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RESUMEN

El presente informe de investigacion se desarrollo en la Av. Cesar Vallejo en la
ciudad de Trujillo, siendo un proyecto aplicado. Su objetivo principal fue disenar
un pavimento estructural empleando la Metodologia AASTHO para asi mejorar
la transitabilidad y calidad de los transeuntes y conductores, se observo las
condiciones que actualmente tiene la zona y se puedo realizar cada uno de los
objetivos especificos.

Uno de los objetivos fue realizar el diseno de un pavimento flexible y rigido para
realizar su comparativo y establecer que diseno estructural es el adecuado
para que la vida util sea la maxima.

Se ha tomado en cuenta el Manual de Carreteras: Suelos Geologia, Geotecnia
y Pavimentos, el Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma CE 0.10 de
Pavimentos Urbanos.

De los estudios basicos de la mecanica de suelos se obtuvo que es un suelo
arenas limosas, arenas arcillosas y rasgos de arenas mal graduadas con
presencia de limos en la cual su CBR tuvo un promedio de 7.3%.

El espesor para el pavimento flexible en la capa de asfalto de 10 cm, la base de
25 cm y sub base de 30 cm; con la diferencia que en el pavimento rigido la losa
de concreto con un espesor de 8 cm y base de 20 cm, teniendo en cuenta que

para la losa de concreto tenemos un fc= 280 kg/cmZ2.

Palabras Claves: Pavimento Flexible, Pavimento Rigido, ESAL (Equivalent
Simple Axial Load), CBR (California Bearing Ratio), Diseno estructural, IMDa
(indice Medio Diario Anual).
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ABSTRACT

This research report was developed at Av. Cesar Vallejo in the city of Trujillo,
being an applied project. Its main objective was to design a structural pavement
using the AASTHO Methodology in order to improve the trafficability and quality
of pedestrians and drivers, the conditions that the area currently has were
observed and each of the specific objectives could be achieved.

One of the objectives was to carry out the design of a flexible and rigid
pavement to make its comparison and establish which structural design is
adequate so that the useful life is the maximum.

The Highway Manual: Soils Geology, Geotechnics and Pavements, the National
Building Regulations: CE 0.10 Standard for Urban Pavements have been taken
into account.

From the basic studies of soil mechanics, it was obtained that it is a silty sand,
clayey sand and poorly graded sand features with the presence of silt in which
its CBR had an average of 7.3%.

The thickness for the flexible pavement in the asphalt layer of 10 cm, the base
of 25 cm and sub-base of 30 cm; with the difference that in the rigid pavement
the concrete slab with a thickness of 8 cm and a base of 20 cm, taking into
account that for the concrete slab we have a f'c= 280 kg/cm2.

Keywords: Flexible Pavement, Rigid Pavement, ESAL (Equivalent Simple Axial
Load), CBR (California Bearing Ratio), Structural Design, IMDa (Annual

Average Daily Index).
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. INTRODUCCION
1.1. Problema de Investigacion

El Peru, busca solucionar el problema de una mala infraestructura vial
que es tan alarmante para los peatones y transportistas; Las estadisticas
generales indican que las muertes por accidentes viales causadas debido a
que estas ya han cumplido su tiempo de vida util, con una tasa de fatalidad de
27 muertes por cada 10,000 vehiculos- es actualmente quince veces mas alta
gue las tasas equivalentes en los paises mas desarrollados y aun
significativamente mas alta que las tasas de muchos otros paises que se
encuentran en el mismo estado de desarrollo que el Peru.

La avenida Cesar Vallejo en la ciudad de Trujillo, es una via altamente
transitada pero la cual no tiene las reparaciones adecuadas, es de un
pavimento flexible que ya de anos inmemorables y ha cumplido su vida util, se
caracteriza por su clara deficiencia en cuanto a calidad, y que hasta la fecha no
se han realizado trabajos de rehabilitacibn ni mejoramiento por ello se
encuentra en estado de riesgo para los transeuntes de a pie, los conductores y
las personas que dia a dia toman el transporte publico.

Actualmente esta intransitable en un 60%, debido a las multiples fallas
que presenta, la via solo cuenta con 2 carril para cada sentido, quedando
insuficiente al trafico vehicular creando congestionamiento y accidentes por
falta de senalizaciones exponiendo a los peatones en estado de vulnerabilidad.
La avenida requiere una renovacion total, aspecto que se determinara en

funcién a la evaluacion que se haga de la via.




1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Determinar el diseno estructural del pavimento apto para la en el distrito
de Victor Larco Herrera, provincia de Trujillo, departamento La Libertad.

1.2.2. Objetivo Especificaciones
v Estudiar las cargas vehiculares en la Av. Cesar Vallejo para
determinar el ESAL.

v Realizar el estudio de suelos, para obtener el California Bering
Ratio (CBR) de la subrasante de los pavimentos.

v Calcular los espesores de las capas de los pavimentos rigido y
flexible mediante la metodologia AASHTO 93.

v Calcular y comparar los costos unitarios de cada uno de los

pavimentos.

v Seleccionar el tipo de pavimento mas adecuado de acuerdo a las
condiciones para la zona.

1.3. Justificacion del estudio

Este trabajo sirve para replantear una infraestructura vial adecuada para
la Av. Cesar Vallejo en la ciudad de Trujllo, ademas de satisfacer las
necesidades de los pobladores puesto que genera una mayor seguridad para
los peatones y conductores, saldando la necesidad de una infraestructura vial.

Uno cada diez profesionales ahora han comenzado a estudiar sobre esta
nueva tendencia, ya que es vital para un proyecto. El utilizar la metodologia
BIM ha hecho que los proyecto sean mas viales y se vean las incongruencias a

la hora de ejecutar el proyecto.




L. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Antecedentes de Estudio
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Segln Jaimes (2020), en su investigacion “GUIA PARA EL DISENO DE
PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBANAS CON APLICACION EN

MUNICIPIO CON POBLACIONES MENORES A 50 000 HABITANTES". Este

proyecto tuvo como objetivo presentar una guia de diseno de pavimentos
rigidos para vias urbanas que sea aplicable a los municipios con poblaciones
menores a 50 000 habitantes, con base en los diferentes métodos de diseno
mas utilizados en el pais. Se concluyo revisando las metodologias mas usadas
en el pais para el diseno de las estructuras de pavimento rigidos con aplicacion
a vias urbanas que el metodo AASHTO 93 es el mas completo y sobre el cual
se basan las metodologias colombianas cuyo aporte fundamental es el de
introducir parametros con valores asociados a nuestro medio. (p.81).

Segun Ospino (2018), con su proyecto de investigacion denominado
“DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO DE LAS VIAS URBANAS
EN EL MUNICIPIO DEL ESPINAL - DEPARTAMENTO DEL TOLIMA", Este
proyecto tuvo como objetivo elaborar el diseno del pavimento de algunas vias
urbanas en el barrio Santa Margarita Maria del municipio del Espinal, a su vez
realizar estudios geotécnicos y de transito. Se concluyd la determinacion de
dos dimensiones especificas, y segun parametros técnicos de la estructura del
pavimento, en el concreto hidraulico, en la base y en el mejoramiento de la
subrasante se debe usar una capa de geotextii de NT2500, para aislar el
material fino granular. (p.82).

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Segln Mayta (2019), con su tesis de investigacion llamada “DISENO DE
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO RIGIDO PARA MEJORAMIENTO DE
PRINCIPALES VIAS DE LA UU.VV. POCHOCCOTA EN LA PROVINCIA DE
ANDAHUAYLAS — REGION APURIMAC", Este proyecto tuvo como objetivo
responder las preguntas de como mejorar la transitabilidad vehicular en las vias
de la unidad vecinal Pochoccota — Andahuaylas. Concluyé que existen dos

métodos de diseno de pavimentos de losa rigida o concreto, el de la American




Association of State Highways and Transportation Officials (AASHTO) y el de la
Portland Cement Association (PCA) corresponden a los métodos de diseno de
espesores de pavimentos mas ampliamente usados a nivel mundial. Por lo que
se obtuvo un resultado de la estructura de un pavimento rigido, estara
conformado por: e = 20 cm (espesor de pavimento de concreto) y base + sub
base = 40 cm (espesor de la sub base). (p.102).

Segin Bermidez & Ramos (2019), en su investigacion “DISENO
ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL MEJORAMIENTO DE
LA TRANSITABILIDAD EN LA PROLONGACION AV. UNO Y LA
PROLONGACION SINCHI ROCA, EN EL CENTRO POBLADO ALTO
TRUJILLO, TRUJILLO - LA LIBERTAD", Este proyecto tuvo como objetivo
realizar el diseno estructural del pavimento flexible para mejorar la
transitabilidad en la en la Prolongacion AV. Uno y la Prolongacion Sinchi Roca,
en el Centro Poblado Alto Trujillo, Trujillo — La Libertad. Se concluydé mediante
el estudio de suelos un resultado del CBR de diseno de 27.62% y 27.28%,
ademas de los siguientes espesores: Carpeta Asfaltica = 5 cm, Base = 20 cm,
Sub base = 15 cm, calculados mediante la metodologia ASSHTO. (p.100).

2.1.3. Antecedentes Locales

Segun (Julca, 2021), en su investigacion “MEJORAMIENTO DE
PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA JOSE MARIA EGUREN,
TRUJILLO”, tiene como objetivos:

Determinar la condicion del pavimento, realizar el diseno del pavimento
flexible. Dar a conocer los costos en la rehabilitacion de la av. Eguren, provincia
de Trujillo. De acuerdo con la investigacion se obtuvieron los siguientes
resultados:

Pavimento flexible con espesor de carpeta de rodadura 7.50 cm, capa de
base 20.00 cm y capa de subbase 15.00 cm. La rehabilitacion para la avenida
José Maria Eguren, tendria un costo final de 1079261.99 soles.

En esta investigacion el principal aporte es disenar la rehabilitacion del

pavimento flexible en la avenida Eguren, obteniendo una mejoria en transito




Segun (Bazan y Vargas, 2020), en su investigacion “DISENO
ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD
DE LAS CALLES LAS MARGARITAS, 7 DE JULIO Y RICARDO PALMA DEL
BARRIO 1 EN EL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO?”, tiene como principal
objetivo de esta tesis es llevar a cabo el diseno estructural de pavimentos
flexibles a travées de la metodologia ASHHTO 93, para optimizar la
transitabilidad las vias: 7 de Julio, Ricardo Palma y Las Margaritas del barrio 1
en el CC. PP Alto Truijillo, El Porvenir.

De acuerdo a la investigacion se concluyo que, el diseno mas optimo
para el pavimento flexible tendria las siguientes caracteristicas: carpeta de
rodadura de 7.50 cm, capa de base de 20.00 cm y capa de subbase de 15.00
cm, y en cuanto al disefo de pavimento rigido se obtuvo las siguientes
caracteristicas: capa de rodadura (concreto) 20.00 cm y capa de base de 15.00
cm.

En esta investigacion el principal aporte es llevar a cabo el diseno de
pavimentos mediante la metodologia ASHHTO 93, para mejorar la
transitabilidad en dicho CC.PP.

2.2. Marco Tedrico
2.2.1. Pavimento

El pavimento vial es una estructura compuesta por diversas capas sobre
la superficie de la carretera, que tiene el efecto de soportary distribuir las
cargas generadas por los vehiculos, mejorando asi las condiciones de
seguridad y comodidad al participar en el trafico. (Manual de Carreteras:
Seccion Suelos y Pavimentos, 2014, p. 21).

La estructura del pavimento en la mayoria de casos esta compuesta por
las siguientes capas: Capa de rodadura, base, subbase.

2.2.2. Tipo de Pavimentos

2:.2.2.1. Pavimento Flexible

El pavimento flexible esta compuesto por capas granulares como la
subbase y base, ademas de una capa de rodadura que contiene materiales
bituminosos como aglomerantes y agregados. Esta clase de pavimentos
esencialmente son de capas asfalticas tales como mortero asfaltico, mezclas




asfalticas en frio y caliente, micro pavimentos, tratamiento de superficial bicapa.
(Manual de Carreteras: Seccion Suelos y Pavimentos, 2014, p. 22).

2.2.2.2. Pavimento Rigido

En concreto, el pavimento duro consiste en un sustrato granular, que
ademas del sustrato puede ser una capa granular o también puede estar
revestido con cemento hidraulico como arido y ligante, y en esos casos
especiales con aditivos. (Manual de Carreteras: Seccion Suelos y Pavimentos,
2014, p. 22).

2.2.3. Trafico Vial

Dentro del estudio del trafico vial como informacién primordial esta el
Indice Medio Diario Anual (IMDA), el cual sera la base principal para el estudio
de proyeccion de analisis. (Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia
y Pavimentos, 2014, pag. 62).

2.2.3.1. Ejes Equivalentes

El transito se medira en unidades definidas por AASHTO como el eje
equivalente acumulativo (EE) obtenido durante la fase de
diseno del analisis. Se define como EE, por lo que se utiliza con un peso de 8,2
toneladas. Los denominados ejes equivalentes, como su nombre lo indica, son
factores equivalentes que destruyen las diferentes cargas de cada tipo de eje
que constituye el vehiculo pesado sobre la calzada. (Manual de Carreteras:

Seccion Suelos y Pavimentos, 2014, p. 66).

Para lo tomado por la ASSHTO de ejes equivalentes de 8.2 ton en el
tiempo de diseno, lo que se ejecuta es la sumatoria de los ejes equivalentes de
las tipologias de vehiculos en estudio, por dia, para dicho carril de diseno por el
factor de crecimientos almacenado por los 365 dias del ano. (Manual de
Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014, pag. 73).

Nrep de EEg 3 ,n = Z[EEdiﬂ_m,.r“ x Fea x 365]

Donde:

EE 4.-carrii= EJ€S equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado, por dia
para el carril de diseno.

Fca= Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo pesado.




Para el desarrollo de esta formula lo que se debe es tener conocimiento
de los ejes equivalentes por dia de cada tipo de vehiculo pesado, para el carril
de diseno.

En conclusion, se debe emplear la siguiente formula:
EE jia—carrit = IMDp; x Fd x Fc x Fvp; x Fp,

Donde:

IMDpi = indice medio diario segtin composicién de ejes.

Fd = Factor direccional.

Fc = Factor de carril de diseno.

Fvpi = Factor de vehiculo pesado del tipo seleccionado (i) calculado
segun su composicion de ejes.

Fpi = Factor de presion de neumaticos.

2.2.4. Suelos

El estudio de suelos es uno de las partes esenciales en la determinacion
de las caracteristicas de un tipo de suelo, como también el correcto diseno para
una estructura de pavimento. Ante esto, se requiere tener toda la informacion
de las propiedades de los suelos que van a servir como un suelo de fundacion
y subrasante que en la mayoria de casos son naturales o en otros casos
transportador como los rellenos.

2.2.5. CBR

“El ensayo normado bajo AASHTO T - 193, es una medida de la
resistencia al corte de un suelo bajo condiciones controladas de densidad y
humedad. Con el CBR se compara la presion necesaria para penetrar un piston
en una muestra de suelo dada, con la requerida para una muestra patrén (roca
sana triturada).” (Becerra Salas, 2012, pag. 73).

Luego de obtener la clasificacion de suelos necesaria segun las
normativas AASHTO y SUCS, se elabora un perfil estratigrafico para cada area
de estudio, en el cual se definira el programa de estudio para determinar la
CBR, es decir, la resistencia del suelo correspondiente a 95% MDS (Densidad
Seca Maxima) y penetracion de 2,54 mm. (Manual de Carreteras: Suelos,
Geotecnia y Pavimentos, 2014, pag. 35).




2.2.6. Clasificacion de suelos

Los tipos de suelos localizados estaran detallados y clasificados acorde
a la metodologia para construccion de vias. Y son las metodologias AASHTO y
SUCS.

Figura 1: Signos Convencionales para Perfil de Calicatas Clasificacion

AASHTO

Simbologia Clasificacion Simbologia Clasificacion

= . _._'_] A-1-a A-5
s sl A-1-b G55 A-6
T A-3 Z7 A-7-5
[Hti{} A-2-4 L A-7-e
[[THE] a-2-5 rtaaret]  Cegleies

Roca Sana

LA A-2-7
HONOE  A-4

% .

Roca
Desintegrada

Fuente: Manual de Carreteras: Seccion Suelos y Pavimentos.
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Fuente: Manual de Carreteras: Seccion Suelos y Pavimentos.

2.3. Marco Conceptual
2.3.1. Base

Es la capa que se encuentra entre la Subbase y la capa de rodadura, y
su funcion principal es soportar y transportar cualquier carga de trafico. La capa
puede ser de material drenante granular tratado con asfalto (CBR =2 80%) y tipo
cal o cemento. (Manual de carreteras “"Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos, Seccion Suelos y Pavimentos, 2013, pag. 24).

2.3.2. Berma

Son aqguellas que forman parte de la corona de un pavimento, estas se
ubican colindando la superficie de rodamiento y tiene como funcién brindar un
espacio optimo para que los vehiculos se detengan o tengan un limite de
espacio en circulacion. (Montejo Fonseca, 2002, pag.8).
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2.3.3. Bombeo

La pendiente lateral del lado de drenaje superficial del pavimento,
dependiendo del terreno del pavimento, se denomina bombeo para drenar
rapidamente el agua corriente, evitar charcos y drenar el agua hacia el
subsuelo. (Manual de carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos,
Seccion Suelos y Pavimentos, 2013, pag. 99).

2.3.4. Calzada
Es una de las partes que conforman una carretera que tiene como finy
funcion la circulacion de vehiculos compuestos por carriles, aqui no entra a

tallar la berma. (Manual De Carreteras: Diseno de Carreteras,2018, p.190).

2.3.5. Calicata
Son Excavaciones de formas diversas que permiten una observacion
directa del terreno, asi como la toma de muestras y la realizacion de ensayos in

situ que no requieran confinamiento. (Norma técnica E.050, 2018, pag.9).

2.3.6. Capa de rodadura

Es la parte superior de la estructura de un pavimento, que puede ser
flexible, rigido o de adoquines, cumple una funcion de soportar directamente
las cargas del transito. (Manual de carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos, Seccion Suelos y Pavimentos, 2013, pag. 24).

2.3.7. CBR

Es la relacion que existe entre una carga que produce una deformacion
de 0.1 pulgada en el material en cuestion, y la carga que produce la misma
deformacion en una muestra patron que es un material granular de buena
calidad que se asume como el 100%. (Manual de Diseno de Pavimentos
AASHTO 93, 2006, pag.12).

2.3.8. EAL

Es la representacion estructural de las cargas vehiculares que ejercen
sobre el pavimento por el numero de aplicacién por cada de cada eje. (Manual
de carreteras "Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, Seccion Suelos vy

Pavimentos, 2013, pag. 78).
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2.3.9. ESAL

Esta es una cifra de presion de eje estandar calculada durante el diseno.
La presion del flujo de trafico sobre el eje se convierte al flujo de trafico de
diseno y se suma. (Norma Tecnica CE. 010, Pavimento Urbanos, 2010,
pag.30).

2.3.10. IMDA

Se denomina IMDA (indice medio diario anual), al promedio aritmético
del volumen diario de circulacion que comprende en un afo, en una zona
determinada de una via existente. La importancia de este dato repercuta en
permitir realizar calculos de factibilidad economica. (Manual De Carreteras:
Diseno de Carreteras,2018, p.92).

2.3.11. Sub Base

Es una capa con un espesor determinado en el calculo de disefio con un
material especificado, la cual esta por debajo de la base y de la carpeta. Tiene
una funcidn de capa de drenaje y capilar de agua. (Manual de carreteras

“Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, Seccion Suelos y Pavimentos,
2013, pag. 24).

2.3.12. Sub Rasante

Sustrato es la capa de suelo que se ha completado después de un
trabajo de excavacion adecuado, tanto de excavacion como de relleno, sobre la
cual se encuentra el suelo para la construccion del pavimento. (Manual de
carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, Seccion Suelos y
Pavimentos, 2013, pag. 23).

2.3.13. Transitabilidad

Este es el nivel de servicio proporcionado por la infraestructura vial que
garantiza que se permita el trafico de vehiculos de alta calidad durante un
periodo de tiempo. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones — MTC, 2018,
pag.22).
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2.4. Sistema de Hipoétesis

El diseno estructural del pavimento que podria aplicarse en la Av. Cesar
Vallejo es el pavimento flexible. No obstante, al final de la tesis determinaremos
con mayor precision el tipo de pavimento que es el adecuado para la zona.

2.4.1. Cuadro de Operacionalizacion de Variables
24.1.1. Variable Dependiente. Rentabilidad del proyecto.
Tabla 1: Variable Dependiente.

VARIABLE DEFINICION .. DEFINICION
DIMENSION INDICADORES
IMDA.
Tipos de
Proceso en el cual vehiculos
componentes
estructurales (Carpeta —
studio de ‘
o capa de rodadura, Granulometria.
h Subb trafico
ase, ubbase, :
) ©) d El disefio de un | ©ontenido de
subrasante e una
Disefio | pavimento humedad.
carretera, avenida o * ,
Estructural del Estudio de segun sus CBR
. calle son calculados '
pavimento suelos componentes
teniendo en cuenta
+ estructurales.
varios factores de
densidad, magnitud de o Clasificacion de
y : DISEHG vial la r'Ed vial
trafico y condiciones '
ambientales. Nivel de
(Menendez,2009). servicio.
Infraestructura
vial.

Fuente: Elaboracion Propia.
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. METODOLOGIA EMPLEADA
3.1. Tipo y nivel de investigacion
De acuerdo a la orientacion o finalidad. Investigaciéon Aplicada
De acuerdo a la técnica de contrastacion. Investigacion Descriptiva.

3.2. Poblacion y muestra de estudio
3.2.1. Poblacioén
Este proyecto esta conformado por toda la Av. Cesar Vallejo, el cual sera

evaluada para la verificar que pavimento es el adecuado.

3.2.2. Muestra
La muestra del estudio tomada es en toda la Av. Cesar Vallejo.

3.3. Diseno de Investigacion

En este punto lo utilizado en este proyecto es del ambito de cambo, por
el motivo que la recoleccion de datos son de manera in situ y son proveniente
de la zona de estudio, los cuales seran utilizados con el proposito de elaborar
un correcto trabajo de investigacion.

3.4. Tecnicas e instrumentos de investigacion

Tendra inicio con un recorrido y reconocimiento de las vias que
conforman la Av. Cesar Vallejo. Se determinara un analisis del estudio de
trafico para la obtencion del IMDA de la zona a estudiar, en la recoleccion de
datos nos apoyaremos de una libreta de campo y una hoja de formato del MTC
de conteo vehicular.

El software AutoCAD 2021 se ejecutara para el desarrollo de los planos
correspondientes segun el disefio de pavimentos, ademas de detallar todo tipo
de plano de ubicacion.

3.5. Procesamiento y Analisis de Datos

Con la ayuda del programa Excel, se realizaran tablas de calculo con los
datos recolectados del estudio de vehiculos de la zona. Mediante estas hojas
de calculo se obtendran resultados del IMDA y el ESAL. Ademas, se ingresaran
los datos de laboratorio de suelos para obtener el valor que se requiere del
CBR. Estos resultados son los solicitados para el analisis del diseno de la

pavimentacion de tipo rigido, flexible y articulado por metodologia AASHTO 93.




IV. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1. Ubicacion del Proyecto

Departamento : La Libertad
Provincia : Trujillo

Distrito : Trujillo

Ubicacion : Av. Cesar Vallejo

Figura 3: Delimitacion de la zona del estudia
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Fuente: Google Maps.

4.2. Descripcion del Proyecto

Un pavimento es una superestructura de carretera, que consta de una
serie de capas de diferentes espesores de suelo con diferentes propiedades
horizontales relativas, colocadas encima de una capa de subbase. Su funcion
es proporcionar una superficie de rodadura comoda y segura para el transito de
vehiculos de manera duradera de acuerdo con la duracion y mantenimiento
adecuado de dicho proyecto. Los proyectos de pavimentacion deben enfocarse

en brindar los servicios necesarios y optimizar costos para que la solucion
propuesta sea viable.
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4.3. Estudio de trafico

El estudio de trafico se ha realizado en dos fases:

- La primera fase se llevo a cabo en el sitio. En esta fase, el conteo
se realizaba por vehiculo utilizando un formato acorde al manual vial.

- La segunda fase es lo que se ha realizado en el gabinete, en la
cual involucra el procesamiento y analisis de los datos obtenidos en el campo,
la cual se va a determinar el IMD (indice maximo diario) para poder calcular el
ESAL.

4.3.1. Analisis del flujo vehicular

Para empezar, se ha calculado a partir del IMDa, es por ello que se

definio el factor de los vehiculos estacional.

Tabla 2: Factor de correccion estacional (fe)

Vehiculos Livianos Vehiculos Pesados
0.936 1.042

Fuente: Elaboracion Propia.

4.3.2. Indice maximo diario

En el IMD se calcula el promedio de la sumatoria del flujo vehicular por
dia, por el tipo de vehiculo y tener en cuenta si esta entrando o saliendo del

punto que se ha determinado.

N° DE VEHICULOS
N° DE DIAS DE CONTEQO

Se calcula el IMDa la multiplicacion entre el factor estacional y el IMD,

IMD =

teniendo la siguiente Tabla N° 3:




Tabla 3: Resumen del conteo vehicular

FEOYECTO: “MEMORAMIENTODE LA AY. CESAR VALEID TRAMO AV JOSE MARIA EGUREN - AV_FEDERICO VILLAREAL CENTRO FOBLADD DE TRUJILLD
DASTRITO DE TRUNLLO - PROVINCIA DETRUJILO - REGION LA LIBERTAD"

TRAMD : Av EGUREH -Av VILLARLAL

RESUMEN VOLUMEN DE TRARCO PROMEDIO DRARIO
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BTACION: AMBAS

CAMIOMN

OTROS

FECHA SENTIDO AUTOMOVIL| COMBI (CAMIONETAS| OMNIBUS — = i ool o Tosanioica] TarAk
TRUJELD - PROVENIR 5529 | a4 518 890 57 75 142 71a | 24 3 9.517

SABADO|4 3200 PRCV ENIR - TRU LD ) Z1a T BE 142 A T} e K- ) 5017
AMBOS SENTIDOS 11,04 | 2080 1,384 178 [ 1w | 1T 0 1414 284 ¥ | 18434

TRULL ) - PROVENIR G487 | 1253 394 773 75 4% 109 ¥, T 16 0 & A00

DOMINGO|5/3/202 3 PROVENIR - TRUILLO 5947 715 BED | 027 153 g 03 7oL | & A 9 ASH
AMBOS SENTIDOS 11 434 1.948 1.278 1,800 i 140 na 1318 247 14 18.465%

TRULLD) - PROVENIR 543 | 1213 198 773 72 47 109 544 115 10 83717

LUNES 67372023 FROV ENIR - TRUALLO 5787 0 708 TiDe EL o] 115 TE T4y 5 BTV,
AMBOS SENTIDOS 1Nz | 1L 1,304 T AT 140 4 1224 244 15| 18489

TRUJELD - PROVENIR 378 | 1211 407 773 75 7 3 55| B% 7 8.4%2

MARTES [7/3/2023 PROVEVIR - TRUJLLO 5,542 718 a9 | G 149 |08 120 Ba5 | 48 & 9,618
[ AMBOS SENTIDDS 10940 | 1,929 1,308 12| 244 144 208 1.400 237 13| 18250

TRUJELC - PROVENIR s213| 1aa3 400 772 &80 4% m 558 8 5 B ADA

pERCOLES J8/3/ 2023 PROVENIR - TRUILLO 5 &AL L90 Fik OIS 173 10 T (T30 | 50 T 10441
AMBOS SENTIDOS 1049 | 187 2117 1790 | 253 159 142 1358 231 & | 18847

TRUJLLO - PROVENIR 4997 | 1257 FET! %7 5% 77 =] 558 I 3 8 ACH

JUEVES j9/3/2023 PROVENIR - TRUILLO 5,468 859 720 V74 152 107 155 %3 | & 8 9 O8Y
T AMBOS SENTIDOS 10485 | 1,916 1154 1773 | 3208| 184 T 1251 759 1M | 17498

TRU LG - PROVEMIE i, wrd 1. VA% 428 2 d& il .1 A3 117 | LRET

VIERNES |10/3, 2023 FROVENIR - TRUALLO T PR LEZ L TH] 127 57 ] JE T4 ) 7 ad
AMBOS SENTIDOS 10300 | 182 1,308 1754 | 173 1% 207 1194 m 4| 17188

TRUNLLO - PROVENIR 37004 | 8745 2.97% 5570 | 44 437 T 3939 750 9| s0.445

TOTAL PROVENIR - TRUJILLD 39375 | 4787 4,844 4954 | 1085 | as8% 224 5324 1,038 13| sssv0
AMBOS SENTIDOS Th 407 | 13502 9.825 12524 | 1514 | 1022 1,517 [ETE 1,785 72 | 127.535

Fuente: Elaboracion Propia.

4.3.3. Factor de crecimiento acumulado

Tiene como finalidad para el diseno de los tipos de pavimentos que se

va a estudiar, es por ello que se necesita la estimacion de la tasa de

crecimiento anual que se extrae de la INEIl. Se realizara para el analisis del

periodo de diseno para 20 anos.

Donde:

FactorFea = (1+7)" ~1

r = Tasa anual de crecimiento

n = Periodo de diseno

Fca

r

_ (1+4283)® -1

2.83

= 26.41




Tabla 4: Factores de crecimiento del trafico

T | v
(ahos) Crecmiento

1 [ 100 1.00 1.00 i | 100 ] 190 |10 10 [
2 200 202 200 | 204 | 205 | 200 | 207 | 208 | 290
3 300 106 300 | 312 | 315 | 318 | 321 | 35 | 39
4 400 412 418 | 45 431 437 | 44a | 451 | 454

5 500 520 319 542 553 | 564 | 575 | S&7 | 611 |
. &.00 831 647 853 680 | 698 | 715 | 7 | 72
7 700 743 766 | 7190 814 | B39 | 865 | A% | 948
E 800 858 | 889 | 921 | 955 | 990 | 1026 | 1064 | 1144
9 9.00 875 | 1096 | 1058 | 1103 | 1149 | 1108 | 1248 | 1358
10 10.00 1085 | 1146 | 1201 | 1258 | 1318 | 1382 | 1448 | 1584
1 11.00 1297 | 1281 | 1348 | 421 | 1497 | 1578 | 1665 | 1853
12 1200 1341 | 1419 | 1503 | 1582 | 687 | 1789 | 1898 | 2138
13 13.00 W68 | 1562 | 1883 | 1771 | 1888 | 200 | 2150 | 2452
14 14.00 1597 | 1708 | 1829 | 196 | o1 |25 | 421 | 790
15 15.00 1720 | 1860 | 2002 [ 2138 | 2328 | s | z7715 | a7
16 16.00 w64 | 209 | 2182 | 2388 | 2567 | 278 | ;@ | 3588
7 17.00 2001 | 2176 | 2370 | 2584 | 2821 | 3084 | 3375 | 4055
18 18.00 2141 | 2341 | 2565 | 2813 | 3001 | 3400 | 3745 | 4580
18 18.00 204 | 2512 | 2767 | 3054 | 3376 | 3738 | 4145 | 5196
20 20.00 2430 2078 | 3006 | 3679 4100 | &8 | 5128

e TRl TN W o Sy P PRSI - T———T T e A T

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos. Pag
(77).

4.3.3.1. Factor Direccional (Fd) y Factor Carril (Fc)

Fd: Es la funcién del flujo vehicular que se va a transitar.

Fc: Donde va a soportar la mayor cantidad de Ejes Equivalentes.




Tabla 5: Factor Direccional y Factor Carril

Mimere ds Factor Factor Factor Ponderade
Numero de Numerp de Dereccional Caril
calzadas sentidos “'m"""' Fd x Fc para caril
(Fd) (Pe) de disefio
1 sendco i 1.00 1.00 1.00
1 senddo d 1.00 080 ¥ 1]
' 1 senddo 3 1.00 050 060
U - 1 senddo 4 1.00 0.50 030
la calrada)
J senaos 1 050 1.00 050
2 Semo0s . 050 080 040
2 sericos 1 050 1.00 0.50
4 calzadas con
separador central 4 seoos d 0.50 050 040
(para IMDa total de 2 serhoos 3 0.50 0 &0 0.30
las dos calradas)
2 SermO0s d 050 050 0.25

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos. Pag
(75).
4.3.3.2. Ejes equivalentes (EE)
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Se indica el valor de los ejes equivalentes de acuerdo al vehiculo pesado

y la cantidad de ejes que posee el vehiculo.
El calculo se realizara en funcion al tipo de pavimentos que se va a
efectuar y disenar.




Tabla 6: Ejes vehiculares

N*® de

d MNo 1 fi
Conjunto de Ejeo (u) menclatura Maumitioos Grafico
EJE SIMPLE
([ Con Rueda Serple) RS 02 . .

EJE SIMPLE {Con

|EJE TANDEM {1 Epm . l
Rueda Simple + 1 Eje Rueda 1RS + TRD 08
Dobie) ===

iRl

EJE TANDEM {2

Ejes Rueda Dobis) R0 — ll l.
EJE TRIDEM {1
Husda Sarygke . 4 Epn 1RS « 2RD 10 ll=l.
Rueda Dabile | . .
EJE TRIDEM i3 = .=I
Epes Rueda Dobie) . v . l

i—Aal

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos. Pag

(78).
Tabla 7: Relacion de cargas por eje para Pavimento Flexible
Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEs2m)

Eje Simple de ruedas simples (EEs:) EEs: =[P /6.6]*°
Eje Simple de ruedas dobles (EEsz) EEs: =[P /820
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEa1) EEtm=[P/148 10
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EErxz) EEm =[P/ 151
Ejes Tndem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEma) EEm: =[P /20.7 ¢
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEmz) EEma=[P/218 "
P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos. Pag
(79).
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Tabla 8: Relacion de cargas por eje para Pavimento Rigido

Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEs2m)

Eje Simple de ruedas simples (EEs:) EEsi=[P/66)"
Eje Simple de ruedas dobles (EEs2) EE2=[P/82}'
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEa1) EEa1=[P/13.0
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEra2) EEmz=[P/13.3 M
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEvr:) EEmi =[P/ 16.6 40
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEmz) EErme =[P/ 17510
P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos. Pag

(79).
4.3.3.3. Factor de Vehiculo Pesado (Fvp)
Para determinar el factor de vehiculo es con las formulas de las Tablas
N° 7y N°8.
Tabla 9: Factor Vehiculo Pesado para Pavimento Flexible.
MICRO B2 CAMION C2 CAMION C3
EJE E1 E2 E1 E2 E1 E2 E3
CARGA(Ton) 7 10 7 11 7 9 9
Rueda | Rueda | Rueda | Rueda | Rued Rued Rued
TIPO DE EJE | o g S - a °
Simple | Doble | Simple | Doble | Simple | Doble Doble
FACTOR E.E. 1.265 | 2212 | 1.265 | 3.258 | 1.265 2.019
TOTAL FACTOR 3477 4.504 3.284
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 10: Factor Vehiculo Pesado para Pavimento Rigido.
MICRO B2 CAMION C2 CAMION C3
EJE E1 E2 E1 E2 E1 E2 E3
CARGA(Ton) 7 10 7 1 7 9 9
Rueda | Rueda | Rueda | R R Rued Rued
TIPO DE EJE a a | Rueda ueda a a
Simple | Doble | Simple | Doble | Simple | Doble Doble
FACTORE.E. 1273 | 2256 | 1.273 | 3.335 1.273 3.458
TOTAL FACTOR 3.529 4.608 4.731

Fuente: Elaboracion Propia.




21
4.3.3.4.

Factor de ajuste por presion de neumaticos (Fp)
Para el disefio de los pavimentos tanto flexible como rigido, se considero el
siguiente valor: Fp=1.00.

4.3.4. Estudio de Mecanica de Suelos
4.3.4.1. Exploracion de Campo

Se realizo 6 calicatas en todo el proyecto a estudiar.
Figura 4: Plano de Calicatas

4 s Y
Iva 14 :-I'-' .- ) .
e < Hospita J:".utr@
Q ! Lazarme ECchegaray
" LA INTENDENCIA
4 : .
% Q e
.
-'-.'*{J -“-."1__‘
"'l'-'l A
@
@ EL MOLINO ’ Qo
URB. LA NORIA
E
= -
% T ) |
5 Reoue m l:"
.15-1]"": o -,-_.l:l'l":""-tu“::‘ln ;-Ij_l:lr_; .‘:. i [
5 las Clencias
8 p 5 t y Las Artes
. ¥ G » SEMIRUSTI
N2 . ® . Bt Q | . : EL BOSOL
"é.,-r ; F . . - % R .1'_
b ; 3 ”_f_ " g
5 5
3 E -4
5178 8
Q area hia 1% A I-'.-l'l'll"‘.l.'-\.' .
¢ B £ . DOMINGUITO -
Q Google e,
. d R T -
) - 1 Miasr dad ceaes B 2078 P nekrinmas  Frianids
Fuente: Google Maps.
4.3.5. Ensayos de Laboratorio
4.3.5.1.

Contenido de Humedad

En el ensayo de contenido de humedad nos permite identificar la
cantidad de agua en porcentaje, la relacion del peso de la muestra humeda

entre la muestra seca por 100. Este proceso se realiza por cada muestra
extraida de las calicatas.




Tabla 11: Contenido de Humedad

N° Calicata Muestra Contenido de Humedad (%)
C1 M-1 5.6
M-2 10.4
M-3 4.9
C2 M-1 5.2
M-2 8.6
M-3 4.2
C3 M-1 6.0
M-2 9.2
M-3 2.2
C4 M-1 9.9
M-2 1.6
C5 M-1 3.5
M-2 0.6
C6 M-1 2.5
M-2 3.2

Fuente: Elaboracion Propia.

4.3.5.2. Analisis granulometrico por tamizado
La distribucion de los diferentes tamanos de particulas de un suelo.

22
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Tabla 12: Granulometria por tamizado

N° Calicata Muestra % Grava % Arena % Fino
C1 M-1 20.6 64.9 14.5
C2 M-1 23.5 61.8 14.7
C3 M-1 12.9 67.1 20.0
C4 M-1 0.00 99.8 35.7
C5 M-1 18.6 66.8 14.6
C6 M-1 19.7 66.3 14.0

Fuente: Elaboracion Propia.

4.3.5.3. Limites de Atterberg

En este ensayo es para determinar el comportamiento del suelo respecto
a su contenido de humedad, establece los limites de consistencia y plasticidad
del suelo.
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Tabla 13: Limite Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad

Limite Liquido Limite indice de
N° Calicata Muestra o o
(%) Plastico (%) plasticidad (%)

M-1 22 4 17.8 4.6
C1 M-2 29.3 21.0 8.4

M-3 17.0 NP NP

M-1 22.5 17.7 4.9
C2 M-2 27.0 19.3 7.8

M-3 17.0 NP NP

M-1 23.3 18.4 4.8
C3 M-2 27.6 19.6 8.0

M-3 16.1 NP NP

M-1 26.5 19.3 £
C4

M-2 16.9 NP NP

M-1 22.1 17.8 4.3
C5

M-2 1.8 NP NP

M-1 22.7 18.0 4.7
Cé6

M-2 16.4 NP NP

Fuente: Elaboracion Propia.

4.3.5.4. Ensayo de compactacion (Proctor Modificado)
Para este ensayo es para determinar el peso volumétrico seco maximo y

obtener la humedad 6ptima para una buena compactacion.




Tabla 14: Proctor Modificado
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N° Calicata Muestra Clasificacion
Densidad Seca Humedad Optima
Maxima (gr/cm3) (%)
C1 M-1 2.164 7.89
M-2 1.985 12.37
C2 M-1 2.139 7.60
M-2 1.974 12.92
C3 M-1 2.148 7.26
M-2 1.985 11..07
C4 M-1 1.957 13.44
M-2 0.00 0.00
C5 M-1 2.157 7.10
M-2 1.978 11.64
C6 M-1 2172 7.67
M-2 1.975 11.39

Fuente: Elaboracion Propia
4.3.5.5. California Bearing Ratio (CBR)

Se determina la resistencia del suelo sometida a esfuerzos cortantes y a

su vez evaluar la calidad relativa del suelo de la subrasante.




Tabla 15: CBR
N° Calicata Muestra CBR (%)
C1 M-1 55.9
M-2 11.8
C2 M-1 58.3
M-2 11.9
C3 M-1 51.8
M-2 10.9
C4 M-1 1.1:1
M-2 0.00
C5 M-1 491
M-2 10.2
C6 M-1 544
M-2 111

Fuente: Elaboracion Propia.

4.3.5.6. Perfil Estratigrafico

Aqui se determina la apreciacion de los estratos encontrados en cada
calicata.
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Tabla 16: Perfil Estratigrafico

N° Calicata Muestra
C1 M-1
M-2
M-3
C2 M-1
M-2
M-3
C3 M-1
M-2
M-3
C4 M-1
M-2
C5 M-1
M-2
C6 M-1
M2

Profundidad (m)

0.22
1.30
1.50
0.24
1.00
1.50
0.19
1.00
1.30
1.10
1.50
0.22
1.50
0.25
1.50
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Clasificacion

SUCS
SC-SM
SC
SM
SC-SM
SC
SP-SM
SC-SM
SC
SP-SM
SC
SM
SC-SM
SP-SM
SC-SM
SP-SM

AASHTO
A-1-b (0)
A-2-4 (0)
A-2-4 (0)
A-1-b (0)
A-2-4 (0)
A-3 (0)
A-1-b (0)
A-2-4 (0)
A-3 (0)
A-2-4 (0)
A-2-4 (0)
A-1-b (0)
A-3 (0)
A-1-b (0)
A-3 (0)

Fuente: Elaboracion Propia.

4.4. Diseno de pavimento Flexible segun AASHTO 93

A partir de los ejes equivalentes y el CBR se puede proceder a realizar el

diseno del pavimento flexible.

4.4.1. Nivel de Confiabilidad (%R)

R= 95%




Figura 5: Nivel de Confiabilidad
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NIVEL DE
Two DE CAMiNOS TRAFCO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS ConFuBiLIDAD (R)

Tro 100,000 150,000 65%

Caminos de Bajo Te 150,001 300,000 70%

Volumen de Te 300,001 500,000 75%

Transito Tes 500,001 750,000 80%

Tra 750 001 1,000,000 80%

Tes 1,000,001 1,500,000 85%

Toe 1,500,001 3,000,000 85%

™! 3,000,001 5,000,000 85%

Tos 5.000,001 7.500,000 0%

Tes 7,500,001 10°000,000 90%

Resto de Caminos T 10000001 12'500,000 0%
T 12' 1 1

Terz 15'000,001 | 20000000 95%

Ters 20'000,001 25'000,000 95%

Teu 25'000,001 30'000,000 95%

Ters >30'000,000 95%

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos. Pag

(154).




4.4.2. Desviacion estandar normal (Zr)

Zr=-1.645
Figura 6: Desviacion estandar normal
TwooeCuumcs |  Tmanco Eses oummcentes acumsccs | EREEERFEDRNOM
T 100.001 150 DOC {4 385
T 150 001 300 000 { 524
Camnos de Bajo
Volumen de Tos 300,001 500 000 Q674
Transito
Tr 500 001 750 000 { 842
Toe 750 001 1 D00 DOG 0 842
T 1.000 O 1.500 000 1,006
Tn 1.500 001 3 000 DOC -1.008
L 3.000 001 5.000 000 -1.008
Tee 3.000 001 7.500 000 1.2
Tos 7,500 001 W0, 200 1. v
Resto de Camincs Tows 10°000.001 12500.000 1.2
Ts 12°500.001 157000,(00 1.282
Tou 15000.001 20r000.000 -1.645
Tz 20000001 25000.000 -1.845
Tose 25000.001 30r000.000 -1.645
Tom > 30000 000 1645
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Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos. Pag

(156).

4.4.3. Desviacion estandar combinada (So)

Este factor representa las posibles variaciones de los distintos factores

de diseno, su valor oscila entre 0.40 y 0.50, se utilizo el siguiente valor:
So =045




4.4.4. indice de servicialidad

Figura 7: Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi)

TP0 DE CAMMNOS TRAFICO EJES EQUVALENTES ACUMULADOS h:::.lm
baciL (Py)
Tor 150,001 300,000 180
Cominos de Beje i 300,001 500,000 180
Volumen de

Trinsito , 0 500,001 750,000 180

Tre 750001 1,000,000 180

Y 1,000,001 1,500,000 400

T 1,500,001 1,000,000 4.00

» 3,000,001 5,000,000 400

b 5,000,001 7,500,000 4.00

Th 7,500,001 101000,000 4.00

Resto de Caminos - 10000,001 12'500,000 4.00
- 12'500,001 151000,000 4.00

Tr 15000,001 20'000,000 420

Bia 20'000,001 25000,000 420

Tor 25000,001 30'000,000 420

- >301000.000 420
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Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos. Pag

(158).




Figura 8: Indice de Serviciabilidad Final (Pt)

r_i T
Trooe Canmnos TRAFCO EJES EQUIMALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
Fou (PT)
Tot 150,001 300,000 200
- 1
de Bajo Tr: 300,00 500,000 200
Volumen de
Traneio I 500,001 750,000 200
Tes 750 001 1,000,000 200
Tre 1.000.001 1.500.000 250
Tee 1.500.001 3.000.000 250
- 1,000,001 5.000.000 2%
Tre 5,000,001 7,500,000 250
Trs 7,500,001 10000000 250
Resto de Caminos Toe 10000001 12500,000 250
Ton 12500 001 15000,000 250
Tew 157000001 20'000,000 100
ot
Tru 20000001 25'000,000 100
Tow 25000001 30'000,000 100
Tos > 30000 000 300
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Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos. Pag

(159).




Figura 9: Diferencial de Serviciabilidad

DFeRENCIAL DE
Tiev e Cammun Toarau Bues SULIVALEN | ED AL UNULALLS SesvioseiLiuay
(APSH)
Tm 150001 300 000 180
Tes 300001 &00.000 180
Caminos de Bayo s
Volumen de
Trimeito T 500,001 150,000 180
T S0 001 1.000 000 1.80
Tm 1.000.001 1.500 000 1.50
T 1,500,001 3.000.000 150
- 3 000,001 5.000 000 1.50
T £.000,001 7500000 150
T 7,500,001 10000000 1.50
Resto de Caminos Tec 10000001 12'500.000 150
Tovi 12500.001 15000 000 1.50
Ve 200000001 25000000 1.20
Tra 25000001 30000 000 120
T >30°000 000 120
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Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos. Pag

(159).

4.4.5. Modulo de resiliencia (Mr)

El modulo de resiliencia esta en funcion del CBR, el cual el proyecto
tiene 7,25875 %.

Mr = 9,085.3671




4.4.6. Numero estructural (SN)
SN=4.44
Figura 10: Numero estructural
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Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento

ESAL(WI8)Y 16 116652

Suelo de la subrasante (BR = | 7.3 %
M dGdulo de resiliencia de la subrasante Mr(psi) = 2555xCBR %% MR (psi)=| 908537
Tipo de trifico VERDADERO Tipo: TP12
Nimero de etapas Etapas: 1
Nivel de confiabilidad conf. 05 .0 %
Coeliciente estadustico de desviacion estandar normal ZR -1.645
Desviacion estandar combmado So 045
Indice de serviciabilidad Inicial segin rango de trifico Pi I 4.2
Indice de serviciabilidad final segun rango de trifico Pt 3
Diferencial de serviciabilidad segin rango de trifico A PSI 1.2

i m( APSI

44—15

)

101, (Wyg) = ZpSp + 9.36 log,, (SN + 1) — 0.2 + e

+ 2.32 log ,,(M,) — 8.07

0.4 +

GN + D5

Fuente: Elaboracion Propia

4.4.7. Coeficientes estructurales de las capas de pavimentos

Figura 11: Coeficientes estructurales

G
PSI) 220 °C (68 oF) 100% de la MDS

CAPA SUPERFICIAL BASE SUBBASE
al a2 a3
Carpeta Asfiltica en Caliente, _
médulo 2.965 M Pa (430,000 Base Granular CBR 100%, compactada al | Sub Base Granular CBR 40%,

compactada al 100% de laMDS

Capa Superticial recomendada Capa de Base recomendada para Capa de Sub Base recomendada
para todos los tipos de Trifico Trafico > 5'000,000 EE para Trafico < 15'000,000 EE
0.170 0.054 0.047

Fuente: Elaboracion Propia
4.5. Diseno de pavimento Rigido segun AASHTO
4.5.1. Nivel de Confiabilidad (%R)

R= 95%




Figura 12: Nivel de Confiabilidad

NIVEL DE
Tro 100,000 150,000 65%
Caminos de Bajo Ter 150,001 300,000 T0%
Volumen de T 300,001 500,000 75%
Transito Tr 500,001 750,000 80%
Tra 750 001 1,000,000 80%
Tes 1,000,001 1,500,000 85%
Tes 1,500,001 3,000,000 85%
™7 3,000,001 5,000,000 85%
Tes 5,000,001 7,500,000 0%
Tes 7,500,001 10°000,000 90%
Resto de Caminos Tere 10'000,001 12'500,000 0%
Ters 12'500,001 15'000,000 90%
Terz 15'000,001 3nm0.mu_ | 95%
Ters 20'000,001 25'000,000 95%
Tera 25'000,001 30'000,000 a5%
Ters >30000,000 95%

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos. Pag

(154).

4.5.2. Desviacion estandar normal (Zr)

Zr=-1.645




Figura 13: Desviacion estandar normal

TwooeCammos | Twanco Eses counacenres acumancos | EUEEERFERNOM
T 100.00n 150 000 {35
T 130001 300 DOGC 0524
Camncs de Bajo
Vohumen de T 30,001 500,000 a7
Tarano
T 500,001 750,000 0842
The 750 001 1.000 000 0542
Tn 1,000,001 1,500,000 1008
Tn 1,500,001 3,000 000 1036
- 3,000,001 5000 000 1,008
T 5,000,001 7,500 000 1222
L™ 7,500 L0 100,000 1.2
Resto de Camanos Tew 10°000.001 12500 000 1282
-2 12500.001 15000,000 1282
Tou 15200.001 20r000,000 1845
Tou 20000.001 25000000 1845
Tone 25000.001 30000, (00 -1.645
Tos »30000.000 1845
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Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos. Pag

(156).

4.5.3. Desviacion estandar combinada (So)
Segun la guia AASHTO para pavimentos rigidos se sugiere tomar los

valores entre 0.30 y 0.40.
So =

0.35




4.5.4. indice de serviciabilidad

Figura 14: indice de Serviciabilidad
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INDICE DE
INDICE DE DIFERENCIAL DE
TIP0 DE CAMINGS | TRAFICO EJES EQUIVALENTES SERVICABILDAD | SERVICUBILIDAD | oo v aB 04D
ACUMULADOS FINAL O
WCALP) | Teruma(er) | APV
o 150,001 300,000 410 2,00 210
Caminos de Tez 300,001 500,000 410 200 2.10
Bajo Volumen
de Transito Tos 500,001 750,000 4.10 2.00 2.10
Tou 750 001 1,000,000 4.10 200 210
, 1,000,001 1,500,000 430 250 1.80
B 1500001 | 3,000,000 430 250 1.80
= 3000001 | 5000000 430 250 1.80
T 5000001 | 7500000 430 250 1.80
Toe 7500001 | 100000000 430 250 1.80
Resto de :

i Ton 10000001 | 12500.000 4.30 250 1.80
Toeh 12500001 | 15000,000 430 250 1.80
I Teez 15000.001 20'000,000 450 300 1.50
Too 20000001 | 25'00,000 450 3.00 1.50
Toss 25000001 | 300000000 450 3.00 1.50
Toss >30'000,000 450 3.00 150

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos. Pag

(265).

4.5.5. Resistencia media del concreto (Mr)

El modulo de rotura se relaciona con el F'c de la losa de concreto, para lo cual

se esta usando un F'c= 280 kg/cmz2.

Mr = aﬂ‘"_c Kg/cm2

Mr= 40 kg/cm2 = 3.92266 Mpa




4.5.6. Calculo de espesor de losa

D=80cm

Figura 15: Espeso de losa

Cargas de trifico vehicu lar impuestos al pavimento 16 116 652
CBR de la submsante (%) 73 % ]
Resistencia del conereto (K giem2) 280

M Gdulo elastico del concreto (PSI) E= E?HHDIUE}Z i (fc en PSI) | 3597112.797
Resistencia media del concreto a flexo truecion a dos 28 dias(k gieml) M, = Hm 40

M odulo de reaccion de la subrasante (M pa/m) 47950
CBR minimo de la subbase (%) 60.0 %
ICBR minimo de la subbase - definido (%) 50.0 % b
M odulo de reacciin de la subbase granular (M pa/im) 140.00
Espesor de la subbase granular (cm) recomendado por laMTC 20100

2 0.5
Coeficiente de reaccin combinado (Mpa) K.= (1 i (_3%) 2: (%)3) ‘K, 5995
Tipo de trifico TP12
Indice de serviciabilidad Inicial segin rango de trifico 45
Indice de serviciabilidad final segiin rango de trifico 3
Diferencial de serviciabilidad segin rango de trifico 15
Desviacuin estandar combmado 0.35
Nivel de confmbilidad 95.0 %
|Coelicient e estadidstico de desv meion estandar normal -1.645
Condiciones de drenaje 10
Coeficiente de transmision de carga en las juntas
Concreto hidriulico con pasadores *
0G0 =l
log,o(Wyg)=Zz5,+ 7.351l0g D + 254) - 1039+ Toe—ois - +(4.22-032P)xlog,

1+ 1D+ 25,4008

Fuente: Elaboracion Propia

4.5.7. Coeficientes estructurales de las capas de pavimentos
Figura 16: Coeficiente estructurales

Capa superficial (Losa de concreto) SubBase Granular

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.6. Presupuesto del Pavimento
- Pavimento Flexible
tem " Descripcion ‘Und  Metrado Precio Parclal (87)
{8/)
o1 OBRAS PROVISIONALES 867183
01.01 ALMACEN. OFICINA Y CASETA DE GUARDIANIA m2 3000 10665 119950
01.02 CARTEL DE OBRA 2.60x2 40M und 100 97413 $74.13
01.03 SENALIZACION DE SEGURIDAD It 1.00 4.500.00 4.500 00
02 OBRAS PRELIMINARE S 52.932.00
02.01 TRAZO Y REPLANTED m2 34 200 00 146 4993200
MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION E NSTALACION
0202 R BOMOS at 1.00 3.000.00 1.00000
03 PAVIMENTO CALZADAS 1,904,508 95
03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 121,247 55
CORTE EN TERRENO NATURAL A NIVEL DE
03.0101 LIRS m3 S13000 1200 6155000
03.0102 W DE MATERWL EXCEDENTE m3 66900 895 5968755
03.02 PAVIMENTO FLEXBLE 981.261.40
PERFILADO COMPACTADO Y CONFORMACION DE
03.0201 PPy dintratn m2 12 54000 536 6721440
03.0202 BASE DE AFIRMADO H=0.20 m m2 1254000 1820 22822800
03.0203 SUB-BASE GRANULAR e=0.20 m m2 1254000 1139 14283080
BASSRIDO ¥ LIMPEZA PRA NPRMACION
03.0204 sgate e m2 12.540.00 116  14.585.40
03.0205 INPRIMACION ASEAL TICA m2 12 540 00 568 7122720
03 02 06 m‘"““ ASFALTICA EN CALEENTE e=2" m2 1254000 3662 45821480
04 VEREDAS, MARTILLOS Y RAMPAS 2.153,170.08
04.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 47.735.75
04,0101 EXCAVACION MANUAL m G2074 4021 3702296
040102 m“ MATERIAL EXCEDENTE 3 119696 2 B95 1071279
04.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 2.905,434.33
RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL DE
040201 PIRETAARS AR S m2 613824 1447 8282033
CONCRETO PARA VEREDAS Y MARTLLLOS INC
04,0202 URAS Y BRUSIADO flc=17Skgiom2 m2 613824 317.19 1.0456.98835
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS Y
040203 MARTR A 08 m2 25796 4838 1248010
04 02 04 CORTE EN JUNTA DE CONTRACCION - 141300 1468 2074284
04 .02 05 SELLADO DE JUNTA DE CONTRACCION - 1.413.00 BS6 1209528
D4 02 OB CURADO DE VEREDAS. MARTILLOS Y RAMPAS m2 6.138.24 196 2430743
05 SARDINELES PERALTADOS 195.704.05
06.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 6.56045
050101 EXCAVACION MANUAL mi 12654 4021 508817
S mn& MATERIAL EXCEDENTE - P ass eAT2 38
06.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 189,141.60
05.0201 CONCRETD fo=17%giam2 PARA SARDINELES "1 25308 3333 B4.359.16
080202 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SARDINEL m2 188718 6094 10146701
06.0203 SELLADO DE JUNTA ASFALTICA m 21090 8.56 1,805 30
05.02 04 CURADO DE SARDINEL m2 81265 239 151213
06 AREAS VERDES 271,356.77
06.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 271.355.77
06.01.01 H&':TE DE TERRENO MANUAL h=0.10m SiN m3 154302 1000 1643020
— Em;:.?umune MATERIAL EXCEDENTE CON - —— R
06.0103 PREPARACION DE SUPERFICIE m3 164302 23649 5995380




06.01 04 SEMBRADO DE GRASS NATURAL
or SENALIZACION
07 .01 PINTADO DE SIMBOLDS
07 .02 PINTADO DE LINEAS
0T.03 PINTADO DE SARDINELE S
COSTO DIRECTO
GASTOS GENERALES
UTILIDADES
SUBTOTAL
IGV(18%)
TOTAL

RTR R

16 420 16

JEE 44
1.900.00

210897

28 38
7.20
204
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SON . CINCO MILLONES SEISCIENTOS OCHENTICINCO MIL SEISCIENTOS SETENTA Y 871100 SOLES

Fuente: Elaboracién Propia

- Pavimento Rigido
Rem Descripcion Und Metrade Precio Parcial (S/)
(S4)
01 OBRAS PROVISIONALES 8,673.63
01.01 ALMACEN, OFICINA ¥ CASETA DE GUARDIANIA m2 3000 106.65 3.199.50
01.02 CARTEL DE OBRA 3 60x2 40M und 100 ©74.13 974.13
01.03 SENALIZACION DE SEGURIDAD gl 100 4.,50000 4,500.00
02 OBRAS PRELIMINARE S 52.932.00
02.01 TRAZD Y REPLANTEO m2 34.200.00 146 4993200
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION E INSTALACION
02 02 OF EOUPOS gk 100 3.00000 3,000.00
03 PAVIMENTO CALZADAS 1,828,569.72
03.01 MOVIMIENTO DE TERRAS 121,247.55
03.01.01 mmmma NIVEL DE m3 513000 1200 61,560.00
03.01.02 mg.::mmu DE MATERIAL EXCEDENTE m3 6.669 00 895 5068755
03.02 PAVIMENTO RIGIDO 1,707,322.17
03.02.01 smm'm?mm;mm YCONFORMACIONDE - 1254000 5368 67.214.40
03.02.02 SUB-BASE DE HORMIGON e=0. 15 m m2 1254000 1458 18283320
CONCRETO PREMEZCLADO PARA PAVIMENTO

030203 he21cm FCe280kg/cm2 m2 1254000 81.12 101724480
03.02.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA m2 95000 4548 2 43.206.00
03.02.05 DOWELS EN JUNTA DE CONTRACCION 1° und 1425000 1800 25778250
03.02 06 CORTE EN JUNTAS DE CONTRACCION m 379800 1396 5302008
03.02.07 SELLO DE JUNTA DE CONTRACCION 3mm m 3.798.00 950 3642282
03.02.08 SELLO DE JUNTA DE CONSTRUCCION 15mm m 189000 1443 2740257
03.02.08 CURADO DE LOSAS m2 12.540.00 1.77 2219580
04 VEREDAS, MARTILLOS Y RAMPAS 2,156,116.43
04.01 MOVIMIENTO DE TEERRAS 47.735.75
04.01.01 EXCAVACION MANUAL m3 02074 4021 3702296
04.01.02 mi‘.‘::"‘“'”" UE MATERIAL EXCEDENTE m3 1196906 B85 1071279
04.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 2,108,380.68
o RELLENO Y COMPACTACION CONMATERIALDE . 813824 1447 83.820.33

PRESTAMO AFIRMADO e=10cm




04.02.02

04.02.03

04.02.04
D4.02.05
04.02.06

05.01.1
05.01.02

05.02.01
050202
05.02.03
05.02.04

06.01.01

06.01.02

06.01.03
D5.01.04

o7r.0n
07.02
07.03

CONCRETO PARA VEREDAS Y MARTILLOS INC.
UNAS Y BRUNADO fe=175kg/om2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DEVEREDAS Y

MARTILLOS
CORTE EN JUNTA DE CONTRACCION

SELLADO DE JUNTA DE CONTRACCION
CURADO DE VEREDAS, MARTILLOS Y RAMPAS
SARDINELES PERALTADOS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION MANUAL
ELIMMNACION DE MATERIAL EXCEDENTE
CEQUIPO
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
CONCRETO f'ow175kgiem2 PARA SARDINELES
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SARDINEL
SELLADO DE JUNTA ASFALTICA
CURADO DE SARDINEL
AREAS VERDES
MOVIMIENTO DE TIEERRAS

CORTE DE TERRENO MANUAL h=0.10m SIN
APISON

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON
EQUIPO

PREPARACION DE SUPERFICIE
SEMBRADO DE GRASS NATURAL
SENALIZACION
PINTADO DE SIMBOLOS
PINTADO DE LINEAS
PINTADO DE SARDINELES

TOTAL

R8s g 2

RIR2 22

R3R R2 2 @

6,138.24

25796

1.413.00
1413.00
6.138.24

126 54
164.50

25308
1678.18
21090
63269

1.643.02

2,135.82

1.643.02
16.430.16

288 44
1.900.00
2108 97

40

31767 1.949934.70

48.38

14 68
8.56
3.96

40.21
8.95

3333
60.14
8.56
2.38

10.00

36.49
10.62

28.38
T.20
22.04

12,480.10

20,742 .84
12,095.28
24,307 .43
195,162.79
6,560.45
508817

147228

188,602.34
84,358 16
100,825.75
1.805.30
151213
2T, 35817
271358717

16.430 .20

20,483 .47

50.853.80
17448830
68,347.63
8.185.93
13,680.00
46.481.70

4,581,157.97

687,173.70
458,115.80

5,726,447 .46
1,030,760.54

6,757,.208.01

SON: SEIS MILLONES SETECIENTOS CINCUENTISIETE MIL DOSCIENTOS OCHO Y 011100 SOLES

Fuente: Elaboracion Propia
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

- El conteo vehicular se realiz6 mediante el indice Medio Diario

Anual de 2,579 veh/dia, luego teniendo en el IMD, se calculd el Esal:

Tabla 17: ESAL

Tramo Av. Cesar Vallejo Pavimento Flexible Pavimento Rigido

ESAL 15 885 507 16 116 652
Fuente: Elaboracion Propia

- Para el proyecto se realizo una cantidad de 6 calicatas en todo el
tramo senalado de la Av. Cesar Vallejo y se encontro como material arenas
arcillosas, arenas limosas y arenas mal graduadas con presencia de limos, con
un CBR promedio en cada calicata:

Tabla 18: Resumen de los ensayos

Contenido Densidad
Calicata de Seca
Humedad Maxima

indicede Humedad Clasif. Clasif. CBR
Plasticidad Optima  AASTHO SUCS %

C1 6.97 1.383 7.4 12.01  A-2-4 (0) SC 7.9
C2 6.00 1.797 7.5 6.84 A3(0) SP-SM 8.0
C3 5.80 1.377 4.27 11.12 A-1-b(0) SC-SM 72
C4 5.75 0.979 3.6 672  A-2-4 (0) SM 6.3
C5 2.05 2.068 2.15 937 A-1-b(©0) SC-SM 7.17
C6 2.85 2.073 2.35 9.53 A3(0) SP-SM 76

Fuente: Elaboracion Propia
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- Se empleo la metodologia AASTHO para calcular los espesores
del pavimento teniendo en cuenta los calculos hallados por los ensayos y la

normativa.

Figura 17: Pavimento Rigido
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F'c = 280 kgfamd |I

|
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 18: Pavimento Flexible

CARPETA
ASFALTICA

BOMBEO -2%

(.65

SUBRASANTE COMPACTADA

DETALLE DE PAVIMENTO

Fuente: Elaboracion Propia
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CONCLUSIONES

- Se concluye que el estudio de trafico para el pavimento Flexible
con un ESAL de 15 885 507 y para el pavimento Rigido con un ESAL de 16
116 652, con un periodo de diseno para 20 anos; teniendo en cuenta los
criterios del Manual de Transporte y Comunicaciones.

- Con el estudio de mecanica de suelos encontramos tres tipos de
suelos: arenas limosas, arenas arcillosas y rasgos de arenas mal graduadas
con presencia de limos en la cual su CBR tuvo diferente promedio por las 6
calicatas realizadas.

- El espesor para el pavimento flexible es la capa de asfalto de 10
cm, la base de 25 cm y sub base de 30 cm; con la diferencia que en el
pavimento rigido la losa de concreto con un espesor de 8 cm y base de 20 cm,

teniendo en cuenta que para la losa de concreto tenemos un f'c= 280 kg/cm2.

- El costo entre el pavimento flexible y pavimento rigido tiene una
diferencia de S/ 1'071,537.14, por ello se escogid el pavimento flexible como la
mejor opcion para la ejecucion del proyecto.
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RECOMENDACIONES

Para la ejecucion del proyecto se recomienda el uso del pavimento rigido, pero
por un tema de precios el pavimento flexible también seria una buena opcion

ya que no se cuenta con vehiculares pesados.

Tener en cuenta que los ensayos que se realizan tienen un tiempo de
caducidad ya que puede alterarse con el tiempo el suelo como aumento de
material de relleno.

Considerar siempre los criterios del ministerio de trasporte y comunicaciones

para un buen diseno de pavimento.
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llustracion 15: Av. Cesar Vallejo

Fuente: Elaboracion Propia

llustracion 16: Av. Cesar Vallejo

Fuente: Elaboracion Propia.

61




62

llustracion 17: Av. Cesar Vallejo

Fuente: Elaboracion Propia.

llustracion 18: Seccion Tipica de la via

Limite de Proyecto
Limite de Proyecto

8.25 465 6.00 210 185
2540

b

210

Fuente: Elaboracion Propia




llustracién 19: Seccidn Tipica de la via

f

Limite de Proyecto

145 2.3 6.20 4 65 68.10 215
24.90

Fuente: Elaboracion Propia.

llustracion 20: Seccion Tipica de la via

f

153 215 6.30 .00 6.15 2.30
2490

Limite de Proyecto

Fuente: Elaboracion Propia

llustracion 21: Seccion Tipica de la via

T — I

2.70 815 275 10.20 380
31.11

Limite de Proyecto

Fuente: Elaboracion Propia
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Limite de Proyecto

155

Limite de Proyecto

1145

2.50

Limite de Proyecto
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Ensayos de laboratorio: HUMEDAD

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

HUMEDAD NATURAL
MTC E 108

PROYECTO : "Mejoramiento de la Av Cesar Vallejo tramo Av Jose Maria Egures - Av Federico Villareal, Centro Poblado de
Trujillo - Distrito de Trujillo - Provincia de Trujillo - Region La Libertad

SOLICITANTE : Neyra Quinde, Cristopher
Takamura Seminario, Cesar

PROCEDENCIA COORDENADAS UTM ¢

CODIFICACION : C1-M1

PROF.(m) : 0.07-0.22 FECHA DELENSAYO : 31/03/2023
DATOS

Ne de Ensayo 1 2 3

Peso de Material Humedo + Tara \ar.) 1000.00 500.00

Peso de Material Seco + Tara lgr.) 94/7.00 853.00

Peso de Tara (gr.)

Peso de Agua lar.) 53.00 47,00

Peso Material Seco lar.) 947,00 853.00

Humedad Natural (%) 5.60 5.51

Promedio de Humedad (%) |%) 5.35
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
HUMEDAD NATURAL
MTCE 108

PROYECTO : "Mejoramiento de la Av Cesar Vallejo tramo Av Jose Maria Egures - Av Federico Villareal, Centro Poblado de

Trujillo - Distrito de Trujillo - Provincia de Trujillo - Region La Libertad
SOUCITANTE : Neyra Quinde, Cristopher

Takamura Seminario, Cesar
PROCEDENCIA COORDEMADAS UTM
CODIFICACION  : €1 - M2
PROF [m) : 0.22-1.30 FECHA DELENSAYO : 31/03/2023

DATOS

N¢ de Ensayo 1 2 3
Peso de Material Humedo + Tar (gr.) 1000.00 1000.00
Peso de Material Seco + Tara (gr.) 905.00 907.00
Peso de Tara (gr.)
Peso de Agua (gr.) 95.00 93.00
Peso Material Seco (gr.) 905.00 907.00
Humedad Natural (%) 10.50 10.25
Promedio de Humedad (%) (%) 10.38
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

HUMEDAD NATURAL
MTC E 108

PROYECTD  : "Mejoramiento de la Av Cesar Vallejo tramo Av Jose Maria Egures - Av Federico Villareal, Centro
Poblado de Trujillo - Distrito de Trujillo - Provincia de Trujillo - Region La Libertad
SOUCITANTE : Neyra Quinde, Cristopher
Takamura Seminario, Cesar
PROCEDENCIA : COORDENADASUTM
CODIFICACION : C1-M3
PROE.(m) : 1.30-1.50 FECHA DELENSAYO 31/03/2023
| DATOS
N2 de Ensayo 1 2 3
Peso de Material Himedo + Tara ler.) 1000.00 850.00
Peso de Material Seco + Tara ler.) 954.00 809.00
Peso de Tara lgr.)
Peso de Agua ler.) 46.00 41.00 -
Peso Material Seco lgr.) 954 .00 809.00
Humedad Natural (%) 4.82 .07
Promedio de Humedad (%) (%) 4.94
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

HUMEDAD NATURAL

MTC E 108

PROYECTO : "Mejoramiento de la Av Cesar Vallejo tramo Av Jose Maria Egures - Av Federico Villareal, Centro Poblado de
Trujille - Distrito de Trujillo - Provincia de Trujille - Region La Libertad

SO LICITANTE : Neyra Quinde, Cristopher
Takamura Seminario, Cesar
PROCEDENCIA COORDENADAS UTM
CODIFICACION @ C2-M1
PROF.[m) : 0.04-D.24 FECHA DEL ENSAYOD : 31/03/2023
DATOS
N? de Ensayo 1 2 3
Peso de Matenal Humedo + Tara (er.) 1000.00 105000
Peso de Matenal Seco + Tam gr.) 948 .00 1000.00
Peso de Tara lgr.)
Peso de Apua (gr.) 52.00 5000
Peso Matenal Seco (2r.) 948 00 100000
Humedad MNatural (%) 5 49 5 00
Promedio de Humedad (%) (%) 5.24
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

HUMEDAD NATURAL

MTCE 108
PROYECTO : "Mejoramiento de la Av Cesar Vallejo tramo Av Jose Maria Egures - Av Federico Villareal, Centro Poblado de
Trujillo - Distrito de Trujillo - Provincia de Trujillo - Region La Libertad
SO LICITANTE : Neyra Quinde, Cristopher
Takamura Seminario, Cesar
PROCEDENCIA COORDENADAS UTM |
CODIFICACION @ C2-M2
PROF.(m) : 0.24-1.00 FECHA DEL ENSAYD ; 31/03/2023
DATOS
N? de Ensayo 1 2 3
Peso de Matenal Humedo + Tara gr.) 80000 1000.00
Peso de Matenal Seco + Tara gr.) 713500 923.00
Peso de Tara gr.)
Peso de Agua lgr.) 65.00 7700
Peso Matenal Seco l&r.) 73500 923.00
Humedad Natural (%) B .84 834
Promedio de Humedad (%) (%) 8.59
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

HUMEDAD NATURAL

MTCE 108

PROYECTO : "Mejoramiento de la Av Cesar Vallejo tramo Av Jose Maria Egures - Av Federico Villareal, Centro Poblado de
Trujillo - Distrito de Trujillo - Provincia de Trujillo - Region La Libertad

SOLICITANTE : Neyra Quinde, Cristopher
Takamura Seminario, Cesar
PROCEDENCIA  : COORDENADAS UTM
CODIFICACION & C2-M3
PROF.{m)| : 1.00-1.50 FECHA DEL ENSAYO : 31/03/2023
DATOS
N2 de Ensayo 1 2 3
Peso de Matenal Humedo + Tara ar.) 1000.00 500.00
Peso de Matenal Seco + Tarm &r.) 56200 862.00
PesodeTara gr.)
Peso de Agua lgr.) 38.00 3800
Peso Matenal Seco Br.) 96200 862.00
Humedad Natural (%) 3.95 4.41
Promedio de Humedad (%) (%) 4.18
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

HUMEDAD NATURAL
MTCE 108

PROYECTO : "Mejoramiento de la Av Cesar Vallejo tramo Av Jose Maria Egures - Av Federico Villareal, Centro Poblado de

Trujillo - Distrito de Trujillo - Provincia de Trujillo - Region La Libertad
SOLICITANTE : Neyra Quinde, Cristopher

Takamura Seminario, Cesar
PROCEDENCIA COORDENADAS UTM :
CODIFICACION  : C3-M1
PROF.(m) : 0.04-0.19 FECHA DEL ENSAYO : 31/03/2023

DATOS

N? de Ensayo 1 2 3
Peso de Matenal Humedo + Tara (gr.) 1000.00 900.00
Peso de Matenal Seco + Tam |r.) 94500 B47.00
Peso de Tara 2r.)
Peso de Agua Br.) 55.00 5300
Peso Matenal Seco 2r.) 94500 847.00
Humedad Natural (%) 5.82 6.26
Promedio de Humedad (%] (%) 6.04




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

HUMEDAD NATURAL
MTC E 108

PROYECTO : *Mejoramiento de la Av Cesar Vallejo tramo Av Jose Maria Egures - Av Federico Villareal, Centro Poblado de
Trujille - Distrito de Trujillo - Provincia de Trujillo - Region La Libertad

SOLICITANTE : Neyra Quinde, Cristopher
Takamura Seminario, Cesar

PROCEDENCIA COORDENADAS UTM
CODIFICACION : C3-M2

PROF.(m) : 0.19-1.00 FECHA DEL ENSAYD : 31/03/2023
l DATOS

N® de Ensayo 1 2 3
Peso de Matenal Humedo + Tara gr.) 1000.00 950.00

Peso de Matenal Seco + Tam lgr.) 91700 869.00

Peso de Tara f&r.)

Peso de Agua ar.) B3.00 8100

Peso Material Seco fgr.) 91700 B869.00

Humedad Natural [ %) 9.05 §.32

Promedio de Humedad (%) (%) 9.19
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

HUMEDAD NATURAL

MTC E 108
PROYECTO : "Mejoramiento de la Av Cesar Vallejo tramo Av Jose Maria Egures - Av Federico Villareal, Centro Poblado de
Trujillo - Distrito de Trujillo - Provincia de Trujillo - Region La Libertad
SOLICITANTE : Neyra Quinde, Cristopher
Takamura Seminario, Cesar
PROCEDENCIA COORDENADAS UTM
CODIFICACION & C3-M3
PROF.(m) : 1.00-1.50 FECHA DEL ENSAYO : 31/03/2023
DATOS
N? de Ensayo 1 2 3
Peso de Matenal Homedo + Tara gr.) 1000.00 S00.00
Peso de Matenal Seco + Tar &r.) 97500 830.00
Peso deTara gr.)
Peso de Agua (gr.) 21.00 2000
Peso Material Seco lgr.) 975900 820.00
Humedad Natural %) 2.15 2.27
Fromedio de Humedad (%) (%) 2.21
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS5, CONCRETO Y PAVIMENTOS

HUMEDAD NATURAL
MTC E 108

PROYECTO : "Mejoramiento de la Av Cesar Vallejo tramo Av Jose Maria Egures - Av Federico Villareal, Centro Poblado de
Trujillo - Distrito de Trujillo - Provincia de Trujillo - Region La Libertad

SOLICITANTE @ Neyra Quinde, Cristopher
Takamura Seminario, Cesar
FROCEDENCIA COORDENADAS UTM ;
CODIFICACION @ C4-M1
PROF.[m) : 0.35-1.10 FECHA DEL ENSAYO : 31/03/2023
DATOS
N2 de Ensayo 1 2 3
Peso de Matenal Humedo + Tara lgr.) 1000.00 900.00
Peso de Matenal Seco + Tarm gr.) 30500 820.00
Peso de Tara &r.)
Peso de Apua gr.) 91.00 8000
Peso Matenal Seco Br.) 50500 820.00
Humedad Natural (%) 10.01 9.76
Promedio de Humedad (%] (%) 9.88
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

HUMEDAD NATURAL

MTCE 108

PROYECTD : "Mejoramiento de la Av Cesar Vallejo tramo Av Jose Maria Egures - Av Federico Villareal, Centro Poblado de

Trujillo - Distrito de Trujillo - Provincia de Trujillo - Region La Libertad

SOLICITANTE : Neyra Quinde, Cristopher
Takamura Seminario, Cesar

PROCEDENCA - COORDENADAS UTM

CODIFICACION : C4-M2

PROF.(m) : 1.10-1.50 FECHA DELENSAYD - 31/03/2013
DATOS

N® de Ensayo 1 2

Feso de Material Hemedo + Tara [gr.) 100000 1050.00

Peso de Material Seco + Tara lgr.) 98200 1035.00

Peso de Tara lgr.)

Peso de Agua lgr.) 18.00 15.00

Feso Materal Seco Lgr.) 93200 1035.00

Humedad Natural (%) 1.83 1.45

Fromedio de Humedad (%) (%) 1.64
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

HUMEDAD NATURAL
MTCE 108

PROYECTO : "Mejoramiento de |la Av Cesar Vallejo tramo Av Jose Maria Egures - Av Federico Villareal, Centro Poblado de

Trujillo - Distrito de Trujille - Provincia de Trujillo - Region La Libertad
SOUCITANTE : Neyra Quinde, Cristopher

Takamura Seminario, Cesar
PROCEDENCIA  : COORDENADAS UTM :
CODIFICACION  : C5-M1
PROFIm) : 0.02-0.22 FECHA DELENSAYD : 31/03/2023

DATOS

N? de Ensayo 1 2 3
Peso de Material Hiomedo + Tara gr.) 1000.00 900.00
Peso de Material Seco + Tara Rr.) 967.00 869.00
Peso de Tara gr.)
Peso de Agua gr.) 33.00 31.00
Peso Material Seco &r.) 967.00 BE69.00
Humedad Natural (%) 141 157
Promedio de Humedad (%) (%) 3.4%
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

HUMEDAD NATURAL
MTCE 108

PROYECTO : "Mejoramiento de la Av Cesar Vallejo tramo Av Jose Maria Egures - Av Federico Villareal, Centro Poblado de

Trujillo - Distrito de Trujillo - Provincia de Trujillo - Region La Libertad
SOLICITANTE : Neyra Quinde, Cristopher

Takamura Seminario, Cesar
PROCEDENCIA COORDENADAS UTM |
CODIFICACION @ C5-M2
PROF.(m) » 0.22-1.50 FECHA DEL ENSAYD : 31/03/2023

DATOS

N® de Ensayo 1 2 3
Peso de Matenal Humedo + Tara lgr.) 1000.00 1050.00
Peso de Matenal Seco + Tam ler.) 99700 1040.00
Peso de Tara lgr.)
Peso de Agua (&r.) 3.00 1000
Peso Matenal Seco &r.) 99700 1040.00
Humedad Natural (%) 0.30 0.96
Promedio de Humedad (%) (%) 0.63
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

HUMEDAD NATURAL
MTCE 108

PROYECTO : "*Mejoramiento de la Av Cesar Vallejo tramo Av Jose Maria Egures - Av Federico Villareal, Centro Poblado de

Trujillo - Distrito de Trujillo - Provincia de Trujillo - Region La Libertad
SOLICITANTE : Neyra Quinde, Cristopher

Takamura Seminario, Cesar
PROCEDENCIA COORDENADAS UTM
CODIFICACION  : €6-M1
PROF.[m) : 0.06-0.26 FECHA DEL ENSAYD : 31/03/2023

DATOS

N® de Ensayo 1 2 3
Peso de Matenal Homedo + Tara gr.) 1000.00 900.00
Feso de Matenal Seco + Tar er.) 97500 878.00
Peso de Tara (gr.)
Peso de Apua lgr.) 25.00 2200
Peso Matenal Seco {gr.) 97500 878.00
Humedad Natural (%) 2.2b ial
Promedio de Humedad (%) %) 2.53




/8

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

HUMEDAD NATURAL

MTCE 108
PROYECTO : "Mejoramiento de la Av Cesar Vallejo tramo Av Jose Maria Egures - Av Federico Villareal, Centro Poblado de
Trujillo - Distrito de Trujillo - Provincia de Trujillo - Region La Libertad
SOLICITANTE : Neyra Quinde, Cristopher
Takamura Seminario, Cesar
PROCEDENCIA COORDENADAS UTM
CODIFICACION @ C6-M2
PROF.(m) : 0.26-1.50 FECHA DEL ENSAYO : 31/03/2023
DATOS
N de Ensayo 1 2 3
Peso de Matenal Humedo + Tara &r.) 1100.00 1000.00
Peso de Matenal Seco + Tars lgr.) 1067.00 568.00
Peso de Tara (gr.)
Peso de Agua [&r.) 33,00 3200
Peso Matenal Seco gr.) 1067.00 S68.00
Humedad Natural (%) 3.09 3,31
Promedio de Humedad (%) (%) 3.20




GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD Y PAYIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 ¥ T-88

— _Mejoramiento de lo Av Cesar Valiejo tramo Av Jose Maria Egures - Av Federico Villareal, Centro Poblade de Trujillo - Distrite de Trujillo -
“Provincia de Trujillo - Reglon Lo Libertad
SOLCTANTE 3 Neyra Quinde, Cristopher
U " Takamura Seminario, Cesar
MILIESTRA :C1-M1 FECHA 31/03/2023
PROFUND :0.07-0.22 BSIE
NORTE
TAMIZ ABERT. mm. | PESO WET SAET. PARC SRET. AC %0 PASA HUSO A DESCRIPCION DE LA MUESTRA
______________________ 0 | ‘o t oo I ao 1 dwe 1 o [PEoTom . emey
b s bt 0.0 1“ ________ | e = A PESOLAVADO iaills - A0
i 30 BOC 115.0 13 i 13 967 100-100 |PESOFIND 14265 g
Lo caicnca | ML 302.2 L N S . L |LMfELQUDO - LR TEL s
1 25 A0 63.0 08 i RE 91 4 L MITE PLASTICO 1780 %
3/4 19 050 353.0 52 | 11.8 862 INDICE PLASTICO 460 %
........................................................................ e e L e e e T e s
13 12.700 304.0 45 : 183 817 ... CLASF. AASHTO A-1-b 0
3/8" 9.52% 179.0 a1 : 11.4 e 30-65 |CLASF. SUCCS SC-5M
................................................................................................................. T RN NN NN S NN
1/4 6350 0.0 oo : 114 776 MAX DENS. SECA 2,164 ([grfom3|
....... Y A L ML o ATl AEL L A L A3 JOPTCONTM, e T Wi
gs 1360 0.0 00 : 35.1 643 11_:;%1"495*—.1 : M1 %
...... IR SR o e O Pty SOl | e LOOOOR.L. L SR Wt || FUSTOnt LB - in o Ve L L OB IS (ISR e
16 30 0.0 o P 36l 63 B I
_______ w0 | om0 | oo | oo i 3er | @s | |eweyoMiasoo PSSecolpSiwed %200
U S SR R R (T . - ... 'L S SN
...... 1O PO cora O DO ... 0% (PUPURRRY | (PYESTL JOOOROOL L] (S . e s e e
#50 0.300 0.0 ] oo 341 615 % Grava = 351 %
...... L v . .. S V. S S, S [N NN NN . A—
$200 0.075 182.2 17 i 40.8 t92 2-8 | . | % Humedad
<NI00 FONDD 4,038.5 59.2 1000 Qo P A4LT | 33827 17%
FRACTION 44,65 I Coel. Uniformidad - Indice da Cansiatencia
TOTAL & 87200 I ! Coel. Curvatums - s
Descripcidn suelo: ARENA LIMO ARCILLOSA CON GRAVA Pot de Expansidn | Bajo Estabie
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, COMCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, £ 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 ¥ T-88

PROYECTO

SOLICITANTE

WELIES TRA

PROFLUND

_Mejoramiento de lo Av Cesar Vallejo tramo Av Jose Maria Egures - Av Federico Villareal, Centro Poblado de Trujilio - Distrite de Trujillo -
"Provincle de Trujillo - Reglon La Libertad

_Neyra Quinde, Cristopher
"Takamura Seminario, Cesar

:C1-M1 FECHA 31/03/2023
:0.04-0.24 ESTE

ROHTE

TAMIZ

ABERT. mm. | PESO RET. | SRET. PARC. : SRET.AC %O PASA HUSO A DESCRIPCION DE LA MUESTRA

4111
i

#50

#100

<8200
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2 360 0.0 0 P 383 618 CBRO.I"(35%)
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Descripcidn suelo: ARENA LIMO ARCILLOSA CON GRAVA Poti. de Expansion | Bajo Entabie
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 ¥ T-88

PROYECTO

SOLICITANTE

MUBSTRA :C3-M1

FROFUND.  :0.04-0.19

_Meforamiento de lo Av Cesar Valiejo tramo Av Jose Maria Egures - Av Federico Villareal, Centre Poblodo de Trujillo - Distrito de Trujillo -
"Provincio de Trujillo - Region Lo Libertod

_Neyra Quinde, Cristopher
“Takamura Seminarlo, Cesar

FECHA 31/03/2023
ESTE

RORTE

TAMIZ | ABEAT. mm | PESO RET. | WRET. PARC. SRET. AC. %0 PASA HUSO A DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 %200 | | T ) PESO TOTAL - T
'''''''' ap | 80 | e e [PESOLAADD = 000 g

Bl O .10 DA K; TR | S 100:100 \PEOR B 00

B e o O et ety e JJtewo N LMEELQUOO - 2330 % :
% 5400 | 2080 | a3 | 23 91 | LMTEPLASTCD - 1840 % _

34" 19.050 4606 1 : 7.5 425 INDICEPLASTICO = 480 %

Ty | o | e | 73 | 148 | 852  lowsFaasao - Al 00 |

38" 9,525 422.3 a8 : 19.6 804 30-65 |CLASF. SUCCS = 5C-SM

Y| exso | T T X DENS. SECA. + 2148 |grfem3]
o Loae Naame | ms b w1 o1 | s loeroontwm - am w

T 2.360 : CBRO.I"(95%) 97 %

o B B e B i g e T
...... P I e B M B
....... O e e RN $200. DS SecOPSlavad %200
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P 34417 | 33827 |

FRACCION

Coel Uniformidad - Indice de Consistancia

TOTAL

BAL7O

Coel. Curvaium - 18

Descripcitn suelo:

ARENA LIMO ARCILLOSA CON GRAVA
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Porcentaje que pasa (%)
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LIMITES DE ATTERBERG
MTC £110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-£8 Y T-90

FROYECTO

Tramall B i
r
PROGHEESIVA :

SOLICITANTE j""' Quinde, Cristopher

F
MLUESTRA : C1-M1

r
:0.07-0.22
r

*
L]

PROFLND

"Takamura Seminario, Cesar

FECHA

ESTE

WURTE

F
_Mejoramiento de la Av Cesar Vallejo tramo Av Jose Maria Egures - Av Federico Villareal, Centro Poblado de Trujillo - Distrito de
“Trujilla - Provincla de Trujillo - Reglon La Libertad

r
01-Abr-2023

LimiTe Llquipo

N TARRD

21

31

TARRO + SUELD HUMEDO 131 3 1E.7
TARRO + SUELOSECD 0.3
AGLA 3.01 1.70 116
FESO DEL TARRO 16.22 17.11 20.21
PESO DEL SUELOSECO {4 08 1594 17.00
% DE HUMEDAD 21 .38 23.21 7447
Ne DEGOLPES k1] 23 15
LIMITE PLASTICO
WN® TARKD 7 a
TARRO + SUELOHUMEDD
TARRO + SUELOSECO :
AGUA 1.27 1.21
FESO DEL TARRD 7.21 8.21
PESO DEL SUELOSECD .11 681
% DE HUMEDAD 17 .86 12.77
2504
24.50 e
S
-~ ~
- M. -..
m -
= ~
gl 7 I.I-\I..I Ny —
Sy
= " 9
I;I Z9.0d) . -
E ~
= Ei ™
i.:l ai . AU e
"_ Sy
o 22,00 A
.:r. "g‘
] L
2150 b
[ ]
21.0d)
1 10 15 J0 25 3l 15 &0

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LiMITE LiQuiDO
LIMITE PLASTICO
[NDICE DE PLASTICIDAD

11.40
17.80

4 &0

N° DE GOLPES

OBSERVACIONES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG

MICE110YE111-ASTMD 4318 - AASHTO T-89 Y T-20

FROYECTD
Tramoll B :
r
PROGRESIVA
‘I ra Quinde, Cristoph
SOLICITANTE = * o - o
Takamura Seminario, Cesar
r
MUESTRA :C2-M1
r
PROFLUND :0.04-0.24
r

L
_Mejoramiento de la Av Cesar Vallejo tramo Av Jose Maria Egures - Av Federico Villareal, Centro Poblado de Trujillo - Distrito de
“Tru]llla - Provincla de Trujlllo - Reglon La Libertad

FECHA

ESTE

NORTE

r
01-Abr-2023

UmiTe LlQuipo

N¥ TARRD

i1

TARRO + SUELO HUMEDD a0 3 3
TARRO + SUELOSECO 16 42 32,13 442
aGEUA 183 169 {249
PESO DEL TARRD 18.21 16.21 17.21
PESO DEL SUELOSECD 18 21 1611 1721
% DE HUMEDAD 71,58 1391 7493
N DEGOLPES E 1] 23 15
LIMITE PLASTICO
We TARRD 4 21
TARRO + SLUELDHLUMEDD 14 15 4
TARRO + SUELOSECD 14,39
AGLIA 1.27 1.08
PESO DEL TARRD 5.64 8.21
PESO DEL SUELOSECD 711 6.18
% DE HUMEDAD 17 .86 1748
LIMITELIQUIDO
55.00 t
.
24.50 b
.
[ S
= 24.00 >
Led Ty
= ~
g 23.50 .
W T
o 23.00 "h %
a
3 L
o 22.50 ™
.
= "
—
o 22.00 S
o L
50 Sel
71.00
: 10 15 20 25 30 35 40
N* DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LimiTe LiQuipo 11,50
LIMITE PLASTICO 17.70
INDICE DE PLASTICIDAD 4.90




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG

MICE110YE111-ASTMD 4318 - AASHTO T-89 Y T-20

FROYECTD
Tramoll B :
r
PROGRESIVA
‘I ra Quinde, Cristoph
SOLICITANTE = * o - o
Takamura Seminario, Cesar
r
MUESTRA :C3-M1
r
PROFLUND :0.04-0.19
r

L
_Mejoramiento de la Av Cesar Vallejo tramo Av Jose Maria Egures - Av Federico Villareal, Centro Poblado de Trujillo - Distrito de
“Tru]llla - Provincla de Trujlllo - Reglon La Libertad

FECHA

ESTE

NORTE

r
01-Abr-2023

UmiTe LlQuipo

N® TARRO 2 12 14
TARRO + SUELO HUMEDD 13 ;)
TARRO + SUELOSECO 254 142
aGEUA 118 171 {23
PESO DEL TARRD 15.31 18.11 20.21
PESO DEL SUELOSECD 14,13 1531 1626
% DE HUMEDAD 12 .51 1473 1545
N DEGOLPES 19 21 14
LIMITE PLASTICO
We TARRD 2 [
TARRO + SLUELDHLUMEDD 1) ]
TARRO + SUELOSECD 13 0
AGLIA 1.14 1.26
PESO DEL TARRD 7.20 8.21
PESO DEL SUELOSECD 620 681
% DE HUMEDAD 1. 15 18.50
LIMITELIQUIDO
8,00
7.0
0
L
= ———
w 26,00 N
- [ %s
= S
w 25.00 ~
[ o -
D Ty
2 2400 " -
E T
= i
™
o 23.00 ~ .
L o
o -
22.00
71.00
5 10 15 20 25 14 35 &
N* DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LimiTe Liquioo 2330
LIMITE PLASTICO 18.40
INDICE DE PLASTICIDAD 4.80
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTCE 115-ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D

PROYECTO ‘Mejoramiento de la Av Cesar Vallejo tramo Av Jose Maria Egures - Av Federico Villareal, Centro Poblado de
Trujillo - Distrito de Trujillo - Provincia de Trujillo - Region La Libertad
; _ Neyra Quinde, Cristopher
SOEHORTE Takamura Seminario, Cesar
CODIFICACION  :C1-Mm1
PROF [m) :0.07-0.22 FECHA: 1/04/2023
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : i,
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 56
NUMERO DE CAPAS ; 5
NUMERO DE ENSAYO i 2 3 4
PESO {SUELD + MOLDE) (gr) 11123 11508 11740 11742
PESO DE MOLDE (gr) 6795 6795 6795 6795
PESD SUELO MUMEDOD (gr) 4378 4713 4945 4947
VOLUMEN DEL MOLCE [cm ) 2127 2127 2127 2127
DENSIDAD HUMEDA [gricm ) 2.035 2 216 2325 2326
DEMSIDAD SECA (gr/em’) 1.966 2.099 2.162 2.124
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N® s/n sin s/n s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 500.00 53100 428.00 610.00
PESD (SUELD SECO « TARA) (gr) 483.00 20300 398.00 557.00
PESD DE LA TARA (g1} 0.00 000 0.00 Q.00
PESD DE AGUA (gr) 17.00 2800 30.00 53.00
PESD DE SUELD SECO (gr) 483,00 503.00 398.00 557.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3.52 5.57 7.54 9.52
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm”) 2.164 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.87
CURVA DE COMPACTACION
12%
e H&
2210
119
140 1 -
e 11%
E 213
1110 4
5 1080 4
S i o¢H
2 1.0%0 1
8 4 i
2 uw E
W 19 T
157 :
19% :
150 ;
1590 ’
1490 M
1850
10 20 10 40 50 60 10 80 9.0 100 110 120 110 uo
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTCE115-ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D

PROYECTO :Mejoramiento de la Av Cesar Vallejo tramo Av Jose Maria Egures - Av Federico Villareal, Centro Poblado de
Trujillo - Distrito de Trujillo - Provincia de Trujillo - Region La Libertad
_— Neyra Quinde, Cristopher
s Takamura Seminario, Cesar
CODIFICACION :C2-M1
PROF.{m] :0.04-0.24 FECHA: 1/04/2023
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION "
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 56
NUMERD DE CAPAS 5
NUMERD DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO [SUELO+ MOLDE} (gr) 10956 11440 11674 11686
PESO DE MOLDE (gr) 795 6795 6795 6795
PESO SUELO HUMEDO (gn) 4161 4645 4879 4891
VOLUMEN DEL MOLDE [cm’) 2127 21127 2127 2127
DEMSIDAD HUMEDA [gr/em’) 1956 2.184 2.294 2.29
DE NSIDAD SECA (grfem’) 1.892 2.073 2.138 2.102
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N® s/n s/n sfn s/n
PESO |SUELO HUMEDD + TARA) (gr) 536.00 512 .00 530.00 501,00
PESO [SUELO SECO + TARA) (gr) 518.50 486 .00 494.00 45800
PESO DE LA TARA (gr) 0.00 0.00 0.00 0.00
PESO DE AGUA (gr) 17.50 26.00 36.00 43.00
PESO DE SUELD SECO (gr) 518.50 486 00 494 00 45800
CONTENIDO DE HUMEDAD {5 3.38 5.35 7.29 9.39
MAXIMA DENSIDAD SECA (grfcm®) 2.140 GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.61
CURVA DE COMPACTACION
22%
1m *
1210
1.1%
217
r u‘ =R B R B R R
g 21m ;
2110 L
1080 :L
a 0m ] -OfH-
2050 ]
E 120m :
2 mw -
2 ue :
1570 ;
|
- =
]
1810 J
1450 i
187 :
1850
10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100 110 120 110 140
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

:Mejoramiento de la Av Cesar Vallejo tramo Av Jose Maria Egures - Av Federico Villareal, Centro Poblado de
Trujillo - Distrito de Trujillo - Provincia de Trujillo - Region La Libertad

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTCE115-ASTM D 1557 - AASHTO T-1B80 D

PROYECTO

- _ Neyra Quinde, Cristopher
T Takamura Seminario, Cesar
CODFICACION : C3-M1
PROF.[m) :0.04-0.19

FECHA: 1/04/2023

COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION "AB"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 25
NUMERD DE CAPAS 5
NUOMERO DE ENSAYOD 1 2 3 4
PESO [SUELD + MOLDE) (gr) 10956 11441 11675 11692
PESD DE MOLDE (gr) 67495 6795 6795 67495
PESO SUELO HUMEDO (gr) 4161 2646 4880 4897
VOLUMEN DEL MOLDE [cm ) 2127 27 2127 2127
DENSDAD HUMEDA [grfem’) 1.956 2184 2.294 2302
DENSDAD SECA (gr/em’) 1.902 1.081 2.146 2.113
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N2 s/n s/n s/n s/n
PESO {SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 529,00 50800 51000 621.00
PESO [SUELO SECO + TARA) [gr) 514 40 484 00 47700 570.00
PESO DE LA TARA (gr) 0.00 0.00 .00 0.00
PESO DE AGUA (gr) 14 60 24.00 33.00 51.00
PESO DE SUELD SECO (gr) 514.40 48400 47700 570.00
CONTENIDO DE HUMEDAD [%} 2.84 4.96 6.92 8.95
MAXIMA DENSIDAD SECA t.r.d'um'} 2.148 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.27
CURVA DE COMPACTACION
2%
22 MDS
2210
2190
1M
DR A m e e e o oo e e
E 1110 4
210 .
5 2.080
a 0m -OEH
2050
1010
1010
w198
- 18 !
1850 :
1830 T
1910 ;
1850 s
1470 :
18
10 0 Y} 40 50 '] a0 100 110 120 110 140

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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ENSAYO DE CBR
MTC £ 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

Mejoramiento de la Av Cesar Vallejo tramo Av Jose Maria Egures - Av Federico Villareal, Centro Poblado de

PROYECTO Trujillo - Distrito de Trujillo - Provincia de Trujillo - Region La Libertad
. Neyra Quinde, Cristopher
LTI Takamura Seminario, Cesar
CODIFICACION Cl-M1
PROF.[m) 0.07-0.22 FECHA 1/04/2023
WAAKINGA DENSIDAD SECA 2164  glom® CAPACIDAD 5000 Libs
OPTING CONTEMIDOD DE HUME DD ' BTN ANRE LD
Molde Nf 8 25 21
[N Capa 5 5 5
Golpes porcapa N® 56 25 12
|Cond. de |la muestra WO SATURADOD SATURADO ND SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Pevo Maolde + Suslo Humedo (e} L2664 12740 12706 12B45 12663 12884
Peso de Malde [gr) 7741 1741 73l 7831 B30 BO30
Pilodel Susla Homedo ~ (gr) | 493 | 4ee | ams | ass 4613 Toagsa
Valumen del Moide [em3) 2115 2115 210 2120 2137 2127
Densidad Himeds P 2328 2.364 2252 3320 1178 2.281
Humedad %) 7.59 976 755 11.34 7.62 1335
|Densidad Seca (gr/em3) 1.164 1,154 1.094 2.084 1.024 2.013
Tarra N# S/N S/N S/N 5/N S/N 5/N
Tarmo + Suelo Hame oo [ir) 456 00 496.00 45600 456 00 456 00 456,00
Tarro + Suelo Seco ler) #6100 45190 46120 44550 46050 437 &0
Pio del Ag g [gr 35 00 44,10 34 80 50,50 3510 58 40
Petodel Tamro [gr) 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00
Pesodel Suelo Seco [gr 461 .00 45190 46120 #45 50 460 50 437 &0
Humedad [-I] 7.59 9.76 7.55 11.34 7.62 13.35
Promedio de Humedad | Bl .39 2.76 155 1134 7.6 1335
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % Imim % mim %
NO EXPANSIVO
PENETRACION
CARGA MOLDE N® 8 MOLDE N® 25 MOLDE N® 11
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 Dial (diw) | kgfemz |kgfema| W |0 (aiv) | kgfeme |kgfemz| % |Disi(div) | kgfemz | kgfem:
0.000 o 0 o 0 o o
002% 65.30 3.0 16.90 1.0 11.50 1.0
o050 205.90 10.D &5.60 3.0 31.40 2.0
c07s 385.50 20.0 121.20 6.0 112.70 6.0
0100 7031 552.90 18.0 33 5549 | 216.60 11.0 1710 | 3®S | 169.50 9.0 21.50 36
0125 723.50 | 37.0 369.00 | 19.0 252.40 | 13.0
0150 963.90 45.0 499.50 | 25.0 326.10 | 17.0
0.200 055 1277.50 | 65.0 T3 737 | 694,20 | 35.0 | 5350 | 517 | 596.20 | 30.0 4051 184
0300 1960.00 | 99.0 1221.40 | 62.0 866.50 | 44.0
0.400 1350 119 1639 83 1129 57
0.500
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ENSAYO DE CBR
MTC £ 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

Mejoramiento de la Av Cesar Vallejo tramo Av Jose Maria Egures - Av Federico Villareal, Centro Poblado de

PROYECTO Trujillo - Distrito de Trujillo - Provincia de Trujillo - Region La Libertad
Neyra Quinde, Cristopher
SOLCTIANIE: Takamura Seminario, Cesar
CODIFICACION C2-M1
PROF.[m) 0.04-0.24 FECHA 1/04/2023
MAXIMA DENSIDAD 5ECA 2140 glem CAPACIDAD 5000 Lbs
CPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 761 % ANLLD 'y
Molde Ne® 29 10 21
NZ Capa 5 5 5
Golpes por capa N? 56 25 12
|Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO SATURADO
Peco Molde + Suelo Homedo [&r} 1|7 12874 12365 12802 114T0 11695
Pes o de Molde {gr) 7931 r9al 57 Tha! 055 LT
Poca del Suela Humeda [er 4865 4543 4708 4845 4414 46349
Valumen del Molde |em3) 110 J100 2103 £113 JO59 059
Dersidad Himeda |aricm 3] 2395 2,332 2.218 1282 2144 2,253
Humedad | %) 7.3l 955 .21 11,36 1.23 1331
Densidad Seca lgr/em3) 2.139 2.129 2.069 2.045 1.899 1.988
Tarro N® S/N S/N S/N S/N 5/N S/N
Tarko + Suelo Hime do [2r) B2 00 60200 B0200 B0 00 602 00 60200
Tarmo + Suel Seco [gt) 1.00 649 50 56150 540 60 561 .40 531.20
Piso del Agua ler] 4100 5250 30,50 61.40 4060 .80
Pesodel Tarro [ir} {0.00 00 000 .00 0,0 0,00
Pecodel Suela Seco [&r) 56100 5459 50 56150 540 60 561 .40 53120
Humedad (%) 7.31 9.55 7.21 11.36 7.23 13.33
Promedio de Humedad [ %d I.31 955 ) | 11.36 1.23 13.33
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm | % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N® 29 MOLDE N® 10 MOLDE N® 21
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/em2 Dinl (div) | kgfem:z |egfem:z| % | Disi(div) | kgfeme |kgfem:| %N |Disijdiv) | kgfem: | kgfem: ]
o000 i} L (1} a o 0
0025 61.30 3.0 45.60 1.0 24,50 1.0
0050 186.30 9.0 106.30 | 5.0 69.30 4.0
0075 32560 | 17.0 206.30 | 10.0 11680 | 6.0
010 2031 49690 | 25.0 210 | S8 | 319.20 | 16.0 | 2530 | 377 | 17860 | 9.0 18.90 2649
0125 689.20 | 35.0 456.20 | 23.0 264.50 | 13.0
0150 899.30 | 46.0 582.20 | 30.0 386.50 | 20.0
0200 1055 1283.20 | 65.0 | 772 | 732 | 819.20 | 42.0 | 5070 | 4% | 549.20 | 28.0 35.20 334
0300 1695.30 | 86.0 1156.30 | 59.0 755.20 | 38.0
0.400 1096 106 1457 T4 970 49
[Pl L1,
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Mejoramiento de la Av Cesar Vallejo tramo Av Jose Maria Egures - Av Federico Villareal, Centro Poblado de

ENSAYO DE CBR

MTCE132 -ASTM D 1883 - AASHTO T-193

PROYECTO Trujillo - Distrito de Trujlllo - Provincla de Trujillo - Region La Ubertad
2 MNeyra Quinde, Cristopher
SO LCITANTE:
Takamura Seminario, Cesar
CODIFICACION c3i-M1
PROF.[m) 0.04-0.19 FECHA 1/04/2023
MAAIMA DENSIDAD S ECA 1148 glem CAPACIDAD 5000 (b
OPTIMO CONTERIDO DE HUME DAD 7IT% ANELD 1
Molde NE 29 10 21
Nt Capa 5 5 s
Golpes por capa NY L1 25 12
|Cond. de |a muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADD SATURADO NO SATURADOD SATURADO
Peco Malde + Suslo Humedos [gr) L pEL 169 12845 il 1 TIEvA
Pesode Maolde [Erl 7931 Fpis ] BOWS BO45 a3 931
Peio del Suelo Himedo [grl 5033 5111 534 i B0 4710 464 3
Violumen del Molde {cm3) 21X 11 2323 2123 2055 2055
D idad Himeda |gricm3] T 1.411 1.183 1.161 1188 2401
Humsdad | %4 10.53 LT 1012 i4.60 1064 16.73
|Dansidad Seca (gr/em3) 2.148 2.138 1.982 1.973 2.068 2.057
Tarm N*® S/N S/N S/N 5/N S/N SN
_Tarrr.l ¢ Sielo Himedo [Ers 420.00 420,00 420000 420 00 4 20 00 42000
Tarm + Sielo Seoo [&r 480 .00 37350 LAl 66 50 319 .56 159,80
Peso del Agua | grs 40.00 47.50 38 &0 53.50 40.40 6020
Peroded Tara [gr) 0.0 000 000 0,80 000 .00
Pesod=l Suelo Secn [Eri 38000 37350 /140 366 50 375 50 159 B0
Humedad [ %) 10.53 12.75 10.12 14.60 10.64 16.73
Promedio de Humedad | %l 10.53 1275 i 14 .60 1064 1673
EXPANSION
TIEMPOD EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA DIAL DIAL DIAL
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE Nt 29 MOLDE N¥ 10 MOLDE N® 21
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
plI_ kgfeml Dial (oiw) | kpfem2 |kgfem:| % Dinl (div) | kgfem2 |kgfemz| N |Disl(div) | kgfem2 | kgfem: 1
0000 0 ¥ 0 0 1] o
0oIs 59.10 3.0 35.60 2.0 11.80 1.0
0050 159.20 B.0 91.40 5.0 35.40 2.0
31620 | 160 | Jae20 | so | | Tes20 | so
0.100 103 469.50 240 364 51K | 271.80 14.0 1330 | %3] | 175.40 9.0 19.30 274
o115 685.20 35.0 385.90 | 20.0 281.10 14.0
0.1%0 869.10 44.0 £16.40 | 26.0 381.20 19.0
200 1055 1144.40 58.0 0.7 6701 | 685.50 | 35.0 4540 | 430 | 524.20 27.0 36.60 347
03 1678.10 85.0 1072.50 | 54.0 804.30 41.0
Ca0o 2109 107 1410 72 1157 59
Q500
RESPONSABLES:
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PROYECTO

N° DE PROYECTD

ENSAYO DE CBR

MTCE132 -ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Mejoramiento de la Av Cesar Vallejo tramo Av Jose Maria Egures - Av Federico Villareal, Centro Poblado de

Neyra Quinde, CristopherTakamura Seminario,

Trujillo - Distrito de Trujillo - Provincia de Trujilio - Region La Libertad

SOLICITANTE
MUESTRA Cl1-m1
PROFUND. 0.07-0.22 FECHA 1/04/2023
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
2.2
215 4 R -
RESULTADOS:
210 ==
” o CBA. AL 100% DEM.D.S. (%) 0.1% 55.9 0.2*: 73.7
% S8 . CHBR. AL95% DEMD.S. [%) 0.1": 34,2 0.2": 44.0
8 E | o
g 201 ; : Limite Superio
E - ; E ; Il 1 1 Datos del Proctor
2 5 | Densidad Seca 2.164 |gr/cc
R 100 S A R H i " Optime Humedad 787 %
1.88 fopetett=pt § OBSERVACIONES:
I ED a i Jl b : i 4 i E : 4 : i
21 a0 a0 5-l::IcEq {Ei pail aa a0
EC = 55 GOLPES EC = 25 GOLPES EC= 12 GOLPES
130.0 1 1300 ¢ 1300 ¢
120.0 120.0 : 1200 T .
110.0 /‘ 1100 £ 100 +
100.0 : / + 100.0 : 1000 .
90.0 1 / 90.0 : s00 |
80.0 + 797 o 80.0 + - y=~3zaﬂ.ﬁ:u1an1.uf-msaax!
8 | s 80.0 £
'.' =
gu.u : ol / 700 ¢
E“-“ _ I cad =-47970x% + 26838x° - 13324x] | | 600
oo 4 | : :
0.0 E i
B0 - 50.7 % 500 T 1
- = -6176.2¢" + 3135657 - 12.250x ; 4 400 T
30.0 - 300 + L
, l - / 300 T
200 ¢ 200 : - [
[ I ' 200 1T /
e 10.0 - 100 1308 %
00 0.0 ! E s & i
0.2 0.3 0.0 0.1 02 03 M{m . 1‘ = 02. e .ua
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
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ENSAYO DE CBR

MTCE132 -ASTM D 1883 - AASHTO T-193

Mejoramiento de la Av Cesar Vallejo tramo Av Jose Maria Egures - Av Federico Villareal, Centro Poblado de

PROYECTO Trujillo - Distrito de Trujillo - Provincia de Trujillo - Region La Libertad

N° DE PROYECTO Neyra Quinde, CristopherTakamura Seminario,

1.0

g‘u.u!____

/ 710.0

= - JHB6.0x% « 1996 20" - 19.524x 60.0

SO LICITANTE
MUESTRA C2-M1
PROFUND. 0.04-0.24 FECHA 1/04/2023
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
2.20
AL e T e B e ;...._ iy L.l P 1 |
=11 E RESULTADOS:
L o ' r_/ T i CBR. AL 100% DEM.D.5. &) 0.1%: 58.3 0.2%: 73.2
% 208 (ianams reidl | / 1 '; CBR, AL 95% DE M.D.S. (%] 0.1" 32.0 0.2": 40.3
N7 s |
S LG AN RN LLRLLLEL L L T Datos del Proctor
@ : 1 E | Densidad Seca 2.140 |er/ee
-y IR IR IR NN 2 T Optimo Humedad 761 %
| : |
.85 1 Tt H i OBSERVACIONES:
I ﬂu — & J:. & . — e EJ —— :rl. e . .
21 a0 an E%E {.ﬁ Pt = 1] a
EC = 55 GOLPES EC= 25 GOLPES EC= 12 GOLPES

130.0 1 1300 ¢ 1300 T
120.0 § 120.0 + 1200 & |
110.0 : 1100 1100 £
1000 1 1000 1000 £
900 1 / 1 %00 ¢ -
80.0 ¢ of a00 -!,r=~2ﬁﬂ.2:’41,'ﬁ2.h-‘-23.225nl

iﬂ.{i - l 60.0
4 | /

T T FF¥ TTTF YT F LILEBEA N LA

%0.0 1 l 500 ¢ : 50.0
; h — — — .
40.0 1 7 I 400 + —_— Sk
[ y = 536907 + 2668 87 + 1?.#&9:' - ' |
30.0 {58.3%} ; ¥ 300 £
!_—i |,J' I : 300 §
20.0 4 v 200 Harr% 3
: / I - j/ 20.0
10,0 1 100 + '
[ l ; 10.0
00 & ; ' : u_n""l'”'
a.Q a.1 0.2 0.3 0.0 0.1 02 0.3 00 - = ;
0.0 0.1 0.2 0.3
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
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ENSAYO DE CBR

MTCE132 -ASTM D 1883 - AASHTO T-193

Mejoramiento de la Av Cesar Vallejo tramo Av Jose Maria Egures - Av Federico Villareal, Centro Poblado de

PROVECTO Trujillo - Distrito de Trujillo - Provincia de Trujillo - Region La Libertad

N DE PROYECTO Neyra Quinde, CristopherTakamura Seminario,

SO LICITANTE
MUESTRA C3-M1
PROFUND. 0.04-0.19 FECHA 1/04/2023
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
2. 204
215 - S
. f | | A RESULTADOS:
10 & i | "
TH E i CHR AL LOOWDEM.D.5, %) 0.1%: £1.8 0.2: 6&7.0
% I T— 5 :r CB.R, AL 955 DE M.D.S5, % 0.1 39,7 0.2% 51.5
3 L4 1 i
A 21T : T Limite Superial
3 - t ! ™1 Datos del Proctor
% e i : i Densidad Seca 2148 [arjec
& 190 i i i Optimo Humedad 717 |
.85 1 : OBSERVACIONES:
1 m o i - - l-: Fa— id. IR Y l-:Ll- P Y i P
20 a0 ag E%E {ﬁ M B 20
EC = 55 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
130.0 ¢ 1300 ¢ 1300 3
1200 1 120.0 “ 1200 T :
1100 ¢ 1100 ¢ 100 § i
100.0 1 1000 1000 + j
80.0 T / i a90.0 - a0.0 : :
i - E =-32 145" & 177863%" - T2 527
So0 1 / 800 a0} |ar :I
0.0 + 67 % 700 T :
Qﬂ'ﬂ /l 60.0 ) y =-3791.4%° + 20107 - 48 9:1:4:' 80.0 T
300 : :
/ I 500 500 +
I E 43 % L
40.0 7 400 P s
= -5451.8x% + 2768,6x° - 10.675x [ 1 400 ¢ 4
2 5 4.7 %
30.0 3
N 300 T
I 00 s 200 + /
l 100 1274 % ¥
0.0 0.1 02 0.2 0.0 0.1 0.2 0.3 0.0 L I i -
NS—— 0.0 0.1 0.2 0.3
PENETRACION (mm) (mm) PENETRACION {mm)




Diseno estructural del pavimento de la Av. Cesar Vallejo en el
distrito de Trujillo, Provincia de Truijillo, Departamento La
Libertad
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