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Resumen

La presente tesis es una investigacién realizada en la Avenida A con la Calle 7,
Centro Poblado Alto Truijillo, Trujillo, La Libertad, tiene como objetivo realizar un
pavimento adecuado, se escogié dichas zonas por lo que hay alta demanda de
transitabilidad vehicular, ya que pasan vehiculos ligeros y vehiculos de carga pesada ya
gque en la zona se encuentra una alta demanda de mercados, industrias de zapateria y

fabricas ladrilleras.

Empezamos con el estudio de trafico, se realizd el conteo vehicular por 7 dias
realizando la recoleccién de datos con el fin de efectuar el proceso para hallar el ESAL
de disefio, de la avenida A obtuvimos un resultado de 7'063,165 EE y para la calle 7
tenemos 9'904,676 EE; después realizamos los respectivos estudios topograficos para
obtener el levantamiento del terreno de la zona escogida, esto nos permitié saber las
caracteristicas del terreno, cotas y elevaciones, con lo que nos permitié hacer los planos
topogréficos. Realizamos el estudio de mecénica de suelos en el cual hicimos las
excavaciones de 8 calicatas a 1.50 m de profundidad, estas se hicieron para saber con
qué tipo de suelo estamos tratando, recogimos las muestras de cada calicata para
llevarlas al laboratorio para realizar los estudios de mecénica de suelos, se determiné el
tipo de suelo el cual nos dio una arena mal graduada con clasificacion AASTHO (A-3) y
clasificacion SUCS (SP), se obtuvo de los ensayos de mecanica de suelos que el CBR
es de 9.90% para la Avenida A y 9.70% para la Calle 7, pero por recomendacion de
nuestro jurado hicimos un mejoramiento de la subrasante por combinacién de suelo,
colocando un 60% de terreno natural y 40% de hormigbn para mejorar nuestra
subrasante del cual nos dio un 47.17% de CBR. Se realizo también un analisis de
materiales de préstamo del afirmado y hormigdn ya que se utilizaran para la estructura
de nuestro pavimento, con esto se pudo determinar las caracteristicas de cada material

de préstamo de la cantera Bauner.

Nuestra investigacion concluye con todos estos datos obtenidos en campo,
laboratorio y oficina ya que pudimos determinar los célculos y el andlisis de los datos
para poder realizar la metodologia AASHTO 93 para pavimento flexible, determinamos
nuestros pardmetros para nuestro disefio teniendo como resultado final nuestros

espesores y finalmente realizamos el presupuesto para el pavimento flexible.

Palabras claves: Disefio Estructural, pavimento flexible, estudio de transito vehicular,

estudio de suelos, mejoramiento de suelos



Abstract

This thesis is an investigation carried out on Avenida A with Calle 7, Centro
Poblado Alto Trujillo, Truijillo, La Libertad, its objective is to make an adequate pavement,
these areas were chosen for which there is a high demand for vehicular traffic, since light
vehicles and heavy load vehicles pass since the area is in high demand for markets,

shoe industries and brick factories.

We started with the traffic study, the vehicle count was carried out for 7 days,
collecting data in order to carry out the process to find the design ESAL, from avenue A
we obtained a result of 7,063,165 EE and for the street 7 we have 9'904,676 EE; then
we carried out the respective topographic studies to obtain the survey of the land of the
chosen area, this allowed us to know the characteristics of the land, heights and
elevations, which allowed us to make the topographic plans. We carried out the soail
mechanics study in which we excavated 8 test pits at a depth of 1.50 m, these were done
to know what type of soil we are dealing with, we collected samples from each test pit to
take them to the laboratory to carry out soil studies. soil mechanics, the type of soil was
determined, which gave us a poorly graded sand with AASTHO (A-3) classification and
SUCS (SP) classification, it was obtained from the soil mechanics tests that the CBR is
9.90% for Avenida A and 9.70% for Calle 7, but on the recommendation of our jury we
improved the subgrade by combining soil, placing 60% natural terrain and 40% concrete
to improve our subgrade, which gave us a 47.17 % CBR. An analysis of borrow materials
from the affirmed and concrete was also carried out since they will be used for the
structure of our pavement, with this it was possible to determine the characteristics of

each borrow material from the Bauner quarry.

Our investigation concludes with all this data obtained in the field, laboratory and
office since we were able to determine the calculations and analysis of the data to be
able to carry out the AASHTO 93 methodology for flexible pavement, we determined our
parameters for our design having as a final result our thicknesses and finally we made

the budget for the flexible pavement.

Keywords: Structural Design, flexible pavement, vehicular traffic study, soil study,

soil improvement
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I. INTRODUCCION

1.1. Problema de Investigacién:
Descripcién de la realidad problematica

Construir una buena carretera es una inversion para el pais sino también
para mejorar la economia y mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal. Por el
contrario, ademas de las funciones que tiene, también proporciona a los peatones
y conductores una mejor accesibilidad y comodidad para que puedan llegar con
bien a sus destinos. Los estudios de disefio de pavimento se deben realizar a lo
largo de los afios, y mejorar la tecnologia para un mejor resultado, siempre teniendo
en cuenta que los materiales utilizados deben ser de buena calidad y utilizados
correctamente. Es importante recalcar que la infraestructura vial es uno de los
recursos mas importantes para el desarrollo y el crecimiento del pais, aunque
todavia existen enormes brechas en América Latina, que no satisfacen las
necesidades de la poblacion y en realidad no brindan un nivel adecuado de servicios

para la poblacion.

Hoy en dia, las rutas de transporte eficientes brindan desarrollo social en
varios puntos de la ciudad, en las areas rurales y urbanas de la economia, asi como
en los servicios que brindan las calles. Por lo tanto, es importante la puesta en
marcha de proyectos viales estandar, que garanticen una mejor calidad de vida de
la poblacién. Es muy importante para estas regiones y, en general, para las
ciudades, contar con vias de acceso mejoradas que tengan acceso a conexiones

entre diferentes pueblos y localidades.

En el Alto Trujillo, pudimos observar que no se cuenta con estudios de
suelos ni estudios topograficos, aun cuando este Centro poblado cuenta con un
gran numero de pobladores segun los datos estadisticos del INEI. El sistema urbano
y la calidad de vida de la poblacion no han mejorado a través de los afios. Por lo
tanto, la poblacion necesita una mejor calidad de vida y una mejora en sus servicios

basicos.

Segun lo observado en la Avenida A con Calle 7 del Centro Poblado Alto
Trujillo, son calles muy transitables por diferentes tipos de vehiculos, ademéas de
ello se cuenta con instituciones educativas, mercados, fabricas de calzado y
fabricas ladrilleras, se verifico que aun no se tiene una estabilidad en los distintos

medios de transporte en esa zona lo cual no permite un trafico seguro ni estable.



Descripcién del problema

En la actualidad, hemos visto que en la Avenida Ay en la Calle 7, del Centro
Poblado Alto Trujillo, esta en una situacion de abandono y olvido, ya que pudimos
entrar mas a fondo y en el area que haremos en estudio de nuestra tesis que falta
una pavimentacion, en la actualidad no hay existencia de alguna realizacion de
pavimentacion, a pesar de que tiene una circulacion de vehiculos que va
fluidamente durante todo el dia, las empresas que pasan por estas vias son micros
de nuevo california, colectivos de color rojo y naranjas, camiones de empresas
ladrilleras artesanales que llegan con materiales y se van con cargamento de
ladrillos, salida de camiones con mercaderia de calzado para ser distribuido,
tenemos mercados, un Polideportivo Paolo Guerrero, un colegio, entre otras
empresas existentes recorren diariamente por estas vias de las cuales se esta
llevando a cabo en esta tesis, asi mismo tienen accesibilidad de transporte los
propios habitantes, tanto en la Avenida A como en la Calle 7, por otra parte la poca
accesibilidad que tienen los pobladores no es cémoda ni transitable ya que no esta
pavimentado y eso trae consecuencias, una de ella es el alto polvo en el lugar al
pasar los vehiculos, la circulacién vehicular no es muy fluida y aparte hay desniveles
de las cuales se tienen que aplanar la via para que pueda ver una circulacion

correcta y estable.

Formulacién del problema
¢, Cudl es el método para realizar un pavimento flexible en la Avenida A con Calle 7
del Centro Poblado Alto Truijillo, Trujillo, La Libertad?

1.2. Objetivos
Objetivo General

Determinar el disefio estructural del pavimento flexible de la Avenida A con Calle 7
del Centro Poblado Alto Truijillo, Trujillo, La Libertad.

Objetivos Especificos
- Realizar el levantamiento topogréfico para determinar el relieve del
terreno.
- Realizar un estudio de mecéanica de suelos para determinar las
caracteristicas del suelo de la zona de estudio.
- Realizar el estudio de trafico para estimar la carga que soportara el

pavimento que se va a disefiar.



- Determinar los pardmetros y variables de disefio, utilizando el método
AASHTO 93.
- Realizar el Presupuesto del Pavimento Flexible.

- Realizar el disefio de la sefializacion vertical y horizontal del Pavimento.

1.3. Justificacién del estudio:

Este proyecto se justifica académicamente, por lo tanto, nos da la
oportunidad de realizar distintos procedimientos y métodos de disefio estructural
para esta via que no esta pavimentada y no se puede tener una correcta

transitabilidad peatonal y vehicular por la zona.

- Justificacién Metodol6gica
Esta investigacion se justifica de forma metodolégica porque ya que dicha
informacién sera de gran utilidad a futuras investigaciones, de manera que el

resultado obtenido servira para ser comparados en estudios similares.

- Justificacion Social
Se justifica socialmente, ya que mediante este proyecto se dara a conocer una
adecuada solucion para la falta de transitabilidad en la mencionada Avenida y

calle, teniendo a los pobladores como principales beneficiados del proyecto.

- Justificacién Practica
Escogimos el pavimento flexible porque es el mas econémico y puede entrar
en servicio rapidamente, se le coloca la carpeta asfaltica y entra en servicio en
los dias siguientes. Es una preferencia de las autoridades para colocarlo ya que

facilita la reparacion de las redes de agua y desague.

Realizamos la verificaciéon de la topografia y asi poder constatar que estan bien
las medidas, con la ayuda de los buzones y poder tener unas medidas exactas
de la Avenida A y Calle 7. Asimismo, realizamos nuestro mejoramiento de la
subrasante que tiene como finalidad que nuestro CBR sea mayor al del terreno
natural y asi evitar fallas o hundimientos al realizar el pavimento flexible y por
el alto indice de tréfico para que el pavimento sea mucho mas estable y asi
poder mejorar su estructura, el estudio permitird dar a conocer los beneficios
de poder realizar un disefio de pavimentos flexibles para poder mejorar la

transitabilidad vehicular y peatonal a través del método ASSHTO 93.



. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Antecedentes del estudio
Antecedentes Internacionales

e Juan Paulo Palomares Montealegre y Victor Mauricio Mojica Prieto
(2021), en su tesis de investigacion titulada, “Implementacién De Geo sintéticos
En La Ingenieria De Pavimentos Como Solucién De Mejoramiento Para La
Subrasante De Pavimentos Flexibles” de la universidad catolica de Colombia —
Bogota D.C, tuvo como objetivo en esta tesis, utilizar las propiedades mecénicas
adecuadas para tener un mayor soporte de cargas para poder disminuir las posibles
deformaciones que se puede dar, pero, no siempre se da este tipologia de suelos,
por lo que la solucién que se planted, fue que, se ajuste a los criterios técnicos,
segun manda la normatividad vigente, la segunda estrategia es buscar una solucion
viable econémicamente, que no incremente en el cronograma, para cuando se esté
por relazar la ejecucioén, para este planteamiento de ejecucion también optamos con
diferentes alternativas de mejoramiento como por ejemplo relleno con nuevo
material, estabilizacion con cal y cemento, por ultimo tenemos geosintéticos. En
conclusion, esta investigacion, realiza en una implementacion de geosinténticos,
una solucién de alternativa y medida de estabilizacién, para el ambito de la
ingenieria de pavimentos, especificamente para los suelos que sean altamente
deformables, en otras palabras, arcillosa, el cual conlleva a un pavimento flexible.
El aporte es que, gracias a la reduccidn de los espesores de las diferentes capas
de la estructura, genera costo- beneficio con base a los datos obtenidos, esto se
hace con el fin, para determinar la viabilidad de incluir un geosintético o también

para poder determinar con los espesores para un disefio basicos.

¢ Daniel Eduardo Gonzalez Morgado (2018), en su tesis de investigacion
titulada, “Metodologias de Reparacién para Pavimentos Flexibles de Mediano y
Bajo Transito” de la universidad Andrés Bello — Santiago de Chile, tuvo como
objetivos, realizar una evaluacién técnica, para tener una buena medida de
reparacion, para una evaluacién econémica lo cual permitird un buen desarrollo en
Sus recursos y aparte una reduccién de costos. En conclusion, en esta tesis se esta
llevando a cabo una construccién en Chile, lo cual estan implementado la superficie
asfaltica y esta viendo cuales son sus factores que pueden dafiar, para mejorar los
futuros problemas que se presenten. Para esta investigacion se tuvo, estudios

técnicos econdémicos, durante su investigacion hubo 2, hoyos y ranuras, para



solucionar aplicaron reconstruir el concreto y asi reemplazar el asfalto y la base de
agregados, otra observacion, fueron los baches y surcos de severidad alta y o
moderada. En conclusion, la base granular y asfalto pasa por sitio de surcos, en los
estudios llevara menos tiempo la restauracion con concreto, quiere decir que hay
sobrecarga mas baja para los métodos que se lleva a menor tiempo. El aporte en
esta tesis sirvié porque pudimos ver como fueron utilizando el pavimento flexible

paso a paso los agregados de la superficie asfaltica para poder mejorar a futuro.

Antecedentes Nacionales

e Luis Marlon Chipana Jiménez y Spencer David Pari Jiménez (2021) en
su tesis de investigacion titulada: “Disefio de Pavimento Flexible por Método
AASHTO 93 Para Mejorar La Transitabilidad Vial en el Camino Vecinal, Tramo Rio
Seco — Limite Calana, Distrito de Pocollay, Tacna—2019”, de la universidad Privada
de Tacna, Tacha - Perl, tuvo como objetivo para esta tesis, realizar un pavimento
flexible utilizando el método “AASHTO 93", con la solucion de mejorar la
transitabilidad vial en el tramo del rio seco, que lleva hasta el limite con Calana. En
conclusion, se evalud, para poder identificar el flujo vehicular y peatonal en la via,
gue queda justo en el tramo rio seco, se recolecto los datos mediante el método
IMD, luego se determiné el IMD semanal, que es 114 y el anual es 153, para el afio
2039 62,09% de incremento, luego se realizaron los ensayos del Proctor Modificado
Método “A” el cual dieron como resultado en el CBR un 12%, Proctor Modificado,
1,836% e de 11,0% gr/cm3. El aporte es que una vez teniendo estos resultados y
viendo los datos de como se va obteniendo serd mas factible armar el disefio de un
pavimento flexible, que nos da en el tramo que da toda la via rio seco, ubicada en

el Distrito de Pocollay en la ciudad de Tacna.

e Chévez (2018) en su tesis de investigacion titulada: “Disefio del
pavimento flexible para la Av. Morales Suarez de la via Expresa Linea Amarilla en
la ciudad de Lima”, de la universidad Nacional Federico Villareal, Lima — Perud tuvo
como objetivo en esta tesis, el desarrollando de AASHTO 93 para el disefio de
pavimentos flexibles, obteniendo un desarrollo de mecéanicas del asfalto, viendo el
comportamiento de cada uno de sus propiedades, lo cual se obtuvieron un gran
avance que les permitio tener pardmetros para el disefio de pavimentos flexibles,
uno de esos pardmetros obtenidos es, los valores de soporte de la sub rasante
(CBR) obtenidos y el trafico (W18) del indice de, servicio inicial y el servicio final del
nivel de probabilidad de un buen funcionamiento, gracias a la av. morales Duéarez

de la via expresa, linea amarilla. En conclusion, en los tramos obtenidos de la Av.



Morales Duéarez realizaron ensayos especificados para cada tramo, entre los
Viaductos 1y 2, a través del disefio del CBR el resultado en la sub rasante, les dio
un porcentaje de 28,0%, ya que en esta tesis no tenian los equipos necesarios para
el desarrollo del MR segun la guia AASHTO 93 aplicada, tuvieron que emplear el
CBRMR que es recomendada por la Guia de Disefio de Pavimentos Empirico -
Mecanistico (MEPDG), publicada por AASHTO en julio del 2008 y lo cual es
reconocida por el (MTC) Manual de Carreteras de Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos, en el trafico en la via expresa se obtuvo un estudio lo cual nos dio:
W18 = 6,95. 107 y en las vias de servicio: W18 = 4,59. 107. El aporte con estos
resultados se permitira garantizar un correcto disefio del pavimento flexible en el

desempenio eficiente de la Av. Morales Duérez.

Antecedentes Locales
e Amaya & Hilario (2022) en su tesis de investigacion titulada: “Disefio

Estructural del Pavimento Flexible de la Prolongacion Avenida Dos con Calle 50 del
Centro Poblado Alto Truijillo, EI Porvenir, Trujillo, Perd 2021”, de la universidad
Privada Antenor Orrego, Trujillo — Perl, en esta tesis tienen como objetivo un
levantamiento topograéfico, con la finalidad de ver como esté el terreno y ver si hay
relieves para poder aplicar un estudio de mecanica de suelos también estan
teniendo en cuenta un estudio de trafico vehicular para poder ver la carga que
soportara, con la finalidad de realizar un buen pavimento. En conclusion, realizaron
un estudio topografico, con estacion total, dando como resultado un plano ondulado,
luego hicieron un estudio de Mecanica de Suelos, encontrando su resistencia,
aplicando un CBR, dentro del estudio descubrieron el tipo arena, que es
pobremente graduada en la Avenida Dos, dando como porcentaje un 9.8% Yy la Calle
50, con un porcentaje de 9.9%, luego aplicaron un estudio de trafico vehicular para
la prolongacion Avenida Dos, lo cual les dio como resultado 1,536 veh/dia, aplicaron
igual el mismo estudio en la Calle 50 y les dio como resultado 2,323 veh/dia. Asi
mismo el aporte que nos da en esta tesis es sumamente importante ya que calculan
el estudio topografico, el CBR e hicieron un estudio vehicular, lo cual nos da mucha

mas informacion para poder calcular bien nuestros datos de nuestra tesis.

e Guevara Acuia y Urcia (2019) en su tesis de investigacion titulada:
“Analisis del estado de conservacion del pavimento flexible de la Av. César Vallejo
— Trujillo, entre las cuadras 04 al 15, mediante el método del indice de condicién del

pavimento” de la universidad Privada Antenor Orrego, Trujillo — Perd, se tuvo como



objetivo en esta tesis, el andlisis del pavimento, identificando el nivel de cada falla,
viendo el indice de pavimento de cada tramo calculado. En conclusion, la Av. César
Vallejo, la cuadra 04 al 15 segun el estudio que realizaron dieron con falla regular
con un PCI de 50.56, pudieron realizar este estudio a través del manual del PCl se
pudo obtener este porcentaje realizado por el ingeniero Vasquez Varela. Teniendo
en cuenta como aporte con las demas informaciones podemos rescatar informacion
de esta tesis empleando también el mantenimiento, reconstruccion y recuperacion
en el pavimento flexible en carretera para prevencion y saber como actuar en la
situacion que se puede presentar utilizando el método PCI para el andlisis de

superficie de la carretera.

2.2. Marco Teorico
2.2.1. Estudio del Trafico

Los efectos del transito en el pavimento estan determinados
fundamentalmente por dos factores, que afectan la fatiga del terreno natural y la
fatiga generada en los diferentes componentes del pavimento. Siendo los
siguientes: El transito, cargas generadas por vehiculos comerciales y presion de los
neumaticos.

Los estudios de trafico vehicular es uno de los factores méas importantes para
el disefio de pavimento, disefio de carreteras, autopistas, etc. Tiene como objetivo
cuantificar, clasificar y conocer el volumen de los vehiculos que circulan por las vias,
en este caso permite conocer la demanda actual, mediante la recoleccion de
informacion.

Mediante el conteo de trafico vehicular, se obtendra el volumen de transito
vehicular diario que pasan por un punto. Se realiza un estudio de trafico porque asi
podremos obtener el indice medio diario (IMD).

W18 = Fd x Fc x w18 1)

Donde:

W18: Trafico en el carril de disefio

w18: Trafico de disefio

Fd: Factor de distribucién direccional

Fc: Factor de distribucion carril



2.2.1.1. Tasade crecimiento proyectado

Para hallar la tasa de crecimiento proyectado hacemos uso de la siguiente

formula:

Tn= To(1l+7r)? 2
Donde:
Tn = Transito proyectado al afio “n” (veh/dia)
To = Transito actual (veh/dia)
n = Numero de afos del periodo de disefio

r = Tasa anual de crecimiento del transito
2.2.1.2. Estimacién del ESAL de disefio

Para este siguiente paso el cual se denomina estimacion del ESAL de
disefio, el cual con la formula (Ecuacion 5) nos va permitir calcular el eje
equivalente por cada tipo de vehiculo pesado resultado de indice Medio Diario
(IMD) por cada tipo de vehiculo pesado, por el factor direccional, por el factor
carril de disefio, por el factor vehiculo pesado del tipo seleccionado y por el
factor de presion de neumaticos. Para luego poder calcular el ESAL.

EEdia—carril = IMDpi x Fd x Fc x TF x Fp 3

ESAL = Y |EEdia - carril x FC x 365] (4)

Donde:

FC: Factor de crecimiento por tipo de vehiculo pesado

IMDpi: Indicé medio diario segun tipo de vehiculo pesado seleccionado.
Fd: Factor de distribucion direccional

Fc: Factor de distribucién carril

TF: Factor camion

Fp: Factor de Presién de neumaticos
2.2.1.3. Factores para determinar el Transito en el carril de disefio

v" Factor direccional (Fd)

Con respecto al factor direccional se basa en el niUmero de veces que pasan
los vehiculos pesados que circulan en una direccién o al que va en sentido del

tréfico es decir en nuestro caso es el nimero de veces que pasan los vehiculos



pesados en nuestra avenida y calle en la que estamos haciendo el estudio, a todo
esto se basa en la mitad de su totalidad de circulacion de toda una calzada, por otro
lado nos dice que puede ser mayor en una direccién y en la otra direccién no tanto,
esto se da en ciertos casos, segun nos manda el ministerio de transporte y

comunicaciones.

v' Factor carril (Fc)

En relacién con el factor carril, por lo que se refiere a que el carril debera
cumplir en recibir una mayor carga de ejes equivalentes, con esto nos quiere decir
gue debemos de tener siempre en cuenta ambos factores, para asi poder

determinar un mejor carril de transitabilidad.

Tabla 1.

Determinacion del transito en el carril de disefio

NUmero De Factor Factor Factor
NUmero De Ndmero De . . . - Ponderado Fd x
. Carriles Por Direccional Carril .
Calzadas Sentido . Fc Para Catrril
Sentido (Fd) (Fd) o
De Disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzada (para 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
IMDa total de la )
Calzada) 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con .
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDatotal 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.50
de las dos ]
calzadas) 2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

2.2.1.4. Factores de Crecimiento (Fc)

La férmula para hallar el factor para todo el periodo de disefio hacemos uso

de la siguiente formula:
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FC (5)
Donde:
r = Tasa anual de crecimiento

n = Periodo de disefio
2.2.1.5. Ejes equivalentes (EE)

Mediante los ejes equivalentes, podemos ver cdmo debemos de analizar,
utilizando el factor destructivo, con el fin de ver las distintas cargas que produce por
cada tipo de ejes que pasa por cada uno de los vehiculos, el cual nos puede permitir

ver que como pasan sobre un pavimento.

v" Factor Camion (TF)
A continuacién, con el factor camion, nos muestra que conforma el numero

de ejes equivalentes y por el tipo de promedio por el vehiculo pesado.

N° EE (6)

TF= N° DE VEHICULOS

2.2.1.6. Factor de presiéon de neumaticos

En este siguiente factor tenemos la presion de neumaticos, el cual es
sumamente importante, porque los neumaticos que tiene cada vehiculo se
encargan de producir una presién en el pavimento, el cual cdmo podemos ver con

el paso constate de vehiculos que pasan en el pavimento un deterioro.

Es importante considerar este factor ya que los neumaticos producen
presiones al pavimento dando como consecuencia un desgaste causando rajaduras

en ella.
2.2.2. Estudio Topogréfico

La topografia es uno de los factores que marca el momento de hacer un
buen estudio de infraestructura vial, ya que primero debemos de saber el area en
el que estamos, y también para saber los desniveles que presenta el area al

realizarse el respectivo estudio topografico, mediante el proceso tomamos los datos
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obtenidos que nos da en el proceso, lo cual al tomar estos datos lo procesamos y
nos permitird saber la geometria del terreno natural para saber que parte del terreno
mejorar, a aparte que obtenemos los perfiles longitudinales y secciones
transversales, una vez que tengamos todo eso podemos recién aplicar los

respectivos estudios para mecanica de suelos.

El estudio topografico para el disefio de un pavimento es muy importante
para realiza un levantamiento topogréfico de las vias y poder saber la geografia del
campo que vamos a utilizar para nuestro estudio. Estos datos nos permitiran saber
la geometria del terreno natural y poder saber los perfiles longitudinales y secciones

transversales de la zona.
2.2.2.1. Tipos de Estudios Topograficos

La topografia se puede definir como una disciplina que cubre todos los
métodos de recopilacion de informacién de medidas de campo, fotogrametria y
teledeteccion, la descripcion detallada de un area especificada, de una superficie.
Por otro lado, el siguiente estudio que se hace es para determinar la posicion de los
puntos en la superficie de la tierra, por encimay por debajo de ella; son hechas para

obtener las medidas de las distancias, los angulos y las alturas.
2.2.3. Estudio de Suelos

Tener los datos suficientes de la morfologia del suelo, propiedades
obtenidas en el estudio de dicha area que se va a trabajar es fundamental para un
estudio de suelo y, por ultimo, descripcién del suelo en el campo, es importante
porque sirve como base para la clasificacion del suelo, con eso sabremos qué tipo
de suelo vamos a trabajar, e otras palabras la interpretacion del origen del suelo el
cual son herramientas Utiles para guiar, ayudar a la interpretacion y estandarizar el
costoso trabajo de laboratorio. También elimina errores en los esquemas de

muestreo.
2.2.3.1. Estudios de Mecéanica de Suelos

Los ensayos que son aplicables para fines de pavimentacion son los

siguientes:
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e Clasificaciéon SUCS (ASTM D-2487) y clasificacion AASHTO (M-145)

Con la clasificacion SUCS podemos determinar el perfil de nuestro suelo con
sus registros estratigraficos ya que nos dira si es una grava, arena o limo o este

combinado.

Con la clasificacibon de AASHTO determinamos las propiedades y
caracteristicas del suelo que tenemos, para poder clasificarlo debemos de
determinar nuestra granulometria, limite liquido e indice de plasticidad y asi

podemos clasificarlo.

e Método para determinar el contenido de humedad (ASTM D-2216, MTC
E 108)

En este método influye mucho las propiedades fisicas, tales como la
densidad aparente, espacio poroso, compactacion, penetrabilidad, resistencia al
corte, consistencia, succion total de agua y color del suelo. Relacién entre la masa
del agua contenida en los poros del suelo o roca, y la masa de las particulas sélidas
de tal material, expresada como porcentaje. La determinacion de las masas se
realiza a la temperatura estandar de 110 + 5°C.

El procedimiento a continuacion:
v Seleccionar el material para el ensayo por cuarteo.
v" Proseguimos a realizar el peso del recipiente metalico limpio y seco.

v" Luego se lleg6 a pesar el recipiente con la muestra de hiumeda.

v Siguiendo con el procedimiento se coloco el recipiente, que tiene la
muestra de himeda al horno a una temperatura de 110°C + 5°C, el

cual dura un periodo de 16 horas.

v Luego del horno se procede a retirar la muestra secada en el horno,
luego se procede a dejar enfriar al ambiente hasta que se pueda

manipular.

v' Por ultimo, se procede a tarar el recipiente, la muestra sacada del
horno para poder determinar el contenido de humedad, una vez
obtenido los resultados del peso se prosigue utilizar una ecuacion que

es a continuacion.
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Mcws—Mcs
Mcs—Mc

x100 = 22 x100 7)

Donde:

W = Contenido de humedad del suelo (%)

Mcws = Peso del recipiente més el suelo humedo (g)

Mcs = Peso del recipiente mas el suelo secado en horno (g)
Mc = Peso del recipiente (g)

Mw = Peso del agua (@)

Ms = Peso de las particulas sélida (g)

e Método de Analisis Granulométrico (ASTM D-422, MTC E 107)

Un analisis granulométrico debe proporcionar diferentes elementos de
composicion, asi como diferentes tipos de tamafios recolectados a través de

diferentes tamices.

v' Grava: De un tamafio menor a 76.2 mm (3") hasta tamiz No. 10 (2 mm).

v' Arena Gruesa: De un tamafio menor a 76.2 mm (3") hasta tamiz No. 10
(2 mm).

v' Arena Fina: De un tamafio menor a 0.425 mm hasta tamiz No. 200 (0.075
mm).

v" Limos y Arcillas: Tamafos menores de 0.075 mm.” (Coronado lturbide,
2002, p. 74).

Empezamos con el ensayo, el cual nos indica preparar la muestra que
habiamos obtenido en la excavacion de las calicatas en el campo, segun nos
especifica en la guia de la NTP 339.090.1998.

v" Procedimiento:

- Procedemos con la muestra obtenida, haciendo un cuarteo y lo pesamos.

- Pesamos la muestra que obtuvimos al inicio por cuarteo, a continuacion,

metemos al horno a 110°C = 5°C y lo dejamos seca.

- En este siguiente punto se procede a retirar la muestra que se puso en el

horno, para comenzar a tarar.
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- Se procede a lavar la muestra seca, el cual pasa por el tamiz N° 200, a
continuacion, proseguimos a frotar contra el tamiz, pero con debido

cuidado solo para eliminar el material fino, lo que queda restante.

- Se prosigue a poner en un recipiente la muestra retenida, que quedo por

el tamiz, a continuacién, lo llevamos al horno a 110°C + 5°C.

- Luego se pesa la muestra seca, que fue sacada del horno, para el

procedimiento del ensayo.

- A continuacion, juntamos todo el juego de tamices de malla cuadrada el
cual tiene un orden que es el siguiente, de mayor a menor: 3” (76.2
mm),2” (50.80 mm),1 1/2” (38.10 mm),1” (25.40 mm), %" (19.050 mm),
3/8” (9.500mm), N°4 (4.780 mm), N°10 (2.000 mm), N°20 (0.840 mm),
N°40 (0.420 mm), N°80 (0.180 mm), N°100 (0.150 mm), N° 200 (0.075
mm), platillo.

- Empezamos a zarandear de manera helicoidal los tamices con un angulo

de 45°, hasta cumplir los 10 minutos.

- Culminando a este procedimiento, se va obteniendo el peso de cada
material que est retenido en cada tamiz, si queda particulas retenida se
prosigue a utilizar un cepillo especial para poder sacar todas las
particulas retenidas, luego se prosigue a tarar en la balanza cada muestra

para obtener el peso correcto.

Asi mismo se hace uso de una sumatoria de los pesos del material que se

fraccion6 en cada tamiz, con el peso de la muestra seca obtenida, todo esto antes

del zarandear con los tamices, solo para ver si hay alglin porcentaje de error

maximo del 1% y si no hay porcentaje de error se prosigue a repetir el

procedimiento.

- Para este siguiente punto, el célculo del % retenido sobre cada tamiz,

se hace uso de la siguiente formula:

%R = W retenido en el tamiz %100 (8)

Wtotal

-Para esta férmula se hace uso del célculo, % de peso retenido
acumulado el cual se realizara una suma del % R, siguiendo el orden

especificado a continuacion.
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%RAa = %Ra
%RAb = %Ra +%Rb
%RACc = %Ra +%Rb +%Rc

Para calcular el % que pasa se obtiene de la siguiente manera:

%pasa = 100 — %RA (9)

A continuacion, trazamos la curva granulométrica, escala semilogaritmica,
para obtener los coeficientes de uniformidad y curvatura, a continuacion, con las

siguientes formulas.

Cy = Deo /D10 (10)

Cc = D3¢2/DgpxD1y (11)

e Método de ensayo para determinar el limite liguido (ASTM D-4318,
MTC E 110), limite plastico (ASTM D-4318, MTC E 111) e indice de

plasticidad de suelos.

El suelo debe deformarse cuando se somete a fuerzas de compresion y
conservar sus nuevas propiedades de forma, siempre dentro de un cierto rango de

humedad, sin perder volumen ni agrietarse.

El indice de plasticidad representa el tamafio del rango de humedad en el
que el suelo tiene una consistencia plastica y se puede utilizar para clasificar bien
los suelos. Las Pl mas altas corresponden a suelos muy viscosos; por el contrario,
los PI bajos son caracteristicos de las arcillas poco profundas. En este sentido, los

suelos se pueden clasificar segun su indice de plasticidad.

Con respecto a la norma especificada nos indica que el ensayo de limite
liquido se lleva a cabo utilizando un instrumento que se llama copa de Casagrande,
se utiliza este instrumento que nos permite esparcir una cierta cantidad de nuestra
muestra, a continuacion, procedemos a dividirla con la ayuda de una ranurador en
dos partes que sean perpendiculares, luego procedimos a girar la manivela,
produciendo movimiento dando los 25 golpes, no obstante antes de esto debemos

de cerciorarnos que este calibrado.
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Para hacer el método de ensayo de limite plastico se realiza haciendo una
presion y enrollando hasta que llegue a una caracteristica de un hilo hasta llegar a
gue se quiebre y ya no ceda mas, este método se hace siempre y cuando, nuestra

muestra contenga arcilla.

Tabla 2.

Clasificaciéon de Suelos segun su Plasticidad

indice de o .
o Plasticidad Caracteristica
Plasticidad
IP>20 Alta Suelos muy Arcillosos
IP<2 . .
0 Media Suelos Arcillosos
IP>7
P <7 Baja Suelos poco Arcillosos
Plasticidad
IP=0 No Pléastico (NP) Suelos Exentos de Arcilla

e Método de ensayo para determinar el material que pasa el tamiz N°
200 (NTP 339.132:1998)

Este método tiene por objetivo determinar la cantidad de muestra que pasa
por el tamiz N°200, para ello consiste en separar las particulas menores que el

N°200 efectuando después el lavado con agua a través del tamiz N° 200.

e Determinacion de CBR (ASTM D-1883, MTC E 132)

Para poder realizar el CBR es necesario ver nuestros resultados en el
laboratorio, se procedi6 a ubicar el disco espaciador junto con el filtro, para el
siguiente paso se tiene que fijar el collar con el molde hasta que esté bien
posicionado en los moldes, este procedimiento se llega a preparar en 3 moldes, una
vez ya hecho se comienza a dar golpes hasta que ese compactado por 56 golpes
por capa, una vez se cumpla los 56 golpes se procede a retirar el collar en los 3
moldes, a continuacion se comienza a enrasar, asi mismo se ubica el espécimen
invertido sin el disco espaciador, una vez invertido pero sin el disco, seguidamente
se lleva a colocar la placa perforada con vastago, pero esta vez con los respectivos

anillos de los cuales pesa 4.54Kg.

A continuacion, este procedimiento se debe de dejar la base fijamente,

colocando asi mismo el tripode con el dial de deformacién a esto se le llama etapa
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de inmersion el cual se llega dejar por 4 dias en una tanque de agua cubriendo toda
la muestra, al cumplir los 4 dias se procede a retirar la muestra que se dejo en el
tanque de agua, el cual se debe dejar reposando en un lugar seguro por unos 15
min, una vez haya transcurrido los 15 min se procede a retirar la sobrecarga, se
retira la placa metdlica primeramente y luego el papel filtrante que ayudo a que no
se pegue el molde con la placa metdlica todo esto para poder proceder con el
siguiente ensayo de penetracion.

2.2.4. Pardmetros y Variables de Disefio
2.2.4.1. Método AASHTO 93

Para disefar la estructura de pavimento flexible, se debe de pasar por el
disefio del método AASHTO 93, el cual se basa de una ecuacion, con la finalidad
de obtener los parametros, numero estructural (SN), una vez obtenido el espesor
total del pavimento, se trabaja a funcion con el transito y la confiabilidad entre otros
datos obtenidos. Para determinar los parametros dados en los resultados se utiliza
operaciones aritméticas sencillas, los cuales son sumas, restas y multiplicaciones,
normalmente al obtener los resultados se ingresa con el valor de la confiabilidad
que son los datos por el transito obtenido, que, la desviacion estandar, la
confiabilidad y el indice de serviciabilidad, una vez ya obtenido estos 3 puntos,
tenemos como resultado, el nUmero estructural, el cual es un valor sumamente
fundamental, porque ahi se determina el resultado del espesor final por cada
diferente capa estructural del pavimento, para no estar haciendo el método
tradicionalmente a mano se efectud por medio de una aplicacién, el cual facilitara
realizar el procedimiento, obteniendo resultados con una mayor precisién, vimos un
articulo, que expone un caso de disefio de una estructura de pavimento, obtuvimos
el procedimiento de como fueron trabajando con la aplicacién, la aplicacién se llama
DISAASHTO-93, el cual nos permitird obtener los numeros de la estructura de los
pavimentos, que son los espesores de las capas asfalticas, capa de base granular

y la capa subbase.

v" Ecuacién

Lo mas importante en esta ecuacion es tener las variables correctas en al

momento del disefio y seguir paso a paso lo que nos indica el manual.
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El método AASHTO 93 especifica la siguiente ecuaciéon empirica para el
disefio de pavimentos flexibles:

APSI
log10(;5=73)

logo(Whg) = ZgxSo + 9.36x 10819 (SN + 1) — 0.20 +——455> + 2.32 X log;o(Mz) — 8.07 (12)

U (SN+1)519

Donde:

W18 = Numero previsto de aplicaciones de carga por eje simple
equivalente.

ZR = Desviacion estandar normal.

So = Error estdndar combinado de la prediccién del trafico y de la
prediccion del comportamiento de la estructura.

APSI = Diferencia entre el indice de serviciabilidad inicial de disefio (Po)
y el indice de serviciabilidad terminal de disefio (Pt).

MR = Modulo resiliente (psi).

SN = Numero estructural indicativo del espesor total del pavimento a

requerir.

Para ello definiremos los conceptos de cada una de las variables que

involucra la ecuacion.

A) Periodo de Disefio

Para iniciar este periodo de disefio para pavimentos nuevos se clasifican por
vias, por lo que se refiere a que se considera un periodo de entre 10 a 20 afios
sobre todo para caminos que tengan bajo volumen de transito. A continuacién
tenemos 2 etapas de las cuales deben cumplir, el primer punto es un periodo de 10
afios y el segundo punto es que debe de cumplir con un periodo de 20 afios,
teniendo en cuenta que estos periodos segun los afios y etapas que se esta
considerando pueden cambiarse de acuerdo a las caracteristicas de la zona que se
va a llegar a ejecutar, o sea hay que tener siempre en cuenta que el ingeniero de
disefio debe de estar en constante evaluacion de las zonas especificadas, por otro
lado puede ser modificado segun cumpla con los requisitos que piden las entidades

responsables hacia la zona especificada.
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B) Trafico para el periodo de disefio (W18)

En cuanto a tréfico, para el periodo de disefio, es el nUmero que es
acumulado por ejes simples equivalentes a 80 KN, el cual nos genera durante el
periodo de disefio, en otras palabras, este importante punto de estudio seleccionado
gue se basa en el tréfico, se encuentra todos estos pasos en el Ministerio de

Transportes y Comunicaciones.
C) Confiabilidad (% R)

Con respecto a confiabilidad, la idea central es el procedimiento de disefio
que nos dard los respectivos resultados correctos, no obstante, para asegurar que
las diferentes respuestas que se pueden presentar nos puedan dar el disefio
durante toda la realizacién del analisis que estamos por realizar lo sacamos de

nuestras tablas del manual de carreteras.
D) Modulo Resiliencia (Mr)

El objetivo principal del médulo resiliencia es absorber o almacenar energia
sin que haya una deformacién permanente, este se determina y tiene una relacion
con los ensayos de CBR, el modulo resiliencia es un parametro que se utiliza
también para comprobar el estado del material antes de emplearlo en el pavimento.

A continuacion, se presentan algunas correlaciones:
Mr (psi) = 1500 x CBR (13)

Esta correlacién es considerada razonable para suelos de gradacion fina

con un CBR de menor o igual a 10 y es especificada por AASHTO 93.
Mr (psi) = 3000 x CBR 0.65 (14)

No presenta limitaciones, esta férmula es la que utilizaremos més adelante

para el disefio de nuestro pavimento flexible.
Mr (psi) = 2555 x CBR 0.64 (15)
Es para uso de suelos granulares y fue especificada por AASHTO 2002

Mr (psi) =130 x CBR 0.714 (16)
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Asi mismo continuamos y podemos ver que, no nos presenta Limitaciones
con las formulas desarrolladas por AASHTO, ademas de una investigacion que nos
dio a conocer la informacién por Julian Vidal Osorio entre el afio 2002, el cual se
llevé a cabo esa investigacion, dandonos a conocer diferentes correlaciones que

existen del Modulo Resiliente, con la ayuda de los ensayos aplicando el CBR.

E) Desviacion Estandar Total (Zr)

A continuacion, como podemos ver hay una desviacion estandar, el cual se
presentan variaciones que se puede obtener en el transito, de las cuales generan
cargas y volimenes, en pocas palabras, se presentan varios factores que afectan
a un pavimento, el cual genera un comportamiento que ayudara a que a lo largo de
los afios sea util, en definitiva, AASHTO nos proporciona valores que nos ayuda en
una desviacion estandar hacia a un pavimento flexible, con una categoria de datos

aproximadamente 0.40-0.50
F) Serviciabilidad

Este parametro resume los criterios de disefio de AASHTO: Servicio o
capacidad de servicio. Mediante este criterio nos permite utiliza dos parametros,
solo para poder describir los servicios, es decir como, el indice de servicio inicial
(Pi), como también se utiliza el indice de servicio final o terminal (Pt). Al ingresar la
diferencia entre los valores de ayuda inicial y final, con la Unica finalidad de,

determinar el cambio o diferencia (APSI) entre los dos indices.

Con respecto con el punto de serviciabilidad, es el que nos da un servicio y
a la misma vez nos da comodidad hacia los usuarios en las diferentes vias el cual
se esta planteando. Otro punto que nos muestra es el indice de serviciabilidad
inicial, con sus iniciales Po, este método es muy preciado por el mismo usuario
después de haber culminado la dicha construccion, este procedimiento nos ayuda

mucho ya que es de suma importancia.

A continuacion, se estim6 estos valores de Po, el cual se nhombré con el
nombre de serviciabilidad inicial, que dio 4.00 para pavimentos flexibles, a través
de la metodologia AASTHO 93 para la via que se esta planteado. Por lo que se

refiere a que, el indice de serviciabilidad Final (Pt) es 2.50.
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AASHTO nos indica que una vez establecidos los indices de serviciabilidad

se aplica la ecuacion:

APSI = Po — Pt (17)
Donde:
Po = indice de serviciabilidad inicial

Pt = indice de serviciabilidad final

G) Coeficiente de Drenaje (Cd)

Con respecto al coeficiente de drenaje nos indica que debe de cumplir 2 de
parametros, el cual esta cumpliendo con el objetivo que debe de tener, por lo que
queremos llegar es el tiempo en que demora en llegar el agua hacia su objetivo,
que es al ser evacuada del pavimento, por otra parte, también necesitamos
determinar el porcentaje que nos da de tiempo, el cual es la determinacion de
duracién que esta expuesto a niveles de humedad, visto a que esta cerca de la

saturacion de un pavimento.
H) Numero Estructural (SN)

El ndmero estructural nos muestra que es el espesor total de todo el
pavimento, luego nos dice que el siguiente paso, que es modificar al espesor
efectivo para cada una de las capas que cumplan el uso coeficiente estructural
mediante la ecuacion que se esta planteando, con el Unico requisito de que se

cumplan con las normas dadas por el ministerio de transportes.

SN = alD1 + a2D2m2 + a3D3m3 (18)
Donde:
al,2,3 = Coeficiente estructurales de las capas.
D1,2,3 = Espesor de las capas que conforman el pavimento (cm).

m2,3 = Coeficientes de drenaje de la capa subbase y base.

2.2.5. Presupuesto de Disefio de Pavimento

El presupuesto de disefio de pavimento es un documento que contiene el
calculo detallado de los precios detallados de la construccion del pavimento flexible,
en este podemos observar los siguientes puntos mas importantes de nuestro

presupuesto como: obras provisionales, Trabajos preliminares, pavimento, trabajos
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preliminares, movimiento de tierras, pavimento flexible, veredas, sardineles, berma
central, obras de concreto armado, areas verdes, sefializaciones y mitigacion de
impacto ambiental, al final estard el costo directo, gastos generales mas las
utilidades, el sub total, impuesto y presupuesto total de la obra.

2.2.6. Disefio de la sefializacion vertical y horizontal del pavimento

Estamos considerado la sefializacion planos del horizontal y vertical,
generalmente en el plano de horizontal se consideran las lineas, flechas, simbolos
y letras que pinten el pavimento, sardineles y estructuras, y en el plano vertical se

denomina a toda la sefalizacién al costado o sobre el camino del pavimento.

2.3. Marco conceptual
2.3.1. Conceptos generales
2.3.1.1. Berma:
Se define como una parte de la estructura de la via, destinada al soporte
lateral de la calzada para el transito de peatones, y ocasionalmente al

estacionamiento de vehiculos y transito de vehiculos de emergencia.

2.3.1.2. Calzada:
Parte de una carretera dispuesta para la circulacién de vehiculos.
2.3.1.3. Capacidad de la Via:
Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones, es la cantidad maxima de
vehiculos de todos los tipos para los que la via deberd ser disefiada

geométricamente.

2.3.1.4. Carril:

Parte de la pista o calzada cuyo fin es la circulacién de una fila de vehiculos.

2.3.1.5. Pavimento:

Es una estructura que consiste en una serie de capas superpuestas
disefiadas y fabricadas de acuerdo con varios métodos, estandares y
especificaciones para que los respectivos materiales pasen por diferentes procesos
de construccion, juntos para obtener una superficie adecuada que exhiba la dureza

y resistencia requerida para que pueda resistir el peso de los diferentes vehiculos.
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2.3.1.6. Rasante:
Una capa que es parte de la estructura del pavimento, directamente debajo
de la capa base.

2.3.1.7. Subrasante:
Es el suelo de fundacion de la estructura del Pavimento.
2.3.1.8. Base:
Esta es una capa de material estructural que atraviesa el contrapiso para
soportar la estructura del pavimento. Es la que obtiene el mayor esfuerzo producido

por los vehiculos.

2.3.1.9. Subbase:
Es la capa de material agregado colocada sobre la subrasante.
2.3.1.10.CBR:
Es una prueba de penetracién para comprobar las caracteristicas mecanicas

de un suelo.

2.3.1.11.Serviciabilidad:
Es un indicador que refleja el nivel de comodidad y seguridad que el suelo

aporta a los usuarios.

2.3.1.12.Confiabilidad:
Es la probabilidad de que una seccién de pavimento disefiada usando dicho
método se desempefie satisfactoriamente bajo las condiciones del transito y del

medio ambiente durante el periodo de disefio.

2.3.1.13.E.A.L. (Equivalent Application Load):
Es el Factor Equivalente de Carga.
2.3.1.14.Superficie De Rodadura:
Plano superior del pavimento, que soporta directamente las cargas del

trafico.

2.3.1.15.Periodo de comportamiento:
Refiere al periodo de uso o periodo de tiempo transcurrido para que una
estructura de pavimento se deteriore, este inicia desde su serviciabilidad inicial

hasta su serviciabilidad final.
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2.4. Hipotesis

El disefio estructural del pavimento flexible mejorara el servicio de transito
vehicular de la Avenida A con Calle 7 del Centro Poblado Alto Truijillo, Trujillo, La
Libertad.

2.5. Variables e indicadores
Variable Independiente: Disefio estructural del pavimento flexible.

Tabla 3.

Operacionalizacion de Variables

UNIDAD DE
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
MEDIDA
) Levantamiento Instrumentos y equipos
Estudio o Intervalo (%) o
. Topogréfico topograficos
Topogréfico
Andlisis del IMDA Intervalo Método de conteo
tréfico vehicular (Veh/dia) vehicular
Andlisis Ensayo del analisis
granulométrico Intervalo (%) granulométrico
Contenido de Ensayo para determinar
V.. Disefio Estudio de Humedad Intervalo (%) el contenido de humedad
estructural del 4 i
pavimento Mecanica de Limites de Ensayo para los limites
. Suelos Intervalo (%)
flexible Atterberg de Atterberg
Densidad Ensayo de Densidad
. g/cm3 )
Maxima Relativa
CBR Intervalo (%) Ensayo de CBR
Tipo de )
) Nominal
Pavimento
. Intervalo (%
Metodo Disefio 0) Normativa
ASHHTO 93
Caracteristica Intervalo (%)

del Suelo
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. METODOLOGIA EMPLEADA
3.1. Tipo y nivel de investigacion
3.1.1. Tipo deinvestigacion
Investigativa Aplicativa

3.1.2. Nivel de investigacion
Nuestra investigacion es descriptiva, ya que este estudio nos permite tener
una idea de la realidad en la que se encuentra dicho sector.

3.2. Poblacién y muestra de estudio

3.2.1. Poblacion
La poblacién se encuentra en las calles urbanas no pavimentadas de la
Avenida A con Calle 7 del Centro Poblado Alto Truijillo.

3.2.2. Muestra
La muestra de la investigacion son las vias no pavimentadas de la Avenida
A con Calle 7 del Centro Poblado Alto Trujillo.

3.3. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es el tipo campo, se realiza el conteo de vehiculos
por clase como se especifica en el manual de carreteras.

Asimismo, los datos obtenidos al recolectar muestras de suelo de esta area
nos ayudaran a estudiar la mecénica del suelo usando las pruebas apropiadas para

determinar las propiedades del suelo.
3.4. Técnicas e instrumentos de investigacion

v Se realizé un estudio de trafico para que se pueda determinar la carga a la que

seréa expuesto el pavimento.

v' Se realiz6 el estudio topogréafico en el cual se utilizé6 una estacién total para
poder recolectar los datos de la zona en estudio para asi poder realizar los

planos del levantamiento topogréfico.

v' Se realizara las calicatas de las cuales se extraerd una muestra de suelo para

poder llevarlas al laboratorio y analizarlas para determinar sus propiedades, asi
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podremos realizar los ensayos que dicta la norma, los resultados quedaran

registrados en un informe de mecanica que suelos.

v Se realizara los estudios de mecénica de suelos a los materiales de préstamo
de la cantera BAUNER.

3.5. Procesamiento y andlisis de datos
v' Presentacion de procedimiento

- Para nuestro estudio de tréfico vehicular se tuvo que realizar un conteo de
vehiculos en la Avenida A y en la Calle 7 como nos lo indica el Manual de
Carreteras se realiz6 un conteo de vehiculos por categorias., asimismo se
hicieron tablas en Microsoft Excel para poder llenar los datos del conteo

vehicular y asi poder sacar nuestros resultados.

- Pararealizar nuestro estudio topografico se tuvo que hacer el levantamiento en
la Avenida Ay en la Calle 7 y luego colocar los datos en el programa AutoCAD
2D y AutoCAD 3Dpara poder hacer nuestros planos, asimismo este programa

también se utilizd para poder hacer el plano de ubicacion.

- Parala elaboracion de las pruebas de mecéanica de suelos se tuvo que hacer 8
calicatas y llevar las muestras de suelo de la Avenida A y la Calle 7 a un
laboratorio especializado, para poder hacer los ensayos correspondientes, los
datos que se obtienen nos serviran para el estudio de mecéanica de suelos, de

esta manera se determinara las caracteristicas del suelo.

- Para el proceso del disefio de pavimento flexible hemos utilizado el programa
de ASSHTO-93 y el utilizamos el programa Microsoft Excel, para poder ordenar

nuestros datos y utilizar las formulas para asi poder tener los resultados.

- Para la elaboracién de nuestro presupuesto utilizamos el programa Microsoft
Excel y la aplicacion S10, para poder realizar las férmulas y obtener los

resultados.

- Para la preparacién del informe de nuestra investigacion de tesis se utilizé el

programa Microsoft Word 2016.
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Figura 1.

Proceso de desarrollo de la investigacion

-indice Medio Diario Anual

Estudio de :> Factor de Ejes
Trafico Vehicular -Equivalentes

-ESAL

P

I

: \ ta !

Estudio > -Levantamiento de terreno ; ~Calicatas(MTCCE101-2000) i
Topogréﬁco B N

Investigacion / -Andlisis Granulometrico por \
PRI ) | Tamizado (NTP1339.128.1999)
339.129.1999)
-Periodo de Disefio . -Densidades Maximas y Minmas(NTP
= : " — | i
-Coeficiente de Drenaje : Metodologia AASHTO 93

-Contenido de Humedad (NTP

Limites de Atterberg (NTP
-Confiabilidad . 339.137-138.1999) J
-Desviacion Estandar ST
—Espesores de Capas RSP

Disefio de
Pavimentos
flexible

Estudio de I
Mecanica de ! 339.127.19?9)
-Clasificacion de Suelos (AASHTO Y
339.129.1999)
-Serviciabilidad

I
|
Suelos ‘
_EnSayos de Laboratorio SUCS)J’NTP@BQ‘] 351999)(NTP |
I
|
-Ensayo de CBR (NTP 339.145.1999) |
Modulo Resiliente o

3.5.1. Estudio de Trafico Vehicular

El analisis de trafico vehicular es una parte importante del proceso para
llegar a tener los espesores del pavimento flexible, para esto primero desarrollamos
los formatos de conteo de vehiculos y en campo tuvimos 3 puntos de control para
la Avenida Ay 2 puntos de control en la Calle 7, hicimos un plano de los puntos de
conteo vehicular el cual esta en el Anexo N°1. Luego de obtener estos datos en
gabinete se realizo el procesamiento y analisis de los datos para poder obtener el
IMD, el nUmero de repeticiones de los ejes de acuerdo con el tipo de vehiculos para

asi poder obtener el ESAL.
3.5.1.1. Conteo vehicular y célculo de IMDA

Desarrollamos el conteo vehicular durante 7 dias en la Avenida Ay 7 dias
en la Calle 7, a fin de obtener el trafico diario mediante el conteo vehicular, los
resultados se encuentran en la Tabla 5y Tabla 6, asimismo determinamos nuestro
IMDA, para nuestro factor de correccion utilizamos el peaje del Viru como

referencia.
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Tabla 4.

Factor de correccion estacional (fe)

Vehiculos Pesados
1.0210

Vehiculos Livianos
1.0231

Factor de correccion para Vehiculos Livianos fe = 1.0231

Factor de correccion para Vehiculos Pesados fe =1.0210

Para poder realizar el calculo del IMD, debemos tener todos nuestros datos

en los formatos, luego el IMD lo calculamos con la siguiente formula:

N°DEVEHICULOS
IMD = (19)
N° DE DIAS DE CONTEO

Asimismo, también calculamos el IMDA multiplicando el factor estacional y
el IMD, y nos dan los siguientes resultados:

Tabla 5.

Tabla de conteo vehicular e IMDA de la Avenida A

Via: Avenida A Afio de estudio: 2022
Estacion: 1 Lugar: Centro Poblado Alto Truijillo, Truijillo, La Libertad
Sentido: Ambos Realizado por: Maqui Hilario, Fiorella-Vilchez Diaz Alexander
Camién
Dia Fecha Automovil  Camioneta Combi MIC(I’:()2bUS 2Ejes-C2 3Ejes -C3
Lunes 15/08/2022 1174 25 365 269 34 22
Martes 16/08/2022 1050 6 414 216 29 20
Miércoles  17/08/2022 1331 8 434 287 26 15
Jueves 18/08/2022 1132 7 381 276 25 22
Viernes 19/08/2022 1532 8 391 103 21 16
Sébado 20/08/2022 1415 5 553 111 25 11
Domingo  21/08/2022 1411 10 391 103 26 13
IMDS 1292 10 418 195 27 17
IMDA 1322 10 428 200 27 17
IMDA Automoévil  Camioneta Combi Mlc'r302bus 2%25' 3Ejes -C3 Total
2022 1322 10 428 200 27 17 2004
2026 2721 21 881 411 45 29 4108
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Tabla 6.

Tabla de conteo vehicular e IMDA de la Calle 7

Via: Calle 7 Afo de estudio: 2022
Estacion: 2 Lugar: Centro Poblado Alto Trujillo, Truijillo, La Libertad
Sentido: Ambos Realizado por: Maqui Hilario, Fiorella-Vilchez Diaz Alexander
Camion
Dia Fecha Automévil Camioneta Combi MICéOszS 2Ejes-C2 3Ejes -C3
Viernes 25/08/2022 1875 55 392 40 44 14
Sabado 26/08/2022 1789 48 395 40 36 17
Domingo  27/08/2022 1715 36 315 31 25 17
Lunes 28/08/2022 1813 36 375 40 32 17
Martes 29/08/2022 1553 16 40 34 25 17
Miércoles  30/08/2022 1476 27 38 29 29 14
Jueves 31/08/2022 1425 25 37 34 33 16
IMDS 1664 35 227 35 32 16
IMDA 1702 36 233 36 33 16
IMDA Automovil Camioneta Combi mlclgozbus 2Ejes-C2 3Ejes -C3 Total
2022 1702 36 233 36 33 16 2056
2026 3503 73 479 75 55 27 4212

Obtuvimos la poblacion futura de vehiculos que es el IMDA del afio 2026

para vehiculos ligeros y pesados.

3.5.1.2. Calculo del Factor de Crecimiento

A continuacién, tomamos como referencia la Tabla 7 que nos proporciona
en la metodologia AASHTO 93, el cual seguimos rigurosamente paso a paso, vimos
que al calcular el factor de crecimiento nos da un periodo de analisis de 20 afios, a
continuacién, vimos también, que en el factor de crecimiento proyectado nos da un
crecimiento de 4.09%, con estos datos obtenidos podemos sacar ya los resultados

del crecimiento, el cual nos da 29.78 total para la Avenida A y Calle 7, ambas vias.



30

Tabla 7.

Periodo de Analisis y Tasa anual de crecimiento

Periodo Tasa de crecimiento
de Factor de

Analisis crecimiento 2 3 4 5 6 7 8 10

(afios)
1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2 2.00 202 2.03 2.04 205 206 207 2.08 210
3 3.00 3.06 3.09 312 3.15 3.18 321 325 331
4 4.00 412 418 425 400 4.00 4.00 4.00 4.64
5 5.00 520 3.19 542 553 564 575 587 6.11
6 6.00 6.31 6.47 6.63 680 6.98 7.15 7.34 7.72
7 7.00 743 766 790 8.14 839 865 892 949
8 8.00 8.58 8.89 9.21 955 9.90 10.26 10.64 11.44
9 9.00 9.75 10.16 10.58 11.03 11.49 11.98 12.49 13.58
10 10.00 10.95 11.46 12.01 12.58 13.18 13.82 14.49 15.94
11 11.00 12.17 12.81 13.49 14.21 14.97 15.78 16.65 18.53
12 12.00 13.41 14.19 15.03 15.92 16.87 17.89 18.98 21.38
13 13.00 14.68 15.62 16.63 17.71 18.88 20.14 21.50 24.52
14 14.00 15.97 17.09 18.29 19.16 21.01 22.55 24.21 27.97
15 15.00 17.29 18.60 20.02 21.58 23.28 25.13 27.15 31.77
16 16.00 18.64 20.16 21.82 23.66 25.67 27.89 30.32 35.95
17 17.00 20.01 21.76 23.70 25.84 28.21 30.84 33.75 40.55
18 18.00 21.41 23.41 25.65 28.13 30.91 34.00 37.45 45.60
19 19.00 22.84 25.12 27.67 30.54 33.76 37.38 41.45 51.16
20 20.00 24.30 26.87 129.78 33.06 36.79 41.00 45.76 57.28

3.5.1.3.  Calculo del Factor Direccional (Fd) y Factor Carril (Fc)

Para calcular el factor direccional y el factor carril, determinamos primero
que en la Avenida A se considero 2 calzadas con 2 carriles y con una berma central,
para el siguiente factor direccional y el factor carril de la Calle 7, se determiné 1
calzada con 2 carriles, segun nos indica en el procedimiento de la tabla 8, el cual
seguimos paso a paso segun lo indicado, una vez conseguido los factores de ambas

vias, ya podemos obtener los resultados del factor direccional y factor carril.

v' Factor direccional (Fd)

Para determinar este factor direccional, se determina por medio de conteo
de vehiculos que pesan por una direccion o hacia el sentido que lleva al tréfico, el
objetivo es hallar la mitad del total de la circulacién de una calzada en su totalidad,

segun establecido por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones por otra parte
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en algunos casos nos indica también que puede ser mayor en una direccion y en la
otra no tanta, pero para determinar con exactitud se debe de definir a través del
conteo de tréfico.

v' Factor carril (Fc)

El factor carril, segun sus iniciales Fc, es el que recibe mayor carga, es decir,
gue se obtiene el mayor numero de ejes equivalentes, el cual nos ayuda a
determinar el transito en el carril que se ha disefiado, por otro lado, se debe de tener
en cuenta ambos factores del dicho catrril.
Tabla 8.

Tabla de factor direccional y factor carril

Factor

NUmero de Factor Factor Ponderado Ed

NUmer NUmer . . . :
umero de umero de carriles por Direccional Carril

calzadas sentidos . x Fc para carril
sentido (Fd) (Fc) de disefio
1sentido 1 1.00 1.00 1.00
lcalzada 1sentido 2 1.00 0.80 0.80
(para IMDa 1sentido 3 1.00 0.60 0.60
total de la 1sentido 4 1.00 0.50 0.50
calzada) 2sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 calzadas con. 2Sentidos 1 0.50 1.00 050
separador ?sent!dos Vi 0.50 0.80 0.40
central 2sentidos 3 0.50 0.60 0.30
(para IMDa
total de las dos 2sentidos 4 0.50 0.50 0.25
calzadas)

De acuerdo con las caracteristicas de las vias, obtenemos el factor de

direccién y el factor carril para la Avenida A y para la Calle 7.

Tabla 9.
Factores para la Avenida Ay Calle 7

Nombre de Descripcién de NUumero de  Numero de carril .

o
via calzada sentidos por sentido
_ 2 calzadas + berma
Avenida A 2 2 0.50 0.80
central
Calle 7 1 calzada 2 1 0.50 1.00

3.5.1.4. Célculo de Factor de Vehiculos Pesados (Fvp)

El siguiente paso es ver el tipo de eje equivalente para cada vehiculo y ver
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la cantidad de ejes que posee, con esto podremos tener el desgaste que produce
cada vehiculo sobre el pavimento y calcular el factor de ejes equivalentes.

Tabla 10.

Tipos de vehiculos por ejes

Conjunto de Ejes (s) Nomenclatura N° de Neumaticos Graficos
EJES SIMPLE (Con Rueda
Simple) RS 2 L f

EJES SIMPLE (Con Rueda 1RD 4 .. ..

Doble)
EJES TANDEM (1 Eje Rueda
Simple + 1 Eje Rueda Doble) IRS+IRD 6 .l ..
| o | |
EJE TANDEM (2 Ejes Ruedas >RD 8 .._ _ I.
Doble)
| -
i—Aan

EJE TRIDEM (1 Ruedas Doble B g
+ 2 Ejes Rueda Doble) 1RS+33RD 10 L i

EJE TRIDEM (3 Ejes Rueda 3RD 12 .. ..
Doble) || B | |

Esta tabla tiene como referencia el calculo para obtener las Cargas por Eje,

el cual calculamos utilizando las siguientes formulas.

Tabla 11.

Tipos de Eje y féormulas para los Ejes Equivalentes

Tipos de Ejes Eje Equivalente (EE8.2 tn)
Eje Simple de ruedas simples (EES1) EES1=[P/6.6]"4,0
Eje Simple de ruedas dobles (EES2) EES1=[P/8.2]"4,0
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles+1 eje rueda simple) (EETAL) EES1=[P/14.8]"4,0
Eje Tandem (2 ejes ruedas dobles) (EETA2) EES1=[P/15.1]"4,0
Eje Tridem (2 ejes ruedas dobles+1 eje rueda simple) (EETR1) EES1=[P/20.7]"3,9

Eje Tridem (3 ejes ruedas dobles) (EETR2) EES1=[P/21.8]"3,9
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Se hizo el calculo de los factores para los vehiculos pesados, de los cuales
nos dieron los siguientes resultados:

Tabla 12.

Ejes equivalentes para la Avenida A

. 3 IMDA Tipo Nimero Carga . . f. IMDA
Tipo de vehiculos 2026 Eje Uantas  Eje Tn Eje Equivalente FLEXIBLE
AUTO 2721  SIMPLE 2 1 0.0005270 1.4339516
2721  SIMPLE 2 1 0.0005270 1.4339516
CAMIONETA 21 SIMPLE 2 1 0.0005270 0.0109389
VEHICULOS 21 SIMPLE 2 1 0.0005270 0.0109389
LIGEROS COMBI 881 SIMPLE 2 1 0.0005270 0.4643498
881 SIMPLE 2 1 0.0005270 0.4643498
MICROS 411 SIMPLE 2 1 0.0005270 0.2164007
411 SIMPLE 2 1 0.0005270 0.2164007
2E 45 SIMPLE 2 7 1.2653667  57.4147167
VEHICULOS 45 SIMPLE 4 11 3.2382870  146.9339452
PESADOS 3E 29 SIMPLE 2 7 1.2653667 36.7330714
29 TAMDEM 8 18 2.0192135 58.6169284
SUMATORIA  303.9499438
Tabla 13.
Ejes equivalentes para la Calle 7
. , IMDA Tipo Numero Carga ) ) f.IMDA
Tipo De Vehiculos 2026 Eje Llantas  EJE Tn Eje Equivalente Flexible
AUTO 3503  SIMPLE 2 1 0.0005270 1.8463019
3503  SIMPLE 2 1 0.0005270 1.8463019
CAMIONETA 73 SIMPLE 2 1 0.0005270 0.0385241
VEHICULOS 73 SIMPLE 2 1 0.0005270 0.0385241
LIGEROS COMBI 479 SIMPLE 2 1 0.0005270 0.2523882
479 SIMPLE 2 1 0.0005270 0.2523882
MICROS 75 SIMPLE 2 1 0.0005270 0.0393168
75 SIMPLE 2 1 0.0005270 0.0393168
2E 55 SIMPLE 2 7 1.2653667 69.1446051
VEHICULOS 55 SIMPLE 4 11 3.2382870 176.9527081
PESADOS 3E 27 SIMPLE 2 7 1.2653667 34.5723025
27 TAMDEM 8 18 2.0192135 55.1688737

SUMATORIA 340.1915513

3.5.1.5. Calculo de los EE DIA-CARRIL
Para realizar el calculo de los numeros de repeticiones se debe de realizar

la siguiente formula:
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EE (DIA — CARRIL) = IMD * Fd * Fc * Fvp * Fp (20)
Tabla 14.

Ejes Equivalentes dia-carril-Avenida A

Factor .
Tipo de .Fact.or Factor Vehiculo Fagtor DE.!,AJUSte EE Dia
c IMDA Direccional : Oir Presion De .
Vehiculo Carril (Fc)  Pesado e Carril
(Fd) neumaticos(Fp)
(Fvp)
AUTO 2721 0.5 0.80 0.0010540 1.0 1.15
CAMIONETA 21 0.5 0.80 0.0010540 1.0 0.01
COMBI 881 0.5 0.80 0.0010540 1.0 0.37
MICRO 411 0.5 0.80 0.0010540 1.0 0.17
2EJES-C2 45 0.5 0.80 4.5036537 1.0 81.74
3 EJES -C3 29 0.5 0.80 3.2845802 1.0 38.14
Tabla 15.
Ejes Equivalentes dia-carril-Calle 7
Factor .
Tipo De _Fact_or Fact(_)r Vehiculo Factor de Aluste EE Dia
. IMDA Direccional Carril Presion de .
Vehiculo Pesado . Carril
(Fd) (Fc) neumaticos(Fp)
(Fvp)
AUTO 3503 0.5 1.00 0.0010540 1.0 1.85
CAMIONETA 73 0.5 1.00 0.0010540 1.0 0.04
COMBI 479 0.5 1.00 0.0010540 1.0 0.25
MICROS 75 0.5 1.00 0.0005270 1.0 0.02
2EJES-C2 55 0.5 1.00 4.5036537 1.0 123.05
3EBJES-C3 27 0.5 1.00 3.2845802 1.0 44.87

3.5.1.6. Célculo de ESAL

Para este calculo final del ESAL, adjuntamos nuestra tabla de contenido de
tasa anual de crecimiento nos basamos en la tasa de crecimiento de vehiculos
pesados, luego para tiempo de vida util sefialamos que seria 20 afios, para nuestro

(Fc) calculamos mediante una formula que nos proporciona, para el niumero de
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calzadas, el factor carril y factor direccional lo hallamos usando nuestra tabla N° 8,
y para determinar nuestro ESAL nos basamos en una férmula que nos indica, lo

cual nos dieron los siguientes resultados:

Tabla 16.

ESAL de disefio para la Avenida A
Pavimento flexible para la Avenida A
Tasa anual de crecimiento vehiculos

pesados r: 18.70%
Tiempo de vida 0til de pavimento (afios) n: 20
Factor Fca vehiculos pesados ry,r Fm:(“"r)“‘l Fea: 15053

2 calzadas, 2

N° de calzadas, sentidos y carriles por , :
sentidos, 2 carriles

sentido por sentido
Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc) Fc*Fd 0.40
Numero de ejes equivalentes (ESAL)
# EE=365*(Tf*IMDa) * Fd*Fc*Fca ESAL 7,079601 EE
Tabla 17.
ESAL de disefio para la Calle 7
Pavimento flexible para la Calle 7
Tasa anual de crecimiento vehiculos pesados r: 18.70%
Tiempo de vida util de pavimento (afios) n: 20
. (1+n)"-1
Factor Fca vehiculos pesados Factor Fea = Fca: 159 53

1calzada,2sentidos,

N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido un sentido de carriles
por sentido
Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc) Fc*Fd 0.50

NuUmero de ejes equivalentes (ESAL) '#

EE=365*(f*IMDa) * Fd*Fc*Fca ESAL 9904676 EE
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3.5.2. Estudios Topogréficos

3.5.2.1. Proceso de levantamiento topografico

Para realizar el levantamiento topogréafico primero se realizé un recorrido
visual por toda la Avenida A y Calle 7, para asi poder determinar los posibles
detalles para poder evaluar el método de medicién en la zona de estudio y también
evaluar todos los detalles posibles para el trabajo. Se ha implementado para hacer
el levantamiento topogréfico el método de poligonal, visualizando todos los puntos
posibles desde el punto mas alto y asi sucesivamente, se eligio este método por la
zona en la que estamos haciendo el estudio. Luego de evaluar los puntos para cada
estacion, se recolectan puntos teniendo en cuenta la mayor cantidad de detalles
posibles, tales como: postes, aceras existentes, bloques, columnas de alumbrado
publico, canales de suministro de agua y aguas residuales, esquinas, etc. Estos son
necesarios para garantizar un reconocimiento preciso del terreno (Ver los
resultados en la parte de los Anexos).

Se tienen en cuenta algunos de los equipos y materiales utilizados para el

proceso y estos son los siguientes:

- 01 estacion Total +Tripode

- GPS

- Wincha

- Cuaderno de Apuntes

- 02 miras

- Céamara Fotografica

- Libreta de Campo

- Equipo de Proteccion Personal (EPP)

3.5.2.2. Informacién sobre el sitio de estudio:

La zona de investigaciéon se encuentra ubicada en:
- Departamento: La Libertad
- Provincia: Truijillo
- Distrito: El Porvenir
- Centro Poblado: El Alto Trujillo
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3.5.3. Estudios de Mecanica de Suelos

3.5.3.1. Trabajos en Campo

El trabajo que realizamos en nuestra zona de estudios fue ver que la avenida
Ay calle 7 cumpla con los 12 kilometros que especificamos, utilizando un odémetro,
por lo que nos permite ver con mas precision y determinar la distancia que
queremos, una vez ya con nuestra distancia podemos proseguir a dar los puntos
aleatoriamente en la zona de estudio para poder comenzar la excavacion de las
calicatas cumpliendo el 1.5 de km por cada calicata, por cada calicata proseguimos
a sacar las muestras para poder determinar el tipo de suelo con el que vamos a
trabajar, con la ayuda de la norma que nos indica el MTC E 101-2000 (Muestreo de
suelos y rocas).

Para la Avenida A se hicieron 05 calicatas y 03 calicatas en la Calle 7, cada
calicata cuenta con una profundidad de 1.50 m para luego poder extraer la muestra

y llevarla al laboratorio en bolsas herméticas.
3.5.3.2. Ensayos de Laboratorio

A) Ensayo de granulometria

Segun la norma NTP 400.012 /ASTM-D-422, se tiene que determinar el
tamafio de las particulas de nuestras muestras segun su tamafio por medio del
tamizado en diferentes mallas para asi poder clasificar nuestro suelo de acuerdo

con los sistemas SUCS y AASHTO y asi poder ver su composicion.

Tabla 18.

Clasificacion de suelo SUCS y AASHTO
Muestrade  Clasificacion

calicata  AASTHO SUCS

c-01 A-3(1) SP
C-02 A-3(1) SP
C-03 A-3(1) SP
C-04 A-3(1) SP
C-05 A-3(1) SP
C-06 A-3(1) SP
c-07 A-3(1) SP

C-08 A-3(1) SP




Tabla 19.

Ensayo de granulometria

Granulometria

Muestra de
calicata N° N°200
Cu Cc (% Q' pasa)

C-01 1.56 0.79 0.90
C-02 1.53 0.8 2.00
C-03 1.53 0.8 1.50
C-04 1.54 0.8 1.80
C-05 1.64 0.87 1.30
C-06 1.55 0.84 2.00
C-07 1.53 0.79 1.30
C-08 1.51 0.81 1.60

B) Ensayo para determinar el contenido de humedad
Para este ensayo nos basamos en la NTP 339.127 / ASTM-D-2216. de como

debemos hacer los ensayos y que materiales debemos de utilizar, el cual nos
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permitird hacer nuestros ensayos segun el procedimiento que nos indica en el

reglamento.

Tabla 20.

Resultados de contenido de humedad en el suelo
Humedad a la

Muestra profundidad
de

calicata % Mts.
C-01 1.47 15
C-02 2.36 15
C-03 2.36 15
C-04 1.54 15
C-05 1.88 1.5
C-06 1.52 15
C-07 2.47 1.5
C-08 1.94 15
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C) Ensayo de Limites de Atterberg

La NTP 339.129 / ASTM-D-423, nos indica que se tiene que realizar el
ensayo de los limites de consistencia los cuales son el limite liquido (LP), limite
plastico (LP) e indice de plasticidad (IP) ya que esto nos ayudara a determinar la
humedad en el suelo.

Tabla 21.

Resultados de limites de atterberg

Muestra de L.L. I.P.
calicata % %
C-01 0.00 N.P.
C-02 0.00 N.P.
C-03 0.00 N.P.
C-04 0.00 N.P.
C-05 0.00 N.P.
C-06 0.00 N.P.
C-07 0.00 N.P.
C-08 0.00 N.P.

En nuestro caso en nuestras muestras de las 8 calicatas los resultados que

nos da es que no presentan limites de consistencia.

D) Ensayo de Proctor Modificado
El ensayo de proctor modificado de utiliza para determinar la relacion
densidad seca y la humedad en la compactacion del suelo a utilizar. A continuacion,

nuestros resultados.

Tabla 22.

Resultado de proctor modificado

Densidades
Calicata
N® Minimas  Maximas
(g/cm?) (g/cm?)
C-02 1.38 1.67
C-05 1.36 1.65

C-07 1.37 1.66
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E) Ensayo de CBR (NTP 339.145.1999)

La prueba CBR (California Bearing Ratio) se ha determinado como uno de
los parametros mas valiosos en el disefio de pavimentos flexibles. Esto se hace
para evaluar la resistencia de las subrasantes del suelo y los materiales de la capa

base a través de un ensayo de placa a escala.

Tabla 23.

Resultados de ensayos de CBR

Muestra C.B.R.
de 0.1"
calicata 95% 100%
C-02 9.90 12.30
C-05 9.30 11.90
C-07 9.70 12.10

Nuestros resultados de CBR dan entre el 11.90%,12.10% y 12.30%, segun
nuestra evaluacion nuestra subrasante es buena, de acuerdo con la siguiente tabla
gue esta en el manual de carreteras, optaremos por utilizar el CBR = 11.90% ya
gue es el menor y es el menos favorable, pero por recomendacion de nuestro

jurado, haremos un mejoramiento de nuestra subrasante.

Tabla 24.

Categorias de la Subrasante

Categoria de Subrasante CBR
So: Subrasante inadecuada CBR<3%
S1: Subrasante insuficiente De CBR 2 3% A CBR < 6%
S2: Subrasante regular De CBR 26% A CBR < 10%
S3: Subrasante buena De CBR 2 10% A CBR < 20%
S4: Subrasante muy buena De CBR =20% A CBR < 30%

S5: Subrasante excelente CBR = 30%
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3.5.4. Mejoramiento de la Subrasante

Habiendo obtenido el resultado de nuestros estudios de mecéanica de suelos,
nuestro CBR nos dio un 9.90%, decidimos hacer un mejoramiento de suelo de
nuestra subrasante por el método de combinacion de suelos.

Nuestro mejoramiento de la subrasante tiene como finalidad que nuestro
CBR sea mayor al del terreno natural y asi evitar fallas o hundimientos al realizar el
pavimento flexible, para esto se implement6 el método por combinacion de suelos
el cual tiene por composicion un 60 % de terreno natural y un 40% de hormigon.

Para nuestro modificacion o estabilizacién de suelo, se tiene que determinar
las propiedades fisicas de un suelo. Para que este mejoramiento de suelo sea
Optimo para nuestro terreno nuestro nuevo suelo segun la norma debe de cumplir

los siguientes ensayos:

Tabla 25.

Ensayos para suelo combinado

Propiedades u Método de  Norma Norma Frecuencia  Lugar de
Caracteristicas Ensayo ASTM AASHTO () Muestreo
. MTC E 1 cada 1,000
Granulometria 204 D 422 T29 m3 Cantera
Limites de Consistencia MLClE D 4318 T89 1 cadr§31,000 Cantera
Contemdo/dt_a Material MTC E i i 1 cada 3,000 Cantera
organico 118 m3
L, < MTC E 1 cada 3,000
Abrasion los Angeles 207 C131 T96 m3 Cantera
Relacion densidad Humedad MIfSE D 1557 T180 1 Cadri:gl’ooo Pista
Compactacion Base y MTC E D 1556 T191 1 cada 500 Pista
Cuerpo 117 m2
Compactacién Corona MiI'2C4E D 2922 T238 1 cag]az 250 Pista

Nota: Manual de carretas pag. 95

A) Ensayo de Granulometria

En el ensayo de granulometria para suelo combinado nos da como resultado
en la clasificacion de AASHTO un tipo de suelo de clase A-3 y en la clasificacion
SUCS un tipo de suelo SW (Arena bien Graduada).



42

Tabla 26.

Resultado del ensayo de granulometria del suelo combinado

ABERTURA Pesos % Pesos % Retenidos % Q’

TAMIZ (mm) Retenidos Retenidos Acumulados PASA
2" 50.800 30.00 0.75 0.75 99.25
11/2" 38.100 16.00 0.40 1.15 98.85
1" 25.400 26.60 0.67 1.82 98.19
3/4" 19.050 238.10 5.95 7.77 92.23
3/8" 9.525 658.10 16.45 24.22 75.78
N° 4 4.760 349.20 8.73 32.95 67.05
N°10 2.000 161.30 403 36.98 63.02
N° 20 0.840 222.40 5.56 42.54 57.46
N° 40 0.420 347.10 868 51.22 48.78
N° 60 0.260 1536.00 38.40 89.62 10.38
N° 140 0.106 361.30 9.03 98.65 1.35
N° 200 0.074 42.20 1.06 99.71 0.29
< N° 200 - 11.70 0.29 100.00 0.00

B) Limites de consistencia
Nuestros resultados en nuestros ensayos de limites de consistencia son los

siguientes:

Tabla 27.

Resultado del ensayo de limites del suelo combinado
Muestra L.L.% 1.P.%

Suelo combinado (60 %
15.2 0.48
Arena +40% hormigon)

C) Contenido de material organico

Hemos determinado que nuestro suelo combinado no presenta material
organico.
Tabla 28.

Ensayo de contenido de material organico del suelo combinado

Muestra Material organico

Suelo combinado (60 %
Arena +40% hormigén) N.P.



43

D) Abrasion de los angeles
Determinamos que el porcentaje de desgaste de nuestro suelo combinado
es de 28 %
Tabla 29.

Resultado del ensayo de abrasion de los angeles
Muestra Porcentaje de desgaste

Suelo combinado (60 %
) 28%
Arena +40% hormigoén)

E) Proctor
Realizamos el ensayo de proctor para el cual nos dio los siguientes
resultados:
Tabla 30.

Resultados del ensayo de proctor para el suelo combinado

. _ Humedad
Muestra Densidad Maxima _
Optima
Suelo combinado (60
% Arena +40% 2.46 6.75

hormigon)

F) CBR
Realizamos el ensayo de CBR el cual nos dio como resultado un 47.17%
Tabla 31.

Resultado del ensayo de CBR para suelo combinado

C.B.R.
Muestra de calicata 0.1"
95% 100%
Suelo combinado (60
% Arena +40% 47.17 49.65

hormigén

3.5.5. Disefio de Pavimento Flexible
A) Periodo de disefio
El objetivo principal de periodo de disefio de pavimento flexible es adquirir
primero los resultados que conseguimos en nuestro trafico vehicular el cual estamos
proporcionando 20 afios, por lo que en nuestro pavimento nuevo nos esta dando

como resultado un bajo volumen de trafico.
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Tabla 32.

Periodo de disefio y tipo de via

PERIODO DE
TIPO DE VIA DISENO
(ANOS)
Urbana de alto volumen de trafico 30-50
Rural de alto volumen de trafico 20-50
Pavimento de bajo volumen de trafico 15-25
No pavimentada de bajo volumen de trafico 10-20

B) ESAL de disefio (W18)
Con nuestros céalculos podemos determinamos el valor de ESAL el cual es:
v Para la Avenida A: ESAL= (W18) = 7°079,601 EE

v' Para la Calle 7: ESAL = (W18) = 9'904,676 EE
Con el ESAL podemos determinar el rango de trafico pesado expresado en
EE.

Tabla 33.

Tipo de trafico pesado de acuerdo con los ejes equivalentes

Tipos Tréfico Pesado Rangos de Tréfico Pesado
expresado en EE expresado en EE

TPO > 75,000 EE < 150,000 EE
TP1 > 150,000 EE < 300,000 EE
TP2 > 300,000 EE < 500,000 EE
TP3 > 500,000 EE < 750,000 EE
TP4 > 750,000 EE < 1°000,000 EE
TP5 > 1°000,000 EE < 1'500,000 EE
TP6 > 1’500,000 EE < 3'000,000 EE
TP7 > 3’000,000 EE < 5'000,000 EE
TP8 > 5’000,000 EE < 7°'500,000 EE
TP9 > 7°500,000 EE =< 10°000,000 EE
TP10 >10’000,000 EE < 12’500,000 EE
TP11 > 12'500,000 EE < 15’000,000 EE
TP12 > 15'000,000 EE < 20’000,000 EE
TP13 > 20’000,000 EE < 25'000,000 EE
TP14 > 25'000,000 EE < 30°000,000 EE
TP15 > 30°000,000 EE

De acuerdo con la tabla realizaremos un disefio del tipo Tp8 para la Avenida Ay
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para la Calle 7 se hara un disefio del tipo Tp9.

C) Modulo de resiliencia

En este siguiente paso, de modulo resiliente nos da el siguiente
procedimiento el cual es hacer una correlacion existe junto con los ensayos de CBR,
haciendo uso de la metodologia AASHTO, el cual tenemos un resultado total de
CBR para nuestro tipo de suelo que se encontré en nuestra avenida A y calle 7 el
cual nos dice que es un tipo de suelo de arena mal graduada, utilizando las
respectivas ecuaciones, a continuacion siguiendo con el manual de carreteras nos
indica también que se categoriza segun la calidad que nos sale, el cual nos muestra
que vamos a trabajar con subrasante, categorizado tipo regular, cabe resaltar que
si nos salia menor al 6% tendriamos que realizar una estabilizacion del suelo, a

continuacion, nuestros datos de nuestro CBR.

Este factor nos indica la rigidez de la subrasante con el CBR, para ello se

hace la siguiente formula:

Mr(psi) = 2555 * CBR%-6* (22)

Tabla 34.

Maodulo resiliente para la Avenida Ay Calle 7

Via CBR MR (psi)
Avenida A 47.17% 30097.144
Calle 7 47.17% 30097.144

D) Confiabilidad

En cuanto a la avenida A, se le ha puesto a un nivel de confiabilidad con un
90% y para la calle 7 se le ha puesto un 90%, ya que es lo que nos indica el manual
de carreteras, nos basamos en la tabla de niveles de confiabilidad para varias
clasificaciones funcionales de acuerdo a la metodologia AASHTO 93, esto nos sirve
para tener una probabilidad para nuestra via el cual estamos disefiando y tener una
estimacion para ver su comportamiento asi mismo podemos determinar un

porcentaje y saber cdmo se comporta, el cual vimos que tiene un comportamiento
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satisfactorio.
Tabla 35.
Confiabilidad
Via Tréafico Confiabilidad R (%)
Avenida A Tp8 90
Calle 7 Tp9 90

E) Desviacion Estandar Normal (Zr)
Este coeficiente representa el valor de la confiabilidad y lo sacamos del

cuadro del manual para el trafico Tp8 y Tp9.

Tabla 36.

Coeficiente estadistico de la desviacion estandar normal (Zr)

Desviacion.
Via Tréfico Estandar
Normal (Zr)
Avenida A Tp8 -1.282
Calle 7 Tp9 -1.282

F) Desviacion Estandar Combinada (So)

A continuacion, para llevar a cabo este procedimiento debemos de guiarnos
por la metodologia AASHTO para asi hacer una buena ejecucién de pavimento
flexible para nuestras vias de nuestro proyecto, por lo que vimos que la guia
AASHTO recomienda para pavimentos flexibles el valor de So entre 0.40 a 0.50, el
cual elegimos 0.45 como nuestra desviacion estandar.

G) Serviciabilidad (PSI)

v Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi)
En nuestro siguiente punto en la serviciabilidad optaremos por indice de

Serviciabilidad Inicial para el trafico Pt8 y Pt9 el cual nos da:

indice de Serviciabilidad Inicial (Pi)=4.00
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Tabla 37.

indice de serviciabilidad inicial (Pi)

Ejes Equivalentes indice de Serviciabilidad

Tipo de Caminos  Trafico Acumulados Inicial (Pi)
TpO 75,00 150,00 3.80
Caminos de Bajo  Tpl 150,01 300,00 3.80
Volumen de Tp2 300,01 500,00 3.80
Transito Tp3 500,01 750.00 3.80
Tp4 750.01 1,000.00 3.80
Tp5 1,000,001 1,500,000 4.00
Tp6 1,500,001 3,000,000 4.00
Tp7 3,000,001 5,000,000 4.00
Tp8 5,000,001 7,500,000 4.00
Tp9 7,500,001  10°000,000 4.00
Resto de Caminos  Tp10  10°000,000 12’500,000 4.00
Tpll 12500,001 15’000,000 4.00
Tpl2 15000,001 20°000,000 4.20
Tpl3  20°000,001 25’000,000 4.20
Tpld 25'000,001 30°000,000 4.20
Tp15 >30'000,000 4.20

v Indice de Serviciabilidad Final (Pt)

En nuestro siguiente punto en la serviciabilidad optaremos por indice de

Serviciabilidad Final para el trafico Pt8 y Pt9 el cual nos da:

indice de Serviciabilidad Final (Pt)=2.50
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Tabla 38.

indice de serviciabilidad final (Pt)

Ejes Equivalentes indice de Serviciabilidad

Tipo de Caminos  Trafico Acumulados Final (Pt)
TpO 75,00 150,00 2.00
Caminos de Bajo Tpl 150,01 300,00 2.00
Volumen de Tp2 300,01 500,00 2.00
Transito Tp3 500,01 750.00 2.00
Tp4 750.01 1,000.00 2.00
Tp5 1,000,001 1,500,000 2.50
Tp6 1,500,001 3,000,000 2.50
Tp7 3,000,001 5,000,000 2.50
Tp8 5,000,001 7,500,000 2.50
Tp9 7,500,001  10°000,000 2.50
Resto de Caminos Tp10  10°000,000 12’500,000 2.50
Tp1ll 12’500,001 15’000,000 2.50
Tp1l2 15’000,001 20°000,000 3.00
Tp13  20°000,001 25’000,000 3.00
Tpl4 25’000,001 30°000,000 3.00
Tp15 >30’000,000 3.00

v' Variacion de Serviciabilidad(APSI)
En nuestro siguiente punto en la serviciabilidad optaremos por una diferencia

de serviciabilidad para el trafico Pt8 y Pt9 el cual nos da:

(APSI) =1.50
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Tabla 39.

indice de serviciabilidad (APSI)

Tipo de Caminos  Trafico Ejes Equivalentes Diferencial de
Acumulados Serviciabilidad (APSI)
TpO 75,00 150,00 1.80
Caminos de Bajo  Tpl 150,01 300,00 1.80
Volumen de Tp2 300,01 500,00 1.80
Transito Tp3 500,01 750.00 1.80
Tp4 750.01 1,000.00 1.80
Tp5 1,000,001 1,500,000 1.50
Tp6 1,500,001 3,000,000 1.50
Tp7 3,000,001 5,000,000 1.50
Tp8 5,000,001 7,500,000 1.50
Resto de Caminos | Tp9 7,500,001  10°000,000 1.50
Tpl0 10°000,000 12’500,000 1.50
Tpll 12’500,001 15’000,000 1.50
Tpl2 15'000,001 20°000,000 1.20
Tpl3 20'000,001 25’000,000 1.20

H) Determinacion del numero estructural (SN)
Para determinar el niUmero estructural usamos el método gréafico y usamos
la ecuacién basica para el disefio de pavimentos flexibles, mediante esta formula

encontraremos el espesor total del pavimento.

APSI
log1olz7— 15!
lOglO(W18) = ZR X SO +9.36 X lOglo(SN + 1) —-0.20+ 1094 (22)

0.4+ Ry 195

Donde:
W18 = Numero previsto de aplicaciones de carga por eje simple
equivalente.
ZR = Desviacion estandar normal.
So = Error estandar combinado de la prediccion del trafico y de la
prediccion del comportamiento de la estructura.
APSI = Diferencia entre el indice de serviciabilidad
MR = Modulo resiliente (psi).
SN = Numero estructural
Resolvemos las ecuaciones usando las 2 formas para poder notar la

diferencia entre ellas, el primer método usando la formula tradicional y el segundo
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es con el software AASHTO 93 a través de la metodologia del Ing. Luis Ricardo
Vazquez Varela, el objetivo es llegar en ambas formas a un resultado que sea
aproximado o igual con nuestros datos.

Los resultados que siguen el método tradicional son los siguientes:

Tabla 40.

SN requerido para la Avenida A

Variables de disefio para la Avenida A Dato
Periodo de Disefo 20 afios
SN 2.87
Nivel de Confiabilidad 90%
Zr 1.28155157
So(Desviacidn Estandar) 0.45
Po (I. serviciabilidad Inicial) 4.00
Pf(l. serviciabilidad Final) 2.50
PSI 1.50
W18 7°'079,601
Mr 30097.144
Tabla 41.
SN requerido para la Calle 7
Variables de disefio para la CALLE 7 Dato
Periodo de Disefio 20 afos
SN 3.04
Nivel de Confiabilidad 90%
Zr 1.28155157
So(Desviacidon Estandar) 0.45
Po (I. Serviciabilidad Inicial) 4.00
Pf(l. Serviciabilidad Final) 2.50
PSI 1.50
W18 9’904,676
Mr 30097.144

Para el siguiente método de software AASHTO 93 nos pidié el programa
seleccionar que tipo de pavimento ibamos a disefiar y colocarle los datos de la
confiabilidad, la desviacién estandar, la serviciabilidad y el module de resiliencia

para asi poder hallar el SN, los resultados que obtuvimos son los siguientes:

Figura 2.



Resultado segun Software AASHTO 93 para la Avenida A

[™ Ecuacion AASHTO 93

Tipo de Pavimento

* Pavimento flesible © Pavimento rigida

Serviciabilidad inicial v final

P51 inicial 400 F5l final a5

Informacidn adicional para pavimentos rigidos

tadulo de elasticidad del

concreto - Ec [psi] de

e

Madulo de rotura del

Tipo de Analiziz
f« Calcular SM
(" Calcular /18

W18 = 7079601

Calcular |

Coeficiente de transmigian

Coeficiente de drenaje -
concreto - Sc(pail [Cd]

— >
Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [So]

So 0.45

M ddulo reziliente de la subrazante

0% Zi=1.282 |

Mr| 3009714 psi

e
—

carga - [J]

Muimero Estructural

SN = 2.87

Salir ‘

Figura 3.

Resultado segun Software AASHTO 93 para la Calle 7

[™ Ecuacion AASHTO 93

Tipo de Pavimentao

* Pavimento flexible © Pavimenta rigido

Serviciabilidad inicial v final

F5l inicial 4.00

F5l final a5

|nformacion adicional para pavimentos rigidos

—
—

b adulo de elasticidad del
cohcreto - Ec [pai]

b ddulo de rotura del

Tipo de Analiziz

{* Calcular SM

Wi = 9904676

(" Calcular w18

Calcular

Coeficiente de tranzmizion
de carga - [

Coeficiente de drenaje -
cohcreto - Sc [pai] [Cdl

— >
Confiabilidad [R] y Desviacion estandar [So)

S0 0.45

0% Z=1282 |

tadulo resiliente de la subrazante

Mr| 3003714 Psi

—
—

Murmero E structural

SN = 3.04

Salir |
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Con los resultados que tenemos, estamos optando por los resultados del
método de la segunda opcién ya que ingresamos nuestras variables y la aplicacion
nos arroj6 esos resultados, decidimos optar por la segunda opcion ya que es mucho
mas acertado con la ayuda de las formulas obtenidas para nuestro SN.

v" SN para la Avenida A = 2.87
v" SN para la Calle 7 = 3.04

I) Coeficiente de Drenaje
En este nuevo punto que es el coeficiente de drenaje (mi) se estan
considerando 1.10, el cual hemos sefalizado en nuestra tabla, estos son valores
recomendados para los coeficientes de los materiales base y subbase en
pavimentos flexibles segln nos indica en la tabla, sefializando que es un buen nivel
de drenaje, cabe resaltar que este ensayo se hace siempre y cuando se presente
un suelo que contenga humedad, ya que esta materia se utilizara para tener una

mayor exactitud sobre el drenaje del pavimento.

Tabla 42.

Niveles de Drenaje de la estructura del pavimento.

CALIDAD DE DRENAJE TEMPO DE REMOCION DEL

AGUA
EXCELENTE 2 horas
BUENO 1 dia
REGULAR 1 semana
POBRE 1 mes
MUY POBRE No drena

Tabla 43.

Coeficientes de los materiales Base y Sub-Base

P=% Del Tiempo en que el pavimento estd expuesto a niveles de
humedad cercano a la saturacion.

Calidad de

Drenaje Mayor

Menor Que 1% 1%-5% 5%-25% Que

25%

Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20

Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00

Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80

Insuficiente 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60

Muy Insuficiente 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
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J) Calculo de espesores de las capas para el pavimento Flexible

Para este siguiente punto calculamos los espesores de las capas para
nuestro pavimento flexible, el cual estamos indicando segun nuestros resultados en
el laboratorio para las distintas capas del pavimento, indicando cada coeficiente que
nos dio en los pasos que nos indica la Norma C.E. 010 y el manual de carreteras,
ya que hicimos el mejoramiento de la subrasante y se tiene un CBR de 47.17%
nuestra subrasante seria un tipo de subrasante excelente, y siguiendo lo
establecido por el manual de carreteras ya no seria necesario poner la capa de la
subbase ya que nuestra subrasante quedaria muy dura, solo seria necesario

colocar la carpeta asféltica y la capa de la base.

Tabla 44.

Valores de coeficiente estructural al (Carpeta Asfaltica)

Componente del Valor de coeficiente

Pavimento Coeficiente Estructural ai (cm) Observacion

Capeta Superficial

Carpeta  Asfaltica en

Caliente Modulo 2985 ME)a Capa superficial para todos

(430,000 PSI a 20°C 0.170/cm los tinos de trafico

(68°F) a, p

Base

Base Granular CBR 80% Cgpa Recomendada  para
trafico < 10000.00 EE. Para

compactada al 100% de la a, 0.052/cm CBR de base aranular es de

MDS 9

80%, Compactada al 100%

Siguiendo con el procedimiento con estos datos obtenidos, utilizaremos la
siguiente formula para hallar los espesores de las capas, con el fin de tener como

resultado, nuestros espesores de pavimento de SN.

SN = a,D; + a,D,m, + azD;m4 (23)
a; = 0.170
a, = 0.052
az; =0
m, = 1.10

m3=0
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A continuaciéon, una vez obtenido nuestro SN requerido, nuestro SN
resultante debe de ser mayor al SN requerido ya que por norma nos dice que esto
se tiene que cumplir, para tener mucha mas certeza de los espesores que vamos a

utilizar, asi verificamos que nuestros espesores cumplan.

Figura 4.

Detalle del pavimento flexible
| CAPA ASFALTICA _ i 10 cm

24cm

3.6. Estudio de materiales de préstamo
3.6.1. Nombre de la cantera:
Cantera Bauner
3.6.2. Ubicacion de la cantera:

La cantera Bauner es en El Milagro por la Carretera Panamericana

Norte KM 570.5, El Milagro, Truijillo, La Libertad.

3.6.3. Materiales de préstamo para pavimento
En la cantera Bauner se obtiene los materiales mediante tajo abierto con
magquinarias, los agregados son preparados a través de un proceso mecanico de
zarandeo y/o chancado de piedra. Esta cantera posee las certificaciones de calidad
necesarias ya que todos sus procesos se realizan con la maquinaria apropiada para
gue se garantice la granulometria del material.
Los materiales de préstamo que utilizaremos para realizar el analisis seran:

Base Granular y Sub-Base Granular.
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3.6.4. Requerimiento de los ensayos de laboratorio
Segun las especificaciones técnicas del manual de carreteras se tiene que
considerar los metros sobre el nivel del mar, los requerimientos que indica el manual

son los siguientes:

Tabla 45.

Requerimientos de ensayos para Subbase granular

Ensayo Norma Norma Norma Requerimiento
MTC ASTM AASHTO 3000 msnm = 3000 msnm

Abrasion Los Angeles MTC E 207 c131 T96 50 % max. 50 % max.
CBR (1) MTCE 132 D 1883 T193 40 % min. 40 % min.
Limite Liquido MTCE 110 D 4318 T 89 25% max. 25% max.
indice de Plasticidad MTCE 111 D 4318 T90 6% max. 4% max.
Equivalente de Arena MTCE 114 D 2419 T176 25% min. 35% min.
Sales Solubles MTCE 219 -- - 1% max. 1% max.
Particulas Chatas y

Alargadas -- D 4791 -- 20% max. 20% max.

Tabla 46.

Valor CBR min para base granular en relacion con los ejes equivales

Valor Relativo de Soporte CBR

Tréfico en ejes equivalentes (<10 ) Min. 80%

Trafico en ejes equivalentes(= 10 ) Min. 100%

3.6.5. Ensayos de Laboratorio
Es los estudios que se realizan a los materiales de las canteras es
fundamental verificar la calidad de los materiales para ver si cumplen con las
especificaciones del manual de carreteras, para ello se tienen que realizar los

requerimientos de los ensayos para subbase y base granular.

3.6.5.1.Ensayo de Granulometria (ASTM D 1241)
Segun el manual, la subbase granular debe de cumplir los siguientes

porcentajes que pasa en peso para asi poder ver su gradacion.
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Tabla 47.

Requerimientos granulométricos para la subbase granular

Porcentaje que Pasa en Peso

Tamiz
Gradacion A (1) Gradacion B Gradacion C  Gradacion D

50 mm. (2") 100 100 -- --

25 mm. (1") -- 75-95 100 100
9,5mm.(3/8") 30-65 40-75 50-85 60-100
4,75 mm. (N.2 4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2,0 mm. (N.210) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 um. (N.2 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 um. (N.2 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: Manual de carreteras

Segun el manual, la base granular debe de cumplir los siguientes

porcentajes que pasa en peso para asi poder ver su gradacion.

Tabla 48.

Requerimientos granulométricos para la base granular

Porcentaje que Pasa en Peso

Tamiz
Gradacion A (1) Gradacién B Gradacion C  Gradacion D

50 mm. (2") 100 100

25 mm. (1") 75-95 100 100
9,5mm.(3/8") 30-65 40-75 50-85 60-100
4,75 mm. (N.2 4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2,0 mm. (N.2 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 pm. (N.2 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 um. (N.2 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: Manual de carreteras

Se realizaron los ensayos para los requerimientos de la subbase granular y

base granular y nos dieron los siguientes resultados:
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Tabla 49.

Resultados del ensayo de granulometria

Tamiz Base Subbase
2" 100 100
1" 95.3 89.4

3/8" 56.3 54.2
N°4 48.7 31.2

N°10 37.9 26.5

N°40 18.1 18.3

N°200 8.4 8.7

SUCS GW-GM GP-GM

AASHTO  A-1-a(0) A-1-a(0)

Después de realizar los ensayos para el andlisis de granulometria, la base
y subbase cumple con los requerimientos en la gradacién B.

3.6.5.2. Ensayo de limites de atterberg (MTC E 110) y (MTC E 111)

El ensayo de limites de atterberg se utilizan para saber el limite liquido e
indice plastico de nuestra muestra, ya que si nuestra subbase y base es muy
plastica podria dafiar el pavimento y no se cumpliria su vida util que son 20 afios.

Nuestros resultados de Limite Liquido e indice de plasticidad son los

siguientes:

Tabla 50.

Resultados del ensayo de limites de atterberg

Ensayo Base Subbase
L.L. N.P 16
I.P. N.P 2

Nuestro material para base granular no presentar limite liquido e indice de

plasticidad.

3.6.5.3. Ensayo de CBR (MTC E 132)
El CBR es un ensayo que nos indica la resistencia que va a tener nuestro

material, nuestros resultados fueron los siguientes:
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Tabla 51.

Resultados del ensayo de CBR

Ensayo Base Subbase

CBR 88 43

Pudimos verificar después de los ensayos de CBR que nuestros resultados
cumplen con los porcentajes dados en los requerimientos de la base y subbase

granular.
3.6.5.4. Ensayo de abrasion de los angeles (MTC E 207)

En este ensayo podemos determinar la degradacion que va a tener nuestro
material con la maquina de abrasion de los angeles ya que se somete al impacto y

friccion de las esferas metalicas.

Tabla 52.

Resultados del ensayo de abrasion de los angeles

Ensayo Base Subbase

Desgaste 26% 28%

Pudimos verificar después de los ensayos de abrasion de los angeles que

nuestros resultados cumplen en la base y subbase granular.

3.7. Presupuesto

3.7.1. Presupuesto
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Presupuesto
Presupuesto 0702001 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO
ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD

Cliente MAQUI HILARIO, FIORELLA FERNANDA, VILCHEZ DIAZ, EDWARD ALEXANDER Closto 05/07/2023

Lugar LA LIBERTAD - TRUJILLO - AVENIDA A CON CALLE 7 ALTO TRUJILLO )

Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.

01 PAVIMENTACION 5,301,152.33

01.01 OBRAS PROVISIONALES 1,308.10

01.01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 4.80 X und 1.00 1,219.14 1,219.14
3.60m

01.01.02 CONTRUCCION DE ALAMACEN DE OBRA'Y m2 1.00 88.96 88.96
GUARDIANIA

01.02 TRABAJOS PRELIMINARES 23,426.69

01.02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1.00 9,926.69 9,926.69

01.02.02 SERVICIOS HIGIENICOS DURANTE LA mes 6.00 2,250.00 13,500.00
CONTRUCCION

01.03 PAVIMENTO 3,448,650.76

01.03.01 TRABAJOS PRELIMINARES 55,614.90

01.03.01.01 TRAZO Y REPLANTEO EN PAVIMENTACION m2 29,271.00 1.90 55,614.90

01.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,757,665.09

01.03.02.01 CORTE DE TERRENO A NIVEL DE SUB RASANTE m3 8,781.30 411 36,091.14
C/MAQUINARIA

01.03.02.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE m2 29,271.00 5.52 161,575.92
C/MAQUINARIA

01.03.02.04 SUB RASANTE HORMIGOM, E=30cm 60% DE m2 29,271.00 34.89 1,021,265.19
COMBINACION DE SUELOS

01.03.02.05 BASE AFIRMADO, E=24cm 40% DE COMBIACION DE m2 29,271.00 12.21 357,398.91
SUELOS

01.03.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 10,976.63 16.52 181,333.93

01.03.03 PAVIMENTO FLEXIBLE 1,635,370.77

01.03.03.01 BARRIDO Y LIMPIEZA P/LA CARPETA ASFALTICA m2 29,271.00 0.42 12,293.82

01.03.03.02 IMPRIMACION ASFALTICA con MC-30 m2 29,271.00 10.15  297,100.65

01.03.03.03 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE, e=4" m2 29,271.00 4530 1,325,976.30
CIEQUIPO

01.04 VEREDAS 289,227.91

01.04.01 TRABAJOS PRELIMINARES 13,903.84

01.04.01.01 TRAZOS Y REPLANTEO EN VEREDAS m2 7,681.68 1.81 13,903.84

01.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 132,489.00

01.04.02.01 CORTE DE TERRENO A NIVEL DE SUB RASANTE m3 768.17 11.85 9,102.81
C/MAQUINARIA VEREDA

01.04.02.02 PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION EN m2 7,681.68 4.75 36,487.98
SUBRASANTE P/VEREDA

01.04.02.03 BASE DE HORMIGO PARA VEREDAS, e=10cm m2 7,681.68 9.33 71,670.07

01.04.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 921.80 16.52 15,228.14

01.04.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 142,835.07

01.04.03.01 VEREDA DE CONCRETO F'c=175 Kglcm2, e=10cm, m2 600.13 5284  31,710.87
BRUNADO @ 1.0m. (INCLUYE BORDE)

01.04.03.02 CONCRETO EN UNAS F'c=175 Kglcm2 m2 144.03 458.87 66,091.05

01.04.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VEREDAS m 480.11 66.51 31,932.12

01.04.03.04 éJU1'\-‘-TAS DE DILATACION EN VEREDAS C/4 MTS. m 64.00 5.46 349.44

01.04.03.05 CURADO DE VEREDAS CON CURADOR QUIMICO m2 7,681.68 1.66 12,751.59

01.05 SARDINELES 431,852.22

01.05.01 TRABAJOS PRELIMINARES 8,781.00

01.05.01.01 TRAZO Y REPLANTEO EN SARDINELES m 8,781.00 1.00 8,781.00



01.05.02
01.05.02.01
01.05.02.02

01.05.02.03

01.06
01.06.01
01.06.01.01
01.06.02
01.06.02.01

01.06.02.02
01.07

01.07.01
01.07.01.01

01.07.01.02

01.08
01.08.01
01.08.01.01
01.08.02
01.08.02.01

01.08.02.02
01.08.02.03
01.08.02.04
01.09
01.09.01
01.09.02
01.09.03
01.10
01.10.01

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
ENCOFRADO Y DESENCOFARDO DE SARDINELES

SARDINELES DE CONCRETO 0.15x0.40m F'c=175
Kglem2

JUNTAS DE DILATACION EN SARDINELES C/3 MTS.
e=1"

BERMA CENTRAL

TRABAJOS PRELIMINARES

TRAZO Y REPLANTEO EN BERMA CENTRAL
MOVIMIENTO DE TIERRAS

PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION EN
SUB-RASANTE P/CONCRETO, F'c=175 Kg/cm2

BERMA: BASE DE AFIRMADO E=0.10M
OBRAS DE CONCRETO ARMADO

MURO DE CONTENCION

CONCRETO F'c = 210 Kg/cm2 PARA MUROS DE
COTENCION

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS DE
CONTENCION

AREAS VERDES

TRABAJOS PRELIMINARES

TRAZO Y REPLANTEO EN AREAS VERDES
GRASS NATURAL

TIERRA DE CHACRA EN JARDIN, e=10cm; INC.
COLOCACION Y PREPARACION

SEMBRADO DE GRAS

RIEGO DE GRAS

SEMBRADO DE PLANTONES (FICUS) H=1.50m
SENALIZACIONES

PINTADO SOBRE PAVIMENTO

PINTADO EN VEREDAS

PINTURA PARA SARDINELES
MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL
CONTROL DE MATERIAL PARTICULADO
COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES 10%

UTILIDAD 5%

SUB TOTAL
IMPUESTO (IGV 18%)

PRESUPUESTO TOTAL (S/)

m2

m2

m2

m2

m3

m2

m2

m3

m2
m2

und

m2

m2

m2

m2

5,268.60
790.29

8,781.00

3,414.95

3,414.95

3,414.95

316.68

333.04

9,204.89

1,804.98

9,204.89
9,204.89
75.00

29,271.00
7,681.68

8,781.00

1.00

60

66.51
31.27

5.46

1.51

6.95

13.64

46.76

64.61

1.60

45.71

15.86
2.66
38.53

14.19

2043

17.31

1.49

423,071.22
350,414.59
24,712.37

47,944.26

75,470.39
5,156.57
5,156.57

70,313.82

23,733.90

46,579.92
36,325.67

36,325.67
14,807.96

21,517.71

270,597.78
14,727.82
14,727.82

255,869.96
82,505.64

145,989.56
24,485.01
2,889.75
724,291.32
415,355.49
156,936.72
151,999.11
1.49

1.49
5,301,152.33
530,115.23
265,057.62

6,096,325.18
1,097,338.53

7,193,663.71
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IV. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Andlisis e interpretacién de resultados

e Resultados del Anédlisis de trafico

En este siguiente punto tenemos los resultados del analisis del estudio del
conteo de trafico que se realiz6 en la avenida A y en la calle 7 teniendo como
resultado nuestro ESAL de disefio el cual es el siguiente:

v' Para la Avenida A: ESAL (W18) = 7°079,601 EE
v' Parala Calle 7: ESAL (W18) = 9°904,676 EE

¢ Resultados de Topografia

Realizamos la verificacion de la topografia y asi poder constatar que estan
bien las medidas de la Avenida A y Calle 7. Se ha implementado para realizar el
levantamiento topografico el método poligonal, visualizando todos los puntos
posibles desde el punto mas alto y asi sucesivamente, se eligié este método por la
zona en la que estamos haciendo el estudio. Por lo que luego de evaluar los puntos
para cada estacion, se recolectan los puntos teniendo en cuenta la mayor cantidad
de detalles posibles, tales como: postes, aceras existentes, bloques, columnas de
alumbrado publico, canales de suministro de agua y aguas residuales, esquinas,
casas etc. Estos son necesarios para garantizar un reconocimiento preciso del
terreno, con estos datos pudimos realizar los planos en el programa AutoCAD. (Ver

los resultados en los planos que estan en los Anexos).

o Resultados de los ensayos en el laboratorio de suelos

Se hizo un estudio de mecénica de suelos en la Avenida A y en la Calle 7,
para realizar este estudio se hicieron 8 calicatas en total con una profundidad de
1.5 m para sacar las muestras para los ensayos de mecéanica de suelos, con los
espacios respectivos para poder extraer las muestras y asi llevarlas al laboratorio
de suelos.

Se determind la clasificacion de nuestro suelo segun AASHTO el cual nos
dio un A-3(0) y segun nuestra clasificacion SUCS es un suelo SP (Arena Mal
Graduada). A continuacion, esta el resumen de los ensayos de mecénica de suelos

para nuestras 8 calicatas.
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Tabla 53.

Resumen de resultados de ensayos de laboratorio

Muestra Humedad Granulometria - Clasificacion DENSIDADES CB.R
Indice e
de = LL ILP de 0.1 Descripcion
calicata % % No0.200 runo Mini Maxi P
N° % Mts. cu cc @ IO aasTHO sucs ('7(':?;2)5 (afc'm?)s o
Q'pasa) g ¢ 95% 100%
MATERIAI
ol - 030 - - - - - - - - - - - - GRANULAR
ARENA
147 150 0.0 N.P. 1.56 079 090 0 A-3 SP - - - = UNIFORME
MATERIAI
oo - 030 - - - - - - - - - - - - GRANULAR
ARENA
236 150 0.00 N.P. 153 0.80 2.00 0 A-3 SP 1.38 1.67 9.90 12.30 UNIFORME
MATERIAI
o - 030 - - - - - - - - - - - - GRANULAR
ARENA
236 150 0.00 N.P. 153 0.80 150 0 A-3 sP - - - = UNIFORME
MATERIAI
o - 030 - - - - - - - - - - - - GRANULAR
ARENA
154 150 0.00 N.P. 1.54 0.80 1.80 0 A-3 SP - - - = UNIFORME
MATERIAI
o8 - 030 - - - - - - - - - - - - GRANULAR
ARENA
1.88 150 0.00 N.P. 1.64 0.87 1.30 0 A-3 SP 136 1.65 930 1190 |\ Forme
MATERIAI
o6 - 030 - - - - - - - - - - - - GRANULAR
ARENA
152 150 0.00 N.P. 1.55 0.84 200 O A-3 SP - - - = UNIFORME
MATERIAI
cor - 030 - - - - - - - - - - - - GRANULAR
ARENA
247 150 0.00 N.P. 153 0.79 1.30 0 A-3 SP 1.37 1.66 9.70 12.10 UNIFORME
MATERIAI
o8 - 030 - - - - - - - - - - - - GRANULAR
7 194 150 000 NP. 151 081 160 0 A3  SP ARENA
: . : L . : 3 ) ) ) ) UNIFORME

¢ Resultados del mejoramiento de la subrasante

Realizamos nuestro mejoramiento de la subrasante que tiene como finalidad
que nuestro CBR sea mayor al del terreno natural y asi evitar fallas o hundimientos
al realizar el pavimento flexible. Habiendo obtenido el resultado de nuestros
estudios de mecanica de suelos de nuestro CBR que dio un 9.90 %, decidimos
hacer un mejoramiento de nuestra subrasante por el método de combinacién de
suelos.

Nuestro mejoramiento de la subrasante tiene como finalidad que nuestro
CBR sea mayor al del terreno natural y asi evitar fallas o hundimientos al realizar el
pavimento flexible, para esto se implement6 el método por combinacion de suelos
el cual tiene por composicion un 60% de terreno natural y un 40% de hormigon.

A continuacion, se muestra un cuadro resumen de los ensayos realizados a

nuestro suelo combinado ( 60% de terreno natural y 40% de hormigon).
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Cuadro resumen de ensayos del mejoramiento de la subrasante

Granulometria Clasificacion Contenido Proctor C-B-B-
Muestra de L.L. I.P. . 0.1
- de material
calicata % % No.200 - Humedad L
organico . Méaximas
Cu Cc (% AASTHO SUCS Optima - (g/cm?) 95%  100%
Q'pasa) OCH (%) 9

60% de terreno
naturaly un 40% 15.20 0.48 4.93 0.35 0.29 A-1 SW N.P. 6.75 2.46 47.17 49.65

de hormigon.

Nuestro CBR mejoré a un 47.17% ,en la clasificacién de AASTHO es un A-

1y en la clasificacion SUCS es un SW (Arena bien graduada).

e Resultados del disefio de pavimento flexible

Para el disefio del pavimento flexible, seguimos el procedimiento segun nos

indica la guia AASHTO 93 y nuestras normativas para vias urbanas seccién CE-

0.10 y por ultimo nos basamos en la guia del Manual de Carreteras, en la seccion

de suelos y pavimentos.

Asimismo, gracias nuestras guias de los manuales que seguimos

presentamos las variables de nuestro disefio de nuestras vias de la Avenida A y

Calle 7.

Tabla 55.

Variables de disefio para la Avenida A

Variables de Disefio

Dato

Periodo de Disefio
SN

Nivel de Confiabilidad
Zr
So(Desviacion Estandar)
Po (I. serviciabilidad Inicial)
Pf(l. serviciabilidad Final)
indice de Serviciabilidad
ESAL
Mr
CBR

20 afios
2.87

90%
-1.282
0.45
4.00
2.50
1.50
7079601
30097.144
47.17%
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Tabla 56.

Variables de disefio para la Calle 7

Variables de Disefio Dato
Periodo de Disefio 20 anos
SN 3.04
Nivel de Confiabilidad 90%
Zr -1.282
So (Desviacion Estandar) 0.45
Po (l. serviciabilidad Inicial) 4.00
Pf(l. serviciabilidad Final) 2.50
indice de Serviciabilidad 1.50
ESAL 9904676
Mr 30097.144
CBR 47.17%

A continuacion, se presenta las alternativas de los espesores de cada capa
del pavimento de la Avenida A y la Calle 7, hemos seleccionado la alternativa
numero 3 porque el SN resultante es similar al SN requerido y se cumple el
requerimiento que el SN resultante sea mayor al SN requerido, y asi tenemos la
siguiente tabla:

Tabla 57.

Alternativas de espesores de cada capa del pavimento

ALTERNATIVA SN req SN resul D1(cm) D2(cm) D3(cm) Observacion

1 3.04 3.41 12 24 0 CUMPLE
2 3.04 3.24 11 24 0 CUMPLE
3 3.04 3.07 10 24 0 CUMPLE
4 3.04 2.90 9 24 0 NO CUMPLE
5 3.04 0.42 8 24 0 NO CUMPLE

Escogimos la alternativa nimero 3, ya que esta alternativa es la que cumple

ya que el SN resultante es mayor al SN requerido, nuestros espesores para cada
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capa del pavimento flexible son:
- Espesor de capa superficial (Carpeta Asfaltica en caliente), D1=10cm
- Espesor de Base Granular, D2= 24 cm
- Subrasante, D3= 30cm
A continuacion, se presenta en la figura N°5 los espesores de nuestro

pavimento flexible para la Avenida Ay Calle 7.

Figura 5.

Espesor de las capas de la Avenida Ay Calle 7

| CAPA ASFALTICA _ : 10 cm

En nuestra subrasante colocamos 30 cm ya que al hacer un mejoramiento
de la subrasante por el método de combinacion de suelos el manual no indica que
tenemos que tener como maximo los 30 cm, que sera compactados en 2 capas de
15 cm.

4.2. Docimasia de Hipotesis.

Nuestro disefio cumple con los requisitos segun la metodologia AASTHO 93
este método es el mas adecuado para realizar el disefio estructural del pavimento
flexible de la Avenida A y la Calle 7, ya que su metodologia es muy detallada y
acertada, nuestro disefio tiene movilizaciéon segura, conveniente y confortable para
peatones y vehiculos.

Por lo tanto, verificamos que nuestro proyecto sea funcional y mejore
significativamente la transitabilidad de los vehiculos y peatones que transiten por la

Avenida Ay la Calle 7, asimismo que la poblaciéon cercana pueda beneficiarse.



66

V. DISCUSION DE RESULTADOS

Se realiz6 un conteo vehicular por 7 dias para la Avenida A y 7 dias para la
Calle 7, por un total de 13 horas diarias, recopilando informacién y luego
trasladandola a nuestras hojas de Excel para poder sacar nuestros resultados
de nuestro analisis de flujo vehicular, con el cual pudimos determinar el valor
de nuestro ESAL.

El levantamiento topografico consta de 2 puntos de control, se utilizd una
estacion total y un navegador GPS para mayor precision, asi mismo se tomaron
todos los datos de cada estructura que estaba en la zona de estudio, asi mismo
se hicieron los planos con todos los datos del levantamiento topogréfico.

Para el estudio de mecénica de suelos se obtuvo que el CBR es de 9.90% para
la Avenida Ay 9.70% para la Calle 7. Por otro lado, nuestro tipo de suelo nos
indica segun nuestros resultados que es un tipo de arena mal graduada sin

plasticidad, esto se dio con las muestras obtenidas en las 8 calicatas.

Se realiz6 un mejoramiento de la subrasante en el cual nuestro CBR mejoro
dandonos un resultado de 47.17% , en la clasificacion de AASTHO es un A-1
y en la clasificacion SUCS es un SW (Arena bien graduada).

A través de diversos estudios al material extraido en la cantera Bauner, se pudo
verificar que el material para la base cumple con los requerimientos del manual

de carreteras.

Siguiendo con el procedimiento de los datos finales se obtuvo que en nuestro
espesor para carpeta asfaltica fue de 10 cm., base de 24 cm y subrasante de
30 cm, tomamos este resultado ya que es el que cumple, debido a que el SN

resultante es mayor al SN requerido.

Nuestro objetivo durante toda nuestra tesis fue tener un buen pavimento
flexible, para que las personas que viven en la zona tengan una mayor

comodidad de transitabilidad, tanto peatonal como vehicular.
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CONCLUSION

e Se realizé el estudio topogréafico con una estacion total, en el que encontramos
gue nuestro es un terreno ondulado, como se puede ver en los planos de

perfiles longitudinales.

Elaboramos un estudio de trafico vehicular en la zona de estudio, con el cual
se determind el valor de ESAL de la avenida A obtuvimos un resultado de
7°063,165 EE y para la calle 7 tenemos un ESAL de 9°904,676 EE.

¢ Realizamos el estudio de mecanica de suelos, con la finalidad de establecer
las caracteristicas fisicas y mecéanicas del suelo. Se ha encontrado un tipo de
suelo clasificado segiin AASHTO como un A-3(0) y SUCS como un SP (arena
mal graduada). Se obtuvo un CBR para la Avenida A de 9.90% vy la Calle 7 de
9.70%.

e Efectuamos un mejoramiento de la subrasante por el método de combinacion
de suelos, con la finalidad de mejorar nuestro CBR, el cual dio un resultado de
47.17%, en la clasificacion de AASTHO es un A-1 y en la clasificacion SUCS
es un SW (Arena bien graduada).

e Se determind los parametros y variables de disefio de acuerdo con los datos
obtenidos dentro de nuestros estudios de suelos y trafico para el posterior
célculo de espesores. Asimismo, se realizd el disefio del pavimento por un
periodo de vida de 20 afios, siguiendo la metodologia AASHTO 93, obteniendo
los siguientes espesores: para la Avenida A y Calle 7, tienen una carpeta
asfaltica de 10 cm., base granular de 24 cm y subrasante de 30 cm.

Figura 6.

Detalle de pavimento flexible
{ capa asra nc: IOEERRN 10cm
24cm

30cm
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e Se realizd el respectivo presupuesto total para el pavimento flexible de la
Avenida Ay la Calle 7 que es de S/.7°193,663.71 soles.

RECOMENDACIONES

e Se debe trabajar con las canteras que estén alrededor o en el Centro Poblado
Alto Trujillo, ya que la municipalidad de esta zona ya ha trabajado con esas
canteras y se ha visto la calidad de sus materiales granulares, asimismo se
evita retrasos en la entrega del material ya que cuentan con disponibilidad por
estar cerca de la zona.

e Se tiene que plantear estas investigaciones, por lo que se refiere a que
debemos de dar siempre un mejoramiento a la subrasante para asi evitar fallos
o hundimientos en el pavimento y asi poder mejorar el disefio de un pavimento.

o Debemos ver el tipo de pavimento que vamos a escoger en dicho proyecto ya
gue nos permitirA ver las caracteristicas, los porcentajes del costo de
mantenimiento, dado de que el pavimento flexible que estamos utilizando
tiende a tener un alto indice de mantenimiento, pero es de menor costo de
ejecucion, a lo largo de nuestra carrera es sumamente importante diferenciar
estos aspectos al momento de la evaluacion, de un buen pavimento, a lo largo
de nuestra actividad profesional.

¢ No se implement6 lo del drenaje pluvial ya que por esta zona no se genera
lluvias fuertes en el dicho sector, muy a aparte de que este sector siempre esta
con un sol fuerte y la quebrada San ldelfonso esta hacia el otro extremo por lo
que el cerro bolongo interfiere.

e Realizar un plan anual para verificar los estados de las vias y ver como van
durante todo ese tiempo, asi se permitiria tener un mayor control sobre los

mantenimientos que se deben de dar cada cierto tiempo.
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ANEXOS
Anexo 1: Plano de ubicacion de los puntos de conteo vehicular
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Anexo 2: Tablas de conteo vehicular

Tabla 58.

Conteo Vehicular Estacion 1-Avenida A

72

CONTEO VEHICULAR

LUGAR: Centro Poblado de Alto Trujillo
VIA: Avenida A
FECHA: 15/08/2022
ESTACION: 1
AUTORES: Maqui Hilario Fiorella, Vilchez Diaz Edward
HORA AUTOS CAMIONETA COMBI MICROBUS PESADOS
2 BEJES 3 BJES
6:00 - 6:30 32 0 12 10 0 0
6:30 - 7:00 45 4 16 9 0 0
7:00 - 7:30 47 3 19 13 3 1
7:30 - 8:00 51 0 16 8 2 2
8:00 - 8:30 42 1 12 8 2 2
8:30 - 9:00 37 2 16 13 1 0
9:00 - 9:30 42 0 13 12 2 1
9:30 - 10:00 48 1 11 10 3 2
10:00 - 10:30 42 2 8 11 0 0
10:30 - 11:00 42 0 11 13 1 0
11:00 - 11:30 41 2 12 10 0 1
11:30 - 12:00 38 3 15 9 2 1
12:00 - 12:30 41 3 18 14 2 1
12:30 - 13:00 44 1 22 13 2 1
13:00 - 13:30 43 1 18 10 0 1
13:30 - 14:00 61 1 22 12 3 1
14:00 - 14:30 55 0 16 10 1 1
14:30 - 15:00 36 0 11 10 2 0
15:00 - 15:30 63 0 12 12 2 1
15:30 - 16:00 49 0 14 10 1 1
16:00 - 16:30 51 0 11 8 2 0
16:30 - 17:00 53 0 13 10 1 1
17:00 - 17:30 56 1 12 8 0 2
17:30 - 18:00 38 0 11 10 0 1
18:00 - 18:30 36 0 12 8 1 1
18:30 - 19:00 41 0 12 8 1 0
TOTAL 1174 25 365 269 34 22
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Tabla 59.

Conteo Vehicular Estacion 1-Avenida A

CONTEO VEHICULAR

LUGAR: Centro Poblado de Alto Trujillo
VIA: Avenida A
FECHA: 16/08/2022
ESTACION: 1
AUTORES: Magqui Hilario Fiorella, Vilchez Diaz Edward
HORA AUTOS CAMIONETA  COMBI MICROBUS PESADOS
2 BJES 3 EJES
6:00 - 6:30 38 0 12 5 0 0
6:30 - 7:00 42 0 15 9 1 2
7:00 - 7:30 43 0 16 7 0 1
7:30 - 8:00 38 0 13 6 1 1
8:00 - 8:30 40 1 18 8 1 1
8:30 - 9:00 39 0 15 9 1 0
9:00 - 9:30 46 0 14 8 1 1
9:30 - 10:00 42 1 17 11 2 1
10:00 - 10:30 40 0 15 9 0 1
10:30 - 11:00 47 0 14 10 4 2
11:00 - 11:30 51 1 16 9 1 0
11:30 - 12:00 37 0 17 7 1 1
12:00 - 12:30 41 0 19 9 1 1
12:30 - 13:00 39 0 17 5 0 0
13:00 - 13:30 42 0 22 8 3 2
13:30 - 14:00 45 1 20 6 2 1
14:00 - 14:30 37 0 15 8 2 1
14:30 - 15:00 39 0 14 7 0 1
15:00 - 15:30 42 0 15 11 2 0
15:30 - 16:00 37 0 16 9 1 1
16:00 - 16:30 39 0 17 8 0 1
16:30 - 17:00 38 0 19 11 1 0
17:00 - 17:30 39 0 16 8 1 1
17:30 - 18:00 37 0 12 11 2 0
18:00 - 18:30 38 1 14 9 1 0
18:30 - 19:00 34 1 16 8 0 0
TOTAL 1050 6 414 216 29 20




Tabla 60.

Conteo Vehicular Estacion 2-Avenida A

74

CONTEO VEHICULAR

LUGAR: Centro Poblado de Alto Trujillo
VIA: Avenida A
FECHA: 17/08/2022
ESTACION: 2
AUTORES: Magqui Hilario Fiorella, Vilchez Diaz Edward
HORA AUTOS CAMIONETA COMBI MICROBUS PESADOS
2 EJES 3 EJES
6:00 - 6:30 48 0 15 9 0 0
6:30 - 7:00 50 0 17 10 0 1
7:00 - 7:30 41 1 18 11 2 2
7:30 - 8:00 47 0 19 13 1 1
8:00 - 8:30 45 1 17 11 1 1
8:30 - 9:00 67 1 18 13 1 0
9:00 - 9:30 54 0 18 14 2 0
9:30 - 10:00 52 0 15 13 1 0
10:00 - 10:30 48 1 19 11 0 1
10:30 - 11:00 51 0 17 12 2 1
11:00 - 11:30 48 0 15 13 0 1
11:30 - 12:00 50 1 17 11 3 1
12:00 - 12:30 51 0 19 14 1 0
12:30 - 13:00 63 0 20 13 1 0
13:00 - 13:30 49 0 19 13 2 2
13:30 - 14:00 48 0 17 9 1 0
14:00 - 14:30 58 0 18 8 1 0
14:30 - 15:00 55 1 16 8 1 2
15:00 - 15:30 45 0 15 11 2 1
15:30 - 16:00 48 0 19 9 2 0
16:00 - 16:30 64 1 15 9 1 0
16:30 - 17:00 47 0 12 11 1 0
17:00 - 17:30 45 0 17 9 0 1
17:30 - 18:00 60 1 15 13 0 0
18:00 - 18:30 57 0 13 11 0 0
18:30 - 19:00 40 0 14 8 0 0
TOTAL 1331 8 434 287 26 15




Tabla 61.

Conteo Vehicular Estacion 2-Avenida A

75

CONTEO VEHICULAR

LUGAR: Centro Poblado de Alto Trujillo
VIA: Avenida A
FECHA: 18/08/2022
ESTACION: 2
AUTORES: Maqui Hilario Fiorella, Vilchez Diaz Edward
PESADOS
HORA AUTOS CAMIONETA COMBI MICROBUS
2 EJES 3 BJES
6:00 - 6:30 32 0 11 9 0 0
6:30 - 7:00 39 0 18 7 1 0
7:00 - 7:30 38 0 14 10 2 1
7:30 - 8:00 40 1 14 8 1 0
8:00 - 8:30 43 0 16 14 2 3
8:30 - 9:00 36 0 14 11 0 1
9:00 - 9:30 41 0 17 9 1 1
9:30 - 10:00 46 0 12 13 1 0
10:00 - 10:30 44 0 14 10 0 1
10:30 - 11:00 49 0 16 11 3 2
11:00 - 11:30 51 1 18 14 0 1
11:30 - 12:00 44 1 15 11 1 1
12:00 - 12:30 50 0 15 11 2 1
12:30 - 13:00 44 1 16 9 1 0
13:00 - 13:30 41 0 18 11 2 3
13:30 - 14:00 55 0 15 6 1 1
14:00 - 14:30 51 0 16 13 2 2
14:30 - 15:00 48 0 14 11 1 0
15:00 - 15:30 41 1 12 10 1 1
15:30 - 16:00 38 0 17 13 0 1
16:00 - 16:30 41 0 15 14 1 1
16:30 - 17:00 50 1 11 11 1 0
17:00 - 17:30 51 0 12 10 1 1
17:30 - 18:00 41 0 13 12 0 0
18:00 - 18:30 41 0 16 10 0 0
18:30 - 19:00 37 1 12 8 0 0
TOTAL 1132 7 381 276 25 22 |




Tabla 62.

Conteo Vehicular Estacion 3-Avenida A

76

CONTEO VEHICULAR

LUGAR: Centro Poblado de Alto Trujillo
VIA: Avenida A
FECHA: 19/08/2022
ESTACION: 3
AUTORES: Magqui Hilario Fiorella, Vilchez Diaz Edward
PESADOS
HORA AUTOS CAMIONETA COMBI MICROBUS > EJES 3 EJES
6:00 - 6:30 39 0 14 3 1 1
6:30 - 7:00 48 1 16 6 1 2
7:00 - 7:30 60 0 15 4 2 2
7:30 - 8:00 55 0 12 2 1 1
8:00 - 8:30 51 1 18 2 1 1
8:30 - 9:00 66 0 15 4 0 0
9:00 - 9:30 85 1 19 3 1 2
9:30 - 10:00 67 0 13 4 0 0
10:00 - 10:30 53 0 14 6 0 0
10:30 - 11:00 51 0 19 4 0 1
11:00 - 11:30 64 0 17 4 2 0
11:30 - 12:00 55 0 15 6 1 0
12:00 - 12:30 71 1 15 4 1 1
12:30 - 13:00 82 0 14 2 1 0
13:00 - 13:30 75 1 16 4 1 1
13:30 - 14:00 64 0 18 6 2 0
14:00 - 14:30 50 0 17 4 1 0
14:30 - 15:00 59 0 14 2 2 1
15:00 - 15:30 72 1 12 6 1 0
15:30 - 16:00 49 0 11 3 0 2
16:00 - 16:30 62 1 13 3 0 0
16:30 - 17:00 48 0 15 6 1 0
17:00-17:30 37 1 15 2 0 1
17:30 - 18:00 55 0 16 6 1 0
18:00 - 18:30 63 0 14 3 0 0
18:30 - 19:00 51 0 14 4 0 0
TOTAL 1532 8 391 103 21 16
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Tabla 63.

Conteo Vehicular Estacion 3-Avenida A

CONTEO VEHICULAR

LUGAR: Centro Poblado de Alto Trujillo
ViA: Avenida A
FECHA: 20/08/2022
ESTACION: 3
AUTORES: Maqui Hilario Fiorella, Vilchez Diaz Edward
HORA AUTOS CAMIONETA COMBI MICROBUS PESADOS
2 EJES 3 EJES
6:00 - 6:30 55 0 18 4 0 0
6:30 - 7:00 63 0 19 6 0 0
7:00 - 7:30 70 1 21 4 1 0
7:30 - 8:00 59 0 22 5 0 1
8:00 - 8:30 38 0 20 2 1 1
8:30 - 9:00 41 0 22 4 1 0
9:00 - 9:30 55 1 19 6 2 0
9:30 - 10:00 51 1 18 4 1 1
10:00 - 10:30 61 0 22 4 2 0
10:30 - 11:00 55 0 24 6 1 0
11:00 - 11:30 29 0 22 4 0 1
11:30 - 12:00 41 0 21 4 0 1
12:00 - 12:30 58 0 26 3 2 1
12:30 - 13:00 71 0 19 6 1 0
13:00 - 13:30 51 0 21 4 2 0
13:30 - 14:00 49 0 25 5 1 1
14:00 - 14:30 71 0 22 3 2 1
14:30 - 15:00 60 0 23 6 1 0
15:00 - 15:30 50 1 22 4 1 0
15:30 - 16:00 68 1 21 6 2 0
16:00 - 16:30 46 0 23 3 2 1
16:30 - 17:00 39 0 22 4 1 1
17:00 - 17:30 72 0 22 6 1 0
17:30 - 18:00 75 0 19 3 0 0
18:00 - 18:30 55 0 21 3 0 1
18:30 - 19:00 32 0 19 2 0 0
TOTAL 1415 5 553 111 25 11




Tabla 64.

Conteo Vehicular Estacion 3-Avenida A
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CONTEO VEHICULAR

LUGAR: Centro Poblado de Alto Trujillo
ViA: Avenida A
FECHA: 21/08/2022
ESTACION: 3
AUTORES: Magqui Hilario Fiorella, Vilchez Diaz Edward
HORA AUTOS CAMIONETA COMBI MICROBUS PESADOS
2 EJES 3 EJES
6:00 - 6:30 45 0 14 3 0 0
6:30 - 7:00 57 1 16 6 0 0
7:00 - 7:30 48 0 15 4 2 2
7:30 - 8:00 63 0 12 2 1 1
8:00 - 8:30 58 1 18 2 2 1
8:30 - 9:00 40 0 15 4 0 0
9:00 - 9:30 39 1 19 3 1 2
9:30 - 10:00 46 0 13 4 2 0
10:00 - 10:30 67 1 14 6 2 0
10:30 - 11:00 41 1 19 4 1 1
11:00 - 11:30 59 0 17 4 2 0
11:30 - 12:00 61 0 15 6 1 0
12:00 - 12:30 60 1 15 4 1 1
12:30 - 13:00 52 0 14 2 1 0
13:00 - 13:30 55 1 16 4 1 1
13:30 - 14:00 64 0 18 6 2 0
14:00 - 14:30 67 0 17 4 1 0
14:30 - 15:00 41 0 14 2 2 0
15:00 - 15:30 49 1 12 6 1 0
15:30 - 16:00 49 0 11 3 1 2
16:00 - 16:30 55 1 13 3 0 1
16:30 - 17:00 49 0 15 6 1 0
17:00 - 17:30 60 1 15 2 0 1
17:30 - 18:00 72 0 16 6 1 0
18:00 - 18:30 67 0 14 3 0 0
18:30 - 19:00 47 0 14 4 0 0
TOTAL 1411 10 391 103 26 13




Tabla 65.

Conteo Vehicular Estacion 1-Calle 7

79

CONTEO VEHICULAR

LUGAR: Centro Poblado de Alto Trujillo
VIA: Calle7
FECHA: 25/08/2022
ESTACION: 1
AUTORES: Maqui Hilario Fiorella, Vilchez Diaz Edward
HORA AUTOS CAMIONETA COMBI MICROBUS PESADOS
2 EJES 3 EJES
6:00 - 6:30 63 3 12 3 1 0
6:30 - 7:00 69 4 16 2 2 1
7:00 - 7:30 71 3 11 2 1 1
7:30 - 8:00 73 5 15 3 3 0
8:00 - 8:30 71 4 13 2 1 1
8:30 - 9:00 63 3 17 1 1 1
9:00 - 9:30 59 2 15 2 2 0
9:30 - 10:00 61 3 16 1 2 1
10:00 - 10:30 69 2 13 1 1 0
10:30 - 11:00 71 1 12 2 2 0
11:00 - 11:30 83 0 16 1 1 0
11:30 - 12:00 81 1 15 1 1 0
12:00 - 12:30 72 2 14 2 1 0
12:30 - 13:00 76 1 16 1 2 0
13:00 - 13:30 80 2 15 1 1 1
13:30 - 14:00 77 2 14 2 2 0
14:00 - 14:30 74 1 21 1 3 1
14:30 - 15:00 68 2 16 2 2 2
15:00 - 15:30 79 1 13 1 4 1
15:30 - 16:00 76 2 17 2 2 1
16:00 - 16:30 71 3 19 1 2 1
16:30 - 17:00 75 2 14 1 1 1
17:00 - 17:30 67 2 16 1 2 1
17:30 - 18:00 62 1 18 2 1 0
18:00 - 18:30 79 0 13 1 2 0
18:30 - 19:00 85 3 15 1 1 0
TOTAL 1875 55 392 40 44 14




Tabla 66.

Conteo Vehicular Estacion 1-Calle 7

80

CONTEO VEHICULAR

LUGAR: Centro Poblado de Alto Trujillo
VIA: Calle7
FECHA: 26/08/2022
ESTACION: 1
AUTORES: Magqui Hilario Fiorella, Vilchez Diaz Edward
HORA AUTOS CAMIONETA COMBI MICROBUS PESADOS
2 BEJES 3 EJES
6:00 - 6:30 39 0 14 2 0 0
6:30 - 7:00 57 2 16 2 2 1
7:00 - 7:30 58 3 11 2 1 1
7:30 - 8:00 64 5 15 3 3 0
8:00 - 8:30 43 4 13 2 1 1
8:30 - 9:00 65 3 17 1 1 1
9:00 - 9:30 58 2 15 2 1 0
9:30 - 10:00 62 3 16 1 1 1
10:00 - 10:30 69 2 13 1 1 0
10:30 - 11:00 71 1 12 2 2 1
11:00 - 11:30 83 0 16 1 1 2
11:30 - 12:00 81 1 15 1 1 0
12:00 - 12:30 72 2 14 2 1 0
12:30 - 13:00 76 1 16 1 2 0
13:00 - 13:30 79 2 15 1 1 1
13:30 - 14:00 78 2 14 2 2 0
14:00 - 14:30 72 1 18 1 1 1
14:30 - 15:00 69 2 16 2 2 2
15:00 - 15:30 77 1 17 1 1 1
15:30 - 16:00 74 2 17 2 2 1
16:00 - 16:30 72 3 19 1 2 1
16:30 - 17:00 75 2 14 2 1 1
17:00 - 17:30 68 1 16 1 2 1
17:30 - 18:00 63 1 18 2 1 0
18:00 - 18:30 79 0 13 1 2 0
18:30 - 19:00 85 2 15 1 1 0
TOTAL 1789 48 395 40 36 17




Tabla 67.

Conteo Vehicular Estacion 1-Calle 7

81

CONTEO VEHICULAR

LUGAR: Centro Poblado de Alto Trujillo
VIA: Calle7
FECHA: 27/08/2022
ESTACION: 1
AUTORES: Magqui Hilario Fiorella, Vilchez Diaz Edward
HORA AUTOS CAMIONETA COMBI  MICROBUS PESADOS
2 EJES 3 EJES
6:00 - 6:30 41 1 12 1 0 0
6:30 - 7:00 52 1 13 1 1 1
7:00 - 7:30 58 1 10 0 1 0
7:30 - 8:00 71 0 11 1 1 0
8:00 - 8:30 76 3 12 1 1 1
8:30 - 9:00 71 1 11 2 1 1
9:00 - 9:30 68 2 12 1 1 1
9:30 - 10:00 59 1 10 1 1 1
10:00 - 10:30 57 1 13 2 1 1
10:30 - 11:00 70 1 14 1 1 2
11:00 - 11:30 71 2 12 1 2 1
11:30 - 12:00 67 2 11 1 1 1
12:00 - 12:30 69 1 12 1 0 0
12:30 - 13:00 67 2 13 2 1 0
13:00 - 13:30 63 2 14 2 1 0
13:30 - 14:00 77 2 12 1 2 1
14:00 - 14:30 80 2 13 1 2 1
14:30 - 15:00 79 1 14 1 1 1
15:00 - 15:30 62 1 11 1 0 1
15:30 - 16:00 67 1 13 2 1 0
16:00 - 16:30 71 1 12 1 1 0
16:30 - 17:00 79 2 10 1 0 1
17:00- 17:30 65 2 11 1 1 1
17:30 - 18:00 68 1 13 2 1 0
18:00 - 18:30 52 1 14 1 1 1
18:30 - 19:00 55 1 12 1 1 0
TOTAL 1715 36 315 31 25 17




Tabla 68.

Conteo Vehicular Estacion 1-Calle 7

82

CONTEO VEHICULAR

LUGAR: Centro Poblado de Alto Trujillo
ViA: Calle 7
FECHA: 28/08/2022
ESTACION: 1
AUTORES: Maqui Hilario Fiorella, Vilchez Diaz Edward
HORA AUTOS CAMIONETA COMBI MICROBUS PESADOS
2 EJES 3 EJES
6:00 - 6:30 61 0 10 3 0 0
6:30 - 7:00 69 1 14 2 2 1
7:00 - 7:30 73 3 11 2 1 1
7:30 - 8:00 73 1 13 3 2 0
8:00 - 8:30 59 4 13 2 1 1
8:30 - 9:00 63 3 17 1 1 1
9:00 - 9:30 58 1 15 2 2 1
9:30 - 10:00 61 3 16 1 2 1
10:00 - 10:30 69 2 13 1 2 0
10:30 - 11:00 71 1 12 2 0 1
11:00 - 11:30 56 0 16 1 0 0
11:30 - 12:00 81 1 15 1 0 1
12:00 - 12:30 72 2 14 2 1 0
12:30 - 13:00 76 1 16 1 1 0
13:00 - 13:30 80 2 15 1 1 1
13:30 - 14:00 61 1 14 2 1 0
14:00 - 14:30 74 1 19 1 1 1
14:30 - 15:00 68 0 14 2 2 2
15:00 - 15:30 77 1 13 1 1 1
15:30 - 16:00 71 0 18 2 2 0
16:00 - 16:30 71 0 17 1 2 1
16:30 - 17:00 75 2 16 1 1 1
17:00 - 17:30 69 2 13 1 2 1
17:30 - 18:00 63 1 16 2 1 1
18:00 - 18:30 77 0 13 1 2 0
18:30 - 19:00 85 3 12 1 1 0
TOTAL 1813 36 375 40 32 17




Tabla 69.

Conteo Vehicular Estacion 2-Calle 7
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CONTEO VEHICULAR

LUGAR: Centro Poblado de Alto Trujillo
VIA: Calle 7
FECHA: 29/08/2022
ESTACION: 2
AUTORES: Magqui Hilario Fiorella, Vilchez Diaz Edward
HORA AUTOS CAMIONETA COMBI MICROBUS PESADOS
2 EJES 3 EJES
6:00 - 6:30 55 0 1 1 0 0
6:30 - 7:00 57 1 2 1 0 0
7:00 - 7:30 59 0 1 2 1 1
7:30 - 8:00 51 0 1 1 1 2
8:00 - 8:30 66 1 2 1 2 1
8:30 - 9:00 64 0 2 2 1 0
9:00 - 9:30 61 1 2 1 1 0
9:30 - 10:00 59 0 1 2 2 1
10:00 - 10:30 53 1 2 1 1 2
10:30 - 11:00 61 0 1 2 2 0
11:00 - 11:30 55 1 1 1 1 1
11:30 - 12:00 59 0 1 1 1 0
12:00 - 12:30 57 1 1 1 0 1
12:30 - 13:00 63 0 2 2 1 0
13:00 - 13:30 59 0 2 1 1 1
13:30 - 14:00 59 1 2 2 2 1
14:00 - 14:30 61 0 1 1 1 0
14:30 - 15:00 63 1 2 1 1 1
15:00 - 15:30 59 0 2 2 1 1
15:30 - 16:00 61 1 2 1 0 1
16:00 - 16:30 58 1 2 1 1 1
16:30 - 17:00 59 1 2 1 1 1
17:00-17:30 64 2 1 2 1 0
17:30 - 18:00 67 1 1 1 2 1
18:00 - 18:30 68 1 2 1 0 0
18:30 - 19:00 55 1 1 1 0 0
TOTAL 1553 16 40 34 25 17




Tabla 70.

Conteo Vehicular Estacion 1-Calle 7
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CONTEO VEHICULAR

LUGAR: Centro Poblado de Alto Trujillo
ViA: Calle 7
FECHA: 30/08/2022
ESTACION: 2
AUTORES: Maqui Hilario Fiorella, Vilchez Diaz Edward
HORA AUTOS CAMIONETA COMBI MICROBUS PESADOS
2 EJES 3 EJES
6:00 - 6:30 53 0 2 1 1 0
6:30 - 7:00 51 1 1 1 2 1
7:00 - 7:30 55 2 2 1 2 1
7:30 - 8:00 61 0 1 1 1 1
8:00 - 8:30 57 0 2 2 1 1
8:30 - 9:00 58 2 1 1 1 0
9:00 - 9:30 59 1 2 1 1 1
9:30 - 10:00 55 1 2 1 1 1
10:00 - 10:30 54 2 1 1 2 0
10:30 - 11:00 56 1 1 1 1 1
11:00 - 11:30 58 2 2 1 1 0
11:30 - 12:00 61 1 2 1 1 0
12:00 - 12:30 59 1 2 1 1 0
12:30 - 13:00 61 1 1 1 0 1
13:00 - 13:30 59 1 1 1 0 1
13:30 - 14:00 53 0 2 2 1 0
14:00 - 14:30 55 2 1 1 1 0
14:30 - 15:00 54 1 1 1 1 1
15:00 - 15:30 59 2 1 1 2 0
15:30 - 16:00 57 1 1 2 1 1
16:00 - 16:30 61 1 2 1 1 1
16:30- 17:00 59 1 2 1 2 1
17:00 - 17:30 55 2 1 1 1 0
17:30 - 18:00 58 0 1 1 2 1
18:00 - 18:30 55 1 2 1 1 0
18:30 - 19:00 53 0 1 1 0 0
TOTAL 1476 27 38 29 29 14
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Tabla 71.

Conteo Vehicular Estacion 2-Calle 7

CONTEO VEHICULAR

LUGAR: Centro Poblado de Alto Trujillo
VIA: Calle 7
FECHA: 31/08/2022
ESTACION: 2
AUTORES: Maqui Hilario Fiorella, Vilchez Diaz Edward
HORA AUTOS CAMIONETA COMBI MICROBUS PESADOS
2EJES 3 EJES
6:00 - 6:30 56 0 2 2 0 0
6:30 - 7:00 47 1 1 1 1 1
7:00 - 7:30 58 1 2 1 1 1
7:30 - 8:00 55 0 1 2 1 1
8:00 - 8:30 57 2 2 1 1 1
8:30 - 9:00 66 1 1 1 2 1
9:00 - 9:30 44 2 2 1 1 1
9:30 - 10:00 58 1 2 1 2 1
10:00 - 10:30 67 1 1 2 1 1
10:30 - 11:00 58 1 1 1 2 0
11:00 - 11:30 69 2 1 2 1 0
11:30 - 12:00 43 0 1 1 2 1
12:00 - 12:30 53 0 2 2 1 0
12:30 - 13:00 64 2 1 1 2 0
13:00 - 13:30 41 1 2 2 1 1
13:30 - 14:00 61 1 1 1 2 0
14:00 - 14:30 55 0 1 1 1 1
14:30 - 15:00 49 1 2 1 1 0
15:00 - 15:30 63 1 1 2 2 0
15:30 - 16:00 59 1 2 1 1 1
16:00 - 16:30 51 1 1 1 1 0
16:30 - 17:00 30 1 1 1 1 2
17:00 - 17:30 67 2 2 2 2 1
17:30 - 18:00 41 1 1 1 1 1
18:00 - 18:30 65 1 1 1 1 0
18:30 - 19:00 48 0 2 1 1 0
TOTAL 1425 25 37 34 33 16
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Anexo 3: Panel fotografico

Figura 7.

Estado Actual de la Avenida A

Figura 8.

Estado actual de la Avenida A




Figura 9.

Conteo Vehicular Avenida A
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Figura 10.

Conteo Vehicular de la Calle 7




Figura 11.

Levantamiento topografico en la Avenida A
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Figura 12.

Levantamiento topografico en la Calle 7
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Figura 13.

Instalacion de equipo para nuevo punto

Figura 14.
Calicata 01: Avenida A
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Figura 15.
Calicata 02: Avenida A

Figura 16.
Calicata 03: Avenida A




91

Figura 17.
Calicata 04: Avenida A

Figura 18.
Calicata 05: Calle 7




Figura 19.
Calicata 06: Calle 7

Figura 20.
Calicata 07: Calle 7
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Figura 21.
Calicata 08: Calle 7

Figura 22.

Ensayo de Andlisis de Granulometria




Figura 23.

Ensayo de Limites de Consistencia
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Figura 24.

Ensayo de Proctor Modificado




Figura 25.
Ensayo de CBR
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Anexo 4: Plano de ubicacién y localizaciéon del proyecto
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Anexo 5:

Plano de levantamiento topografico de la Avenida A
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Anexo 6: Plano de levantamiento topografico de la Calle 7
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Anexo 7: Plano de levantamiento topografico general
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Anexo 8: Plano de perfil de la Avenida A
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Anexo 9: Plano de perfil de la Calle 7
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Anexo 10: Plano de calicatas de la Avenida Ay Calle 7
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Anexo 11: Cuadro Resumen de los ensayos de laboratorio de las calicatas

CUADRO RESUMEN DE LA CARACTERIZACION DE SUELO

NOMBRE DEL PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA

LIBERTAD.
UBICACION: AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD.
TESISTAS: MAQUI HILARIO FIORELLA FERNANDA - VILCHEZ DIAZ EDWARD ALEXADER.

1 0.30 - - - - - - - - - - - - MATERIAI GRANULAR
1.47 1.50 0.00 MN.P. 1.56 0.79 0.30 0 A3 5P - - - - ARENA UNIFORME
0.30 - - - - - - - - - - - - MATERIAI GRANULAR
2.36 1.50 0.00 MN.P. 153 0.80 2.00 0 A3 5P 1.38 167 9.50 12.30 ARENA UNIFORME
0.30 - - - - - - - - - - - - MATERIAI GRANULAR
c-03
2.36 1.50 0.00 MN.P. 153 0.80 1.50 0 A3 5P - - - - ARENA UNIFORME
0.30 - - - - - - - - - - - - MATERIAI GRANULAR
c-04
154 1.50 0.00 MN.P. 154 0.80 1.80 0 A3 5P - - - - ARENA UNIFORME
0.30 - - - - - - - - - - - - MATERIAI GRANULAR
1.88 1.50 0.00 MN.P. 164 0.87 130 0 A3 5P 1.36 1.65 9.30 11.50 ARENA UNIFORME
0.30 - - - - - - - - - - - - MATERIAI GRANULAR
1.52 1.50 0.00 MN.P. 155 0.84 2.00 0 A3 SP - - - - ARENA UNIFORME
0.30 - - - - - - - - - - - - MATERIAI GRANULAR
2.47 1.50 0.00 MN.P. 153 0.79 130 0 A3 5P 1.37 166 9.70 12.10 ARENA UNIFORME
0.30 - - - - - - - - - - - - MATERIAI GRANULAR
c-08
194 1.50 0.00 N.P. 151 0.81 1.60 0 A3 SP - - - - ARENA UNIFORME




Anexo 12: Resultados de ensayos de laboratorio de las calicatas

LIVINGENIEROSSAC

it LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIfRI'A. »

PROYECTO:

UBICACION:

TESISTAS:
CALICATA:
FECHA:

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

(NTP 339.127)

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA A CON
CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD.

AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA
LIBERTAD.

MAQUI HILARIO FIORELLA FERNANDA - VILCHEZ DIAZ EDWARD ALEXADER
CALICATA 01.
NOVIEMBRE DEL 2022.

Muestra;

M-01

Recipiente;

PeS0 pecpane :

PESO gocierte - Muesra Humeda:
Peso Recpente » Musstra Secar
Peso ;g0

Peso gu'

217.60 220.30

214.58 216.98

3.02 3.32

214.58 216.98

W%:

1.41 1.53

Wp,,,m.d,o%:

1.47

- Direccion: Calle Pancho Fierro Mz [ Lt 27- Trujillo - La libertad. /CONTACTO: 983 547 622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LIV . LvinceNERossac

S328%585 82343 LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422 | AASHTO T-88 )

enerales:
PROYECTO 3 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA A CON CALLE 7 DEL
- CENTRO POELADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD
UBICACION s AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD
TESISTAS 2 MAQUI HILARIO FIORELLA FERNANDA - VILCHEZ DIAZ EDWARD ALEXADER
MUESTRA $ CALICATA 01
FECHA " NOVIEMBRE DEL 2022
7 GRADUA _Siesssair
Tame Porcentaje Por
venta Retorsdo | Porcentaje gue Pasa
Peso Retensdd (g) | Retensdo Parcal
e [ Aet (o) Sow | @ ) ¥ Acumdado (%) ®)
PESO INICIAL: 4735 3 T5200| 372850 00 00 00 1000
z 50600 | 33708 00 00 00 =)
112 BI00| 42260 00 00 00 W00
sucs: sP v | xw| om 00 00 00 1000
AASHTO: A30) w 19080 4118 00 00 00 1000
W | 90| 4mer 00 00 00 1000
Grva: 00 w4 4750 | 3 00 00 00 1000
L o %Arena: 991 N 10 200 | 45806 08 02 02 £
IP. NP %Finos: 09 | wo | osw| 45149 13 03 04 W
w0 0420 | 4361 188 40 [ .3
Dy 015 Ca: 1% 30 0160 | 3474 243 524 %59 @)
D Ce: 82
Dgs 09
00
100 =
©
®
]
£ o
1w —
t o —~
¥ =
| §
. == : — . ) o —. = =
0 N -4 I PP . , 45
Abertura (mm) r_’ eJ 1

Direccién: Calle Pancho FierroMz. | Lt 27 - Trujillo- La libertad. /CONTACTO: 983 547 622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LIVINGENIEROS SAC

aian LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
(ASTM D 4318)

|. Datos Generales:

DISERNO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA A CON CALLE 7 DEL
CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD

AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUILLO, LA
LIBERTAD

TESISTAS ¢ MAQUI HILARIO FIORELLA FERNANDA - VILCHEZ DIAZ EDWARD ALEXADER
MUESTRA : CALICATA 01
FECHA :  NOVIEMBRE DEL 2022

PROYECTO

UBICACION

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ( MTC E-111)

N* Tarro . 4
Tarro + Suelo humedo. (g) .

TTIr;ﬁ + Sl’lrlnx;[g)ri 5
Peso Agua (g) -
Peso del Tarro () - -

Peso del suelo seco (g) .
|Humedad (%) 3
Limite Plastico (%)

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS ( MTC E-110)

N* Tarro -
[Numero de Golpes . .
Pesa tario + sueko humedo (g) . .
Peso tanowsusio seco (g) . - -
Pesa del Agua (g) P . =
Peso cel taro (g) - R S
Pesa del suslo seco (%) 5 . .
Humedad (%) - - -
Limite Liquido (%)

Numero Golpes vs Humedad (%)

0.0

550

50.0

45.0 —— ==

Limites de Consistencia de suelcs

40,0
350 Limt llqudo (%) 000
Limite Plastico (%) NP
Incice de Plasticidad (%) NP

300 —

Contenido humedad (%)

30

Numero Golpes

= b
T R
iero Civil

CIP N° 242353

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27- Trujillo-La libertad. /CONTA CT0:983547622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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MNEIXBREE SE
stk LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NTP 339.127)

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA A CON

PROYECTO: CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD
UBICACION: G\gir;l?:nlk CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA
TESISTAS: MAQUI HILARIO FIORELLA FERNANDA - VILCHEZ DIAZ EDWARD ALEXADER
CALICATA: CALICATA 02
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2022.
Muestra; M-01
Recipiente: 1 2
PBSO Recrerte %
PGSO Reaperte « Muestra Humeda: 423 1 7 365.27
PeS0 pacprerts + Muesn seca 413.69 356.58
Peso 1. 9.48 8.69
Peso secr' 413.49 356.58
W, 2.29 744
Wioromedio %! 2.36

CIP N° 242353

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. [ Lt 27 - Trujillo - La libertad. /CONTACTO: 983 547 622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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INGENIEROSS A C
e LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

cs%sz2e

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422 | AASHTO T-88 )

tos Generale!
PROYECTO g DISENIO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA A CON CALLE 7 DEL
: CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD
UBICACION s AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD
TESISTAS $ MAQUI HILARIO FIORELLA FERNANDA - VILCHEZ DIAZ EDWARD ALEXADER
MUESTRA : CALICATA 02
FECHA H NOVIEMBRE DEL 2022
Tamz Porcentare .
Porcantae Relersdo | Porcentsye que Pass
Peso Reterndo ()| Retersds Parcat
Malla Abent (mm) Setie - @ ) Acumulado (%) %)
PESO INICIAL: 24g 3 ToA0| sk 00 00 00 100.0
z 50800 | 39708 00 00 00 1000
112 B100| w20 00 00 00 1000
SUCS: sP [ BK0| em 00 0a 00 1000
AASHTO: A(0) G 13050 4118 00 00 00 1000
3 950 | 467 00 00 00 7000
%Grava: 00 N4 4750| 3 00 00 00 1000
L 0 WAena: 080 | N0 | 2000 4806 17 03 03 7
IP. NP %Finos: 20 20 0800|4140 12 02 05 %5
W & 040 4361 %6 10 15 %5
Dy : 015 Cu 15 8 0160 31874 3157 499 544 66
Dy : o1 Cc: 080 | N100 0150|3675 218 %0 w4 90
De : 1§z} N 200 0075 | 44650 476 75 %0 20
<120 128 20 1000 00
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
100 rIRT W P> w o LA
N o = o
® = —t— == =
i o " | I —
Ew = —1
oo == =
| b o1 e :
FR===== =
PR =s==== =
| 0 —
o =
2 2 8
2 e o
. Abertura (mm)

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Tryjillo- La libertad. /CONTACTO: 983 547 622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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m(v__ml L LIVINGENIEROS SAC

b LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40

(ASTM D 4318)
I. Datos Generales:
PROYECTO . DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA A CON CALLE 7 DEL
* CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD

AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA
UBICACION :

LIBERTAD
TESISTAS { MAQUI HILARIO FIORELLA FERNANDA - VILCHEZ DIAZ EDWARD ALEXADER
MUESTRA : CALICATA 02
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2022

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ( MTC E-111)
N Tarro

Tarro + Suelo humedo. (g)

Tarro + Suelo seco )
Peso Agua (g)
Peso del Tarro (g)

Pesa del suelo seco (g)

Humedad (%)
Limite Plastico (%)

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (MTC E-110)

N* Tarro
[Numero da Golpes
Peso tarra + susio humedo (g)

Peso 1ao~su8k0 5600 (g)
PesocelAgalg)
Peso del tamo (g)
Peso o suelo 5600 (%)
Humedad (%)

Limite Liquido (%)

o Numero Golpes vs Humedad (%)

55.0

50.0

45.0

— — Limites de Consistencia de suelos

40.0

350 — = Limits llgudo (%) 000
o —— - Limde Plastico (%) NP
— = = Indice de Plasticdad (%) NP

Contenido humedad (%)

Numero Golpes

Ji LOS
b1 S ARAUJO
raefiiero Civil
1P N® 242353

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - La libertad. /CONTACTO: 983 547 622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LIVINGENIEROS SAC

s LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

DENSIDADES SECAS MAXIMAS Y MINIMAS

I. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA A CON CALLE 7 DEL

PRaYECTO CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD
UBICACION ~ : AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD
TESISTAS MAQUI HILARIO FIORELLA FERNANDA
: VILCHEZ DIAZ EDWARD ALEXADER.
MUESTRA . CALICATA 02
DENSIDAD SECA MAXIMA
DENOMINACION | Il
VOLUMEN RECIPIENTE (cm’) 9545 9545
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO RECIPIENTE (q) 57803 57825
PESO RECIPIENTE (g) 4186 4186
PESO MUESTRA (g) 1594.3 15965
DENSIDAD SECA MAXIMA (g/cc) 167 167
167
DENSIDAD SECA MIXIMA
DENOMINACION | Il
VOLUMEN RECIPIENTE (em’) 9545 9545
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO RECIPIENTE (g) 5504 8 55023
PESO RECIPIENTE (g) 4186 4186
PESO MUESTRA (g) 13188 13163
DENSIDAD SECA MAXIMA (glcc) 138 138
138

E-mail: geotecnia@livingenieros.com

" Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. 1 Lt 27 - Trujillo - La libertad./CONTACTO: 983 547 622
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LIVINGENIEROS SAC

zszscccsszcze /]
. - LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.
Laboratorio Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concreto
CBR de Suelos (Laboratorio)
MTCE 132 - 2000
I. Datos Generales:
PROYECTO . DISERO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO
* TRUJLLO, TRUJILLO, LA IBERTAD
UBICACION i AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUMLLO, LA UBERTAD
MUESTRA 1 CALICATA 02
SOLICITANTE : MAQUI HILARIO FIORELLA FERNANDA
VILCHEZ DIAZ EDWARD ALEXADER
| Datos necesarios para el ensayo
Propsrcon ds musstra Humeda Area Pisttn de Panstracién 19 & oml
=
!gdhn‘N' A 1 1 - 3
MOpaR — i ] 8 20 5
Golpes por capa N* - 5 =0 Enenaenr | i
[Cond delamucstra  Smrads Sefuwads Sswsds | Sewsda Saurada ~ Setweda
Pesomolde - Suclo himedo 118518 11818 [ T ) 11788 I )
Peso de molde (gr) 8051 I B SN e
Feso del suclo hamedo (1) A | A A I
Volumen del molde (cc) 202 22 & 210 -
Densidad himeda (gr/cc) 1823 | 1873 1761 | 1761 1649 | 1645
= —— .y
Yarmo N E
Tarrn + Suelo himedo (o7 ) 2621 2168 S 222 w0 19091
Tarmo « Sucka seco (£r.) 186 82 1958 21502 19205 24T V3%
Peso del Agua (7 ) [EED 205 s 017 W 76
Peso del tarvo (g ) Fi] %6 A5 B0 B %%
| Peso del suclo seco (gr.) 15868 1705 19017 166,98 19921 53
Humedad (%) ”u 1204 1206 12.08 1 1208
[Densidad seca (gr/cc) 1871 1572 1471
Expansién
| Expansion | i Expansion | [ Epmion
Fecha Hora lec. | Hoa ’ Diad [ - T = | Dial [ ] T | Dial [ — T ~
SIN EXPANSION
Penetracién
Penetracion Carga Estindar Molde de 35 golpesicapa Molde da_ 26 golpesicapa Molde de 12
e Kghem? Dial Kglom2__| _Carregida Dial Kallcm2_| Corregids Dial Kglien2 Comegida
063 20 25 EX [ 200 [E
127 10700 50 7000 347 [0 FE])
190 165 00 81 10000 1% 6100 30
254 7031 18600 931 568 1500 [ 660 (0 367 [E]
317 250 126 15 00 773 N0 03
381 2100 Wi 18000 852 13200 ]
508 10548 AT 00 1719 75 25300 125 121 1% 00 96 507
762 w2 28 600 76 %200 2%
1016 53400 A9 770 A6 0 718
1270 64 00 EEd 506 00 52 400 251

Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo- La libertad. /CONTACTO: 983 547 622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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SHESSENNAanS LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

-——-——

Laboratorio Mecénica de Suelos, Pavimentos y Concreto

CBR de Suelos (Laboratorio)

MTC E 132 - 2000
|. Datos Generales:
PROYECTO g DISERO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO
v POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD
UBICACION AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD
CALICATA s CALICATA 02
SOLICITANTE s MAQUI HILARIO FIDRELLA FERNANDA
VILCHEZ DIAZ EDWARD ALEXADER
Grafico Penetracion CBR
EC-55 golpes EC-26 golpes EC-12 golpes
€00 5090 400
450 3.0
$0.0
¥ =00153x* - 0.3658x] + 4.9444x - 40 00086 + 01014 + 206664 1o ¥20.00520 s 0.0812x o 1 3978
= 03278 T 0 0438) = 0.1559
§ %o b 6 ,
3 sl 3™
& 0 -:-; 250 § 200 -
5 4 i 7l 5 2
174 / =9 / 150
ma v &4 132 S 01 /
_j 100
81 ; 100 a5 /
100 :
7] i oy
00 e 0o / | o
o s 10 15 o 5 10 15 [} s 10 15
Penetracon (mm) Penetracidn (mm) Penetracidn (mm)
| comiiam) 88| Cargals ey 173% | Cargal2 54n) 66 | Corga ) 132 | Cargai2 St 45 | Cargalt Do) s
_ Proctor / Densidad Natural / 0.CH,
‘ T i Méxima Dens Seca (gr/cc) 1.671
o : ' i) | [95%dela MDS. (gr/ec) 1587
Densidad Natural (gr/cc) -
6 A % Optimo Humedad (%) 1210%
— / 5 / Ngolpes | CBR (0.17] cBR (027)] Densidad
£ ] t = 55 123 165 1671
= d 26 9.4 125 1572
B 1590
3 / / ! 12 35 56 Tan
g
S0 / B RESULTADOS DE CER (0.17)
= CBR al 100% de laMDS, | 123
? CBRal95% delaMDS | 88
140
RESULTADOS DE CB.R. (0.27)
5380 CBR.al 100% de la MDS. | 165
a0 50 100 150 0 |CBRal95%delaMDS [ 132
CBR (%)
bk | % de Expancion | Noo ]

rtro Civil
N° 242353

Direccién: Calle Pancho FieroMz. | Lt 27 - Trujillo - La libertad. / CONTACTO: 983 547 622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LIVINGENIEROS SAC

LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NTP 339.127)

PROYECTO:

UBICACION:

CALICATA:

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA A CON
CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD

AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA

LIBERTAD.

MAQUI HILARIO FIORELLA FERNANDA - VILCHEZ DIAZ EDWARD ALEXADER.

CALICATA 03.

NOVIEMBRE DEL 2022.

Muestra:| M-01
Recipiente:| 1 2
P@SO pacpiense - p
PeSO pecpmerie - Mussta Humeas' 244.21 298.67
PesO raopente « besra Seca' 238.73 291.58
Peso . 5.48 7.09
Peso se: 238.73 291.58
W%: 2.30 2.43
Woromedio%e: 2.3

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. [ Lt 27 - Trujillo - La liberfad. /CONTACTO: 983 547 622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LIVINGENIERQS SAC

LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

1. Datos Generales:

PROYECTO

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422 | AASHTO T-88 )

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA A CON CALLE 7 DEL

CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD

UBICACION AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD
TESISTAS MAQUI HILARIO FIORELLA FERNANDA - VILCHEZ DIAZ EDWARD ALEXADER
MUESTRA CALICATA 03
FECHA NOVIEMBRE DEL 2022
Tamiz Porcentaje Por
centse Retemdo | Porcantaye que Pasa
Pesa Retenido () | Retanido Parcal
Malis | Abert (mm) | Sene L @ %) Acumulado (%) %)
PESO INICIAL: 57219 T - a0 34 00 00 00 1000
| 7 | 0| e 00 00 00 1000
11z | 80| a0 00 00 00 100
sucs: sp 1 L 00 00 00 1000
AASHTO: A3D) ar T wea| 118 00 00 00 100.0
o3 9500|4267 00 00 00 1000
%Grava: 00 N 4750 34083 00 00 00 1000
ey %Arena: G5 N 10 2000 45605 00 00 00 109.0
IP. NP %Finos: 15 N2 0840 | 45149 19 03 03 %7
W | oa0| e 246 43 16 A
Dy - 015 Cu: 153 N80 0180 | 34874 2642 g7 543 57
D : 017 ce: 080 | 1100 0150| 34875 263 359 902 98
Da: [1F4) ¥ 200 0075 | 4858 476 83 %5 15
<120 85 15 1000 00
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
100 T T T P 99 " e L »a '!v lfi Il‘III L)
£ 1 =
L]
n | I (5 e
| 2 @
| § o
i w
i a
E =
&
10
=
8
8
‘ Abertura (mm)

E-mail: geotecnia@livingenieros.com

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - La libertad. / CONTACTO: 983 547 622
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INGIS NG IRIO SIS A C]
s it LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
(ASTM D 4318)

1. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA A CON CALLE 7 DEL

FRRIESI9 CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD

AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA
UBICACION

LIBERTAD
TESSTAS  :  MAQUIHILARIO FIORELLA FERNANDA - VILCHEZ DIAZ EDWARD ALEXADER
MUESTRA  : CALICATA03
FECHA . NOVIEMBRE DEL 2022

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (MTCE-T11 ]
N° Tarro - 5

Tarro + Suelo humedo. (g)
Tarro + Suelo seco (g)

Peso Agua (g)

Peso del Tarro (g) : E
—P?m‘dcmrln seco (g)

| Humedad (%) . %

Limite Plastico (%)

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS ( MTC E-110)

N? Tarro
[Numero da Gopes - -
[Pesa tario « suslo humedo (g) E
Fesotaro-suelo seco (g)

[Peso del Agua (g)
Eomycal farmo fo) : :
éemou‘me'omm
Humedad (%) . S
Limite Liquido (%) -
o Numero Golpes vs Humedad (%)
ss0 = — —_—
= 500 —]
£ = == =
g - = == = Limites de Consistencia de suelos
g 400 = — — =
3 o Ve == TTmite Nlqudo (%) 000
3 — Limile Pldstico (%) NP
= 300 l—
5 —— — Indoe de Plasticidad (%) NP
250 b—m—— — — —
10 100
Numero Golpes A A
e
RLO
T =S ARAUJO
iero Civil
1P N*® 242353

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. I Lt 27 - Trujillo - La libertad. /CONTACTO: 983 547 622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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NEINOZEE S=
et alnetor it LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NTP 339.127)
PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA A CON
g CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD.
UBICACION: /Lxmvir;l?:b /'\ CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA
TESISTAS: MAQUI HILARIO FIORELLA FERNANDA - VILCHEZ DiAZ EDWARD ALEXADER
CALICATA: CALICATA 04,
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2022.
Muestra: M-01
Recipiente; 1 2
Peso pacpense - = =
PeSO pacperte - Muesta Humeds' 303.05 336.92
PesO pecounte + Muesra seca’ 298.41 331.88
Peso 4.64 5.04
Peso 5o 298.41 331.88
Woh: 1.55 1.52
Wiromedio o: 1.54

1P N° 242353

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - La libertad. /CONTACTO: 983 547 622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LIVINGENIEROS SAC

LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 | ASTM D-422 | AASHTO T-88 )

atos les:
PROYECTO DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA A CON CALLE 7 DEL
CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD
UBICACION AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD.
TESISTAS MAQUI HILARIO FIORELLA FERNANDA - VILCHEZ DIAZ EDWARD ALEXADER
MUESTRA CALICATA 04
FECHA NOVIEMBRE DEL 2022
ARENA MAL GRADUA 7
Tamz EoBie: | o ortos Relerico | Poroenta e Pims
Mals | Abert (mm) | Sene e @ (.:' o Acumulodn (%) %)
PESO INICIAL: 63189 3 76200 | 32854 00 00 1000
F3 5080|308 00 00 1000
117 3100|4260 00 00 100
sucs: P [N %540| @ [ 00 00 1000
AASHTO: A3 | 1900| wit8 0 00 00 1000
ELCE 9500 4267 0 00 00 100.0
%Gava: 00 Wi 40| 3 0 00 00 1000
Lo SArena: 982 | IF10 2000 | 45806 19 03 03 w7
1P, NP %Finos: 18 w2 08i0| 45149 27 04 07 CE
) 0420|3661 326 52 59 X
Dy : 015 cu: . 154 | NGB0 0180|3474 3057 [ 543 “7
Dx: 017 Ce: 080 | W10 0150| a5 259 %8 90 00
[ 02 D 0075|4480 517 82 %2 18
<N 200 13 18 1000 00
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ‘
e e wr  we wm  ww  wem
100 T
: |
L |
SN | St |
1 |
g | -
| 1 « = =
| &«
Z
£ o
| £
o Abertura (mm) D ———— )

Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - La libertad. /CONTACTO: 983 547 622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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SRS TS WS LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
(ASTM D 4318)

|. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA A CON CALLE 7 DEL

FROYECTO CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD,
AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA
UBICACION
LIBERTAD
TESISTAS : MAQUI HILARIO FIORELLA FERNANDA - VILCHEZ DIAZ EDWARD ALEXADER
MUESTRA : CALICATA 04
FECHA :  NOVIEMBRE DEL 2022
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (MTC E-111 ]
N° Tarro =
Tarro + Suclo humedo. (g)
Tarro + Suclo seco (g) . -
Peso Agua (g)
Peso del Tarro (g)
Peso del suclo seco (g) 5

Humedad (%) -
Limite Plastico (%)

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS ( MTC E-110)

N® Tarro . . -
(Numero de Gopes - - -
Peso tamo + susio humedo (g) .

Peco tartowsueio saco (g)

Numero Golpes vs Humedad (%)

3 =
3 = == Limites de Consistencia de suslos
E 400
§ . Lime llqudo (%) 000
= Limite Plistico (%) NP
£ — : = —=|  |[[ndoo de Plasicaad %] NP
50
2 100
Numero Golpes
,’/ a ey,
S Olres N
EAN CAON
DREFS ARAUJ
niero Civil

CIP N° 242353

Direccién: Calle Pancho FierroMz. | Lt27 - ijillb - Lalibertad. /CONTACTO: 983 54 7622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LIVINGENIEROS SAC

LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA A CON
CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD

AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA

MAQUI HILARIO FIORELLA FERNANDA - VILCHEZ DIAZ EDWARD ALEXADER.

INGENIGIRO GRS
LI LT A B £ 2T
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NTP 339.127)
PROYECTO:
UBICACION: gl
TESISTAS:
CALICATA: CALICATA 05.
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2022.
Muestra:| M-01
Recipiente:| 1 2
PeSO pacpente - < =
PeSO pacguerts - Muestia Humeds® 257.36 339.82
PeSO gecpmente + Musstra Seca’ 252.49 333.74
Peso s 4.87 6.08
Peso secs’ 252.49 333.74
Wh: 1.93 1.82
wpmmdlo%: 1.88

E-mail: geotecnia@livingenieros.com

" Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. [ Lt 27 - Trujillo - La libertad./CONTACTO: 983 547 622
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wSaS LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422 | AASHTO T-88 )

1. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA A CON CALLE 7 DEL

PROYECTO CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD.
UBICACION :  AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD
TESISTAS : MAQUIHILARIO FIORELLA FERNANDA - VILCHEZ DIAZ EDWARD ALEXADER
MUESTRA s CALICATA 05
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2022
ARENA GRADUA v
Tamiz Porcentaje Poroent |
iage Reterwds | Porcentaje que Pasa
PesoRetenidd (g) | Retends Parcal
Nala | Aeiimm)| Sem | @ % Acumdads (%) [
PESO INICIAL: 60439 T | 7520| msh 00 00 00 1000
% 5080|3708 00 00 1000
3 BW00| 4220 00 00 1000
sucs: P T | %o em 00 00 100.0
AASHTO: A0 & | s0m| #iie 00 00 00 100.0
3 9500 | 42967 0 00 00 1000
%Grava: 00 WA | 40| 3498 0 00 00 100.0
t o WArens: @87 | W10 2000 45806 2 05 05 9.5
1. NP Finos: 13 ] 0840 | 45149 36 06 K e
N 0420 | 43661 345 57 58 532
Dy : o Cu: 184 [ 0180 | 34874 274 [T 522 a8
Da: 018 Cc: o7 | W10 | 0150 4875 218 %1 83 17
Da: 02 ¥ 20 0075 | 44658 627 104 EX 13
<1 200 79 13 1000 [

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Porcentaje que pasa (%)

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. 1Lt 27 - Trujillo - La libertad. /CONTACTO: 983 547 622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LIV LIV INGENIEROS SAC

NEIRG3E6 OnE
SIENES NS TN LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
(ASTM D 4318)

1. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA A CON CALLE 7 DEL

PROTECTO CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD

AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA
UBICACION

LIBERTAD
TESISTAS © MAQUI HILARIO FIORELLA FERNANDA - VILCHEZ DIAZ EDWARD ALEXADER
MUESTRA . CALICATA 05
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2022

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (MTCE-111)
N° Tarro .

Tarro + Suelo humedo. (g) -

Tarro + Suelo sceo (g) -

Peso Agua () -
Peso del Tarro 8 .

Peidcl suelo seco (;;) .
Humedad (%) . .
Limite Plastico (%)

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (MTC E-110)

N® Tarro .
NuneodsGubes - =)
Pesu(ano»suebm.rmm(g} - -
thﬂmm}g‘) = - -
Pesodel Auafg) - - .
featiog : : :
Peso dal suelo seco (%) - -
Humedad (%) - 5
Limite Liquido (%)
) Numeroe Golpes vs Humedad (%)
T
. — —=
% il = —— Limites de Consistencia de suelos
g 400
s :0 - — Llmde liquido (%) 000
2
£ ————— Limite Piastico (%) NP
ol ———— = @ Plasicdod () NP
- %0 = ——————— — — 3 1 ——¢
10 100
Numero Golpes
Driy
"7 VAN CARTOS
TOR ARAUJO
erjero Civil
CIP N* 242353

Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. 1Lt 27 - Trujillo - La libertad. / CONTACTO: 983 547 622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LIV INGENIEROS SAC

e LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

DENSIDADES SECAS MAXIMAS Y MiNIMAS

I. Datos Generales:

PROYECTO DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA A CON CALLE 7 DEL
* CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD

UBICACION AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD
TESISTAS : MAQUI HILARIO FIORELLA FERNANDA.
: VILCHEZ DIAZ EDWARD ALEXADER.,
MUESTRA . CALICATA 05.
DENSIDAD SECA MAXIMA
DENOMINACION | Il
VOLUMEN RECIPIENTE (cm’) 0545 9545
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO RECIPIENTE (g) 57635 57612
PESO RECIPIENTE (g) 4186 4186
PESO MUESTRA (g) 15775 1575.2
DENSIDAD SECA MAXIMA (g/cc) 165 1.65
1.65
DENSIDAD SECA MIXIMA
DENOMINACION | I
VOLUMEN RECIPIENTE (cm’) 954 5 9545
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO RECIPIENTE (g) 5487.9 54858
PESO RECIPIENTE (g) 4186 4186
PESO MUESTRA (g) 1301.9 12998
DENSIDAD SECA MAXIMA (g/cc) 1.36 136
1.36

ARLOS
=S ARAUJO
carfiero Civil
IP N° 242353

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo- La libertad. /CONTACTO: 983 547622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com



LIVINGENIEROS SAC

crzac s s me e
SERE SRS OSS LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.
Laboratorio Mecénica de Suelos, Pavimentos y Concreto
CBR de Suelos (Laboratorio)
MTCE 132- 2000
I Datos Generales:
PROYECTO . DISERO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO
* TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD.
UBICACION : AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POELADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD
MUESTRA : CALICATAQS
SOLICITANTE : MAQUI HILARIO FIORELLA FERNANDA
VILCHEZ DIAZ EDWARD ALEXADER
Datos necesarios para el ensayo
Hameda Ares Piston o Penetracién 154 cm2
do Especiments.
—_— 2 -
§
b . %
Seturade Sehroda — Sasada
11678 1 iem 11752
Pe 7 N i 8172 o [ . 0.8 =
[Basn dotshanks tmiedes (1) i L] I — R o]
Volumen del molde (cc) A 22 . 2110
Densidad himeda (gr/cc) 1.857 1857 1745 | 1746 1632 1632
Contenido de humedad de los especimenes.
Tarro N*
Tarro + Suclo bhimedo (r.) 2578 %273 2374 %2 FaE W28
Tarro « Suelo seco ( gr. ) 2R 758 20163 ki 21408 187 ™
Peso del Asua (gr.) nG% %31 21 2851 [E] 0%
Peso del tarro (gr.) %02 2585 N73 2509 2461 52
[Peso del suclo seco (gr.) 153 21057 769 218 BT 16277
Humedad (%) 25 [0 7250 1253 1252 247
Densidad seca (gr/cc) 60 1552 =
Expansion
[ Expansion | [ Expansion T I Expansion
uml Hora lec. luml Dial  E i v =T Dial | R
SIN EXPANSION
Penctracion Estandar Wolde de %4 golpes/capa Wolde do 76 golpesicapa Wolde de 12
m Kglem2 Dial Kglem? Comgida Daal Kaficm2_| Corregida Ohal Kglicma Corregida
063 “@n 218 I 153 2100 T
127 3100 [ 6200 307 A0 3
190 1800 (] S0 [ %0 277
754 K] 16800 (K3 837 12100 50 52 7100 3% 3
317 B0 IE] 7 00 78 Q200 1%
381 N0 1342 168 00 [E 135 00 874
508 X3 3300 X5 175 2020 [ 285 797 00 o7 3%
762 BW 2% 325 0 1615 2600 [EE
1016 500 8 () 210 A0 ]
1270 X £ B0 47 ) 218
|

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - La libertad. / CONTACTO: 983 547 622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LIVINGENIEROS SAC

200

NEINBIE6E T-=
L L LS E TR E A 2 Y
i LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.
Laboratorio Mecénica de Suelos, Pavimentos y Concreto
CBR de Suelos (Laboratorio)
MTC E 132 - 2000
| Datos Generales:
DISERO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEX/BLE DE LA AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO
PROYECTO
POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD
UBICACION AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD
CALICATA CALICATA 05
SOLICITANTE MAQUI HILARIO FIORELLA FERNANDA
VILCHEZ DIAZ EDWARD ALEXADER
Grafico Penetracion CBR
EC-55 golpes EC-26 golpes EC-12 golpes
o 600 o
500 500 500
-] ¥=00122¢ {0.32157 + 4,1608x - ® i . »
2 1289 = 1! = ¥ E ¥ =-000128* -0.0197x" 4 2.3702x + =
® o = 300 2 30
3 / 5 o 3

/ ¥ = 0.0059* + 08362 + 1 h797%
200 -

167 ol
S s =
100 42 100 e
/]

100

3 ° 5 i 15 o 5 10 15 e 5 10 15
Penetracion (mm) Peaetracion (mm) Panetracién (mm)
Cargal2 Sheen) 837 | Copals otren) 1675 | CargalaStor) 62 | Cagald Do) 124 | Coma2 S4em) 47 corgats carem 93
s Proctor / Densidad Natural / 0.CH.
. Mixima Dens. Seca (gr/cc) 1.650
. : 95% de la M.DS. (gr/cc) 1568
Ui ! Densidad Natural (gr/cc) -
H / Optimo Humedad (%) 1250%
1.600
= Ngolpes | CBR (017 CBR (027 ] Densidad
g 1550 55 119 159 1650
= / 1 26 89 118 1552
3 : 12 66 88 1451
2 150 n
g /.
/ ! RESULTADOS DE CBR. (0.17)
o 1 CBR al 100% de laMD.S. 118
i CBR al 95% de laM.DS. | 83
1400 - T R
i RESULTADOS DE CB.R. (0.27)
29% i CBR al 100% de laMD.S | 159
a0 so 100 150 300 [CBR al 95% de laMDS. | 124
CBR(%)  oena Nt
| % de Expancion [ Nuo

'S ARAUJO
dero Civil
CIP N° 242353

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - La libertad. /CONTACTO: 983 547 622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LIVINGENIEROSSAC

LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

(NTP 339.127)

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA A CON
CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD.

AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA

MAQUI HILARIO FIORELLA FERNANDA - VILCHEZ DIAZ EDWARD ALEXADER.

PROYECTO:
UBICACION: LIBERTAD.
TESISTAS:
CALICATA: CALICATA 06.
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2022.
Muestra: M-01
Recipiente:| 1 2
Pe50 pecpene o
PeSO pacpierse + wuesta Homeas' 329.81 222.34
PeSO Racpuente + Mussa Sece' 324.74 219.08
Peso xg.a 507 3.26
Peso g 324.74 219.08
Wh: 1.56 1.49
Woromedio - 1.52

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - La libertad. /CONTACTO: 983 547 622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LIV L viNGENIEROSSAC

NEIR OZEE OE
CERERECESVERS LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422 | AASHTO T-88 )

I Datos Generales:
PROYECTO i DISERIO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA A CON CALLE 7 DEL
* CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD
UBICACION 3 AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD
TESISTAS 2 MAQUI HILARIO FIORELLA FERNANDA - VILCHEZ DIAZ EDWARD ALEXADER
MUESTRA 5 CALICATA 08
FECHA :  NOVIEMBRE DEL 2022
ARENAMAL GRADUA =
Tamz Fomeise Porcantae Relersdo | Porcantse quo Pass
Peso Retendo Parcal
Mot [ | sem | ] R | A %
PESO INICIAL: 61063 3 7620|3854 00 00 00 1000
3 50800| 33708 00 00 00 100.0
11z 3100|4280 00 00 00 1000
SUCS: sP 1 540| 4 00 00 00 1000
AASHTO: A I | 1900|4118 00 00 00 100.0
3w | aso| axer 00 00 00 1000
%Grava. 00 N AT 348 00 00 00 1000
L o %Arena @0 N 10 2000|4506 14 02 02 %8
IP. NP %Flnos: 20 N2 080 | 45149 34 05 07 %3
& 0420 | 4361 %6 53 50 40
Dy oM Cu 155 N80 0180| 34874 051 455 515 “@s
Dy 016 Ce: 084 | WO 0150|3875 537 I8 694 100
Da: 02 L T ) 578 86 %0 20
<IF 200 136 20 1000 [

[ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

T 1 oy > we e (2]

Parcentaje que pasa (%)
83 8588

2 -3 2
g % .
Abertura (mm)
E, 3\
TQREES ARAUJO
iero Civil
N° 242353

Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. 1Lt 27 - Trujillo- La libertad. /CONTACTO: 983 547 622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com



LIV LIVINGENIEROS SAC

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NTP 339.127)

PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA A CON
. CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD

AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA
UBICACION: LIBERTAD.

TESISTAS: MAQUI HILARIO FIORELLA FERNANDA - VILCHEZ DIAZ EDWARD ALEXADER
CALICATA: CALICATA 07.
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2022,

Muestra: M-01
Recipiente: 1 2

Pes0 pacpiss - = -
PeSO pacpiente + Muestra Humeds® 279.52 265.24
PeSO gucpyerte - wosst seca 272.68 258.95
Pes0 g0’ 6.84 6.29
Peso 5. 272.68 258.95
W%: 2.51 243

Woromedio 70: 2.47

REAS ARAUJO
saniero Civil
CIP N® 242353

LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - La libertad. /CONTACTO. 983 547 622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LIVINGENIEROS SAC

LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 | ASTM D-422/ AASHTO T-88 )

1. Datos Generales:

DISERO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA A CON CALLE 7 DEL

PROYECTO CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD
UBICACION : AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD
TESISTAS . MAQUI HILARIO FIORELLA FERNANDA - VILCHEZ DIAZ EDWARD ALEXADER
MUESTRA i CALICATA 07
FECHA v NOVIEMBRE DEL 2022
Temz Porcentze
Porcenta Relendo | Porcentaye que Pass
Pesn Retendo Reterdo ]
Mata | Abert(nm) [ Serie @ (*)P 08 | pumudado (%) ™)
PESO INICIAL: 7492¢ 3 7620| 32854 00 00 00 1000
7 | soso| e 00 00 70 a0
I T ) 00 0 00 0
sucs: P | | sw| @ 00 [ 00 0
AASHTO: A30) K 19050 [ 45118 00 00 00 100.0
B Qﬂ 42567 00 00 00 1000
%Grava: 00 N4 = 4750 | 3493 00 00 00 1000
LL o Arena: |7 N 10 2000| 45606 04 01 01 %9
IP. NP %Finos: 13 N2 084)| 45140 42 06 06 W4
e 40 0420 43681 56 61 67 nl
Du: 1S Cu: 18 N8 0180 34874 3529 471 $38 82
Dz 017 ce: 0m [0 | om| sem | oma w2 90 %0
Da: 0B X0 | 00| e %2 78 @7 E
<N 200 95 13 1000 0.0
i ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO |
| o TUEE vw r % w wa i wo we o e wm |
| o e |
| » m— — [
| af - : |
g ® S
i — —— ‘
8 of : ==
| g X e — 1
- — |
(BE=== 1
31 DU G N O s — ——
g g |
s N
vrci7 \
EAN S
TYRESS ARAUJO
iero Civil

CIP N° 242353

Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - La libertad. / CONTACTO: 983 547 622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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i LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40

(ASTM D 4318)
|. Datos Generales:
PROYECTO s DISERO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA A CON CALLE 7 DEL
CENTRO POBLADO ALTO TRUWILLO, TRWILLO, LA LIBERTAD
UBICACION . AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA
LIBERTAD,
TESISTAS : MAQUI HILARIO FIORELLA FERNANDA - VILCHEZ DIAZ EDWARD ALEXADER
MUESTRA :  CALICATA 07
FECHA :  NOVIEMBRE DEL 2022
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (MTC E-111)
N° Tarro
 Tarro + Suelo humedo. (g)
Tarro + Suelo seco (g)
Peso Agua (1)
Peso del Tarro (g) - =
Peso del suclo seco (g] . .
Humedad (%) - 2
Limite Plastico (%)
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS ( MTC E-110)
N® Tarro -
[Numero de Golpss -
Peso tammo + susio humedo (g)
[Poso tarro-susio seco (g v
Peso del Agua (g] G S =
Peso da! tano (g)
Peso del susio 5eco (%)
[Humedad (%)
Limite Liquido (%)
Numero Golpes vs dad (%)
800 = = e
g —— = == — =
i e —— — — ——] Llmites de Consistencia de suelos
E w0 — == =
. — = e [Frviast o
H z = = Limte Plastco (%) NP
& 00 = i = Incica do Plastiodad (%) NP
8 0 E= — e ===
10 100
Numero Golpes

CIP N° 242353

Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo- La Iibertéd. /CONTACTO: 983 547 622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LIVINGENIEROSSAC

LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS | EJN“GENIER/A. 7

DENSIDADES SECAS MAXIMAS Y MINIMAS

l. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA A CON CALLE 7 DEL

FROYECTO CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD
UBICACION ~ : AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD
TESISTAS : MAQUI HILARIO FIORELLA FERNANDA
: VILCHEZ DIAZ EDWARD ALEXADER.
MUESTRA CALICATA 07.
DENSIDAD SECA MAXIMA
DENOMINACION | Il
VOLUMEN RECIPIENTE (em’) 954 5 9545
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO RECIPIENTE (g) 5772.4 5770.2
PESO RECIPIENTE (g) 4186 4186
PESO MUESTRA (g) 1586.4 1584.2
DENSIDAD SECA MAXIMA (g/cc) 166 166
166
DENSIDAD SECA MIXIMA
DENOMINACION | I
VOLUMEN RECIPIENTE (cm’) 954 5 9545
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO RECIPIENTE (g) 5494.4 5496 1
PESO RECIPIENTE (g) 4186 4186
PESO MUESTRA (g) 1308 4 1310.1
DENSIDAD SECA MAXIMA (g/cc) 137 1.37
137

SARLOS
S ARAUJO
ganiero Civil
CIDN° 242353

" Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - La libertad. /CONTACTO: 983 547 622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LIVINGENIEROS SAC

—— LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

Laboratorio Mecinica de Suelos, Pavimentos y Concreto

CER de Suelos (Laboratorio)
MTCE 132 - 2000
I Datos Generales:

. DISENO ESTRUGTURAL DEL PAVIMENTO FLEJIBLE DE LA AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO

PROYECTO ' TRUJLLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD.
UBICACION : AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD
MUESTRA : CALICATAO7
SOLICITANTE + MAQUI HILARIO FIORELLA FERNANDA
VILCHEZ DIAZ EDWARD ALEXADER
Dstos necesarios pera ol nsayo
Humeda Arva Pt da Parstracien 14 emi
o 3
IR 8
Golpes por =l 1
Cond de 1a mucstra Serscs
gclm&k + Suelo hamedo 1778
08
i s sedecins - N
Volumen del molde (cc) 2110
Denaidad himeds (gr/cc) I 164
Cantenidn de humedad do los sspec imenes
Tarro NY
Tarro + Suclo himedo (gr.) 2851 =10 A0 30 17 W52 R
Tarvo « Saelo seco (g7 ) 2018 26528 23182 283 0 %240
Peso del Agua (gr.) EE) EX3 X EE] HTE A
Pesa del tarro (gr ) 215 23 4 T2 58 ] Hi
Peso del sucla seco (g ) 50 2083 131 24381 187.05 27
Humedad (%) 2% 282 26 1253 125 [
(gr/e<) 1650 1560 148)
Expansion
Expansion Expansion | | Expansion
Fecha Horalec. | Hora I Dlal - = Dial l—"'-l = ™ =T =
SIN EXPANSION
Penetracion
Penatracion 2 Hoide de % golpesicapa Wolde ds 26 Molde de 17 golpesicaps
o Kglem2 Oiat Kglon2__|_Comvgida Dial Kgicm?_| Corregida Oa__ | FKatem? Cormegida
063 () 200 00 [ 1500 [
127 7500 391 £ 2% £ [
190 80 620 200 1% 5100 3W
254 7031 I [ X 115 00 5540 548 30 [F] 512
117 21800 1080 15400 8 11000 545
381 70 A 15300 (3 15700 778
508 105 48 %00 1758 1695 710 ne 2% 20 149 1024
762 [ FED 360 T 30 1550
1016 100 %86 [ HES S0 897
1270 520 B [ 57 W FiE)
J I
CIP N® 242353
Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo- La libertad. /CONTACTO: 983 547 622
E-mail: geotecnia@livingenieros.com




I =l LIVINGENIEROS SAC

LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

Laboratorio Mecénica de Suelos, Pavimentos y Concreto

CBR de Suelos (Laboratorio)
MTC E 132 - 2000
| Datos Generales:
PROYECTO n DISERO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXJBLE DE LA AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO
¥ POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD
UBICACION : AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD
CALICATA : CALICATA 07
SOLICITANTE : MAQUI HILARIO FIORELLA FERNANDA
VILCHEZ DIAZ EDWARD ALEXADER
I Grafico Penetracion CBR
[ £C55 golpes £C.26 golpes £C12 golpes
®o 600 600
500 500 S00
3 y=0.0156x" - 3857 +5,1738x - 3 Z
= -7955 u y =-0,0018¢ - 004212 b 2.7429x - ™ g
300 = no |- 300
3 I 3 o3 5
y = -0.0086x* 4 0.1037x* + 1.§964x
L) L~ ) -qa74 o
200 200
P = |7 21l
a5
100 100 LS 2 100 -T
00 e o0 Qo
0 S 19 15 o 5 10 15 o 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
Cargod2 S4ewn) ) | Carga(S Odmm) 1695 ] ‘Cargai2 S4nm) [ | 130 ] 51 | 102 ]
i Proctor / Densidad Natural / 0.CH.
= t an Mixima Dens. Seca (gr/cc) 1660
= . = ¥ 95% de la M.DS. (gr/cc) 1577
e 7 Densidad Natural (gr/cc) .
/ Optimo Humedad (%) 1250%
1800
Bk Ngolpes | CBR.(0.17)| cBR (027 | Densidad
T = = e S =
£ 1m0 55 121 161 1880
= f 26 92 123 1560
3 | 12 73 9.7 1480
€ 1500
H /
/ RESULTADOS DE C.BR. (0.17)
34% CBR al 100% dela MDS. | 121
CBR al 95% de laMDS. |
1400 - > "
RESULTADOSDE CBR (0.27)
21250 CB.R.al 100% dela MDS. [ 161
00 50 100 150 300 [CBRal95%delaMDS. | 12s
CBRI%) _____ ot
| % de Expancion [ o

N° 242353

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - La libertad. /CONTACTO: 983 547 622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LIV INGENIEROS SAC

LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E IN

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NTP 339.127)

e

GENIERIA._

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA A CON
CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD

AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA

MAQUI HILARIO FIORELLA FERNANDA - VILCHEZ DIAZ EDWARD ALEXADER

PROYECTO:
UBICACION: LIBERTAD.
CALICATA: CALICATA 08
NOVIEMBRE DEL 2022,
Muestra: M-01
Recipiente:] 1 2
PesO pecperte = =
PeSO rucpierte » Muesia Humeds' 352.19 261.57
P30 Racpante « uesa seca’ 345.63 256.47
Peso 40 6.56 5.10
Peso secr: 345.63 256.47
W% 1.90 1.99
wpmnudlo%: 1.94

HA

X S
IBES ARAUJO
cPaeniero Civil
N*® 242353

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz | Lt 27 - Trujillo - La libertad. /CONTACTO: 983 547 622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LIV LIV INGENIEROS SAC

[IN GIE NI EIRIOGIIS A C|
POy SEEP LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422 /| AASHTO T-88 )

L. Datos Generales:
PROYECTO DISERO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA A CON CALLE 7 DEL
CENTRO PCBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD
UBICACION : AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD
TESISTAS 3 MAQUI HILARIO FIORELLA FERNANDA - VILCHEZ DIAZ EDWARD ALEXADER
MUESTRA $ CALICATA 08.
FECHA ] NOVIEMBRE DEL 2022
ARENAMAL GRADUA 7
Tamz Porcentsie
Poscantap Retendo | Porcentaje que Pasa
Peso Retendo (g) | Retenido Parcal
Vola | Ao (mm) | Sers | @ = Aeumulado (%) %)
PESO INICIAL: 65469 ¥ T620|  asA 00 00 00 1000
(2 50800 | 33708 00 00 00 1000
13 38100 | 42260 0 00 00 100.0
Isucs: sp [ B40| @ 0 00 00 1000
AASHTO: A0 3 19050 | 46118 0 00 00 1000
N ) = 0 00 00 100.0
%Onve: 00 4 4750 | 38 00 00 00 100.0
rre——= WArena: @4 | N0 20| 8% 12 02 07 W6
1P NP %Finos: 16 [[F2) 080 | w19 i3 05 07 CH
N & 0420 | 4361 347 53 50 40
Dy 0is ca: 3 15 e | 00| 3487 362 466 526 [
D 017 cc: 081 | NI 0150] 3@ 2458 35 92 [
D : 0B 200 0075 | w58 539 82 %4 [
<IN 200 105 16 1000 00
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ‘
10 riwr W r.w - VDI‘
% e T b
L]
n -
g ! =
|1 sErEEE A
£ w 1
£ H
P oo
£
10 it
0 = i
8 8
s e

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. I Lt 27 - Trujillo- La libertad. /CONTACTO- 983 547 622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LIV LvineEniERrOsSAC

NEIXIOZEE OnE
- LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

P :
SesesSs2552%

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
(ASTM D 4318)

1. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA A CON CALLE 7 DEL

gl CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUILLO, LA LIBERTAD
AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA
UBICACION %
LIBERTAD
TESISTAS : MAQUI HILARIO FIORELLA FERNANDA - VILCHEZ DIAZ EDWARD ALEXADER
MUESTRA : CALICATA 08
FECHA :  NOVIEMBRE DEL 2022
DETERMINACION DEL LIMITE Pmnco(nc E-111)
N® Tarro .
Tarro + Suelo humedo. (g) .
1?*; + Suelo seco (g) o -
Peso .@g\n (8) o . -
Peso del Tarro (g) . &

Peso del suela seco 6;] . .

Humedad (%) > 5
Limite Plastico (%)

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (MTC E-110)
N° Tarro - . .
Numero de Golpes -
Paso 13m0 + suelo humedo (g)

Fumedad %) 5 = =
Limite Liquido (%)

Py Numero Golpes vs Humedad (%)

55.0 = = ===

500

450

—— = Limites de Consistencia de suslos

400

[Limte tiuico (%) 000
Limde Plastico (%) NP
de Plasticdad (%) NP

Contenido humedad (%)

Numero Golpes

ngeniero Civil
TTP N° 242353

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - La libertad. / CON TACTO: 983547622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com



Anexo 13: Perfil estratigrafico de calicatas

LIV INGENIEROS SAC

LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA

0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
110
1.20
1.30
1.40
150

G o

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO
ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD.

Ubicacién: AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD.

Tesistas: MAQUI HILARIO FIORELLA FERNANDA - VILCHEZ DIAZ EDWARD ALEXADER.

Muestra: CALICATA 01.

Profundidad: -1.50 m

Nivel Freatico: NO PRESENTA

Prof.
(mtrs.)

Tipo de
Excavacion

Muestra

Descripcién
del material

Clasisficacion

SUCS/AASHTO Simbolo

ONO©
Z20—~0>» XOrvwXm

m O

E-01

Material de relleno

E-02

Arena mal graduada,
clasificada segiin SUCS
como
"SP", de color beige, con
baja humedad, de
compacidad media,
textura aspera y sin
plasticidad.

Grava =0.00% , Arena =
99.10 % , Finos= 0.90%
LL=0.00, IP = N.P.

sp I%E;‘ LR '.l
L

J (]
A-3(0) [
» (]
bo'yt o

NIVEL FREATICO NO PRESENTA

" Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. I Lt 27 - Trujillo- La libertad. /CONTACTO: 983547622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com

136



LIVINGENIEROS SAC

ENIERIA.

—he -

Simbolo

NEONIOZEE Sn=
it g LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E ING
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO
ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD,
Ubicacién: AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD
Tesistas: MAQUI HILARIO FIORELLA FERNANDA - VILCHEZ DIAZ EDWARD ALEXADER.
Muestra: CALICATA 02, Profundidad: -1.50 m. Nivel Freatico: NO PRESENTA
Prof. Tipo de Moestrs Descripcion Clasisficacién
(mtrs.) | Excavacion del material SUCS/AASHTO

0.10

0.20 E-01 Material de relleno -

0.30 E

0.40 X

0.50 PAP. Arena mal graduada,

0.60 0L clasificada segun SUCS

0.70 ZO0 como

: O R "SP", de color beige, con

5 X baja humedad, de sp

ox E-02 compacidad media,

1.00 DC textura aspera y sin A-3(0)

1.10 EJ plasticidad.

1.20 l0) Grava =0.00% , Arena =

1.30 N 98.00 % , Finos= 2.00%

4746 LL=0.00, IP = N.P.

1.50

NIVEL FREATICO NO PRESENTA

Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Tnjillo - La libertad. / CONTACTO: 983 547 622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIEE/A_. »

LIVINGENIEROSSAC

0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
110
1.20
1.30
1.40
1.50

===

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO
ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD.

Ubicacion: AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD

Tesistas: MAQUI HILARIO FIORELLA FERNANDA - VILCHEZ DIAZ EDWARD ALEXADER.

Muestra: CALICATA 03,

Profundidad: -1.50 m. Nivel Freatico: NO PRESENTA

Prof. Tipo de
(mtrs.) | Excavacion

Descripcion
del material

Clasisficacién
SUCS/AASHTO

Muestra Simbolo

ONO v
Z0=N>O0O0Or©XmM

m O

E-01 Material de relleno -

Arena mal graduada, . . .
clasificada segin SUCS ] (W}
como =
"SP", de color beige, con I‘E’ 00

baja humedad, de SP -

E-02 compacidad media, N}
textura aspera y sin A-3(0) |
plasticidad.

Grava =0.00% , Arena =
98.50 % , Finos= 1.50%
LL=0.00, IP = N.P.

NIVEL FREATICO NO PRESENTA

S ARAUJO
agniero Civil
N* 242353

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - La )ibertad. /CONTACTO: 983 547 622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LIV LIVINGENIEROS SAC

et LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INQEMERIA

0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXBLE DE LA AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO
ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD.

Ubicaclén: AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD,

Tesistas: MAQUI HILARIO FIORELLA FERNANDA - VILCHEZ DIAZ EDWARD ALEXADER.

Muestra: CALICATA 04. Profundidad: -1.50 m. Nivel Freatico: NO PRESENTA

Prof. Tipo de

Descripcion Clasisficacion
(mtrs.) | Excavacién

] del material SUCS/AASHTO

Simbolo

E-01 Material de relleno -

Arena mal graduada, '
clasificada segln SUCS 0
como
"SP", de color beige, con Ii" (W) L) ¢
baja humedad, de SP 0
E-02 compacidad media, 0
textura aspera y sin A-3(0) (] 0
plasticidad. w. [ ] .J
Grava =0.00% , Arena = .-' 3
98.20 % , Finos= 1.80% 0 (]
LL=0.00, IP = N.P. el 0

NIVEL FREATICO NO PRESENTA I

ONO ™D
20=0>»0V0rwvwXm

m O

ariero Civil
Jreic 242353

139

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - La libertad. /CONTACTO: 983 547 622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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2R scscs 2 se
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LIVINGENIEROSSAC

LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO
ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD.

Ubicacion: AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD.

Teslstas: MAQUI HILARIO FIORELLA FERNANDA - VILCHEZ DIAZ EDWARD ALEXADER.

Muestra: CALICATA 05.

Profundidad: -1.50 m.

Nivel Freatico: NO PRESENTA

Prof. Tipo de Descripcion Clasisficacién :
(mtrs) | Excavacion | Muestr delmaterial | sucs/aasiro |  Simbolo

0.10
0.20 E-01 Material de relleno -
0.30 5
0.40
0.50 PSP Arena mal graduada, ' . . . '
0.60 oL clasificada seglin SUCS 0 o0l 0

: zo como -
2.:2 OR "SP", de color beige, con | ¢ 00 (] ¢
o A baja humedad, de Sp 0 0 0

? E-02 compacidad media, (] (]
100 DC textura aspera y sin A-3(0) L ) (]
1.10 E 1 plasticidad. :’«J*. ' (]
120 o) Grava =0.00% , Arena = o] )

1.30 N 98.70 % , Finos= 1.30% . . .
. LL=0.00, IP = N.P. J

1.50

NIVEL FREATICO NO PRESENTA

PN 242353

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - La libertad. /CONTACTO: 983 547 622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LIV INGENIEROS SAC

LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

0.10
0.20
0.30
0.50
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
110
1.20
1.30
1.40
1.50

Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO

PERFIL ESTRATIGRAFICO

ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD

Ubicacién: AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD

Tesistas: MAQUI HILARIO FIORELLA FERNANDA - VILCHEZ DIAZ EDWARD ALEXADER.

Muestra: CALICATA 06.

Profundidad: -1.50 m.

Nivel Freatico: NO PRESENTA

Prof,
(mbrs.)

Tipo de
Excavacién

Muestra

Descripcion
del material

Clasisficacién

SUCS/AASHTO Simbolo

ONOw©
20N> 0O vwXm

m O

E-01

Material de relleno

E-02

Arena mal graduada,
clasificada segin SUCS
como
"SP", de color beige, con
baja humedad, de
compacidad media,
textura aspera y sin
plasticidad.

Grava =0.00% , Arena =
98.00 % , Finos= 2.00%
LL=0.00, IP = N.P.

- [

A-3(0)

NIVEL FREATICO NO PRESENTA

CIP N* 242353

" Direccion: Calle Pancho FierroMz. I Lt 27 - Tr_ﬂjiﬁo- L

alibertad. /CONTACTO: 983 547 622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LIVINGENIEROSSAC

LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGEMER/A_

0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO
ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD.

Ubicacion: AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD

Tesistas: MAQUI HILARIO FIORELLA FERNANDA - VILCHEZ DIAZ EDWARD ALEXADER.

Muestra: CALICATA 07.

Profundidad: -150 m.

Nivel Freatico: NO PRESENTA

Tipo de
Excavacién

Prof.
(mtrs.)

Muestra

Descripcién
del material

Clasisficacién
SUCS/AASHTO

Simbolo

ONOw©
20N> XO0OrvxXm

m O

E-01

Material de relleno

E-02

Arena mal graduada,
clasificada s2g(in SUCS
como
"SP", de color beige, con
baja humedad, de
compacidad media,
textura aspera y sin
plasticidad.

Grava =0.00% , Arena =
98.70 % , Finos= 1.30%
LL=0.00,IP = N.P.

SP

A-3(0)

NIVEL FREATICO NO PRESENTA

~ Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. I Lt 27 - Trujillo-La libertad. / CONTACTO: 983 547 622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50

" LIVINGENIEROS SAC

143

=] AIC]
c2=2=c  LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.
PERFIL ESTRATIGRAFICO

Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO
ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD.

Ubicacion: AVENIDA A CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD.

Tesistas: MAQUI HILARIO FIORELLA FERNANDA - VILCHEZ DIAZ EDWARD ALEXADER.

Muestra: CALICATA 08. Profundidad: -1.50 m. Nivel Freatico; NO PRESENTA
Prof. Tipo de Descripcién Clasisficacion >
(mtrs) | Excavacion | Muest@ del material sucs/aashro |  Simbolo
£ E-01 Material de relleno -
X
P P Ko e ks, booo!
@ clasificada segiin SUCS 0 g0 §
Z O como i [}
OR "SP", de color beige, con “3. (] (] @
A baja humedad, de Sp r ' '
E-02 compacidad media, 2 L)
DC textura aspera y sin A-3(0) L 0 (]
E.1 plasticidad. | 0 0 (]
0 Grava =0.00% , Arena = " (] 0
N 98.40 % , Finos= 1.60% [ (]
LL=0.00, IP = N.P. ' ] 0

NIVEL FREATICO NO PRESENTA

CARLOS
"ES ARAUJO
aniero Civil
CIP N® 242353

" Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. 1 Lt 27 - Trujillo- La libertad. / CONTACTO: 983 547 622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com



Anexo 14: Plano de secciones viales de la Avenida Ay Calle 7
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Anexo 15: Plano de sefalizacién de transito de la Avenida A
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Anexo 16: Plano de sefalizacién de transito de la Calle 7

CURCRO DE BM's
AND | WRE | ESE o
PEM-01 | D10AZ50294  TIBBSI6 159206
PON-0D DI0BSETASS  TIRSESASS 167006
PBV-Q ,‘Wm.ﬂv 19041508 162.797
PON-O4 | D10G00RA07 | 71302021 176548
PRU-0S | GI0BM2A0 | TIGNAAM 17501
PRU-0F | 9100883009 TIOSIEHID 187064
P07 | SNDEETADS | TIaESTI 8237
PGS | S110MM305 | 119083 191010
PEN-05 “ml" TIBBANT 1671128
P10 3I0BEAT0 715253261 1530
PEM-11 DI0BI0026  TIOSETAO 141502
POV-12 | DOBBAIE  TIOGTEMS 139201
PB-13 DI0BMATIE TIOR8 130781
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FACULTAD BE INGENIERA WG E0UNDD L2 I WNWLE?“LGEMWMWMEMU PLANO OE R s = ST
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Anexo 17: Resultado de prueba de CBR de suelo combinado

. Irorme N* 1
CBR i 'UPAO Fbe 150203
. Raafizads por Tessus
DATOS DEL PROYECTO
Nombre del Proyecto CBR
Numero del Proyecto 1
Ubicacion de Ia Muestra CANTERA BAUNER
Solicitznte Maqui Hiario, Ficrella Femanda /Vichez Diaz, Edward Alexander
Numero de Tarbajo 1
Numero de Muestra 1
Descripcién de la Muestra SUELO MEJORADO
Fecha de Muestreo 11052023
Tiempo de Muestreo 1200:00
Fecha de Recepcion de la Muestra 190672023
Hora de Recepdion 111800
Numero de Golpes 51225
Obsarvaciones MUESTRA COMBINADA DE ARENA Y GRAVA
DATOS GENERALES DE LOS MOLDES
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
Descripdion ARENA CON GRAVA | ARENA CON GRAVA | ARENA CON GRAVA
Profundidad 15 15 15
Procedimiento NTP 339 145 NTP 30,145 NTP 330145
Metodo ENSAYO DE ENSAYOCBR ENSAYO DE CBR
Tipo de Muestra Remaideado Remddeado Remadeado
Fecha de Moldeo 45068 45083 a0
Fecha de Prusba 15062023 150652023 150620023
Limite Liquido 0 0 0
Limite Pléstico 0 0 0
Peso Suplemento (g) [Tkl 4527 ST
Densidad Maxima Seca (glcm3) 246 246 248
Optimo Contenido de Humedad (%) 675 6.75 675
Numero de Golpes % 5 ]
Observaciones 0 0 0
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I
CIP N

Chil
263046

EC: 56 GOLPES EC: 25 GOLPES EC: 12 GOLPES
80.000 70 000 90.000
o
ok o .
70.000 -:' 5 60.000 -. X 80.000 -
- X
p—— iy oo 70.000 7
5 .‘: 60.000 °
50,000 : ; /
° 40.000 ¢
i ¢ 50,000 é
40.000 i . ;
o +0.000 : 40,000 )
30000 | ¥ ' o o
3 20000 000 | ¢
’d % . . ..
i Y 10006 20000 o
< :
10.000 | ; 10.000 T
: 0.000 & ;
0.000 & 0.000 5.00010.00(15.000 0.000 &
0,000 5.00010,00015.000 | -10.000 0.000 5.000 10.00015.000
[ DATOS DE COMPACT ACION ]
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
Peso de suelo humedo + Tara (g) 135,30 148,000 6530
Peso de suelo 5000 + Tara (g) 129400 141.900 62100
Peso de Tara (g) 35200 2,300 12300
Volumen del Suelo Compactado {cm3) 2553812 2553.812 2553 812
Contenido de humedad (%) | 637 5857 6426
Peso de molde + Suelo compactado (g 13901.500 13550.300 13201670
Peso de molde 7201.000 7201.000 T201.000
Peso de suslo compactado (g) 6700500 544,300 6000670
Densidad humeda (g/em3) 2624 25% 2350
Densidad seca (g/lcm3) 243 23% 2208
[ 25 METODO DE COMPACT ACION ASTM D1557
| Maxima Densidad Seca (glem3): 2458
2.45 | Optimo Contenido de Humedad (%) 6750
| 95% Maxima Densidad Seca (glcm3) 2344
24
a8 [CBR al 1035 de MDS 0. X
|CBR al 100% de MDS {0.2°): 49651
23 |CBR al 95% de MDS {0.1": 41,987
[CBR o 95% de MDS (0.2: 47,168
2.25
. RESULTADOS:
- Valor CBR a 100% de MDS: 49,651
318 . Valor CBR a 95% de MDS: 471638
20 a0 0 W“
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Anexo 18: Andlisis de costos

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA A CON CALLE 7 DEL

Presupuesto 0702001 CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD

Subpresupuesto 001 PAVIMENTACION Fecha presupuesto 05/07/2023

Partida 01.01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 4.80 X 3.60 m

Rendimiento und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo PO 121014

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.

Mano de Obra

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 8.0000 26.42 211.36

0147010003 OFICIAL hh 1.0000 8.0000 20.68 165.44

0147010004 PEON hh 1.0000 8.0000 18.71 149.68
526.48

Materiales
0202810009 GIGANTOGRAFIA PARA CARTEL DEOBRADE g 1.0000 35000 350.00
480x3.60m

0202830002 g"L?X‘PS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2", kg 1.0000 466 466

0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 1.0000 22.50 22.50

0238010098 HORMIGON SELECCIONADO m3 0.3500 3347 11.71

0243010003 MADERA TORNILLO p2 40.0000 7.20 288.00
676.87

Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 526.48 15.79
15.79

Partda 01.01.02 CONTRUCCION DE ALAMACEN DE OBRA Y GUARDIANIA

Rendimiento m2/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Gosto uniari directo por 88.96

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.

Mano de Obra

0147010002 OPERARIO hh 0.5000 0.2000 26.42 5.28

0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 20.68 8.27

0147010004 PEON hh 2.0000 0.8000 18.71 14.97

28.52

Materiales
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CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 1 1/2",

0202120012 4 kg 0.2000 466 0.93
0226100012 CERROJO DE 4" und 0.1000 25,60 256
0226140004 CANDADO FORTE 40 MM. und 0.1000 35.90 359
0243010003 MADERA TORNILLO p2 3.5000 7.20 25.20
0244030019 TRIPLAY DE 48 19 mm pln 0.1000 110.00 11.00
027955000 FIBRAFORTE ( OPACO ONDA 100 1.83'1.1 - 05000 2260 1630
e=1.2mm)
59.58
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2852 0.86
0.86
Parti .02.
artda 01.02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
Rendimiento glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo p‘;rlb 9,926.69
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Materiales
0232970028 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION MAQU.Y 1 0000 002669 992669
EQUIPOS
9,926.69
Parda 01.02.02 SERVICIOS HIGIENICOS DURANTE LA CONTRUCCION
Rendimiento mes/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo P 2,250.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial SI.
Materiales
SERVICIOS HIGIENICOS DURANTE LA
0239100101 CONTRUGCION mes 3.0000 75000  2,250.00
2,250.00
Parti .03.01.
artda 01.03.01.01 TRAZO Y REPLANTEO EN PAVIMENTACION
Rendimiento m2/DIA 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo P 1.90
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 2.0000 0.0320 14.05 0.45

0147010004 PEON hh 3.0000 0.0480 18.71 0.90
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1.35
Materiales

0230020001 YESO DE 28 Kg BOL 0.0020 17.50 0.04

0230990104 WINCHA DE 60m und 0.0009 76.20 0.07

0243510061 ESTACA DE MADERA p2 0.0070 7.00 0.05
0.16

Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 1.0000 1.35 0.01

0337540001 MIRAS Y JALONES hm 0.9375 0.0150 5.00 0.08

0337540018 NIVEL TOPOGRAFICO hm 0.6250 0.0100 15.00 0.15

0349190001 TEODOLITO hm 0.6250 0.0100 15.00 0.15
0.39

Partida 01.03.02.01 CORTE DE TERRENO A NIVEL DE SUB RASANTE C/MAQUINARIA

Rendimiento m3/DIA 180.0000 EQ. 180.0000 Gosto uniaro decto por 411

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.

Mano de Obra

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0444 26.42 117

0147010004 PEON hh 2.0000 0.0889 18.71 1.66
2.83

Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.83 0.08

0349040008 CARGADOR S/LLANTAS 100-115 HP 2-2.25 YD3 hm 0.9000 0.0400 30.00 1.20
1.28

Partida 01.03.02.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE C/MAQUINARIA

Rendimiento m2/DIA 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Gosto uniaro drecto por 5.52

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.

Mano de Obra

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0080 26.42 0.21

0147010004 PEON hh 3.0000 0.0240 18.71 0.45
0.66

Materiales
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0239050000 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0600 6.00 0.36
0.36
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.66 0.02
0348040037 ;’:M'ON CISERNA 4x2 (AGUA) 145-165HP 2,000, 1,0000 0.0080 180.00 144
0349030078 fzo%m LISO TANDEM VIBR AUTOP 110-135HP | 1.0000 00080 200.00 1.60
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0080 180.00 1.44
4.50
Parti .03.02.!
artida 01.03.02.08 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA 270.0000 EQ. 270.0000 Costo unitario directo por; 16.52
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 4.0000 0.1185 18.71 222
2.22
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.22 0.07
0348040036 CAMION VOLQUETE 15 M3. hm 3.0000 0.0889 150.00 13.34
0349040008 CARGADOR S/LLANTAS 100-115 HP 2-2.25YD3 ~ hm 1.0000 0.0296 30.00 0.89
14.30
Parti .03.02.
artda 01.03.02.04 SUB RASANTE HORMIGOM, E=30cm 60% DE COMBINACION DE SUELOS
Rendimiento m2/DIA 950.0000 EQ. 950.0000 Costo unitario 34.89
directo por :
m2
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0084 26.42 0.22
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0084 2068 0417
0147010004 PEON hh 6.0000 0.0505 18.71 0.94
1.33
Materiales

0205010000 AFIRMADO m3 0.1800 33.43 6.02
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0238000000 HORMIGON m3 0.1800 120.00 21.60
0239050000 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.2000 6.00 1.20
28.82
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.33 0.04

0348120001 CAMION CISTERNA 3000 GAL. hm 1.0000 0.0084 180.00 1.51

0349030013 RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-9 T. hm 1.0000 0.0084 180.00 1.51

0349090003 MOTONIVELADORA DE 130-135 HP hm 1.0000 0.0084 200.00 1.68
4.74

Partda 01.03.02.05 BASE AFIRMADO, E=24cm 40% DE COMBIACION DE SUELOS

Rendimiento m2/DIA 950.0000 EQ. 950.0000 Gosto unitaro drecto por 12.21

Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.

Mano de Obra

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0084 26.42 0.22

0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0084 20.68 0.17

0147010004 PEON hh 6.0000 0.0505 18.71 0.94
1.33

Materiales

0205010000 AFIRMADO m3 0.1800 3343 6.02

0239050000 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0200 6.00 0.12
6.14

Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.33 0.04

0348120001 CAMION CISTERNA 3000 GAL. hm 1.0000 0.0084 180.00 1.51

0349030013 RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-9 T. hm 1.0000 0.0084 180.00 1.51

0349090003 MOTONIVELADORA DE 130-135 HP hm 1.0000 0.0084 200.00 1.68
4.74

Partida 01.03.03.01 BARRIDO Y LIMPIEZA P/LA CARPETA ASFALTICA

Rendimiento m2/DIA 2,000.0000 EQ. 2,000.0000 Gosto unfarlo diracko por 0.42

Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial SI.
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Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0040 20.68 0.08
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0080 18.71 0.15
0.23
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.23 0.01
0349020007 COMPRESORA NEUMATICA 76 HP 125-175PCM ~ hm 1.0000 0.0040 45.00 0.18
0.19
Partida 01.03.03.02 IMPRIMACION ASFALTICA con MC-30
Rendimiento m2/DIA 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Gosto uniari directo por 10.15
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.0133 26.42 0.35
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0067 20.68 0.14
0147010004 PEON hh 4.0000 0.0267 18.71 0.50
0.99
Materiales
0213030013 ASFALTO LIQUIDO MC-30 gin 0.3300 16.50 5.45
0253000000 KEROSENE INDUSTRIAL gin 0.0800 15.00 1.20
6.65
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.99 0.03
0349010092 BARREDORA CAT BA18 hm 1.0000 0.0067 60.00 0.40
0349130004 CAMION IMPRIMIDOR 6x2 178-210 HP 1,800 G hm 1.0000 0.0067 180.00 1.21
0349150000 GRUPO ELECTROGENO 116 HP 75 KW hm 1.0000 0.0067 130.00 0.87
2.51
Partida 01.03.03.03 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE, e=4" C/EQUIPO
Rendimiento m2/DIA 950.0000 EQ. 950.0000 Costo unitario directo P 45.30
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra

0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.0168 26.42 0.44
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0147010004 PEON hh 8.0000 0.0674 18.71 1.26
1.70
Materiales
0204010009 ARENA FINA PUESTA EN OBRA m3 0.0050 30.00 0.15
0213020100 MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE m3 0.0650 540.00 35.10
0232010102 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA m3 0.0650 45.00 2.93
38.18
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.70 0.05
0349030079 RODILLO LISO VIBRATORIO 81-100 HP 5.5-20 Ton  hm 1.0000 0.0084 180.00 1.51
0349030080 RODILLO LISO TANDEMVIBR AUTOP T10-1356P 1,000 0.0084 180.00 151
0349250004 PAVIMENTADORA DE ASFALTO 224 HP hm 1.0000 0.0084 280.00 2.35
5.42
Partida 01.04.01.01 TRAZOS Y REPLANTEO EN VEREDAS
Rendimiento m2/DIA 500.0000 EQ. 500.0000 Gosto unitaro drecto por 1.81
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0160 26.42 0.42
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0320 18.71 0.60
1.02
Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.0050 5.50 0.03
0229220001 CORDEL m 0.1900 0.52 0.10
0230020001 YESO DE 28 Kg BOL 0.0100 17.50 0.18
0243510061 ESTACA DE MADERA p2 0.0120 7.00 0.08
0.39
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.02 0.03
0337020039 WINCHA DE 50m und 0.0003 50.00 0.02
0337540001 MIRAS Y JALONES hm 1.0000 0.0160 5.00 0.08
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0349880002 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0160 8.00 0.13
0349880024 ESTACION TOTAL hm 0.5000 0.0080 18.00 0.14

0.40
Partida 01.04.02.01 CORTE DE TERRENO A NIVEL DE SUB RASANTE C/MAQUINARIA VEREDA

Costo unitario

Rendimiento m3/DIA 180.0000 EQ. 180.0000 directo por : 11.85
m3
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0444 26.42 117
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0889 18.71 1.66
2.83
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 2.83 0.14
0349040098 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-135 HP 3yd3 ~ hm 1.0000 0.0444 200.00 8.88
9.02
Partida 01.04.02.02 PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION EN SUBRASANTE P/VEREDA
Costo unitario
Rendimiento m2/DIA 120.0000 EQ. 120.0000 directo por : 4.75
m2
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0067 26.42 0.18
0147010004 PEON hh 2.0000 0.1333 18.71 2.49
2.67
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.67 0.08
0349040008 CARGADOR S/LLANTAS 100-115 HP 2-2.25 YD3 hm 1.0000 0.0667 30.00 2.00
2.08
Partida 01.04.02.03 BASE DE HORMIGO PARA VEREDAS, e=10cm
Rendimiento m2/DIA 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por 9.33

m2

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
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Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 26.42 1.06
0147010004 PEON hh 8.0000 0.3200 18.71 5.99
7.05
Materiales
0238000004 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.0200 6.00 0.12
0239050000 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1250 6.00 0.75
0.87
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 7.05 0.21
0349040008 CARGADOR S/LLANTAS 100-115 HP 2-2.25 YD3 hm 1.0000 0.0400 30.00 1.20
1.41
Partida 01.04.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA 270.0000 EQ. 270.0000 Gosto unitaro diecto por 16.52
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 4.0000 0.1185 18.71 2.22
2.22
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.22 0.07
0348040036 CAMION VOLQUETE 15 M3. hm 3.0000 0.0889 150.00 13.34
0349040008 CARGADOR S/LLANTAS 100-115 HP 2-2.25 YD3 hm 1.0000 0.0296 30.00 0.89
14.30
Partida 01.04.03.01 VEREDA DE CONCRETO F'c=175 Kg/cm2, e=10cm, BRUNADO @ 1.0m. (INCLUYE BORDE)
Rendimiento m2/DIA 110.0000 EQ. 110.0000 Gosto unfarlo diracko por 52.84
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 5.0000 0.3636 26.42 9.61
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.1455 20.68 3.01

0147010004 PEON hh 9.0000 0.6545 18.71 12.25
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2487
Materiales
0204000000 ARENA FINA m3 0.0140 30.00 042
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.0874 38.56 3.37
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.0587 45.00 2.64
0223010001 CEMENTO PORTLAND TIPO V BOL 0.8600 22.50 19.35
0239050000 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0212 6.00 0.13
25.91
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2487 0.75
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 0.5000 0.0364 12.00 0.44
0349100023 ME£CLADORA DE CONCRETO TROMPO B HP -1y, 1,000 00727 12,00 087
2.06
Partida 01.04.03.02 CONCRETO EN UNAS F’c=175 Kg/cm2

Rendimiento m2/DIA 9.0000 EQ. 9.0000 Costo unitario directo por. 458.87

Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8889 26.42 2348
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.8889 20.68 18.38
0147010004 PEON hh 8.0000 71111 18.71 133.05
174.91
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.5500 38.56 21.21
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5000 45.00 2250
0223010001 CEMENTO PORTLAND TIPO V BOL 9.7300 2250 218.93
0239050000 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1600 6.00 0.96
263.60
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 174.91 5.25
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9HP -11P3 hm 0.5000 0.4444 10.00 4.44
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0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.8889 12.00 10.67

20.36

Partida 01.04.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VEREDAS

. Costo unitario
Rendimiento m/DIA 15.0000 EQ. 15.0000 directo por : m 66.51

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 26.42 14.09
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5333 20.68 11.03
0147010004 PEON hh 0.5000 0.2667 18.71 4.99
30.11
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.3000 7.20 2.16
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.1700 5.50 0.94
0243010003 MADERA TORNILLO p2 4.5000 7.20 3240
35.50
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 30.11 0.90
0.90
Partida 01.04.03.04 JUNTAS DE DILATACION EN VEREDAS C/4 MTS. E=1"
- Costo unitario
Rendimiento m/DIA 100.0000 EQ. 100.0000 directo por : m 5.46
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial SI.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0800 20.68 1.65
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0800 18.71 1.50
3.15
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.0035 45,00 0.16
0213010065 ASFALTO LIQUID RC-250 gl 0.1285 16.00 2.06
2.22
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.15 0.09
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0.09
Partida 01.04.03.05 CURADO DE VEREDAS CON CURADOR QUIMICO
Rendimiento m2/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Gosto unitaro decto por 1.66
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0032 26.42 0.08
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 20.68 0.66
0.74
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.0200 45.00 0.90
0.90
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.74 0.02
0.02
Partida 01.05.01.01 TRAZO Y REPLANTEO EN SARDINELES
Rendimiento m/DIA 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario 1.00
directo por : m
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0080 14.05 0.11
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0160 18.71 0.30
0.41
Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.0050 5.50 0.03
0229220001 CORDEL m 0.1900 0.52 0.10
0230020001 YESO DE 28 Kg BOL 0.0100 17.50 0.18
0243510061 ESTACA DE MADERA p2 0.0120 7.00 0.08
0.39
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.41 0.01
0337020039 WINCHA DE 50m und 0.0003 50.00 0.02

0337540001 MIRAS Y JALONES hm 1.0000 0.0080 5.00 0.04



161

0349880002 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0080 8.00 0.06
0349880024 ESTACION TOTAL hm 0.5000 0.0040 18.00 0.07
0.20
Partida 01.05.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFARDO DE SARDINELES
imi Costo unitario
Rendimiento m/DIA 15.0000 EQ. 15.0000 directo por : m 66.51
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 26.42 14.09

0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5333 20.68 11.03

0147010004 PEON hh 0.5000 0.2667 18.71 4.99
30.11

Materiales

0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.3000 7.20 2.16

0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.1700 5.50 0.94

0243010003 MADERA TORNILLO p2 4.5000 7.20 3240
35.50

Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 30.11 0.90
0.90

Partida 01.05.02.02 SARDINELES DE CONCRETO 0.15x0.40m F'c=175 Kglcm2

Rendimiento m2/DIA 130.0000 EQ. 130.0000 Gosto uniari directo por 31.27

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.

Mano de Obra

0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.1231 26.42 3.25

0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.1231 20.68 2.55

0147010004 PEON hh 8.0000 0.4923 18.71 9.21
15.01

Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.0456 38.56 1.76
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.0306 45.00 1.38
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0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.5196 22.50 11.69
0239050000 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0110 6.00 0.07
14.90
Equipos

0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9HP -11P3 hm 1.0000 0.0615 10.00 0.62

0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.0615 12.00 0.74
1.36

Partida 01.05.02.03 JUNTAS DE DILATACION EN SARDINELES C/3 MTS. e=1"

. Costo unitario
Rendimiento m/DIA 100.0000 EQ. 100.0000 directo por : m 5.46
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra

0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0800 20.68 1.65

0147010004 PEON hh 1.0000 0.0800 18.71 1.50
3.15

Materiales

0205010004 ARENA GRUESA m3 0.0035 45.00 0.16

0213010065 ASFALTO LIQUID RC-250 gin 0.1285 16.00 2.06
2.22

Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.15 0.09
0.09

Partida 01.06.01.01 TRAZO Y REPLANTEO EN BERMA CENTRAL

Rendimiento m2/DIA 5000000 EQ. 500.0000 Gosto uniaro drecto por 151

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.

Mano de Obra

0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 14.05 0.22

0147010004 PEON hh 2.0000 0.0320 18.71 0.60
0.82

Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.0050 5.50 0.03
0229220001 CORDEL m 0.0190 0.52 0.01
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0230020001 YESO DE 28 Kg BOL 0.0100 17.50 0.18

0243510061 ESTACA DE MADERA p2 0.0120 7.00 0.08
0.30

Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.82 0.02

0337020039 WINCHA DE 50m und 0.0003 50.00 0.02

0337540001 MIRAS Y JALONES hm 1.0000 0.0160 5.00 0.08

0349880002 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0160 8.00 0.13

0349880024 ESTACION TOTAL hm 0.5000 0.0080 18.00 0.14
0.39

Partida 01.06.02.01 PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION EN SUB-RASANTE PICONCRETO, F'c=175 Kg/cm2

Rendimiento m2/DIA 80.0000 EQ. 80.0000 Gosto uniario directo por 6.95

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

Mano de Obra

0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.1000 20.68 2.07

0147010004 PEON hh 1.0000 0.1000 18.71 1.87
3.94

Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.3000 3.94 0.01

0349030004 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 7 HP hm 1.0000 0.1000 30.00 3.00
3.01

Partida 01.06.02.02 BERMA: BASE DE AFIRMADO E=0.10M

Rendimiento m2/DIA 180.0000 EQ. 180.0000 Gosto uniaro drecto por 13.64

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.

Mano de Obra

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0444 26.42 1.17

0147010004 PEON hh 8.0000 0.3556 18.71 6.65
7.82

Materiales
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0205010000 AFIRMADO m3 0.1250 3343 4.18

0239050000 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0140 6.00 0.08
4.26

Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 7.82 0.23

0349030004 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 7 HP hm 1.0000 0.0444 30.00 1.33
1.56

Partida 01.07.01.01 CONCRETO F'c = 210 Kg/cm2 PARA MUROS DE COTENCION

Rendimiento m3/DIA 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo Por; 46.76

Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.

Mano de Obra

0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.2000 26.42 5.28

0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.1000 20.68 2.07

0147010004 PEON hh 8.0000 0.8000 18.71 14.97

22.32
Materiales

0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.3650 22.50 8.21

0238000000 HORMIGON m3 0.1290 120.00 15.48

0239050000 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0130 6.00 0.08

23.77
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 22.32 0.67
0.67

Partida 01.07.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS DE CONTENCION

Rendimiento m2/DIA 20,0000 EQ. 20.0000 Gosto uniaro directo por 64.61

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.

Mano de Obra

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 26.42 10.57

0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 20.68 8.27

0147010004 PEON hh 3.0000 1.2000 18.71 22.45

41.29
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Materiales

0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 2.8000 7.20 20.16

0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.2500 5.50 1.38

0243010003 MADERA TORNILLO p2 0.0750 7.20 0.54

22,08
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 41.29 1.24
1.24

Partida 01.08.01.01 TRAZO Y REPLANTEO EN AREAS VERDES

Rendimiento m2/DIA 500.0000 EQ. 500.0000 Gosto uniario directo por 1.60

Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.

Mano de Obra

0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 14.05 0.22

0147010004 PEON hh 2.0000 0.0320 18.71 0.60
0.82

Materiales

0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.0050 550 0.03

0229220001 CORDEL m 0.1900 0.52 0.10

0230020001 YESO DE 28 Kg BOL 0.0100 17.50 0.18

0243510061 ESTACA DE MADERA p2 0.0120 7.00 0.08
0.39

Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.82 0.02

0337020039 WINCHA DE 50m und 0.0003 50.00 0.02

0337540001 MIRAS Y JALONES hm 1.0000 0.0160 5.00 0.08

0349880002 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0160 8.00 0.13

0349880024 ESTACION TOTAL hm 0.5000 0.0080 18.00 0.14
0.39

Partida 01.08.02.01 TIERRA DE CHACRA EN JARDIN, e=10cm; INC. COLOCACION Y PREPARACION

Rendimiento m3/DIA 180.0000 EQ. 180.0000 Costo unitario directo por : 4571

m3
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Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0444 26.42 117
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0889 18.71 1.66
2.83
Materiales
0204110012 TIERRA DE CHACRA m3 1.0250 40.00 41.00
0204110022 HUMOS (SACO 50 kg) und 0.0400 45.00 1.80
42.80
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.83 0.08
0.08
Partida 01.08.02.02 SEMBRADO DE GRAS
Rendimiento m2/DIA 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por 15.86
m2
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0667 26.42 1.76
0147010004 PEON hh 2.0000 0.1333 18.71 2.49
4.25
Materiales
0204010012 GRASS NATURAL m3 1.0000 11.00 11.00
0239050000 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0800 6.00 0.48
11.48
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4.25 0.13
0.13
Partida 01.08.02.03 RIEGO DE GRAS
Rendimiento m2/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Gosto uniaro drecto por 2.66
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial SI.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 2.0000 0.1067 18.71 2.00
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2.00
Materiales

0239050000 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1000 6.00 0.60

0.60
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.00 0.06
0.06

Partida 01.08.02.04 SEMBRADO DE PLANTONES (FICUS) H=1.50m

Rendimiento und/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Gosto uniaro directo por 38.53

Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.

Mano de Obra

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0533 26.42 1.41

0147010004 PEON hh 2.0000 0.1067 18.71 2.00
3.4

Materiales
0239050000 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0033 6.00 0.02
0248760058 PLANTON DE FICUS Hmin=150.m und 1.0000 35.00 35.00
35.02
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 341 0.10
0.10

Partida 01.09.01 PINTADO SOBRE PAVIMENTO

Rendimiento m2/DIA 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo Por. 14.19

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.

Mano de Obra

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0800 26.42 2.1

0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0800 20.68 1.65

0147010004 PEON hh 2.0000 0.1600 18.71 2.99
6.75

Materiales



168

0254440100 DISOLVENTE PARA PINTURA DE TRAFICO gin 0.0300 45.00 1.35

0254450070 PINTURA DE TRAFICO gin 0.0500 81.80 4.09
5.44

Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.75 0.20

0349020007 COMPRESORA NEUMATICA 76 HP 125-175 PCM  hm 0.5000 0.0400 45.00 1.80
2.00

Partida 01.09.02 PINTADO EN VEREDAS

Rendimiento m2/DIA 60.0000 EQ. 60.0000 Gosto uniario directo por 20.43

Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.

Mano de Obra

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1333 2642 3.52

0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.2667 20.68 5.52
9.04

Materiales
0254440100 DISOLVENTE PARA PINTURA DE TRAFICO gin 0.0500 45.00 2.25
0254450070 PINTURA DE TRAFICO gin 0.1080 81.80 8.83
11.08
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 9.04 0.27

0392010006 BROCHA und 0.0100 4.00 0.04
0.31

Partida 01.09.03 PINTURA PARA SARDINELES

Rendimiento m2/DIA 85.0000 EQ. 85.0000 Gosto uniaro drecto por 17.31

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.

Mano de Obra

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0941 26.42 2.49

0147010004 PEON hh 2.0000 0.1882 18.71 3.52
6.01

Materiales
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0254440100 DISOLVENTE PARA PINTURA DE TRAFICO gln 0.0500 45.00 2.25
0254450070 PINTURA DE TRAFICO gln 0.1080 81.80 8.83
11.08
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.01 0.18
0392010006 BROCHA und 0.0100 4.00 0.04
0.22
Partida 01.10.01 CONTROL DE MATERIAL PARTICULADO
Rendimiento m2/DIA 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Gosto uniari directo por 1.49
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0133 18.71 0.25
0.25
Materiales
0239050000 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0050 6.00 0.03
0.03
Equipos
0348040038 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 145165 HP 2,000 |, 1.0000 0.0067 180.00 121

gin

1.21
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Anexo 19: Formula Polinébmica

Férmula Polindmica - Agrupamiento Preliminar

Presupuesto 0702001 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA A
CON CALLE 7 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, TRUJILLO, LA
LIBERTAD

Subpresupuesto 001 PAVIMENTACION

Fecha presupuesto 05/07/2023

Moneda NUEVOS SOLES

Indice  Descripcién % Inicio % Saldo Agrupamiento

02 ACERO DE CONSTRUCCION LISO 0.488 0.000
04 AGREGADO FINO 1.484 0.000
05 AGREGADO GRUESO 7.307 9.279 +04+02
13 ASFALTO 22732 22.732
21 CEMENTO PORTLAND TIPO | 0.224 0.000
23 CEMENTO PORTLAND TIPO V 0.814 0.000
26 CERRAJERIA NACIONAL 0.000 0.000
29 DOLAR 3.504 0.000
30 DOLAR MAS INFLACION MERCADO USA 1411 0.000
32 FLETE TERRESTRE 1.805 0.000
37 HERRAMIENTA MANUAL 2.066 0.000
38 HORMIGON 12.036 12.036
39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR 0.255 5.255 +54
43 MADERA NACIONAL PARA ENCOF. Y CARPINT. 3.594 8.799 +23+21+53+29
44 MADERA TERCIADA PARA CARPINTERIA 0.000 0.000
47 MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES 20.276 23.753 +37+30
48 MAQUINARIA'Y EQUIPO NACIONAL 8.388 18.146 +49+32
49 MAQUINARIA'Y EQUIPO IMPORTADO 7.953 0.000
53 PETROLEO DIESSEL 0.663 0.000
54 PINTURA LATEX 5.000 0.000

Total 100.000 100.000
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Anexo 20: Monograma de AASHTO de la Avenida A

Design Serviceability Loss, AOPSI
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Anexo 21: Monograma de AASHTO de la Calle 7
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Anexo 22: Permiso de la Municipalidad del Centro Poblado Alto
Trujillo

A
il @\g Chliicpalidad del Gontro Roblads Alls Trill
Creodio por Resakuckdn de Cancejo N9, 150-2002- MPT del 19-09-2002
do por ipal n® 011.05 mpt del 19 0505

ALTO TRUJILLO, 11 DE NOVIEMBRE DEL 2022

2032~ — AT ! e Y A DL CEXTRO POILADO
A | TRUJILLO
MAQUI! HILARIO FIORELLA FERNANDA 1 MESA DL RTES
De: B ﬂ/_}j& o o3
ING. MIGUEL ANGEL PALMA CABEZA Karg fact
Gerente De Obras Y Desarrollo Urbano e
Municipalidad Centro Poblado Alto Trujilio '“\4‘

ASUNTO: PERMISO PARA REALIZAR ESTUDIOS
DE SUELO, TOPOGRAFIA Y TRAFICO PARA DESARROLLO DE TESIS

REFERENCIA: EXPEDIENTE 6436 — 09/11/2022

Reciba el cordial saludo 2 nombre de la Gerencia de Obras y Desarrollo Urbano
de la del C.P Alto Truijillo y asimismo sirva la presente para informarle lo siguiente:

Que, 2 solicitud suya con respecto al PERMISO para realizar estudios de suelo,

14

topografia y tréfico a fin de ob inf querida para el desarrollo de sus
tesis, teniendo como ubicacién la AVENIDA "A” CON CALLE 7 - Centro Poblado Alto

Trulillo, se considera PROCEDENTE.

Por lo que, se recomienda no cerrar 10da la via, al momento de realizar las calicatas,
para no obstruir el transito de las personas y vehiculos, ademds usar los EPP
correspondientes para uno de los trabajos a realizar.

Cabe recalcar que, la presente AUTORIZACION tiene como plazo maximo 15 dias
calendarios de Iniclados los trabajos.

Sin otro particular, Agradeciendo fa atencién oportuna a la presente, quedo de Ud.

Muy atentamente,

CIP: 054463

O b . 3 Wy ) .
o st (ke

Wz iz Lt 02 - Barno §A Centro Pobiado Alo Tngiio
Telfono: cg4-fioly24

E-mail munkpaitotngiio® hotmad com
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