa de concreto del pavimento rigido

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

4.2.8. Diseilo de pavimento articulado con adoquines de concreto.

Para determinar el espesor de adoquines para pavimento
articulado, la Norma Técnica de Edificacion CE. 0.10 Pavimentos

Urbanos, nos recomienda usar los siguientes espesores minimos:
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Tabla 45.
Valores recomendados de Espesores Minimos de Capa Superficial para

Pavimento Articulado

Tipo de pavimento

Elemento Flexible Rigido Adoquines
95% de compactacion:
Suelos Granulares - Proctor Modificado
Suelos Cohesivos - Proctor Estandar
Subrasante
Espesor compactado:
=250 mm - Vias locales y colectoras
= 300 mm - Vias arteriales y expresas
Subbase CBR = 40% CBR 2 30%
Base CBR = 80% N.A* CBR = 80%
Imprimacién de apoyo Fenetracion aela N A * Cama de arena fina, de espesor
Imprimacién 2 5 mm o comprendido entre 25y 40 mm
Espesor Vias locales =50 mm =60 mm
dela Vias colectoras > 60 mm >150 mm 280 mm
capade Vias arteriales =70 mm NR**
rodadura  Vias expresas =80 mm 2 200 mm NR**
Material Concreto asfaltico*** MR = 34 Kg/iemz

(3.4 Mpa) f'c 2 380 Kg/cm2 (38Mpa)

Nota. Fuente: (Norma Técnica de Edificacion CE. 0.10 Pavimentos

Urbanos, 2010). Elaboracién propia.

El espesor minimo en vias colectoras para adoquines es de 8 cm

y para la cama de arena esta entre 2.5y 4.0 cm.

Aplicando la ecuacion que relaciona al nimero estructural con los
espesores del pavimento para los parametros indicados y un periodo de

20 afios, se obtienen los siguientes resultados:

SN=zaixdi+azxdz2x mz2+azx dsx ms

Donde:

al =0.17 cm. (para carpeta asféaltica en caliente)
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a2 = 0.052 cm. (para agregados de CBR = 80%)
a3 = 0.047 cm. (para agregados de CBR = 40%)
ml=m2=1.00

Para la Calle Ricardo Palma el valor del Numero Estructural (SN) fue
el mismo valor obtenido para el pavimento flexible, y para los valores

de d1, d2, y d3 se planted la siguiente alternativa:
d1=8cm.

d2=15cm.

d3=10 cm.

Que reemplazando se obtuvo:
250=0.17x8+0.052x15x1+0.047x10x1
2.50=2.61

Para la Prolongacién Calle 50 el valor del Numero Estructural (SN)
fue el mismo valor obtenido para el pavimento flexible, y para los

valores de d1, d2, y d3 se planteo la siguiente alternativa:
d1=8cm.

d2=20 cm.

d3=15cm.

Que reemplazando se obtuvo:
286=0.17x8+0.052x20x1+0.047x15x1

2.86=3.10



Figura 14.

Seccion del pavimento articulado de la Calle Ricardo Palma

A . + 400cm.

Nota. Esta figura muestra los espesores que conformaran la
estructura del pavimento articulado de la Calle Ricardo Palma.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 15.
Seccion del pavimento articulado de la Prolongacién Calle 50

8.00 cm.
4.00 cm.

Nota. Esta figura muestra los espesores que conformaran la
estructura del pavimento articulado de la Prolongacion Calle 50.

Fuente: Elaboracion propia.

=~ 25.00 cm.

20.00 cm.

15.00 cm.
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Realizado el disefio de los pavimentos y las secciones viales procedemos a realizar

el analisis econémico de cada pavimento en ambas calles.

Pavimento Flexible

Presupuesto
Presupussis 0103001 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO UBICADO EN LA CALLE RICARDO PALMA - ALTO TRUJILLO
Subprespussio 001 PAVIMENTO FLEXIBLE
Clank GRABIEL CARAZAS, IRENE NATHALY Costo & 04082021
Luger LA LIBERTAD - TRUJILLO - EL PORVENIR
frem Descripcion Und. Metrado Precio Si. Parcial 8. |
o1 OBRAS PROVISIONALES 428805
01.01 CASETA DE GUARDIANIA ¥ ALMACEN und 1.00 2805 268.05
0102 CARTEL DE OBRA une 100 1,000.00 1,000.00
0103 SERALZACION ¥ SEGURIDAD DE D8RA gb 100 3,000.00 3,000.00
02 OBRAS PRELIMINARES 21982870
o201 UMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 26,3%0.00 12 3219580
0202 TRAZD Y REPLANTED m2 26,320.00 m 187,632.90
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 143,171.03
0301 CORTE EN TERRENO NATURAL A NIVEL DE SUB RASANTE O/ EQUIPO md 950040 72 69,257.92
0302 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE md 950040 178 7391311
04 PAVINENTO FLEXIBLE 1,884 717.40
0401 PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE m2 26,3000 am 106,351.70
0402 SUB BASE GRANULAR e=0 10 m m2 26,350.00 878 23170420
0403 BASE GRANULAR £=020 m m2 26,30.00 1275 3%,47250
0404 IMPRIMACION ASFALTICA m2 26,350.00 508 133533.80
0405 CARPETA ASFALTICA 0.06m m2 26,30.00 4004 1.056,655.60
05 SENALZACION 4048160
050 PINTADO DE PAVIMENTO (LINEA CONTINUA -AMARLLA) " 3770.00 6.8 282160
0502 PINTADO DE PAVIMENTO{LINEA DISCONTINUA - BLANCA | m 3,000.00 592 17,760.00
COSTO DIRECTO 2272,668.78
GASTOS GENERALES (10%) 227,266.68
UTILIDAD (5%) 113,631.3¢
SUBTOTAL 2513,566.80
1GV (18%) a0
TOTAL PRESUPUESTO 1.084,008.82

SON: TRESMILLONES OCHENTICUATRO MIL OCHO Y 82/100 NUEVOS SOLES
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Presupuesto
Presupussts 0103001 DISERO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO UBICADO EN LA CALLE RICARDO PALMA - ALTO TRUSILLO
Subgrespussio 002 PAVIMENTO RIGIDO
Cliente GRABIEL CARAZAS, IRENE NATHALY Costo o 04/08/2021
Luger LA LIBERTAD - TRUJILLO - EL PORVENIR
frem Descripeion Und. Metrado Precio §I. Parcial §. |
o1 OBRAS PROVISIONALES 126805
01.0¢ CASETA DE GUARDIANIA ¥ ALMACEN und 1.00 26805 2638.05
01.02 CARTEL DE OBRA und 100 1,000.00 1,000.00
02 OBRAS PRELIMINARES 21982870
020t LUMPIEZA DEL TERREND MANUAL m2 26,3%0.00 12z 3219580
020 TRAZO Y REPLANTED m2 26,320.00 m 187,632.90
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS TAS219
030t ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 923550 .78 7185219
04 PAVIMENTO RIGIDO 508194624
04.01 PERFILADO, NNVELACION Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE m2 26,320.00 4w 108,351.70
D402 BASE GRANULAR e=0.15m m2 26,3%0.00 13® 353,362.10
0403 LOSADECONCRETO e =0.20m m2 26,3500 L2373 2428,807.80
04.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 2358916 57.57 1645877.94
0405 DOWELLO 1°L=041m, 030m b 667230 9.16 61,118.27
04.06 CORTE DE JUNTAS m 6557.50 5442 356,859.15
04.07 SELLADO DE JUNTAS m 6,557.50 16.77 102,965.28
05 SENALZACION 40881.80
050 PINTADO DE PAVIMENTO (LINEA CONTINUA -AMARLLA) m 3770.0m 608 2292160
0502 PINTADO DE PAVIMENTO(LINEA DISCONTINUA - BLANCA | m 3,000.00 5@ 17,760.00
COSTO DRECTO §.395,576.78
GASTOS GENERALES (10%) 539,557.68
UTILIDAD {5%) 269,778.84
SUBTOTAL 6.204,913.30
1GY (13%) 1.116,884.39
TOTAL PRESUPUESTO 7.321,797.69

SON: SIETE MILLONES TRESCIENTOS VEINTIUN MIL SETECIENTOS NOVENTISIETE Y £4/100 NUEVOS SOLES
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Presupuesto
Presupussts 0103001  DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO UBICADO EN LA CALLE RICARDO PALMA - ALTO TRUJILLO
Subpresupuesio 003 PAVIMENTO ARTICULADO
Clente GRABIEL CARAZAS, IRENE NATHALY Costos 040812021
Luger LA LIBERTAD - TRUJILLO - EL PORVENIR
[item Descripcion Und. Metrado Precio §i. Parcial 8. |
o OBRAS PROVISIONALES 428805
0101 CASETA DE GUARDIANIA ¥ ALMACEN e 100 %805 26805
0102 CARTEL DE OBRA e 100 1.000.00 1,000.00
019 SERALZACION Y SEGURDAD DE OBRA gt 100 300000 300000
© OBRAS PRELIMINARES 21042870
ot LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL 2 %3000 12 213580
(717 TRAZD Y REPLANTED 2 %3000 mn 187,632.90
0 MOVIMIENTO DE TIERRAS 147.148.00
o301 CORTE EN TERRENO NATURAL A NVEL DE SUB RASANTE ¢/ EQUIPO m 97643 2 7118175
(51 ELIMINACION DE MATERWAL EXCEDENTE m 97643 17 75.966.25
[N PAVINENTO ARTICULADO 380728530
040t PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE m2 26,330.00 am 106,351,710
0402 BASE GRANULAR e=025m m2 26,3%0.00 RLE-) 394,265.60
0403 CAPADE ARENAe =0.04 m m2 26,350.00 458 120,865.20
040e ADOCUIN e= 008 m m2 26,3%0.00 12072 3.185,800.80
05 SERALZACION 0881.60
0501 PINTADO DE PAVIMENTO {LINEA CONTINUA -AMARLLA) 3770.00 608 22,921.60
0502 PINTADO DE PAVIMENTO(LINEA DISCONTINUA - BLANCA | m 3,000.00 52 17,760.00
COSTO DRECTO 21821165
GASTOS GENERALES (10%) 42102147
UTILIDAD (5%) 210,960.58
SUBTOTAL 4852,083.40
16V (18%) 872,376.81
TOTAL PRESUPUESTO Sras4na

SON: CINCO MILLONES SETECIENTOS VEINTICINCO MIL CUATROCIENTOS SETENTA ¥ 21/100 NUEVOS SOLES



PRESUPUESTO PROLONGACION CALLE 50

Pavimento Flexible
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Presupuesto
Presipuest 0103002 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO UBICADO EN LA PROLONGACON CALLE 50 - ALTO TRUNLLO
Sutpresipuesn 001 PAVIMENTO FLEXIBLE
Ciene GRABIEL CARAZAS, IRENE NATHALY Costn 04/0812021
Lugar LA LIBERTAD - TRUJILLO - EL PORVENIR
frem Descripcion Und. Wetrado Precio S. PurcislS. |
01 OBRAS PROVISIONALES 4,750.08
0191 CASETA DE GUARDUANIA Y ALWACEN wd 100 2306 2808
012 CARTEL DE OBRA und 100 1.00000 1.000.00
0149 SERALZACKON Y SEGURIDAD DE OBRA gb 100 300000 300000
0z OBRAS PRELIMINARES 101,153,592
0201 LIMPEZA DEL TERRENO MANUAL m2 1218400 2 1481568
0242 TRAZO ¥ REPLANTEQ m2 12,184.00 m 5634384
03 MOVIMENTO DE TIERRAS 08,518
0201 CORTE EN TERRENO NATURAL A NIVEL DE SUS RASANTE C/ EQUIPO ml 481402 128 4 N
0302 ELIMINACION DE MATERML EXCEDENTE md 481402 . 690082
04 PAVIMENTO FLEXIBLE 91,675.04
0401 PERFILADO. NVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 1218400 408 4854032
0402 SUB BASE GRANLLAR e=0.10m m2 12,164.00 8 106.82¢ 32
0400 BASE GRANULAR e=0 20 = m 1218420 1275 164 83600
0404 INPRIMACION ASFALTICA m2 12,184.00 806 6164884
0408 CARPETA ASFALTICA 0,08 m 12,184.20 5104 61982076
0% SENALIZACION 2910
0501 PINTADO DE PAVIMENTO (LINEA CONTINUA -AMARILLA) m 184000 608 118720
0502 PINTADO DE PAVIMENTOLINEA DISCONTINUA - BLANCA ) m 1,750.00 822 10.360.00
COSTO DIRECTO 1,188,157 64
GASTOS GENERALES (10%) 11881976
UTILIDAD (%) 5.60028
SUBTOTAL 136642128
1GV (18%;) 4553%
TOTAL PRESUPUESTO 161238498

SON:  UN MILLON SEXSCIENTOS DOCE MIL TRESCIENTOS OCHENTICUATRO Y 18100 NUEVOS SOLES



Pavimento Rigido
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Presupuesto
Presupussio 03002 DISERD ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTD UBICADO EN LA PROLONGACON CALLE 50 - ALTO TRUJALLO
Subpreapuisin a2 PAYIMENTO RIGIDO
Clisse GRABIEL CARAZAS, IRENE NATHALY Caslo & bainatn
Lugar LA LIBERTAD - TRALIILLD - EL PORVENIR
fiem Descripeidn Und. Metrada Precia &1, Parcial &
m DERAS PRONISIONALES 4 75E 05
o1 CASETA DE GLARDIAMLA ¥ ALMACEN urd 103 XEE 263.05
0102 CARTEL DE OBRA urd 1.0 1,000 00 1.000.00
01.0d SERALIZACION ¥ SECURDAD DE OBRA gh 100 3,000 00 3,000
oz OBRAS PRELIMINARES 1,158.52
ozow LMPIEZA DEL TERREND MANLIAL mZ 12,144,000 1.2 14,815.68
o202 TRAZD ¥ REPLANTEC mZ 12 144.00 71 6,364
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 5450303
o3 CORTE EM TERREND HATURAL A NIVEL OE SLIE RASANTE Cf EBUIPO Tk il 1% 2%, 553,03
151 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 Tk ] RN
(173 PAVINENTO RIGIDO 2,578,501.52
D401 PERFILADG, MIVELACION ¥ COMPACTACION DE SLIB-RASANTE m 12,144,000 403 48, 840.32
oam BASE CRAMULAR e=00 15 m md 12 144.00 1= 137, M5. 76
MM LiCSA DE CONCRETD & = D.25m mZ 1214400 1138 1361, 86720
404 ENCOFRADO Y DESENCOFRADC mZ 13,156.00 TR 757, 390,82
406 DOWELE @=1 14" L= 046m @ D30m kg 316348 118 36,044 88
D406 CORTE DE JUNTAS m 3)036.00 47 163,219.12
(170 SELLADG DE JUNTAS m 3035 00 16.77 50,013.72
1] SENALIZACION HAET N
0501 PINTADO DE PAVIMENTO (LINEA COMTINUA AMARILLAY m 1540.00 B 11, 167.20
nam PINTADD DE PAVIMENTO{LINEA DISCONTIHUA - BLANCA | m 1,750.00 5.2 10, 360.00
COSTO IRECTO 2PE0, 37832
GASTOE CEMERALES (if%) 27803783
UTILIDAD (5%) 13.nae
SUBTOTAL LT 45822
16 {18%) 571,398,852
[RER—
TOTAL PRESUPIESTO L& EM.T4
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Pavimento Articulado

Presupuesto
Presupuesis 03002 DISERG ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO UBICADO EN LA PROLONGACON CALLE 50 - ALTO TRUJILLD
SubErea i (k] PAVIMENTO ARTICULADD
Clnis GRABIEL CARAZAS, IRENE NATHALY ot ol Q4082021
Lugsr LA LIBERTAD - TRILILLD - EL PORVENIR
fiem Dseripeisn Und. Metrado Precio 5. Parcials. |
n DERAS PROVISIONALES 476805
0 CASETA DE GUARDIANIA ¥ ALMACEN und 1.0 i i 26305
1.2 CARTEL DE OBAA und 100 1,000.00 1,000.00
0103 SERALIZACION Y SEGURIDAD DE DERA gh 1.0 3,000.00 3,000.00
12 DERAS PRELIMINARES 104,158.52
2z LR EZA DEL TERREND MANLIAL m 1214400 12 14, 81568
1209 TRAZO ¥ REPLANTED i 12,144.00 1 B3I
13 MOVIMIENTD DE TIERRAS BT
13m CORTE EN TERREND MATURAL A NNEL DE SUIE RASANTE Cf EQUIPO mk 5707 68 7 41EE.0
1309 ELIM NACION DE MATERIAL EXCEDENTE ik 5076 7 44,805.75
D4 PAVIMENTO ARTICULADD 1,582 441 44
M PERFILADO, NVELACION ¥ COMPACTACION DE SUB-RASANTE m 12,144.00 am 4354032
4z SUE-HASE GRAMULAR e=0 15m mE 1214400 ph:] 138 320016
3 BAZE CRANULAR. & = 0.20m i 12,144.00 1208 15762812
D40 CAPADE ARENA e =004 m m 1214400 LF:.] 58 Ro&.40
406 ADDOUIN &= 008 m i 12,144.00 12178 1,478 B53.44
15 SERALIZACION TN
15 PINTADC DE PAVIMENTO {LINEA CONTINLIA -AMARLL A m 184000 602 11,187.20
1502 PINTADC DE PAVIMENTO{LINEA DISCONTINUA - BLANCA | m 1.750.00 542 10,360.00
COSTO DRECTO 2085 430,95
GASTOS GEMERALES (10%) 209, 54390
L TILIDWDN | 5%) T4, TT1.55
SUBTOTAL 2408, TE5. B0
124 {13%) 43,7542
TOTAL PREBUPUESTD 2843 400,81

S0H: DDEMILLOMES OCHOCIENTOS CUARENTITRES MIL CUATROCIENTOS NOVENTINUEVE ¥ #1/100 NUEVODS SOLES
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4.3. Prueba de Hipétesis

De acuerdo a la hipétesis planteada en el proyecto el cual fue que el
pavimento mas adecuado para la Prolongacién Calle 50 y Calle Ricardo Palma
seria el pavimento flexible se disefid las secciones de la estructura de cada
pavimento, obteniendo con ello el presupuesto de cada uno de acuerdo con los

espesores hallados.

Los presupuestos obtenidos son, para la Calle Ricardo Palma un monto de
S/3,084 ,008.82 para pavimento flexible, S/ 7,321,797.69 para pavimento rigido y
S/ 5,725,470.21 para pavimento articulado y, para la Prolongaciéon Calle 50 un
monto de S/ 1,612 384.19 para pavimento flexible, S/ 3,745 834.74 para
pavimento rigido y S/ 2,843 499.81 para pavimento articulado, por ello podemos
afirmar que respecto al aspecto econdmico el pavimento flexible es el mas
accesible, con un ahorro econémico del 137.4% con respecto al pavimento rigido
y del 85.6% con respecto al pavimento articulado en la calle Ricardo Palma y
132.3% con respecto al pavimento rigido y 76.4% con respecto al pavimento

articulado en la Prolongacion Calle 50.

V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

El conteo de vehiculos se tomo en 7 dias calendarios, desde el dia lunes
10 hasta el dia domingo 16 de mayo del afio 2021. Este conteo presenta las
horas picos entre horas de 8:00 am — 10:00 am y 12:00 pm — 2:00 pm y 5:00 pm
— 7:00 pm, para estos resultados se tomo un periodo de disefio de 20 afios,

obteniendo como resultado un EAL de:
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Tabla 46.
Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn para pavimento
flexible y rigido
CALLE RICARDO PALMA 888,111.38 935,523.27
1'744,174.56 1'921,052.03

PROLONGACION CALLE 50

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Con respecto al estudio de mecéanica de suelos, se realizaron 3 calicatas
en la calle Ricardo Palma y 2 calicatas en la prolongacion calle 50 a una
profundidad de 1.50 y se encontré como material predominante arena mal

graduada sin plasticidad obteniendo como resultados los siguientes.

Tabla 47.

Resultados de estudio de mecanica de suelos para el disefio de pavimentos

NDE - pilvepap  CRAVEDAD  qorliilima  HUMEDAD g
CALICATA ESPECIFICA OPTIMA (%)
(%) (gricm3)
c-1 4.1 2.64 1.740 5.03 13.51
c-2 7.0 2.64 1.750 4.98 13.38
Cc-3 4.3 2.62 1.760 4.13 14.82
C-4 6.5 2.62 1.760 5.39 15.36
C-5 5.1 2.63 1.820 5.72 21.05

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

El método que se utilizo para el disefio estructural de los pavimentos fue el
de AASHTO 93, con este se determinaron los parametros necesarios para el

disefo siendo los resultados correspondientes los siguientes:
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Tabla 48.

Parametros de Disefio para los diferentes Tipos de Pavimentos

PAVIMENTO FLEXIBLE Y PAVIMENTO RIGIDO

PARAMETROS PAVIMENTO ARTICULADO
Calle Ricardo Prolongacion Calle Ricardo Prolongacion
Palma Calla 50 Palma Calla 50

W18 888,111.38 1'744.174.46 935,523.27 1’921,052.03
CBR 13.51 15.36 13.51 15.36
Médulo de 13,521.05 14,678.49 - -
Resiliencia
Serviciabilidad final - - 2.0 2.5
Diferencial de 1.8 15 2.1 1.8
Serviciabilidad
Desviacion Estandar 0.45 0.45 0.35 0.35
Combinada
Nivel de 80% 85% 80% 85%
Confiabilidad
Desviacion Estandar -0.842 -1.036 -0.842 -1.036
Normal
Numero Estructural 25 286 i i
Mdédulo de Rotura del - - 3.92266 Mpa 3.92266 Mpa

Concreto

Médulo de

Elasticidad del - - 24,801.27 Mpa  24,801.27 Mpa
Concreto

Coeficiente drenaje i i 1.00 1.00
Transferencia de - - 3.8 3.8
Carga

Moédulo de rotura del - - 61.21 Mpa 64.24 Mpa

concreto

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Con estos parametros y teniendo como guia al “Manual de Carreteras:

obtuvieron los siguientes espesores para cada tipo de pavimento:

Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccién Suelos y Pavimentos” se
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Espesores de las secciones para los diferentes tipos de pavimentos

TRAMOS

PAVIMENTO

CALLE RICARDO PALMA

PROLONGACION CALLE 50

CARPETAASFALTICA 6.00 cm. 8.00 cm.
PAVIMENTO 20.00 cm. 20.00 cm.
FLEXIBLE
10.00 cm. 10.00 cm.
20.00 cm.
25.00 cm.
PAVIMENTO
RIGIDO 15.00 cm.
15.00 cm.
8.00 cm.
8.00 cm. 4.00cm.
4.00 cm.
PAVIMENTO 20.00 cm.
ARTICULADO 25.00 cm.
15.00 cm.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En el presupuesto obtenido no se considerd el costo de mantenimiento:

TRAMOS

PAVIMENTO

CALLE RICARDO PALMA

PROLONGACION CALLE 50

PAVIMENTO FLEXIBLE

S/. 3,084,008.82

S/.1,612,384.19

PAVIMENTO RIGIDO

S/.7,321,797.69

S/. 3,745 ,834.74

PAVIMENTO ARTICULADO

S/.5,725,470.21

S/.2,843,499.81
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e Mediante el estudio de tréfico se puede concluir que el transito vehicular de las

vias en cuestion tiene como mayor influencia vehicular entre 12 p.m.y 2 p.m. y el

namero de repeticiones para la Calle Ricardo Palma fue de 888,111.38 EE para

pavimento flexible y articulado, y 1'744.174.46 EE para pavimento rigido, y para

Prolongacion Calle; 50 935,523.27 para pavimento flexible y articulado y

1'921,052.03 para pavimento rigido.

e En el estudio de mecéanica de suelos se obtuvo que es suelo de tipo A-3 (arena

fina), con un CBR de 13.51% para la Calle Ricardo Palmay 15.36% para la

Prolongacion Calle 50, habiéndose considerado los menores valores de cada

grupo de muestras de los diferentes tramos, por lo que se concluye que el suelo

posee una buena capacidad portante.

e El resultado que se obtuvo en el disefio estructural del pavimento flexible, rigido y

articulado utilizando la metodologia AASHTO-93, fue el siguiente:

TRAMOS
CALLE RICARDO PALMA PROLONGACION CALLE 50
PAVIMENTO
CARPETA ASFALTICA =6 cm. CARPETA ASFALTICA =8cm.
PAVIMENTO BASE GRANULAR =20 cm. BASE GRANULAR =20 cm.
FLEXIBLE
SUB BASE GRANULAR =10 cm. SUB BASE GRANULAR =10 cm.
LOSA DE CONCRETO =20 cm. LOSA DE CONCRETO =25cm.
PAVIMENTO
RIGIDO BASE = 15cm. BASE =15 cm.
ADOQUIN =8 cm. ADOQUIN =8 cm.
CAPA DE ARENA =4 cm. CAPA DE ARENA =4 cm.
PAVIMENTO
ARTICULADO BASE GRANULAR =25 cm. BASE GRANULAR =20 cm.
SUB BASE GRANULAR = 15cm.
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e En cuanto al presupuesto el pavimento flexible presenta un costo menor en
comparacion al pavimento rigido y adoquinado; con un ahorro econémico del
137.4% para la Calle Ricardo Palma y 132.3% para la Prolongacion Calle 50 con
respecto al pavimento rigido y en cuanto al pavimento articulado en la Calle Ricardo
Palma 85.6% y 76.4% en la Prolongacion Calle 50, sin embargo, el costo de

mantenimiento es mayor.

Precios totales por metro cuadrado de cada tipo de pavimento:

CALLE RICARDO PALMA

PAVIMENTO FLEXIBLE S/.116.863
PRECIO TOTAL
PAVIMENTO RIGIDO S/.277.446
POR M2
PAVIMENTO ARTICULADO S/.216.956

PROLONGACION CALLE 50

PAVIMENTO FLEXIBLE S/.132.772
PRECIO TOTAL

PAVIMENTO RIGIDO S/.308.451
POR M2

PAVIMENTO ARTICULADO S/.234.149
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RECOMENDACIONES

e Paralograr un analisis completo del estudio comparativo de costos para el presente
trabajo, se deberd tomar en cuenta los costos de mantenimiento, para los
pavimentos en estudio.

e Los tres tipos de pavimento presentan optimas cualidades que pueden ser bien
aprovechadas si se ejecutan adecuadamente, cada proyecto debe ser analizado a
conciencia para determinar cual es la mejor opcion, haciendo un analisis cuidadoso
de todos los factores que intervienen en dicho proyecto

e El costo de ejecucion del pavimento flexible es menor en comparacion a los otros
dos tipos de pavimento, sin embargo, se recomienda el pavimento rigido por tener
mayor durabilidad y resistencia, por consiguiente, la decisién final debera ser
evaluada tomando en cuenta las condiciones climéticas de la zona, demanda
vehicular y el costo total el cual incluye la inversion inicial y costos de

mantenimiento.
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ANEXOS

CALICATAS REALIZADAS EN LA CALLE RICARDO PALMA

CALICATA 01- 900M

CALICATA 02 -1KM + 800 M
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CALICATA 03-2KM+700M

CALICATAS REALIZADAS EN LA PROLONGACION CALLE 50

CALICATA 04 -600M




114

ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS

Ensayo de Granulometria

TRIAKIAL

Obtencion de datos, a base de los pesos del material restante en cada tamiz.
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Ensayo de Contenido de Humedad

Peso de muestras y colocacion al horno.

Obtencion de muestras dentro del horno.
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Limites de Atterberg

Ensayo Proctor

Compactacion de la muestra.
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Ensayo de CBR

Manejo de la muestra en Prensa Manual CBR.
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Ensayo de Gravedad Especifica de los Sélidos

Introduccion de la muestra dentro del picnébmetro.
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
o

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS Y SUELOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTO : DISERIO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO UBICADO EN LA PROLONGACION CALLE 50 Y CALLE RICARDO PALMA
ALTO TRUJILLO - EL PORVENIR - LA LIBERTAD
MUESTRA : C1 - CALLE RICARDO PALMA (900 m )

SOLICITANTES : CARAZAS AGUILAR, NATHALY KAROLINE
GRABIEL LEON, IRENE ELIZABETH

UBICACION :DISTRITO EL PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
GRANULOMETRIA
sul gt OBSERVACIONES Humedad natural 4.5
fz
= ABERTURA |PESO RET. % RET. %RET.
g () @ PARCIAL | ACUMULADO % QUE PASA CLASIACACIONES GRANULOMETRICAS
37| 75000 100.00 Grava (%)
2" 50.000 100.0 Arena (%) 96.9
112" 37.500 100.0 Finos(%) 31
1" |_25.000 100.0 D30 023
34" 19.000 100.0 D60 0.34
112" | 12.500 100.0 D10 015
38" | 9500 100.0 cu 2.30
N°4 4750 20.1 40 40 96.0 Cc 1.04
N10_|__ 2000 249 50 90 91.0
N°16 1.100 322 64 154 84.6 LIMITES DE CONSISTENCIA
N°30 0.600 439 838 242 75.8
N°40 | 0425 | 951 19.0 432 56.8 L NP
N50 | 0297 | 166.0 332 764 236 LP NP
N°100 0.149 61.9 124 88.8 1.2 P NP
N°200 | 0075 | 403 81 9%.9 3.4 CLASIFICACION DE SUELOS
<N°200] Fondo | 157 31 100.0 sucs sP
Total 500.0 100.0 AASTHO A-3
/ CURVA GRANULOMETRICA I
= | Arena [ Grava |
I Limgy Arcilly ) Fim [ Meda [ Guea | T [ Gres |
0.075 0425 2.00 4.75 19.00 75.00
100.00
=
| s e
80.00 ‘
% | | D
i oo i i i
e 1 / T —] =
= |
g e —1 mE 1 I -
: / ‘
40.00 ‘ :
: iR :
B /JI ‘ Muestra [
nm : an ‘
it

0.00 [ [ [ [ [
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametrode lasparticulas (mm)

Juan Pablo Il s/n Ciudad Universitaria-Ing de Materiales- UNT/email:lab.ceramicos.unt @gmail.com
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS Y SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NPT 339.127
PROYECTO : DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO UBICADO EN LA PROLONGACION CALLE 50 Y CALLE RICARDO PALMA
ALTO TRUJILLO - EL PORVENIR - LA LIBERTAD
MUESTRA : C1- CALLE RICARDO PALMA (900 m )
SOLICITANTES : CARAZAS AGUILAR, NATHALY KAROLINE
GRABIEL LEON, IRENE ELIZABETH
UBICACION 3 DISTRITO EL PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
Wh + Ws + w w
CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL ws HUMEDAD HUMEDAD
No. (grs) (grs) (grs) (grs) (grs) (%) (%)
1 83.29 82.37 0.92 60.87 21.5 43
2 86.32 85.09 1.23 61.84 23.25 53 45
3 85.08 84.16 0.92 61.04 23.12 40
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DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129

PROYECTO : DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO UBICADO EN LA PROLONGACION CALLE 50 Y CALLE RICARDO PALMA
ALTO TRUJILLO - EL PORVENIR - LA LIBERTAD
MUESTRA : C1 - CALLE RICARDO PALMA (900 m)

SOLICITANTES : CARAZAS AGUILAR, NATHALY KAROLINE
GRABIEL LEON, IRENE ELIZABETH

UBICACION : DISTRITO EL PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
CRISTAL Wh + Ws + w w No.
No. | CRISTAL [CRISTAL| AGUA CRSTAL Ws HUMEDAD GOLPES
(grs) (grs) (grs) (grs) (grs) (%)
LiMITE LiQuIDO
1 L NP
2 L.P. NP
3 ILP. NP
LIMITE PLASTICO
1
2
3

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO : DISEfIO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO UBICADO EN LA PROLONGACION CALLE 50 Y CALLE RICARDO PALMA

ALTO TRUJILLO - EL PORVENIR - LA LIBERTAD
MUESTRA : C1- CALLE RICARDO PALMA (900 m )
SOLICITANTES : CARAZAS AGUILAR, NATHALY KAROLINE

GRABIEL LEON, IRENE ELIZABETH
UBICACION : DISTRITO EL PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

[ Clasificacion AAHSTO ]

Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)

70
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Material granular
Excelente a bueno como subgrado
A-3 Arena fina

Abaco de Casagrande
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2 /'
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o -
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PO
Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)
Suelo de particulas gruesas. Suelo limpio.
Arena mal graduada SP
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ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO UBICADO EN LA PROLONGACION CALLE 50 Y CALLE RICARDO
PALMA, ALTO TRUWLLO- B PORVENR- LA LIBERTAD

INTEGRANTES: CARAZAS AGUILAR, NATHALY KAROLINE
GRABIEL LEON, IRENE BLIZABETH

MUESTRA: C1 Peso del martillo: 45Kg

Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 98.91 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 3696.00 3720.00 3739.00 3740.00 3731.00
Peso del suelo humedo g 136.00 160.00 179.00 180.00 171.00
Humedad calculada % 1.95 2.88 4.40 5.70 7.29
Densidad Himeda g/cm3 1.375 1.618 1.810 1.820 1.729
Densidad seca g/lcm3 1.349 1.572 1.733 1722 1.611

Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo humedo g 1335|1256 | 1194 [ 121.5| 1128 | 113.6 | 1491 | 1528 | 1794 | 178.6
Rec + suelo seco g 1323 |1 1245|1183 | 120.7 | 1113 [ 1116 | 1459 | 1474 | 1744 | 1721
Peso del recipiente g 66.04 | 70.96 | 8548 83 |7005)|7086| 70 | 7154|9956 90

g

g

Peso del suelo seco 66.21 | 53.56 | 32.77 | 37.65 [ 41.21 | 40.72 | 75.90 [ 75.82 | 74.82 | 82.09

Peso del agua 125 | 1.08 115 | 0.85 154 | 206 | 316 | 548 | 497 | 6.52
Contenido de Humedad % 189 | 202 | 351 226 | 374 | 506 | 416 | 723 | 664 | 7.94
Humedad promedio % 1.95 2.88 440 5.70 7.29
GRAFCO DE DENSIDADES VS. HUMBEDADES
1.0
1.800
¢
.70 Densidad Maxima:
]
E o0 1.740 glem3
k)
§ 1.90 Humedad éptima:
il 503 %
T 140
2
[
€ 1300
@
o©
1.200
1.100
1.000
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
contenidosde humedad %
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GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS DEL SUELO

NTP 339.131
PROYECTO : DISENIO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO UBICADO EN LA PROLONGACION CALLE 50 Y CALLE RICARDO PALMA ALTO TRUJILLO - EL
PORVENRR - LA LIBERTAD
MUESTRA :ct
SOLICITADO : GARAZAS AGUILAR NATHALY KAROLINE
GRABIEL LEON IRENE ELIZABETH
UBICACION ; DISTRITO EL PORVENIR - PROVINCIA TRWILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
PICNOMETRO N° 1
PESO PICNOMETRO, gr. 177.04
PESO PICNOMETRO + SUELO SECO, { 23245
PESO SUELO SECO, gr. (Ws) 59.01

PESO PICN. + AGUA + SUELO , gr. (W1|  706.48
PESO PICN. + AGUA aC.T., gr. (W2) 656.93
PESO PICN. + AGUA A TEMP. ENSAY| 669.76

TEMPERATURA DE ENSAYO, ° C 26.3
GS A TEMPERATURA ENSAYO 2.65
K 0.99729
GSA2°C 2.64
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INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO : DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO UBICADO EN LA PROLONGACION CALLE 50 Y CALLE RICARDO PALMA ALTO TRUJILLO - EL
PORVENIR - LA LIBERTAD
MUESTRA 3 C1/R5- CALLE RICARDO PALMA ( 900 m )
SOLICITADO : CARAZAS AGUILAR NATHALY KAROLINE
GRABIEL LEON IRENE ELIZABETH
UBICACION : DISTRITO EL PORVENIR - PROVINCIA TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7924 7935 7925
Peso del molde + suelo humedo (g)] 11596 11729 11875
Peso suelo humedo (g) 3672 3794 3950
\Volumen (cm3) 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm®) 1.73 1.79 1.86
Densidad seca(g/cm’) 1.64 1.70 1.78
Contenido de humedad(%) 5.51 5.17 4.71
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec + suelo himedo g 99.96 81.72 93.38 110.28 88.67 89.28
Rec + suelo seco g 99.01 79.95 92.36 108.39 87.27 88.39
Peso del recipiente g 74.01 5541 66.65 78.72 58.89 68.58
Peso del suelo seco g 25.00 2454 25.71 29.67 28.38 19.81
Peso del agua g 0.95 1.77 1.02 1.89 1.40 0.89
Contenido de Humedad % 3.80 7.21 3.97 6.37 4.93 449
Humedad promedio % 5.51 5.17 4.7
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Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracién|Penetracién| Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 0.26 0.001932 0.13
0.050 1.27 0.49 0.001932 0.25
0.075 1.91 0.86 0.001932 0.45
0.100 2.54 1.62 0.001932 0.84
0.125 3.18 1.86 0.001932 0.96
0.150 3.81 2.04 0.001932 1.06
0.175 445 2.46 0.001932 1.27
0.200 5.08 2.59 0.001932 1.34
0.300 7.62 2.87 0.001932 1.49
0.400 10.16 3.06 0.001932 1.58
0.500 12.7 3.01 0.001932 1.56
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion|Penetracionl Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 042 0.001932 0.22
0.050 1.27 0.75 0.001932 0.39
0.075 1.91 1.26 0.001932 0.65
0.100 2.54 1.85 0.001932 0.96
0.125 3.18 2.25 0.001932 1.16
0.150 3.81 2.61 0.001932 1.35
0.175 445 2.79 0.001932 1.44
0.200 5.08 2.98 0.001932 1.54
0.300 7.62 342 0.001932 1.77
0.400 10.16 3.95 0.001932 2.04
0.500 12.70 4.26 0.001932 2.20
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Esfuerzo(MPa)

— 12 golpes por capa

15 golpes por capa

0 2 4 6 8 10 12 14
Desplazamiento(mm)
GOLPES [DENSIDAD| CBR 0.1" | CBR 0.2"
(g/cm®) (%) (%)
12 1.64 12.15 13.02
25 1.70 13.88 14 .98
56 1.78 19.73 20.70
——CBRO.1" ——CBR0.2"
1.80
ng 176
G
S 1n
®
2 168
c
a
164
1.60
10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00
CBR(%)
MD.S 1.740 glem?®
95%(M.D.S) 1.653 glem®
C.B.R.(MD.S)0.1" 12.86 %
C.B.R.(MD.S)0.2" 13.51 %
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTO : DISERIO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO UBICADO EN LA PROLONGACION CALLE 50 Y CALLE RICARDO PALMA
ALTO TRUJILLO - EL PORVENIR - LA LIBERTAD
MUESTRA : C2 - CALLE RICARDO PALMA ( 1Km - 800 m )

SOLICITANTES : CARAZAS AGUILAR, NATHALY KAROLINE
GRABIEL LEON, IRENE ELIZABETH

UBICACION :DISTRITO EL PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
GRANULOMETRIA
<l N5 R 5%) OBSERVACIONES Humedad natural 7.0
ife
= ABERTURA |PESO RET. % RET. % RET.
i o | parciaL | AcuMULADO | % QUEPASA CLASIACACIONES GRANULOMETRICAS
3" | _75.000 100.00 Grava (%)
2 50.000 100.0 Arena (%) 94.0
112" | 37.500 100.0 Finos(%) 6.0
1| 25.000 100.0 D30 0.22
34"_|_19.000 100.0 D60 0.34
112 |_12.500 100.0 D10 0.12
38 | 9500 100.0 cu 2.76
N4 | 4750 19.1 38 38 96.2 ce 1.20
N10_|__2000 239 438 86 914
N°16_ | 1.100 312 62 14.8 852 LIMITES DE CONSISTENCIA
N30 | 0600 429 86 234 76.6
N°40 | 0425 94.1 188 422 578 LL NP
Ns0 | 0297 | 1595 319 741 259 LP NP
N°100 | 0.149 613 123 864 136 P NP
N°200 | 0075 383 77 940 6.0 CLASIFICACION DESUELOS
<N°200] Fondo | 29.9 60 100.0 sucs sp
Total 500.0 100.0 AASTHO A3
CURVA GRANULOMETRICA I
7 i | Arena | Grava |
Lmoy Arcilla I Tm [ Meda [Ges ] Tia [ Ges 1
0075 0425 2.00 475 19.00 75.00
100.00
. . I 1
= 0 11
7= — 1
80.00 !
g - -
g L yimmEE| ‘ I B
& 6000 : 1 A T
o
i I | | I
: /
4000
: 7 g
2 // —+—Gran.Muesira |-
20,00 i // I
= i
0.00 - —
0.01 0.10 10.00 100,00

1.00
Diametrode lasparticulas (mm)
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DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129

PROYECTO : DISENIO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO UBICADO EN LA PROLONGACION CALLE 50 Y CALLE RICARDO PALMA
ALTO TRUJILLO - EL PORVENIR - LA LIBERTAD
MUESTRA : C2 - CALLE RICARDO PALMA ( 1Km - 800 m )

SOLICITANTES : CARAZAS AGUILAR, NATHALY KAROLINE
GRABIEL LEON, IRENE ELIZABETH

UBICACION : DISTRITO EL PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
CRISTAL Wh + Ws + w w No.
No. CRISTAL | CRISTAL AGUA CRISTAL Ws HUMEDAD GOLPES
(grs) (grs) (grs) (grs) (grs) (%)
LIMITE LiQUIDO
1 L.L. NP
2 L.P. NP
3 I.P. NP
LIMITE PLASTICO
1
2
3

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO 2 DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO UBICADO EN LA PROLONGACION CALLE 50 Y CALLE RICARDO PALMA
ALTO TRUJILLO - EL PORVENIR - LA LIBERTAD

MUESTRA 3 C2- CALLE RICARDO PALMA ( 1Km - 800 m )

SOLICITANTES : CARAZAS AGUILAR, NATHALY KAROLINE
GRABIEL LEON, IRENE ELIZABETH

UBICACION 3 DISTRITO EL PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

[ Clasificacion AAHSTO |

Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)

70

A-T-8
40

1P (%)

30
AS A-T-
20 A28 A2

10
A4 A5
0 A-2-4 A-2-5

0 10 20 30 40 S0 60 70 8 90 100
LL (%)

Material granular
Excelente a bueno como subgrado
A-3 Arena fina

Abaco de Casagrande

LiheaB /

_~|Lineg A

L

Indice plasticidad
8
-

Limite liquido

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)
Suelo de particulas gruesas. Suelo limpio.
Arena mal graduad
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ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

Proyecto: DISEIO ESTRUCTURAL DE PAV IMBNTO UBICADO EN LA PROLONGACION CALLE50 Y CALLE RCARDO
PALMA, ALTO TRUJILLO - EL PORVENIR- LA LIBERTAD

INTEGRANTES: CARAZAS AGUILAR NATHALY KAROLINE
GRABIEL LEON, IRBNE ELIZABETH

MUESTRA: C2 Peso del martillo: 4 5Kg

Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 98.91 cm3 #de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde +suelo himedo g 3701.00 3721.00 3738.00 3740.00 3733.00
Peso del suelo humedo g 141.00 161.00 178.00 180.00 173.00
Humedad calculada % 167 262 372 504 6.59
Densidad Himeda g/cm3 1.426 1.628 1.800 1.820 1.749
Densidad seca g/lcm3 1.402 1.586 1.735 1.733 1.641

Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo humedo g 1326 | 1257 | 1185 | 1215 | 1129 | 113.7 | 148.2 | 153.8 | 1784 | 1776
Rec + suelo seco g 1321|1244 | 1175 | 1207 | 111.7 | 111.9 | 1464 | 148 | 1744 | 1713
Peso del recipiente g 66.04 | 7096 | 8548 | 83 | 7005|7086| 70 | 7154|9956 | 90

g

g

Peso del suelo seco 66.01 | 53.40 | 32.04 | 37.68 | 41.63 | 40.99 | 76.35 | 76.41 | 74.82 | 81.25

Peso del agua 055 | 134 | 098 | 082 | 122 | 185 | 185 | 585 | 402 | 6.35
Contenido de Humedad % 083 | 251 306 | 218 | 293 | 451 242 | 766 | 537 | 7.82
Humedad promedio % 1.67 262 3.72 504 6.59
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
1.900
1.800
¢
- 1700 Densidad Méaxima:
E 1e0 1.750 glcm3
=)
§ 1.500 Humedad 6ptima:
2 )
;§ 1.400 490 %
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£ 1.300
@
©
1.200
1.100
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contenidos de humedad %
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LABORATORIO DE CERAMICOS Y SUELOS

GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS DEL SUELO

NTP 339.131
PROYECTO : DISERNO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO UBICADO EN LA PROLONGACION CALLE 50 Y CALLE RICARDO PALMA ALTO TRUJILLO - EL
PORVENIR - LA LIBERTAD
MUESTRA c2
SOLICITADO : CARAZAS AGUILAR NATHALY KAROLINE
GRABIE LEON IRENE ELIZABETH
UBICACION : DISTRITO EL PORVENR - PROVINCIA TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
PICNOMETRO N° 2
CAPACIDAD PICNOMETRO CM3 500
PESO PICNOMETRO, gr. 177.04
PESO PICNOMETRO + SUELO SECO,| 232.45
PESO SUELO SECO , gr. (Ws) 60.23

PESO PICN. + AGUA + SUELO, gr. (W] 706.48
PESO PICN. + AGUA aC.T. , gr. (W2) 656.9
PESO PICN. + AGUA A TEMP. ENSAY 669.02

TEMPERATURA DE ENSAYO, °C 26.3
GS A TEMPERATURA ENSAYO 2.65
K 0.99729
GSA20°C 2.64
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LABORATORIO DE CERAMICOS Y SUELOS

L UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO : DISERNIO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO UBICADO EN LA PROLONGACION CALLE 50 Y CALLE RICARDO PALMA ALTO TRUJLLO - EL
PORVENIR - LA LIBERTAD
MUESTRA : C2-R4
SOLICITADO  : CARAZAS AGUILAR NATHALY KAROLINE
GRABIEL LEON RENE ELIZABETH
UBICACION : DISTRITO EL PORVENIR - PROVINCIA TRUJLLO - DEPARTAMENTO LA LBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7924 7935 7925
Peso del molde + suelo himedo (g)[ 11538 11829 11924
Peso suelo humedo (g) 3614 3894 3999
Volumen (cm?) 2122.7 21227 21227
Densidad humeda(g/cm®) 1.70 1.83 1.88
Densidad seca(g/cm’) 1.62 1.74 1.80
Contenido de humedad(%) 4.87 5.15 4.61
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec + suelo himedo g 99.54 78.23 87.84 97.49 78.67 87.58
Rec + suelo seco g 98.56 76.99 86.69 96.67 77.79 86.75
Peso del recipiente g 74.01 5541 66.65 78.72 58.89 68.58
Pesodelsueloseco g 24 .55 21.58 20.04 17.95 18.90 18.17
Peso del agua g 0.98 1.24 1.15 0.82 0.88 0.83
Contenido de Humedad % 3.99 5.75 5.74 4.57 4.66 4.57
Humedad promedio % 4.87 5.15 4.61
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Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion|Penetracion| Carga Area Esfuerzo
(pulg) | (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 0.25 0.001932 0.13
0.050 1.27 0.56 0.001932 0.29
0.075 1.91 143 0.001932 0.58
0.100 2.54 1.52 0.001932 0.79
0.125 3.18 1.77 0.001932 0.92
0.150 3.81 2.15 0.001932 1.1
0.175 445 2.43 0.001932 1.26
0.200 5.08 2.53 0.001932 1.31
0.300 7.62 2.89 0.001932 1.50
0.400 10.16 2.92 0.001932 1.51
0.500 12.7 3.03 0.001932 1.57
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracién|Penetracién| Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 043 0.001932 0.22
0.050 1.27 0.91 0.001932 0.47
0.075 1.91 145 0.001932 0.75
0.100 2.54 1.85 0.001932 0.96
0.125 3.18 2.20 0.001932 1.14
0.150 3.81 248 0.001932 1.28
0.175 4.45 2.76 0.001932 1.43
0.200 5.08 2.95 0.001932 1.53
0.300 7.62 3.83 0.001932 1.98
0.400 10.16 4.02 0.001932 2.08
0.500 12.70 4.15 0.001932 2.15
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracién|Penetracién| Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 0.56 0.001932 0.290
0.050 1.27 1.34 0.001932 0.694
0.075 1.91 2.07 0.001932 1.071
0.100 2.54 2.59 0.001932 1.341
0.125 3.18 3.1 0.001932 1.610
0.150 3.81 3.5 0.001932 1.812
0.175 4.45 3.84 0.001932 1.988
0.200 5.08 4.08 0.001932 2.112
0.300 7.62 4.82 0.001932 2.495
0.400 10.16 5.3 0.001932 2.743
0.500 12.7 5.81 0.001932 3.007

Juan Pablo I s/n Ciudad Universitaria-Ing de Materiales- UNT/email:lab.ceramicos.unt @gmail.com




135

LABORATORIO DE CERAMICOS Y SUELOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO @

3.5
=12 golpes por capa =25 golpes por capa 56 golpes por capa
3
2.5
o 2
2
S 15
]
=
K 1
0.5
0
0 2 4 6 8 10 12 14
Desplazamiento(mm)
GOLPES [DENSIDAD| CBR 0.1" | CBR 0.2"
(glcm®) (%) (%)
12 1.62 11.40 12.71
25 1.74 13.88 14.82
56 1.80 19.43 20.50
~——(CBR0.1" =———CBRO0.2"
1.84
—~ 180
E
E 1.76
S
2 1.72
(5]
=]
S 168
a
1.64
1.60
10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00
CBR(%)
M.D.S 1.750 glem®
95%(M.D.S) 1.663 glem®
C.B.R.(MD.S) 0.1" 12.16 %
C.B.R.(MD.S)0.2" 13.38 %

Juan Pablo Il s/n Ciudad Universitaria-Ing de Materiales- UNT/email:lab.ceramicos.unt @gmail.com




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS Y SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NPT 339.127
PROYECTO 5 DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO UBICADO EN LA PROLONGACION CALLE 50 Y CALLE RICARDO PALMA
ALTO TRUJILLO - EL PORVENIR - LA LIBERTAD
MUESTRA 2 C3 - CALLE RICARDO PALMA (2Km -700 m )
SOLICITANTES : CARAZAS AGUILAR, NATHALY KAROLINE
GRABIEL LEON, IRENE ELIZABETH
UBICACION E DISTRITO EL PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

Wh + Ws + w w
CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL ws HUM EDAD HUM EDAD
No. (grs) (grs) (grs) (grs) (grs) (%) (%)
1 84.29 83.37 092 60.87 225 4.1
2 87.32 86.09 1.23 61.84 24.25 51 43
3 86.08 85.16 092 61.04 24.12 38
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LABORATORIO DE CERAMICOS Y SUELOS

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITANTES

UBICACION

NTP 339.129

: DISENIO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO UBICADO EN LA PROLONGACION CALLE 50 Y CALLE RICARDO PALMA

ALTO TRUJILLO - EL PORVENIR - LA LIBERTAD

: C3 - CALLE RICARDO PALMA (2 Km-700m )
: CARAZAS AGUILAR, NATHALY KAROLINE

GRABIEL LEON, IRENE ELIZABETH

: DISTRITO EL PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

CRISTAL|  wh + Ws+ w w No.
No. | CRISTAL | CRISTAL AGUA CRISTAL Ws HUMEDAD GOLPES
(grs) (grs) (grs) (grs) (grs) (%)
LIMITE LiQuIDO
1 L.L. NP
2 L.P NP
3 I.P. NP
LiMITE PLASTICO
1
2
3

Humedad (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

21.
2!
19!
e
161
ﬁ: [ e e ==
12 = E = =8 £
13
X
B
6
5 - = LT
£y
bX
1.
0 +
1 10 100
No. de golpes
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=1
(14

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO 5 DISERNO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO UBICADO EN LA PROLONGACION CALLE 50 Y CALLE RICARDO PALMA
ALTO TRUJILLO - EL PORVENIR - LA LIBERTAD
MUESTRA 5 C3- CALLE RICARDO PALMA (2Km-700 m )
SOLICITANTES : CARAZAS AGUILAR, NATHALY KAROLINE
GRABIEL LEON, IRENE ELIZABETH
UBICACION 3 DISTRITO EL PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
| Clasificacion AAHSTO |
Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)
70
60
50
- AT
g
& 30
AS AT5
20 A28 A2-7
10
A4 A5
0 A2-4 A2:5 |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100
LL (%)
Material granular
Excelente a bueno como subgrado
A-3 Arena fina

Abaco de Casagrande

50 . .
Linea B /
50
cH -
° _~|Lineg A
3% v
2 /
3 20 cL
a
$ /
2 /’
/ OH ¢|MH
10 —
_#f_t/l ML|G OL
o -
0 10 20 30 4 5 6 70 8 e 100
Limite liquido

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)
Suelo de particulas gruesas. Suelo limpio.
Arena mal gr da SP
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LABORATORIO DE CERAMICOS Y SUELOS

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO UBICADO EN LA PROLONGACION CALLE50 Y CALLE RCARDO
PALMA, ALTO TRUJILLO - EL PORVENIR- LA LIBERTAD

INTEGRANTES: CARAZAS AGUILAR NATHALY KAROLINE
GRABIEL LEON, IRBNE ELIZABETH

MUESTRA: c3 Peso del martillo: 45Kg

Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 98.91 cm3 #de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde +suelo himedo g 3705.00 3715.00 3740.00 3741.00 3731.00
Peso del suelo humedo g 145.00 155.00 180.00 181.00 171.00
Humedad calculada % 1.66 2.06 376 489 573
Densidad Himeda g/lcm3 1.466 1.567 1.820 1.830 1.729
Densidad seca g/cm3 1.442 1.535 1.754 1.745 1.635

Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo humedo g 1395 | 1256 | 1195 | 1205 | 1158 | 113.8 | 149.5| 153.2 | 178.2 | 177.3
Rec + suelo seco g 1386 | 1245 | 1189 | 119.7 | 1149 | 111.6 | 147.3 | 147.9 | 1744 | 1721
Peso del recipiente g 66.04 | 70.96 | 8548 | 83 | 7005|7086| 70 | 7154|9956 | 90

g

g

Peso del suelo seco 72.52 | 53.56 | 33.37 | 36.70 | 44.82 | 40.72 | 77.32 | 76.36 | 74.82 | 82.09

Peso del agua 094 | 108 | 065 | 080 | 093 | 222 | 219 | 531 3:82 | :521
Contenido de Humedad % 130 | 202 | 195 | 218 | 207 | 545 | 283 | 695 | 511 | 6.35
Humedad promedio % 1.66 2.06 3.76 489 573
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
1.900
1.800
- 1700 Densidad Méaxima:
E 160 1.760 glcm3
k)
§ 1.500 Humedad 6ptima:
2 0
g o 413 %
1]
£ 1.300
@
©
1.200
1.100
1.000
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
contenidos de humedad %
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LABORATORIO DE CERAMICOS Y SUELOS

9o

GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS DEL SUELO

NTP 339.131
PROYECTO : DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO UBICADO EN LA PROLONGACION CALLE 50 Y CALLE RICARDO PALMA ALTO TRUJILLO - EL
PORVENIR - LA LIBERTAD
MUESTRA i3
SOLICITADO : CARAZAS AGUILAR NATHALY KAROLINE
GRABIEL LEON IRENE ELIZABETH
UBICACION : DISTRITO EL PORVENR - PROVINCIA TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
PICNOMETRO N° 3
CAPACIDAD PICNOMETRO CM3 500
PESO PICNOMETRO , gr. 177.04
PESO PICNOMETRO + SUELO SECO || 232.45
PESO SUELO SECO , gr. (Ws) 58.91

PESO PICN. + AGUA + SUELO, gr. (W| 706.48
PESO PICN. + AGUA aC.T., gr. (W2) 656.9
PESO PICN. + AGUA A TEMP. ENSAY 669.98

TEMPERATURA DE ENSAYO, °C 27.2
GS A TEMPERATURA ENSAYO 2.63
K 0.99729
GSA20°C 2.62
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LABORATORIO DE CERAMICOS Y SUELOS

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO : DISENIO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO UBICADO EN LA PROLONGACION CALLE 50 Y CALLE RICARDO PALMA ALTO TRUJILLO - EL
PORVENRR - LA LIBERTAD
MUESTRA : C3R2
SOLICITADO  : CARAZAS AGUILAR NATHALY KAROLINE
GRABIEL LEON IRENE ELIZABETH
UBICACION : DISTRITO EL PORVENIR - PROVINCIA TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7924 7935 7925
Peso del molde + suelo humedo (g)| 11372 11653 11805
Peso suelo humedo (g) 3448 3718 3880
Volumen (cma) 2122.7 21227 21227
Densidad humeda(g/cm®) 1.62 1.75 1.83
Densidad seca(g/icm’) 1.56 1.67 1.75
Contenido de humedad(%) 4.41 4.80 4.38
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec + suelo himedo g 99.23 78.01 87.53 97.59 78.36 87.27
Rec + suelo seco g 98.25 76.98 86.58 96.71 77.58 86.44
Peso del recipiente g 73.99 5540 66.54 78.61 58.78 68.47
Peso del suelo seco g 2426 21.58 20.04 18.10 18.80 17.97
Peso del agua g 0.98 1.03 0.95 0.88 0.78 0.83
Contenido de Humedad % 4.04 4.77 4.74 4.86 4.15 4.62
Humedad promedio % 4.41 4.80 4.38
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Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion|Penetracion| Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 0.11 0.001932 0.06
0.050 1.27 0.49 0.001932 0.25
0.075 1.91 0.88 0.001932 0.46
0.100 2.54 1.43 0.001932 0.74
0.125 3.18 1.79 0.001932 0.93
0.150 3.81 1.99 0.001932 1.03
0.175 4.45 2.23 0.001932 1.15
0.200 5.08 245 0.001932 1.27
0.300 7.62 3.12 0.001932 1.61
0.400 10.16 3.33 0.001932 1.72
0.500 12.7 3.62 0.001932 1.87
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion|Penetracion| Carga Area Esfuerzo
(pulg) | (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.41 0.001932 0.21
0.050 1.27 0.89 0.001932 0.46
0.075 1.91 143 0.001932 0.74
0.100 2.54 1.83 0.001932 0.95
0.125 3.18 2.34 0.001932 1.21
0.150 3.81 2.64 0.001932 1.37
0.175 4.45 2.83 0.001932 1.46
0.200 5.08 2.95 0.001932 1.53
0.300 7.62 3.58 0.001932 1.85
0.400 10.16 3.78 0.001932 1.96
0.500 12.70 3.91 0.001932 2.02
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion|Penetraciéon| Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 0.55 0.001932 0.285
0.050 1.27 1.33 0.001932 0.688
0.075 1.91 2.06 0.001932 1.066
0.100 2.54 2.58 0.001932 1.335
0.125 3.18 3.1 0.001932 1.605
0.150 3.81 3.49 0.001932 1.806
0.175 445 3.8 0.001932 1.967
0.200 5.08 4 0.001932 2.070
0.300 7.62 4.21 0.001932 2179
0.400 10.16 4.55 0.001932 2.355
0.500 12.7 4.69 0.001932 2428
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3
— 12 golpes por capa 25 golpes por capa 56 golpes por capa
25
2
©
S 15
K]
% 1
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0
0 2 4 6 8 10 12 14
Desplazamiento(mm)
GOLPES |DENSIDAD| CBR 0.1" | CBR 0.2"
(g/cm?) (%) (%)
12 1.56 10.73 12.31
25 1.67 13.73 14.82
56 1.75 19.35 20.10
-—CBR 0.1" —CBR0.2"
1.78
1.74
f i
g v
“@’ 162
¥ 158
T 154
7 150
(=
g 146
142
1.38
134
1.30
10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00
CBR(%)
MD.S 1.760 glem®
95%(M.D.S) 1.672 glem?
C.B.R.(MD.S)0.1" 13.73 %
C.B.R(MD.S)0.2" 14.82 %
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTO : DISERIO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO UBICADO EN LA PROLONGACION CALLE 50 Y CALLE RICARDO PALMA
ALTO TRUJILLO - EL PORVENIR - LA LIBERTAD
MUESTRA : C4 - PROLONGACION CALLE 50 ( 1Km + 200 m )

SOLICITANTES : CARAZAS AGUILAR, NATHALY KAROLINE
GRABIEL LEON, IRENE ELIZABETH

UBICACION : DISTRITO EL PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
GRANULOMETRIA o
Sw g NTP. 339.128 (99) OBSERVACIONES Humedad natural 6.5
e
£ % & |aBerTURA |PESORET.| %RET. % RET.
3 [*am @ PARCIAL | ACUMULADO | % QUEPASA CLASIACACIONES GRANULOMETRICAS
3" 75.000 100.00 Grava (%) " 33
2% 50.000 100.0 Arena (%) " 936
112" | 37.500 100.0 Finos(%) 3.1
A% 25.000 100.0 D30 0.23
34" | 19.000 100.0 D60 0.35
12 | 12500 100.0 D10 0.15
3/8" 9500 165 33 33 96.7 cu 237
N°4 4750 20.1 40 73 92.7 Cc 1.05
N°10 | 2000 249 5.0 123 87.7
N°16 | 1100 322 6.4 18.7 81.3 LIMITES DE CONSISTENCIA
N°30 [ 0600 439 8.8 275 72.5
N°40 | 0425 934 18.7 462 53.8 LL NP
N°50 | 0297 151.1 302 76.4 23.6 LP NP
N°100 [ 0.149 619 124 88.8 11.2 P NP
N°200 | 0075 403 8.1 96.9 34 CLASIFICACION DE SUELOS
<N°200] _Fondo 157 31 100.0 sucs SP
Total 500.0 100.0 AASTHO A-3
CURVA GRANULOMETRICA I
P [ Arena [ Grava |
Logyamaly T [ Medm TGwa | Fos [ Gres I
0075 0425 2.00 475 19.00 75.00
100.00 i i R — g— -
= Gl T T = J
80.00
: 7
/
g 60.00 /
o
o |
% | /
40.00 1 | 1
: e / H
s / —o— Gran. Muestra [
2000 21 Al
1 //
;/
0.00
0.01 0.10 10.00

1.00
Diametro de las particulas (mm)
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NPT 339.127
PROYECTO q DISERNO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO UBICADO EN LA PROLONGACION CALLE 50 Y CALLE RICARDO PALMA
ALTO TRUJILLO - EL PORVENIR - LA LIBERTAD
MUESTRA : C4 - PROLONGACION CALLE 50 ( 1Km + 200 m )
SOLICITANTES : CARAZAS AGUILAR, NATHALY KAROLINE
GRABIEL LEON, IRENE ELIZABETH
UBICACION 3 DISTRITO EL PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
Wh + Ws + w w
CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL Ws HUM EDAD HUM EDAD
No. (grs) (grs) (grs) (grs) (grs) (%) (%)
1 86.35 849 145 60.87 24.03 6.0
2 88.67 86.94 1.73 61.84 251 6.9 6.5
3 89.06 87.36 1.7 61.04 26.32 6.5
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(14

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129

PROYECTO : DISERIO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO UBICADO EN LA PROLONGACION CALLE 50 Y CALLE RICARDO PALMA
ALTO TRUJILLO - EL PORVENIR - LA LIBERTAD
MUESTRA : C4 - PROLONGACION CALLE 50 ( 1Km + 200 m )

SOLICITANTES : CARAZAS AGUILAR, NATHALY KAROLINE
GRABIEL LEON, IRENE ELIZABETH

UBICACION : DISTRITO EL PORVENIR, PROVINCIA DE TRWILLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
CRISTAL| Wh + Ws+ w w No.
No. CRISTAL | CRISTAL AGUA CRISTAL Ws HUMEDAD GOLPES
(grs) (grs) (grs) (grs) (grs) (%)
LIMITE LiQuIDO
1 EL: NP
2 L.P. NP
3 I.P. NP
LiIMITE PLASTICO
1
2
3

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
3 =——r——r—rr ——
19, :
18! :
1
1
g }%
§ 1
g 8
: | = ————
4
3
1
0. -
1 10 100
No. de golpes
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CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO s DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO UBICADO EN LA PROLONGACION CALLE 50 Y CALLE RICARDO PALMA
ALTO TRUJILLO - EL PORVENIR - LA LIBERTAD
MUESTRA s C4 - PROLONGACION CALLE 50 ( 1Km + 200 m )
SOLICITANT 3 CARAZAS AGUILAR, NATHALY KAROLINE
GRABIEL LEON, IRENE ELIZABETH
UBICACION S DISTRITO EL PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
[ Clasificacion AAHSTO |

Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)

70
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50
o ATS
£
2 30
A8 A-7-5
20 A28 A2T
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0 A24 A2:5
0 10 20 30 40 50 60 70 8 9 100
LL (%)

Material granular
Excelente a bueno como subgrado
A-3 Arena fina

Abaco de Casagrande

Linea B /

:§ @ // Lineq A
=
i = <
& /
22 /’
OH §|MH
10 e
o mLle oL
3 v
0 1 20 30 4 5 6 7 8 0 100
Limite fiquido

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)
Suelo de particulas gruesas. Suelo limpio.
Arena mal graduada SP

Juan Pablo Il s/n Ciudad Universitaria-Ing de Materiales- UNT/email:lab.ceramicos.unt @gmail.com




148

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS Y SUELOS

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

Proyecto: DISERNO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO UBICADO BN LA PROLONGACION CALLE 50 Y CALLE RICARDO
PALMA, ALTOTRUJILLO - B PORVENIR- LA LIBERTAD

INTEGRANTES: CARAZAS AGULAR, NATHALY KAROLINE
GRABIEL LEON, IRENE H.IZABETH

MUESTRA: c4 Peso del martillo: 45Kg

Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 98.91 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo humedo g 3697.00 3721.00 3738.00 3744.00 3732.00
Peso del suelo hiimedo g 137.00 161.00 178.00 184.00 172.00
Humedad calculada % 210 3.18 426 559 714
Densidad Himeda glcm3 1.385 1.628 1.800 1.860 1.739
Densidad seca glcm3 1.357 1578 1.726 1.762 1.623

Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 1315|1236 [ 1198 | 121.7 | 1118 | 1146 | 150.1 | 151.8 | 1804 | 179.6
Rec + suelo seco g 1303 | 1224 [ 1184 | 1209 | 1103 | 112.6 | 146.3 | 147.1 | 1754 | 173.2
Peso del recipiente g 66.04 | 70.96 [ 8548 | 83 |70.05|7086| 70 | 7154|9956 90

g

g

Peso del suelo seco 64.26 | 51.44 | 32.92 | 37.90 | 40.25 | 41.74 | 76.30 | 75.58 | 75.84 | 83.20

Peso del agua 120 | 1.20 [ 140 | 080 | 150 | 200 | 380 | 468 | 500 | 6.40
Contenido de Humedad % 187 | 233 | 425 | 211 | 373 | 479 | 498 | 6.19 | 6.59 | 7.69
Humedad promedio % 2.10 3.18 4.26 559 714
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
1.900
1.800
- 1700 Densidad Maxima:
g Voo 1.760 g/cm3
k)
§ 1.500 Humedad optima:
) 539 %
E 1.400
‘0
< 1.300
[
k-]
1.200
1.100
1.000
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
contenidos de humedad %
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GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS DEL SUELO

NTP 339.131
PROYECTO : DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO UBICADO EN LA PROLONGACION CALLE 50 Y CALLE RICARDO PALMA ALTO TRUJILLO - EL
PORVENIR - LA LIBERTAD
MUESTRA ic4
SOLICITADO : CARAZAS AGULAR NATHALY KAROLINE
GRABIEL LEON IRENE ELIZABETH
UBICACION : DISTRITO EL PORVENR - PROVINCIA TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
PICNOMETRO N° 2
CAPACIDAD PICNOMETRO CM3 500
PESO PICNOMETRO | gr. 177.04
PESO PICNOMETRO + SUELO SECO ,| 232.45
PESO SUELO SECO , gr. (Ws) 59.04

PESO PICN. + AGUA + SUELO, gr. (W| 706.48
PESO PICN. + AGUA aC.T., gr. (W2) 656.9
PESO PICN. + AGUA A TEMP. ENSAY 669.91

TEMPERATURA DE ENSAYO, °C 27.2
GS A TEMPERATURA ENSAYO 2.63
K 0.99729
GSA20°C 2.62
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INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO : DISEO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO UBICADO EN LA PROLONGACION CALLE 50 Y CALLE RICARDO PALMA ALTO TRUJILLO - EL
PORVENIR - LA LIBERTAD
MUESTRA s C4-R5/ PROLONGACION CALLE 50 ( 600 m)
SOLICITADO CARAZAS AGUILAR NATHALY KAROLINE
GRABIEL LEON IRENE ELIZABETH
UBICACION . DISTRITO EL PORVENIR - PROVINCIA TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7924 7935 7925
Peso del molde + suelo humedo (g)] 11536 11652 11853
Peso suelo humedo (g) 3612 3717 3928
Volumen (cm?) 2122.7 2122.7 21227
Densidad humeda(g/cm®) 1.70 1.75 1.85
Densidad seca(g/cm’) 1.63 1.66 1.76
Contenido de humedad(%) 4.31 5.48 5.06
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec + suelo humedo g 93.75 75.28 86.66 96.68 80.32 87.69
Rec + suelo seco g 92.56 74.85 85.54 95.82 79.54 86.55
Peso del recipiente g 74.01 5541 66.65 78.72 58.89 68.58
Peso del suelo seco g 18.55 1944 18.89 17.10 20.65 17.97
Peso del agua g 1.19 0.43 1.12 0.86 0.78 1.14
Contenido de Humedad % 6.42 2.21 5.93 5.03 3.78 6.34
Humedad promedio % 4.31 5.48 5.06
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37
oo

Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion|Penetracién| Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 0.23 0.001932 0.12
0.050 1.27 0.62 0.001932 0.32
0.075 1.91 1.13 0.001932 0.58
0.100 2.54 1.51 0.001932 0.78
0.125 3.18 1.76 0.001932 0.91
0.150 3.81 2.14 0.001932 1.11
0.175 4.45 2.42 0.001932 1.25
0.200 5.08 2.52 0.001932 1.30
0.300 7.62 2.89 0.001932 1.50
0.400 10.16 2.92 0.001932 1.51
0.500 12.7 3.03 0.001932 1.57
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracién|Penetraciéon| Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.43 0.001932 0.22
0.050 1.27 0.92 0.001932 0.48
0.075 1.91 145 0.001932 0.75
0.100 2.54 1.86 0.001932 0.96
0.125 3.18 2.23 0.001932 1.15
0.150 3.81 248 0.001932 1.28
0.175 4.45 2.78 0.001932 1.44
0.200 5.08 2.95 0.001932 1.53
0.300 7.62 3.84 0.001932 1.99
0.400 10.16 4.03 0.001932 2.09
0.500 12.70 4.25 0.001932 2.20
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion|Penetracion| Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 0.62 0.001932 0.321
0.050 1.27 1.36 0.001932 0.704
0.075 1.91 212 0.001932 1.097
0.100 2.54 2.62 0.001932 1.356
0.125 3.18 3.16 0.001932 1.636
0.150 3.81 3.54 0.001932 1.832
0.175 445 3.86 0.001932 1.998
0.200 5.08 412 0.001932 2.133
0.300 7.62 4.84 0.001932 2.505
0.400 10.16 5.32 0.001932 2.754
0.500 12.7 5.85 0.001932 3.028
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=12 golpes por capa 25 golpes por capa

56 golpes por capa

2.5

15

Esfuerzo(MPa)

0.5

o
N
H

6 8 10 12 14

Desplazamiento(mm)

GOLPES [DENSIDAD| CBR 0.1" | CBR 0.2"
(glcm?) (%) (%)
12 1.63 11.33 12.66
25 1.66 13.95 14.82
56 1.76 19.65 20.70
—CBR0.1" ~——CBRO0.2"
1.80
f"g 1.76
I
S 172
B
'1'2 1.68
a8
1.64
1.60
10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00
CBR(%)
MD.S 1.760 glem?®
95%(M.D.S) 1.672 glem®
C.BR.(MD.S)0.1" 14.72 %
C.BR.(MD.S)0.2" 15.36 %
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTO : DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO UBICADO EN LA PROLONGACION CALLE 50 Y CALLE RICARDO PALMA
ALTO TRUJILLO - EL PORVENIR - LA LIBERTAD
MUESTRA : C5 - PROLONGACION CALLE 50 ( 1 Km + 200m )

SOLICITANTES : CARAZAS AGUILAR, NATHALY KAROLINE
GRABIEL LEON, IRENE ELIZABETH

UBICACION :DISTRITO EL PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
GRANULOMETRIA "
§ " g NTP. 339.08 (39) OBSERVACIONES Humedad natural 5.1
S8 & |aserTURA [PESORET.|  %RET. % RET.
z g © PARCIAL | AcUMULADO % QUE PASA CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS
37 75.000 100.00 Grava (%) 13.8
2 50.000 100.0 Arena (%) 82.1
112" 37500 100.0 Finos(%) 4.1
1" 25.000 100.0 D30 0.24
34" 19.000 100.0 D60 0.37
172" 12.500 100.0 D10 0.15
3/8" 9500 138.1 138 138 86.2 Cu 240
N°4 4750 862 8.6 224 776 Cc 1.03
N°10 2000 497 50 274 726
N°16 1.100 244 24 298 70.2 LIMITES DE CONSISTENCIA
N°30 0.600 339 34 332 66.8
N°40 0425 1901 19.0 522 47.8 LL NP
N°50 0297 2799 28.0 802 19.8 LP NP
N°100 0.149 939 94 896 104 IP NP
N°200 0.075 626 6.3 959 4.1 CLASIACACION DE SUELOS
<N°200| Fondo 413 41 100.0 SuUcs SP
Total 1000.0 100.0 AASTHO A-3
CURVA GRANULOMETRICA I
S At | Arena | Gava |
LimoyAreilla | Fim [ Meda [Gues | T [ Gues |
0.075 0.425 2.00 475 19.00 75.00
100.00 \ ) 7
80.00 -
P 1
i = T = o]
60.00
) == =
=3
E [ 1
s 40.00 =
& 7 | 0 ) o I
2 ! / H | ] I I L —o— Gran. Muestra
20.00 :
I I
" T T
o] -
0.00 : :
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametrode lasparticulas (mm)

Juan Pablo I s/n Ciudad Universitaria-Ing de Materiales- UNT/email:lab.ceramicos.unt @gmail.com




154

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS Y SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

PROYECTO 5 DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO UBICADO EN LA PROLONGACION CALLE 50 Y CALLE RICARDO PALMA
ALTO TRUJILLO - EL PORVENIR - LA LIBERTAD
MUESTRA 5 C5 - PROLONGACION CALLE 50 ( 1 Km + 200m )
SOLICITANTES : CARAZAS AGUILAR, NATHALY KAROLINE
GRABIEL LEON, IRENE ELIZABETH
UBICACION H DISTRITO EL PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
Wh + Ws + w w
CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL ws HUMEDAD | HUMEDAD
No. (grs) (grs) (grs) (grs) (grs) (%) (%)
1 84.29 83.15 1.14 60.87 22.28 5.1
2 85.67 84.32 1:35 61.84 2248 6.0 51
3 83.08 82.17 0.91 61.04 21.13 43
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DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITANTES

UBICACION

NTP 339.129

: DISENIO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO UBICADO EN LA PROLONGACION CALLE 50 Y CALLE RICARDO PALMA

ALTO TRUJILLO - EL PORVENIR - LA LIBERTAD

: C5 - PROLONGACION CALLE 50 (1 Km + 200m )
: CARAZAS AGUILAR, NATHALY KAROLINE

GRABIEL LEON, IRENE ELIZABETH

: DISTRITO EL PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

CRISTAL Wh + Ws + w w No.
No. CRISTAL | CRISTAL AGUA CRISTAL Ws HUMEDAD GOLPES
(grs) (grs) (grs) (grs) (grs) (%)
LIMITE LiQUIDO
1 L.L. NP
2 L.P. NP
3 I.P. NP
LIMITE PLASTICO
1
2
3

Humedad (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

21.
20. =
19. = == = =
15
16.
15. s
14
12.
11.
10. —— —— ]
8:
7.
6. —
3 == ====
3.
2.
1.0 3 ==
0.
1 10 100
No. de golpes
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=1
w

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO 2 DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO UBICADO EN LA PROLONGACION CALLE 50 Y CALLE RICARDO PALMA
ALTO TRUJILLO - EL PORVENIR - LA LIBERTAD

MUESTRA 3 C5- PROLONGACION CALLE 50 (1 Km + 200m )

SOLICITANTES : CARAZAS AGUILAR, NATHALY KAROLINE
GRABIEL LEON, IRENE ELIZABETH

UBICACION 3 DISTRITO EL PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

[ Clasificacion AAHSTO |

Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)

70

A-T-8
40

1P (%)

30
AS A-T-
20 A28 A2

10
A4 A5
0 A-2-4 A-2-5

0 10 20 30 40 S0 60 70 8 90 100
LL (%)

Material granular
Excelente a bueno como subgrado
A-3 Arena fina

Abaco de Casagrande

LiheaB /

_~|Lineg A

L

Indice plasticidad
8
-

Limite liquido

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)
Suelo de particulas gruesas. Suelo limpio.
Arena mal graduada SP
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ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

Proyecto:

PALMA, ALTO TRUJILLO - EL PORVENIR- LA LIBERTAD

INTEGRANTES: CARAZAS AGUILAR, NATHALY KAROLINE

GRABIE. LEON, IRENE ELIZABETH

DISENO ESTRUCTURAL DE PAV MENTO UBICADO EN LA PROLONGACION CALLE50 Y CALLE RCARDO

157

MUESTRA: C5 Peso del martillo: 4 5Kg
Altura de caida: 18 plg
Volumen nolde: 98.91 cm3 #de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde +suelo humedo g 3702.00 3746.00 3750.00 3748.00 3740.00
Peso del suelo humedo g 142.00 186.00 190.00 188.00 180.00
Humedad calculada % 216 463 574 6.50 7.29
Densidad Humeda glcm3 1.436 1.880 1.921 1.901 1.820
Densidad seca g/lcm3 1.405 1.797 1.817 1.785 1.696
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo humedo g 1375|1295 | 1232 | 1258 | 110.6 [ 111.9 | 1504 | 154 | 179.4 | 1786
Rec + suelo seco g 1358 | 1284 | 1217 | 1237 | 108.2 | 109.8 | 145 | 1494 | 1744 | 1721
Peso del recipiente g 66.04 | 7096 [ 8548 | 83 | 70.05(7086| 70 | 7154|9956 | 90
Peso del suelo seco g 69.76 | 57.46 | 36.26 | 40.67 | 38.16 | 38.98 | 75.03 | 77.82 | 74.82 | 82.09
Peso del agua g 170 | 1.08 | 146 | 213 | 239 | 203 | 533 | 459 | 497 | 652
Contenido de Humedad % 244 | 188 | 403 | 524 | 626 | 521 | 710 | 590 | 664 | 7.94
Humedad promedio % 2.16 463 574 6.50 7.29
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
1.900
1.800
- 1700 Densidad Méaxima:
E 1,600 1.820 g/cm3
o
§ 1.500 Humedad 6ptima:
é o 572 %
2 1.300
5
1.200
1.100
1.000
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
contenidos de humedad %
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GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS DEL SUELO

NTP 339.131
PROYECTO : DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO UBICADO EN LA PROLONGACION CALLE 50 Y CALLE RICARDO PALMA ALTO TRUJILLO - EL
PORVENIR - LA LIBERTAD
MUESTRA He
SOLICITADO : CARAZAS AGUILAR NATHALY KAROLINE
GRABIEL LEON IRENE ELIZABETH
UBICACION : DISTRITO EL PORVENR - PROVINCIA TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
PICNOMETRO N° 5
CAPACIDAD PICNOMETRO CM3 500
PESO PICNOMETRO, gr. 178.04
PESO PICNOMETRO + SUELO SECO,| 232.45
PESO SUELO SECO,, gr. (Ws) 59.01

PESO PICN. + AGUA + SUELO, gr. (W] 706.48
PESO PICN. + AGUA aC.T., gr. (W2) 656.9
PESO PICN. + AGUA A TEMP. ENSAY 669.85

TEMPERATURA DE ENSAYO, °C 27.2
GS A TEMPERATURA ENSAYO 2.64
K 0.99729
GSA20°C 2.63
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INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO 3 DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO UBICADO EN LA PROLONGACION CALLE 50 Y CALLE RICARDO PALMA ALTO TRUJILLO - EL
PORVENIR - LA LBERTAD
MUESTRA S C5-R5/ PROLONGACION CALLE 50 (1 Km + 200 m)
SOLICITADO  : CARAZAS AGUILAR NATHALY KAROLINE
GRABIEL LEON IRENE ELIZABETH
UBICACION : DISTRITO EL PORVENIR - PROVINCIA TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7924 7935 7925
Peso del molde + suelo humedo (g)] 11730 11920 12129
Peso suelo humedo (g) 3806 3985 4204
Volumen (cm3) 2122.7 21227 2122.7
Densidad humeda(g/cm?) 1.79 1.88 1.98
Densidad seca(g/cm’) 1.69 1.79 1.87
Contenido de humedad(%) 5.94 4.91 5.94
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec + suelo humedo g 100.98 80.94 91.35 94.54 76.28 86.30
Rec + suelo seco g 98.99 79.98 89.98 93.94 75.36 85.25
Peso del recipiente g 74.01 5541 66.65 78.72 58.89 68.58
Peso del suelo seco g 24 .98 2457 23.33 15.22 16.47 16.67
Peso del agua g 1.99 0.96 1.37 0.60 0.92 1.05
Contenido de Humedad % 7.97 3.91 5.87 3.94 5.59 6.30
Humedad promedio % 5.94 4.91 5.94
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Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion|Penetracién| Carga Area Esfuerzo
(pulg) | (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 0.45 0.001932 0.23
0.050 1.27 0.85 0.001932 0.44
0.075 1.91 1.37 0.001932 0.71
0.100 2.54 215 0.001932 1.11
0.125 3.18 2.53 0.001932 1.31
0.150 3.81 2.84 0.001932 147
0.175 445 3.49 0.001932 1.81
0.200 5.08 3.95 0.001932 2.04
0.300 7.62 4.29 0.001932 222
0.400 10.16 4.68 0.001932 242
0.500 12.7 5.25 0.001932 272
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion|Penetraciéon| Carga Area Esfuerzo
(pulg) | (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.79 0.001932 0.41
0.050 1.27 1.28 0.001932 0.66
0.075 1.91 1.83 0.001932 0.95
0.100 2.54 2.69 0.001932 1.39
0.125 3.18 2.99 0.001932 1.55
0.150 3.81 3.45 0.001932 1.79
0.175 445 4.09 0.001932 2.12
0.200 5.08 4.62 0.001932 2.39
0.300 7.62 5.39 0.001932 2.79
0.400 10.16 6.22 0.001932 3.22
0.500 12.70 7.46 0.001932 3.86
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracién|Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 1.24 0.001932 0.642
0.050 1.27 2.05 0.001932 1.061
0.075 1.91 2.69 0.001932 1.392
0.100 2.54 3.61 0.001932 1.869
0.125 3.18 4.05 0.001932 2.096
0.150 3.81 4.71 0.001932 2438
0.175 4.45 5.45 0.001932 2.821
0.200 5.08 6.31 0.001932 3.266
0.300 7.62 7.74 0.001932 4.006
0.400 10.16 8.56 0.001932 4431
0.500 12.7 9.76 0.001932 5.052
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6
=12 golpes por capa 25 golpes por capa 56 golpes por capa
5
4
S 3
K]
1
0
0 2 4 6 8 10 12 14
Desplazamiento(mm)
GOLPES |DENSIDAD| CBR 0.1" | CBR 0.2"
(g/cm®) (%) (%)
12 1.69 16.13 19.85
25 1.79 20.18 23.22
56 1.87 27.08 31.71
—(CBR0.1" ——CBRO0.2"
1.93
"'g 1.89
E 1.85
©
ol
voo181
B
= i
]
B a9
1.69
1.65
15.00 17.00 19.00 21.00 23.00 25.00 27.00 29.00 31.00
CBR(%)
MD.S 1.820 glcm®
95%(MD.S) 1.729 glem®
C.B.R.(MD.S)0.1" 17.84 %
C.B.R.(MD.S)0.2" 21.05 %
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PRECIOS UNITARIOS CALLE RICARDO PALMA
PAVIMENTO FLEXIBLE

Andlisis de precios unitarios

Presupuesio 0103001 DMSENG ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO UBICADO EN LA CALLE RICARDO PALMA - ALTO TRUJILLO
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIELE Facha prasupuesta 0400872021
Partida 01.01 CASETA DE GUARDIANIA ¥ ALMACEN
Randimianta und/DILA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por @ und 268.05
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 81 Parcial 8i.
Maro de Obra
0101010004 OFICLAL hih 1.0000 0.3200 16.05 5.14
0101010005 PEON hih 1.0000 0.3200 1444 462
876
Materiales.
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3° kg 0.2500 5.00 135
0204120002 CLAVOS PARA CALAMIMNA kg 0.1250 6.00 078
0213020001 CALAMINA GALVANIZADA 3mm pin 3.0000 2700 81.00
02310100010001 MADERA TRIPLAY pln 5.0000 35.00 175.00
258.00
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Sema 3.0000 976 029
0.29
Partida 01.02 CARTEL DE DBRA
Rendimienta und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por @ und 1.000.00
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precia 87 Parcial 81,
Equipes
0301000001 CARTEL DE OBRA glb 1.0000 1,000.00 1,000.00
1,000.00
Partids 01,03 SENALIZACIONY SEGURIDAD DE OBRA
Rendimiana glbDIA MO, 1.0000 EQ. 1.0000 Costa unitario directe por : glb 3,000.00
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/, Parcial 5i.
Materiales.
02671100160005 SEMALES PREVENTIVAS glb 1.0000 3.000.00 3,000.00
3,000.00
Partids 02.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
Rendimientio m2DIA MO, 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitano dinecto por : m2 122
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 4.0000 10.0800 1444 1.16
1.16
Equipos
0301010006 HERRAMIEMTAS MAMUALES Sema 5.0000 1.16 006
006
Partids 02.02 TRAZOY REPLANTEQ
Rendimianio m2DIA MO 700.0000 EQ. T00.0000 Cesto unitano dinecto por - m2 741
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &/ Parcial 81,
Mano de Obra
0101010005 PEON hil 1.0000 0.0114 14.44 016
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0114 19.53 022
0.38
Materiales
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bal 0.1250 28.00 3.50
02902400030003 ESTACAS und 0.1250 25,00 313
663
Equipas
0301000002 MNIVEL TOPOGRAFICO hh 1.0000 0.0114 8.00 0.0
0301010006 HERRAMIEMTAS MAMUALES Sema 3.0000 0.38 0.01

010
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Presupuesto 0103001 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO UBICADO EN LA CALLE RICARDO PALMA - ALTO TRUJILLO
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Facha presupuesto 04/08/2021
Partida 03.01 CORTE EN TERRENO NATURAL A NIVEL DE SUB RASANTE C/ EQUIPO
Rendimiento m3/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario direcio por - m3 7.29
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial Si.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 0.0160 2539 041
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 19.53 062
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0320 1444 046
149
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES “mo 3.0000 149 0.04
0301180002 TRACTOR DE ORUGAS hm 1.0000 0.0320 180.00 5.76
5.80
Partida 03.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por : m3 7.78
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 0.0114 2539 029
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0229 16.05 037
0.66
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Smo 3.0000 0.66 0.02
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0229 190.00 435
0301220004 CAMION VOLQUETE hm 1.0000 0.0229 120.00 275
712
Partida 04.01 PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE
Rendimienio m2DIA MO, 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitano direcio por : m2 4.03
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 0.0040 25.39 0.10
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0080 1444 012
0.22
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yamo 3.0000 0.22 0.01
03011000060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7-9 ton hm 1.0000 0.0080 160.00 128
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0080 195.00 156
0301220005 CAMION CISTERNA hm 1.0000 0.0080 120.00 0.96
3.81
Partida 04.02 SUB BASE GRANULAR e=0.10 m
Rendimienio m2DIA MO, 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitano direcio por : m2 8.78
Codigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 0.0040 25.39 0.10
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0080 16.05 0.13
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0320 1444 046
0.69
Materiales
02070400010001 MATERIAL GRANULAR PARA SUB-BASE m3 0.1150 40.00 460
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1050 6.00 063
5.23
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES “mo 3.0000 0.69 0.02
03011900020002 RODILLO VIBRATORIO DYNAPAC LISO CA-25 hm 1.0000 0.0080 160.00 128
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0080 195,00 156

2.86
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Presupuesto 0103001 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO UBICADO EN LA CALLE RICARDO PALMA - ALTO TRUJILLO
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Facha presupuesio 04/08/2021
Partida 04.03 BASE GRANULAR e=0.20 m
Rendimienio m2/DIA MO. 1,000.0000 EC. 1,000.0000 Costo unitario direcio por : m2 12.75
Codigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 0.0040 25.39 0.10
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0080 16.05 013
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0320 14.44 046
0.69
Materiales
02070400010002 MATERIAL GRANULAR PARA BASE m3 0.2300 40.00 9.20
9.20
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yomo 3.0000 069 0.02
03011900020002 RODILLO VIERATORIO DYNAPAC LISO CA-25 hm 1.0000 0.0080 160.00 128
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0080 195.00 156
2.86
Partida 04.04 IMPRIMACION ASFALTICA
Rendimienio m2/DIA MO. 2,000.0000 EQ. 2,000.0000 Costo unitario direcio por : m2 5.06
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 0.0020 25.39 005
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0040 16.05 0.06
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0160 14.44 023
0.34
Materiales
02010500010003 ASFALTO LIQUIDO MC-30 gal 0.3300 11.00 363
363
Materiales
02010500010003 ASFALTO LIQUIDO MC-30 gal 0.3300 11.00 363
363
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yomo 3.0000 0.34 oo
03011400060002 COMPRESORA NEUMATICA 125-175 PCM, T6 HP hm 1.0000 0.0040 90.00 0.36
0301220008 CAMION IMPRIMADOR DE 2000 gl hm 1.0000 0.0040 180.00 0z
1.09
Partida 04.05 CARPETA ASFALTICA 0.06m
Rendimiento m2/DIA MO, 1,200.0000 EC. 1,200.0000 Costo unitario direcio por : m2 40.04
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 1. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 0.0033 25.39 0.08
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0067 16.05 o1
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0267 14.44 0.39
0.58
Materiales
0201050005 MEZCLA ASFALTICA m3 0.0660 500.00 3300
33.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yomo 3.0000 0.58 0.02
03011000040001 RODILLO NEUMATICO AUTOPREPULSADO 5.5 - 20 fon hm 1.0000 0.0067 150.00 101
03011900020002 RODILLO VIERATORIO DYNAPAC LISO CA-25 hm 1.0000 0.0067 160.00 107
03013900020002 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 69 HP 10-16' hm 1.0000 0.0067 £50.00 4.36

6.46
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Presupuesto 0103001 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO UBICADO EN LA CALLE RICARDO PALMA - ALTO TRUJILLO
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Fecha presupuesto 04/08/2021
Partida 05.01 PINTADO DE PAVIMENTO (LINEA CONTINUA -AMARILLA)
Rendimiento m/DIA MO. 230.0000 EQ. 230.0000 Costo unitario directo por : m 6.08
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0348 19.53 0.68
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0348 16.05 0.56
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0348 1444 050
1.74
Materiales
0240020013 PINTURA DE TRAFICO gal 0.0090 85.00 077
0240060009 MICROESFERAS DE VIDRIO kg 0.1000 30.00 3.00
0240080017 DISOLVENTE XILOL gal 0.0090 40.00 0.36
02901300050008 ESCOBILLA DE ACERO und 0.0200 6.00 0.12
425
Equipos
03010100086 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.74 0.09
0.09
Partida 05.02 PINTADO DE PAVIMENTO(LINEA DISCONTINUA - BLANCA )
Rendimiento m/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Caosto unitario directo por : m 5.92
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 19.53 0.62
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 16.05 051
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0320 14.44 046
1.59
Materiales
0240020013 PINTURA DE TRAFICO gal 0.0090 85.00 0.77
0240060009 MICROESFERAS DE VIDRIO kg 0.1000 30.00 3.00
0240080017 DISOLVENTE XILOL gal 0.00%0 40.00 0.36
02901300050008 ESCOBILLA DE ACERO und 0.0200 6.00 0.12
425
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 159 0.08
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Prasupuesio 0103001 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO UBICADO EN LA CALLE RICARDO PALMA - ALTO TRUJILLO
Subpresupuesio 002 PAVIMENTO RIGIDO Facha prasupuesta 040872021
Patida 014 CASETA DE GUARDIANIA Y ALMACEN
Rendamianto und/DIA MO, 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo par : und 268.05
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial 8.
Mano de Obra
0101010004 QOFICIAL hh 1.0000 0.3200 16.05 514
0101010005 PEON hh 1.0000 0.3200 14.44 452
a8
Materiales
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE ¥ kg 0.2500 5.00 125
0204120002 CLAVOS PARA CALAMINA kg 0.1250 6.00 075
0213020001 CALAMIMNA GALVANIZADA Jrmm pln 3.0000 27.00 81.00
02310100010001 MADERA TRIPLAY pin 5.0000 35.00 175.00
258.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES e 3.0000 976 02
0.23
Partida 01.02 CARTEL DE OBRA
Rendimianta und/DIA MO, 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo par : und 1,000.00
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial 8.
Equip
0301000001 CARTEL DE OBRA alb 1.0000 1,000.00 1,000.00
1,000.00
Partida 2.0 LIMPIEZA DEL TERRENG MANUAL
Rendimianto m2/DIA MO, 400.0000 EQ. 400.0000 Coslo unitario direct por : m2 1.22
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial 8/,
Mana de Obra
0101010005 PEON hh 40000 0.0800 14.44 1.16
1.16
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Semo 50000 1.16 006
0.08
Partida o2.02 TRAZOY REPLANTEQ
Rendimiano m2fDIA MO, T00.0000 EQ. To0.0000 Costo unitario directo por : m2 711
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial 81,
Manao de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 00114 1444 016
0101030000 TOPOGRAFD hh 1.0000 00114 1953 0.2
0.38
Materiales
02130300010001  YESO BOLSA 28 kg bal 0.1250 2800 350
02902400030003 ESTACAS und 0.1250 2500 313
663
Equipas
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO hh 1.0000 00114 800 009
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Sema 3.0000 0.38 0

0.10
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Presupuesio 0103001 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO UBICADO EN LA CALLE RICARDO PALMA - ALTO TRUJILLO
Subpresupuesio 002 PAVIMENTO RIGIDO Facha presupuesta 04l08/2021
Partids 03.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Coslo unitario directo por @ m3 7.78
Cadigo Descripeidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial S/
Mana de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 00114 2530 02
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 00229 16.05 037
0.66
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Semo 3.0000 0.66 002
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 1.0000 00229 190.00 435
0301220004 CAMION VOLQUETE hm 1.0000 Q0229 120,00 275
712
Partida 0401 PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE
Rendimianto m2/DIA MO, 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitano directs por : m2 4.03
Cadigo Deseripeidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5i. Parcial S1.
Mana de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 0.0040 2530 010
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0080 14.44 012
0.22
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Semo 3.0000 022 00
03011000060002 RODILLO LSO VIBRATORKD AUTOPROPULSADO 7-9 fon hm 1.0000 0.0080 160,00 128
03012000010001 MOTONWELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0080 195.00 156
0301220005 CAMION CISTERNA hm 1.0000 0.0080 120,00 096
38
Partida 04.02 BASE GRANULAR e=0.15 m
Rendimianto m2/DIA 3. 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costa unitano directs por @ m2 13.39
Cadigo Deseripeidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8. Parelal 8.
Mano de Obra
0101010002 GAPATAZ hih 0.5000 0.0040 2539 010
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0080 16.05 013
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0240 1444 035
0.58
Materiales
02070400010002 MATERIAL GRANULAR PARA BASE m3 0.2250 40.00 9.00
0207070001 AGLA PUESTA EN OBRA m3 0.1575 600 0495
9.95
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Sama 3.0000 058 002
03011900020002 RODILLO VIBRATORIO DYNAPAC LISO CA-25 him 1.0000 0.0080 160.00 1.28
03012000010001 MOTOMIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0080 195.00 1.56
286
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Sema 3.0000 3259 098
0.98
Partida 04.05 DOWELL@1"L=0.41m, @ 0.30m
Randimienio kg/DIA MO. 180.0000 EQ. 180.0000 Costo unitario directe por : kg 9.16
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial 81,
Mano de Obra
0101010003 OPERARID hh 1.0000 00444 19.53 0487
(101040005 PEQON hh 1.0000 00444 1444 064
1.51
Materiales
0204000030002 ALAMBRE GALVANIZADO N°16 kg 0.5000 500 250
0278030007 DADOS DE CONCRETO und 1.0000 080 090
0273010003 DOWELS @ =1", L=041m @ 0.30 m var 1.0500 400 420
T.60
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Sema 3.0000 1.51 005

0.05
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Prasupuasio 0103001 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO UBICADO EN LA CALLE RICARDO PALMA - ALTO TRUJILLD
Subpresupuasio 002 PAVIMENTO RIGIDO Facha presupuesta o4la2021
Partida 04.06 CORTE DE JUNTAS
Rendimianta miDIA MO, 35.0000 EQ. 35.0000 Costo unitario directa por : m 54.42
Cadigo Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial Si.
Mano de Obra
0101010003 OPERARID hih 1.0000 02286 19.53 448
0101010005 PEOM hih 1.0000 0.2286 14.44 330
1.76
Materiales
0276020025 DISCO DE CORTE und 3.0000 15.00 45.00
45.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Soma 3.0000 1.76 023
0301330003 CORTADORA DE CONCRETO dia 1.0000 0.0286 50,00 143
1.66
Partide 04.07 SELLADO DE JUNTAS
Rendimiento miDIA MO. 35.0000 EQ. 35.0000 Costo unitario directo por : m 16.77
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial Si.
Mana de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2286 19.53 446
0101010004 OFICLAL hh 1.0000 0.2286 16.05 367
0101010005 PEON hh 1.0000 0.2286 14.44 330
11.43
Materiales
02401500020001 SELLANTE ELASTICO POLIURETANO gal 0.0200 250.00 5.00
5.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Sema 3.0000 1143 034
0.34
Partida 05.01 PINTADO DE PAVIMENTO (LINEA CONTINUA -AMARILLA)
Rendimienio miDIA MO. 230.0000 EQ. 230.0000 Cast unitario directn por : m 6.08
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 81 Parcial 51
Marno de Obra
0101010003 OPERARID hih 1.0000 0.0348 19.53 068
0101010004 OFICIAL hih 1.0000 0.0348 16.05 0.56
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0348 1444 050
1.74
Materiales
0240020013 PINTURA DE TRAFICO gal 0.0090 85.00 0Ir
0240060009 MICROESFERAS DE WIDRID ka 0.1000 30.00 3.00
0240080017 DISOLVENTE XILOL gal 0.0090 40.00 036
02901300050008 ESCOBILLA DE ACERO und 0.0200 6.00 0.12
4.25
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES Yama 5.0000 174 0.09
0.09
Patida 05.02 PINTADO DE PAVIMENTO(LINEA DISCONTINUA - BLANCA )
Rendimiento miDIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo undario directo por : m 5.92
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 19.53 0.62
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 16.05 051
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0320 1444 046
1.59
Materiales
0240020013 PINTURA DE TRAFICO gal 0.0090 85.00 077
0240060009 MICROESFERAS DE VIDRIO ka 0.1000 30.00 300
0240080017 DISOLVENTE XILOL gal 0.0090 40.00 0.36
02901300050008 ESCOBILLA DE ACERO und 0.0200 6.00 0.12
4.25
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.59 0.08

0.08
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Prasupuasio 0103001 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO UBICADO EN LA CALLE RICARDO PALMA - ALTO TRUJILLD
Subpresupuasto 003 PAVIMENTO ARTICULADO Facha prasupussta o4aNazo21
Partida GIET] CASETA DE GUARDLANIA Y ALMACEN
Rendimiano und/DlA MO. 250000 EQ. 25.0000 Costo unitario direcio por @ und 268.05
Cadign Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio i Parchal 81,
Mano da Obra
0101010004 QFICLAL fh 1.0000 0.3200 16.06 514
0101010005 PEON hih 1.0000 0.3200 1444 482
976
Matertales
02041200010005 CLAWOS PARA MADERA COM CABEZA DE 3° kg 0.2500 5.00 1.25
0204120002 CLAVOS PARA CALAMINA kg 0.1250 6.00 075
0213020001 CALAMINA GALVANIZADA 3rmm pln 3.0000 27.00 81.00
02310100010001 MADERA TRIPLAY pin 5.0000 35.00 175.00
#58.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES Somg 3.0000 976 029
0.29
Patida 0102 CARTEL DE DBRA
Rendimiano und/DiA MO, 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 1,000.00
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S Parcial &/,
Equipos
0301000001 CARTEL DE OBRA alb 1.0000 1,000.00 1,000.00
1,000.00
Partida 01.03 SENALIZACION Y SEGURIDAD DE OBRA
Rendmmiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por - glb 3,000.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Materiales
02671100160005 SENALES PREVENTIVAS glb 1.0000 3,000.00 3,000.00
3,000.00
Patida 02.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
Rendimiento m2/DIA MO. 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m2 1.22
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0800 1444 1.16
1.16
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.16 0.06
0.06
Partida 02.02 TRAZO Y REPLANTEO
Rendmmiento m2/DIA MO. 700.0000 EQ. 700.0000 Costo uniano directo por : m2 7.1
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0114 1444 0.16
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0114 1953 022
0.38
Materiales
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 0.1250 28.00 350
02902400030003 ESTACAS und 0.1250 25.00 313
6.63
Equipos
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO hh 1.0000 00114 800 0.09
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.38 0.01

0.10
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Prasupuasin 0103001 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO UBICADO EN LA CALLE RICARDO PALMA - ALTO TRUJILLO
Subpresupue sto 003 PAVIMENTO ARTICULADD Facha prasupuesio G4/08/202
Partids 030 CORTE EN TERRENG NATURAL A NIVEL DE SUB RASANTE C/ EQUIPQ
Rendimiania m3/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitanio directa por @ m3 7.29
Codigo Descripeidn Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precia 8I. Parcial S/
Mano de Obra
101010002 CAPATAZ b 5000 0.0160 2538 041
0101010003 OPERARIO hin 10000 0.0320 1953 062
0101010005 PEON hin 1.0000 0.0320 1444 046
149
Equipos
0301010006 HERRAMIEMTAS MANUALES mo 3.0000 1.49 04
0301180002 TRACTOR DE ORUGAS i 1.0000 0.0320 180.00 576
5.80
Partida 03.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimianio m3/DIA WO. 350.0000 EQ. 35000000 Costo unitario directo por : m3 7.78
Codigo Descripcion Recureo Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio 81, Parcial §/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hin 0.5000 0.0114 25.39 029
0101010004 OFICIAL hi 1.0000 0.0229 16.05 03r
066
Equipas
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Hmo 3.0000 0.68 002
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 him 10000 0.0229 180.00 435
0301220004 CAMION VOLQUETE hm. 1.0000 0.0229 120.00 275
T2
Partida 04.01 PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE
Rendimiento m2/DIA MO. 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitano directo por : m2 4.03
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial §1.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 0.0040 2539 0.10
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0080 1444 012
0.22
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 022 001
03011000060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7-9 ton hm 1.0000 0.0080 160.00 128
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0080 195.00 1.56
0301220005 CAMION CISTERNA hm 1.0000 0.0080 120.00 096
3.81
Partida 04.02 BASE GRANULAR e = 0.25m
Rendimiento m2/DIA MO. 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por : m2 14.94
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 0.0040 2539 010
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0080 16.05 013
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0240 1444 035
0.58
Materiales
02070400010002 MATERIAL GRANULAR PARA BASE m3 0.2875 40.00 1.5
11.50
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.58 0.02
03011900020002 RODILLO VIBRATORIO DYNAPAC LISO CA-25 hm 1.0000 0.0080 160.00 1.28
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0080 195.00 1.56

286
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Presupuasio 0103001 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO UBICADO EN LA CALLE RICARDO PALMA - ALTO TRUJILLO
Subpresupuesio 003 PAVIMENTO ARTICULADO Fecha prasupuesta 0410872021
Partida 04.03 CAPADE ARENA & = 0.04 m
Rendimianio m2/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 4.58
Cadigo Descripeion Recurso Unidad Guadrilla Cantidad Precio Si. Parcial 5.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 0.0200 2538 051
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0400 16.05 064
0101010005 PEON hh 3.0000 0.1200 1444 173
BB
Materiales
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.0460 3500 161
1.61
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Sama 3.0000 2BB 009
0.09
Partida 04.04 ADOQUIN e= 0.08 m
Randimianta m2/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directs por | m2 120.72
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5i. Parcial 5/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 0.0400 2539 102
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0800 1953 156
0101010004 QFICIAL hh 20000 0.1600 16.05 257
0101010005 PEON hh 4.0000 0.3200 1444 462
977
Materiales
02070200010001 AREMNA FINA m3 0.0920 3500 322
0216060001 ADOCQUIN DE CONCRETO und 53.0000 200 106.00
109.22
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Samo 3.0000 977 029
0301100001 COMPACTADORA VIBRATORLA TIPO PLANCHA T HP hm 1.0000 0.0800 18.00 144
1.73
Partida 05.01 PINTADO DE PAVIMENTO (LINEA CONTINUA -AMARILLA)
Randimianto miDIA MO. 230.0000 EQ. 230.0000 Costo unitario dinect por - m 6.08
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5.
Mana de Obra
0101010003 QPERARIO hih 1.0000 0.0348 19.53 0.68
0101010004 OFICLAL hh 1.0000 00348 16.05 056
0101010005 PEON hh 1.0000 00348 1444 050
1.74
Matenales
0240020013 PINTURA DE TRAFICO gal 0.0020 8500 o7
0240060009 MICROESFERAS DE WIDRIO kn 0.1000 30,00 300
0240080017 DISOLVENTE XILOL gal 10,0020 40,00 036
02901300050008 ESCOBILLA DE ACERD und 0.0200 6.00 012
4.25
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES Sema 50000 174 009
0.09
Partida 05.02 PINTADO DE PAVIMENTO(LINEA DISCONTINUA - BLANCA )
Rendimienio miDIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m 5.92
Codige Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial 5.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 00320 1953 062
0101010004 OFICLAL hh 1.0000 00320 16.05 051
0101010005 PEON hh 1.0000 00320 1444 045
1.59
Matenales
0240020013 PINTURA DE TRAFICO gal 10,0020 85,00 077
0240060009 MICROESFERAS DE WIDRIO kg 0.1000 30,00 300
0240080017 DISOLVENTE XILOL gal 0.0020 40,00 0.3
02901300050008 ESCOBILLA DE ACERO und 0.0200 6.00 012
4.25
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES emao 50000 1.58 0.08

0.08
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Prasupuesto 0103002 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO UBICADO EN LA PROLONGACON CALLE 50 - ALTO TRUJILLO
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Facha prasupuesta 04/08/2021
Partida 01.01 CASETA DE GUARDIANIA Y ALMACEN
Rendimiento und/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : und 268.05
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.3200 16.05 5.14
0101010005 PEON hh 1.0000 0.3200 1444 462
9.76
Materiales
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3* kg 0.2500 5.00 125
0204120002 CLAVOS PARA CALAMINA kg 0.1250 6.00 075
0213020001 CALAMINA GALVANIZADA 3mm pin 3.0000 27.00 81.00
0231010001000 MADERA TRIPLAY pln 5.0000 3500 175.00
258.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES S%emo 3.0000 976 029
0.29
Patida 01.02 CARTEL DE OBRA
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 1,000.00
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Equipos
0301000001 CARTEL DE OBRA glb 1.0000 1,000.00 1,000.00
1,000.00
Patida 01.03 SENALIZACION Y SEGURIDAD DE OBRA
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por - glb 3,000.00
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial SI.
Materiales
02671100160005 SENALES PREVENTIVAS glb 1.0000 3.000.00 3,000.00
3,000.00
Patida 02.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
Rendimiento m2/DIA MO. 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m2 1.22
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0800 1444 1.16
1.16
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.16 0.06
0.06
Partida 02.02 TRAZO Y REPLANTEO
Rendmmiento m2/DIA MO. 700.0000 EQ. 700.0000 Costo unitano directo por : m2 7.1
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0114 1444 0.16
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0114 1953 022
0.38
Materiales
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 0.1250 28.00 350
02902400030003 ESTACAS und 0.1250 25.00 313
6.63
Equipos
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO hh 1.0000 0.0114 8.00 0.08
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.38 0.01

0.10
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Presupuesio 0103002 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO UBICADO EN LA PROLONGACON CALLE 50 - ALTO TRUJILLO
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Facha presupuesto 04/08/2021
Partida 03.01 CORTE EN TERRENO NATURAL A NIVEL DE SUB RASANTE C/ EQUIPO
Rendmmiento m3/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitano directo por : m3 7.29
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 0.0160 25.39 041
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 1953 062
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0320 1444 046
1.49
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 149 0.04
0301180002 TRACTOR DE ORUGAS hm 1.0000 0.0320 180.00 576
5.80
Partida 03.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitanio directo por : m3 7.78
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 0.0114 25.39 029
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0229 16.05 037
0.66
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Semo 3.0000 0.66 0.02
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0229 190.00 435
0301220004 CAMION VOLQUETE hm 1.0000 0.0229 120.00 275
7142
Partida 04.01 PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE
Rendimiento m2/DIA MO. 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitano directo por : m2 4.03
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 0.0040 2539 0.10
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0080 1444 012
0.22
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Somo 3.0000 0.22 0.01
03011000060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7-9 ton hm 1.0000 0.0080 160.00 128
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0080 195.00 1.5
0301220005 CAMION CISTERNA hm 1.0000 0.0080 120.00 096
381
Partida 04.02 SUB BASE GRANULAR e=0.10 m
Rendimiento m2/DIA MO. 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitanio directo por : m2 8.78
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 0.0040 2539 0.10
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0080 16.05 013
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0320 1444 046
0.69
Materiales
02070400010001 MATERIAL GRANULAR PARA SUB-BASE m3 0.1150 40.00 460
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1050 6.00 063
523
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES S%emo 3.0000 0.69 002
03011900020002 RODILLO VIBRATORIO DYNAPAC LISO CA-25 hm 1.0000 0.0080 160.00 128
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0080 195.00 1.56
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Presupuesio 0103002 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO UBICADO EN LA PROLONGACON CALLE 50 - ALTO TRUJILLO
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Facha prasupuesto 04/08/2021
Partida 04.03 BASE GRANULAR =0.20 m
Rendmiento m2/DIA MO. 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo uniano directo por : m2 12.75
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 0.0040 2539 010
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0080 16.05 0.13
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0320 1444 046
0.69
Materiales
02070400010002 MATERIAL GRANULAR PARA BASE m3 0.2300 40.00 920
9.20
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.69 002
03011900020002 RODILLO VIBRATORIO DYNAPAC LISO CA-25 hm 1.0000 0.0080 160.00 128
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0080 195.00 1.56
2.86
Partida 04.04 IMPRIMACION ASFALTICA
Rendimiento m2/DIA MO. 2,000.0000 EQ. 2,000.0000 Costo unitario directo por : m2 5.06
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 0.0020 2539 0.05
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0040 16.05 0.06
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0160 1444 023
0.34
Materiales
02010500010003 ASFALTO LIQUIDO MC-30 gal 0.3300 11.00 363
363
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Semo 3.0000 0.34 001
03011400060002 COMPRESORA NEUMATICA 125-175 PCM, 76 HP hm 1.0000 0.0040 90.00 0.3
0301220008 CAMION IMPRIMADOR DE 2000 g! hm 1.0000 0.0040 180.00 072
1.09
Patida 04.05 CARPETA ASFALTICA 0.08m
Rendimiento m2/DIA MO. 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unitario directo por : m2 51.04
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial Si.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 0.0033 2539 0.08
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0067 16.05 0.11
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0267 1444 039
0.58
0201050005 MEZCLA ASFALTICA m3 0.0880 500.00 44.00
44.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.58 0.02
0301100004000 RODILLO NEUMATICO AUTOPREPULSADO 5.5 - 20 ton hm 1.0000 0.0067 150.00 1.01
03011900020002 RODILLO VIBRATORIO DYNAPAC LISO CA-25 hm 1.0000 0.0067 160.00 1.07
03013900020002 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 69 HP 10-16' hm 1.0000 0.0067 650.00 4.3
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Presupuesto 0103002 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO UBICADO EN LA PROLONGACON CALLE 50 - ALTO TRUJILLO

Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Facha presupuesta 04/08/2021

Partida 05.01 PINTADO DE PAVIMENTO (LINEA CONTINUA -AMARILLA)

Rendimiento miDIA MO. 230.0000 EQ. 230.0000 Costo unitario directo por : m 6.08

Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio Si. Parcial SI.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0348 1953 0.68

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0348 16.05 056

0101010005 PEON hh 1.0000 0.0348 1444 050
1.74

Materiales

0240020013 PINTURA DE TRAFICO gal 0.0090 85.00 077

0240060009 MICROESFERAS DE VIDRIO kg 0.1000 30.00 300

0240080017 DISOLVENTE XILOL gal 0.0090 40.00 0.3

02901300050008 ESCOSILLA DE ACERO und 0.0200 6.00 0.12
4.25

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES S%emo 5.0000 174 0.09
0.09

Patida 05.02 PINTADO DE PAVIMENTO(LINEA DISCONTINUA - BLANCA )

Rendimiento m/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m 5.92

Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 1953 062

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 16.05 051

0101010005 PEON hh 1.0000 0.0320 1444 046
1.59

Materiales

0240020013 PINTURA DE TRAFICO gal 0.0090 85.00 0.77

0240060009 MICROESFERAS DE VIDRIO ka 0.1000 30.00 300

0240080017 DISOLVENTE XILOL gal 0.0090 40.00 036

02901300050008 ESCOBILLA DE ACERO und 0.0200 6.00 0.12
4.25

Equipos
03010100086 HERRAMIENTAS MANUALES Yemo 5.0000 1.58 0.08

0.08
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Prasupuesio 0103002 DISEND ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO UBICADO EN LA PROLONGACGON CALLE 50 - ALTO TRUJILLO
Subpresupussto 002 PAVIMENTO RIGIDO Fecha presupuesta 040872021
Partida 01.01 CASETA DE GUARDLANIA Y ALMACEN
Randimienio und/DIA MO, 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : und 268.05
Cadige Deseripeion Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Pracia S/ Parcial S,
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hih 1.0000 0.3200 16.05 514
0101010005 PEON hih 1.0000 0.3200 14.4 462
(]
Materiales
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3° kn 0.2500 500 125
0204120002 CLAVOS PARA CALAMINA kg 0.1250 6.00 075
0213020001 CALAMINA GALVAMIZADA 3rmm pin 3.0000 27.00 81.00
02310100040001  MADERA TRIPLAY pin 50000 3500 175.00
258.00
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES Hama 3.0000 9.76 029
0.29
Partida 01.02 CARTEL DE OBRA
Reasnefiriie o und/DIA MO 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitania diracto por : und 1.000.00
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5i.
Equipos
0301000001 CARTEL DE OBRA glb 1.0000 1.000.00 1,000.00
1,000.00
Partida 01.03 SENALIZACION Y SEGURIDAD DE OBRA
Rendimiento glb/DIA MO, 1.0000 EQ. 1.0000 Cogto unitario direchs par : glb 3.000.00
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parclal 5.
Materiales
02671100160005 SERALES PREVENTIVAS glb 1.0000 3.000.00 3,000.00
1000.00
Patida 02.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
Rendimiento m2/DIA MO. 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitanio directo por : m2 1.22
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0800 1444 1.16
1.16
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %emo 5.0000 1.16 0.06
0.06
Partida 02.02 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO. 700.0000 EQ. 700.0000 Costo unitario directo por : m2 7.1
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 00114 1444 0.16
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0114 1953 022
0.38
Materiales
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 0.1250 28.00 350
02902400030003 ESTACAS und 0.1250 25.00 313
6.63
Equipos
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO hh 1.0000 0.0114 8.00 0.08
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Semo 3.0000 0.38 0.01

0.10
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Presupuesio 0103002 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO UBICADO EN LA PROLONGACON CALLE 50 - ALTO TRUJILLO
Subpresupuesto 002 PAVIMENTO RIGIDO Facha prasupuesto 04/08/2021
Partida 03.01 CORTE EN TERRENO NATURAL A NIVEL DE SUB RASANTE C/ EQUIPO
Rendmmiento m3/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unano directo por : m3 7.29
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 0.0160 2539 041
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 1953 062
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0320 1444 046
149
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Somo 3.0000 149 004
0301180002 TRACTOR DE ORUGAS hm 1.0000 0.0320 180.00 576
5.80
Partida 03.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitanio directo por : m3 7.78
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 00114 2539 029
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0229 16.05 037
0.66
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Somo 3.0000 0.66 0.02
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0229 190.00 435
0301220004 CAMION VOLQUETE hm 1.0000 0.0229 120.00 275
712
Patida 04.01 PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE
Rendimiento m2/DIA MO. 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por : m2 4.03
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parclal S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 0.0040 2539 0.10
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0080 1444 0.12
0.22
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Somo 3.0000 022 001
03011000060002 RODILLO LISO VIBRATOR!O AUTOPROPULSADO 7-9 ton hm 1.0000 0.0080 160.00 128
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0080 195.00 1.56
0301220005 CAMION CISTERNA hm 1.0000 0.0080 120.00 096
381
Partida 04.02 BASE GRANULAR e=0.15m
Rendimiento m2/DIA MO. 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por : m2 11.29
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 0.0040 2539 010
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0080 16.05 013
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0240 1444 035
0.58
Materiales
02070400010002 MATERIAL GRANULAR PARA BASE m3 0.1725 40.00 6.90
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1575 6.00 095
7.85
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Semo 3.0000 0.58 0.02
03011900020002 RODILLO VIBRATORIO DYNAPAC LISO CA-25 hm 1.0000 0.0080 160.00 128
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0080 195.00 1.56

286
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Presupuesto 0103002 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO UBICADO EN LA PROLONGACON CALLE 50 - ALTO TRUJILLO
Subpresupuesto 002 PAVIMENTO RIGIDO Facha presupuesto 04/08/2021
Patida 04.03 LOSA DE CONCRETO e =0.25m
Rendmiento m2/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo uniario directo por : m2 113.80
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parclal Si.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 0.0333 2539 085
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.1333 19.53 260
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0667 16.05 107
0101010005 PEON hh 2.0000 0.1333 1444 192
6.44
Materiales
02190100010018 CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 kg/cm2 CON CEMENTO T-im3 0.2750 380.00 104.50
104.50
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Somo 3.0000 644 0.19
0301240001 ALISADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.0667 15.00 1.00
0301240003 REGLA VIBRATORIA hm 1.0000 0.0667 15.00 1.00
03012900010003 VIBRADOR A GASOLINA hm 1.0000 0.0667 10.00 067
286
Patida 04.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m2 57.57
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 0.2667 2539 677
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 1953 10.42
0101010005 PEON hh 2.0000 1.0667 1444 1540
32.59
Materiales
02040100030002 ALAMBRE GALVANIZADO N°16 kg 0.5000 5.00 250
02041200010004 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE 2 1/ kg 0.5000 500 250
0231010001 MADERA TORNILLO p2 3.8000 5.00 19.00
24.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3259 098
0.98
Patide 04.05 DOWELS @=1 1/4",L=0.46m @ 0.30 m
Rendimiento kg/DIA MO. 180.0000 EQ. 180.0000 Costo unitario directo por : kg 11.66
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0444 19.53 087
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0444 1444 064
1.51
Materiales
02040100030002 ALAMBRE GALVANIZADO N°16 kg 1.0000 5.00 5.00
0276030007 DADOS DE CONCRETO und 1.0000 0.90 090
0279010048 DOWELS @ =1 1/4", L=046m @ 0.30 m var 1.0500 400 420
10.10
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.51 005

0.05
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Prasupussio 0103002 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO UBICADO EN LA PROLONGACON CALLE 50 - ALTO TRUJILLO
Subpresupuesio 002 PAVIMENTO RIGIDO Fecha prasupuesta 0410872021
Partida 04.06 CORTE DE JUNTAS
Rendimianio miDIA MO. 35.0000 EQ. 35.0000 Costo unitario direct por @ m 54.42
Cadigo Deseripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial 5/
Manao de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2266 1953 446
0101010005 PEON hh 1.0000 0.2266 1444 330
1.76
Materiales
0276020025 DISCO DE CORTE und 3.0000 15.00 45.00
45.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Sema 3.0000 1.T6 023
0301330003 CORTADORA DE CONCRETO dia 1.0000 00266 50,00 143
1.66
Partida 0407 SELLADO DE JUNTAS
Randimianta miDIA MO. 35.0000 EQ. 35.0000 Costo unitario dinect por @ m 16.77
Cédige Deseripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracho S/, Parefal 8/,
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2266 1953 446
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.2266 16.05 3167
0101010005 PEON hh 1.0000 0.2266 1444 330
11.43
Materiales
02401500020001 SELLANTE ELASTICO POLIURETAMO gal 0.0200 250,00 5.00
5.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Sama 3.0000 1143 034
0.34
Partida 05.01 PINTADO DE PAVIMENTO (LINEA CONTINUA -AMARILLA)
Rendimianto miDIA MO. 230.0000 EQ. 230.0000 Coslo unitario directs por @ m 6.08
Cadigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precia Si. Parcial 8i.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0348 1953 068
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0348 16.05 056
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0348 1444 050
1.74
0240020013 PINTURA DE TRAFICO aal 0.0090 8500 orr
0240060009 MICROESFERAS DE VIDRIO kg 0.1000 30.00 300
0240080017 DISOLVENTE XILOL gal 10,0090 40.00 036
02901300050008 ESCOBILLA DE ACERD und 0.0200 6.00 012
4.25
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %ema 5.0000 1.74 009
0.09
Partida 05.02 PINTADO DE PAVIMENTO(LINEA DISCONTINUA - BLANCA )
Rendimiento miDIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m 5.92
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 1953 0.62
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 16.05 051
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0320 1444 046
1.59
Materiales
0240020013 PINTURA DE TRAFICO gal 0.0090 85.00 077
0240060009 MICROESFERAS DE VIDRIO kg 0.1000 30.00 300
0240080017 DISOLVENTE XILOL gal 0.0090 40.00 0.36
02901300050008 ESCOBILLA DE ACERO und 0.0200 6.00 0.12
4.25
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %emo 5.0000 1.59 0.08
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PLANO DE LOCALIZACION Y UBICACION DE CALICATAS DE LA PROLONGACION CALLE 50
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CORTES TRANVERSALES
CALLE RICARDO PALMA
s [ W
VEREDA JARDIN PAVIMENTO - JAF.IDIN' VEREDA
1.500 1.350 7.000 1.350 1.500
Variable Variable
12.700-
Promedio
L PROLONGACION CALLE 50
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VEREDA PAVIMENTO VEREDA
1.200- 1.950 6.600 1.950- 1.200
Variable Variable
12.900-
Promedio




MATERIAL DE SELLADC

DETALLE DE JUNTA 1

JUNTA TRANSVERSAL DE CONTRACCION
Eacain=1:90

——t

CALLE RICARDO PALMA

JUNTA LONGITUDINAL DE CONSTRUCCION
Eacan = 4:98
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