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RESUMEN:

El prﬁente trabajo de investigacion buscé responder a la siguiente
problematica: ;cudl es el disefio técnicamente més recomendable entre el pavimento de
geometria optimizada (TCP@) y el pav'ﬁlento en asfalto para la urbanizacidn
Casablanca, Chiclayo, Lambayeque? y ;cudl es el diseio econémicamente mds
recomendable entre el pavimento de geometria optimizada (TCP@) y el pavimento en
asfalto para la urbanizacién Casablanca, Chiclayo, Lambayeque? La poblacion se
conformo por la totalidad de vias de la urbanizacién Casablanca que estd compuesta por
91,712.20 m2 de vias locales, lo que representa a 59 calles y la muestra de estudio
corresponde a la avenida principal con drea de 16,072 m2. Para dar solucion a la
problemitica, se realizd estudios de trifico vial, de Mecdnica de Suelos y estudios
topogrificos. Por lo tanto. se encontré que la Avenida Tamarindo de la Urbanizacién
Casablanca, presentaba 193,589.10 Ejes Equivalentes, siendo el CBR de disefio de
3.44%. Para el caso de la pavimentacion en Asfalto con el método de AASTHO 1993,
resulté una estructura conformada por una carpeta de asfalto de 5 cm, 20 cm de base y
17 cm de subbase. Para el caso de la losa Optimizada TCP, resultaron en una estructura

nformada por una losa de concreto de 4.0 Mpa de resistencia ala flexion y con espesor
de 12 cm: y una base afirmada de 15 cm de altura. Asimismo, se concluyé que en la
evaluacién de los costos de ambos métodos, se obtuvo un ahorro del 0.6% para el caso
de las losas optimizadas frente al asfalto, principalmente en los costos de movimiento
de tierras; ademas, cn la cvaluacién de los tiempos de cjecucion, se obtuvo una
reduccion de 8 dfas calendarios para el caso de las losas optimizadas [rente al asfalto,
teniendo presente la reduccion de los trabajos de movimiento de tierras y el inicio
temprano de la pavimentacion con concreto. Por otro lado, en la evaluacion de la vida
itil, se mostré con experiencias en otros proyectos que se encuentran en servicio, que
los efectos de las cargas, desgaste y otros agentes ambientales, son menores para el caso
de las losas optimizadas frente al asfalto, por lo que su vida 1itil es mayor, de manera
que los costos por rehabilitacion y conservacién disminuirian y lo harfan mucho mas
rentable a lo largo de los afios de servicio. En resumen, tanto el andlisis técnica y
economica, el empleo de las Losas Optimizadas TCP resulta la 6ptima para vias locales

de la urbanizacion Casablanca.

PALABRAS CLAVE: Pavimento, TCP® y AASTHO 1993.
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ABSTRACT

The present research work sought to answer the following questions: what is
the most technically recommendable design between optimized geometry pavement
(OGP) and asphalt pavement for the Casablanca urbanization, Chiclayo, Lambayeque?
and what is the most economically recommendable design between optimized geometry
pavement (OGP) and asphalt pavement for the Casablanca urbanization, Chiclayo,
Lambayeque? The population consisted of all the roads in the Casablanca urbanization,
which is composed of 91,712.20 m2 of local roads, representing 59 streets, and the study
sample corresponds to the main avenue with an area of 16,072 m2. In order to solve the
problem, studies of road traffic, soil mechanics and topographic studies were carried
out. Therefore, it was found that Tamarindo Avenue in the Casablanca Urbanization had
193 589.10 Equivalent Axes, with a design CBR of 3 449. In the case of asphalt paving
with the AASTHO 1993 method, the result was a structure made up of a 5 cm asphalt
layer, 20 cm of base and 17 cm of subbase. In the case of the Optimized TCP slab, it
resulted in a structure consisting of a concrete slab of 4.0 Mpa of flexural strength and
a thickness of 12 ¢cm; and an affirmed base of 15 cm in height. It was also concluded
that in the evaluation of the costs of both methods, a saving of 0.6% was obtained in the
case of the optimized slabs versus asphalt, mainly in earthwork costs; in addition, in the
evaluation of the execution times, a reduction of 8 calendar days was obtained in the
case of the optimized slabs versus asphalt, taking into account the reduction of
earthwork and the early start of the concrete paving. On the other hand, in the evaluation
of the useful life, it was shown with experiences in other projects that are in service, that
the effects of loads, wear and other environmental agents, are lower for the case of
optimized slabs versus asphalt, so its useful life is longer, so that the costs for
rehabilitation and maintenance would decrease and would make it much more profitable
over the years of service. In summary, both the technical and economic analysis, the use

of TCP Optimized Slabs is optimal for local roads in the Casablanca urbanization.

KEY WORDS: Pavement, TCP% and AASTHO 1993.
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I. INTRODUCCION

Con el crecimiento demogrifico se hace necesario la creacién de mayores y
mejores vias de comunicacién que permitan la integracidn y el desarrollo de las
ciudades. En el mundo y en el Perd, el principal material que se utiliza para construccién
de las vias locales es el Asfalto. Lamentablemente €ste tipo de pavimento presenta
desventajas ante deformaciones en las vias por accion de cargas, pues son soportadas
por capas granulares de base y subbase; y la magnitud de esa carga puede provocar altos
niveles de deformacién que afecten a la integridad de la estructura, otro aspecto
negativo, es la poca tolerancia a los cambios en los parametros de disefio, por ejemplo
en Colombia existe 146,500 Km de vias secundarias y terciarias pavimentadas con
asfalto y el 90% de estas vias presentan un prematuro deterioro, ya sea por las cargas
que son sometidas o por la falta de mantenimiento preventivo por el escaso recursos de

los gobiernos locales, disminuyendo de esa forma los niveles de servicio de la via.

Es importante indicar que, en el Peru, segin el censo del 2014, el 79.6% de la
poblacién urbana indicé que tienen pistas pavimentadas con asfalto y solo el 36.8%
percibe que se encuentran en buen estado (fuente INEI). En la ciudad de Chiclayo, para
las vias locales, se tiene un inventario de 883 Km de vias pavimentadas y en su mayoria

de los casos, se encuentran en mal estado de conservacion (Sialer, 2021).

Otro desafio que enfrenta la utilizacién del pavimento de asfalto es el
incremento del costo y la escasez de la materia prima, es decir del crudo de petréleo,
pues como seiiala la OPEP (Organizacion de Paises Exportadores de Petrdleo)., para el
aflo 2022, el costo del barril de petréleo alcanzo un incremento del 39.9%. Siendo un
factor importante para el desarrollo de cualquier ciudad, tener vias locales con un
adecuado nivel de servicio, se requiere tener nuevas alternativas econdmicas, de mayor

vida 1itil, y permita reducir las brechas existentes en nuestra regién.

En el presente estudio, se analizard algunos factores importantes que pueden

incidir en nuestra decisién con respecto al tipo de pavimento que emplearemos para
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nuestros proyectos de Habilitacion Urbana, es decir entre los pavimentos de asfalto y
los construidos con la metodologia TCP. En el capitulo II, revisaremos de forma breve
los antecedentes y experiencias previas a nivel internaciones, nacional y local con
respecto al uso de la metodologia TCP, en dicho resumen se detallan las caracteristicas
técnicas tomadas en cada caso. También recogeri el marco tedrico y conceptual de los
principales términos que se emplearin en el andlisis, en el capitulo 1II, revisaremos la
metodologia empleada para el estudio, la poblacién, la muestra y las principales
variables de investigacidn, en el capitulo IV se exponen los resultados obtenidos de las
principales variables, en el capitulo V, se somete a discusion de los resultados obtenidos,
en el capitulo VI se exponen las conclusiones de la investigacion, en el capitulo VII se
recogen las recomendaciones posibles, en el capitulo VIII se enumeran los consultas
hibliogrificas del estudio y finalmente, en el capitulo IX se registran los anexos que

forman parte del presente estudio.

Por lo tanto, los problemas que se plantean para el presente estudio son: ;Cual

es el disefio técnicamente mds recomendable entre el pavimento de geometria
optimizada (TCP®) y el pavimento en asfalto para la urbanizacién Casablanca,
Chiclayo, Lambayeque? Y ;Cual es ¢l diseiio econdmicamente mas recomendable entre
el pavimento de geometria optimizada (TCP®) y el pavimento en asfalto para la

urbanizacion Casablanca, Chiclayo, Lambayeque?

Se tiene como objetivo general la contrastacion de los resultados técnicos y
econdmicos que se obtendran en el diseflo y ejecucion entre el pavimento asfaltico y el
pavimento de geometria optimizada (TCP@) parala urbanizacién Casablanca, Chiclayo,
Lambayeque. Asi mismo, como objetivos especificos se contemplan la determinacién
del volumen de trifico, el levantamiento topogrifico y las condiciones hidrolégicas de
la via, la determinacién de las caracteristicas del suclo de fundacién del pavimento, el
disefio con el método AASHTO 1993 para la estructura de pavimentacion en asfalto en
caliente, disefiar con el software TCP@ el pavimento de geometria optimizada, evaluar
y analizar los costos de construccion, plazos de ejecucion, rendimientos,

consideraciones para el proceso constructivo de ambos métodos y finalmente evaluar su
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vida ttil. Los resultados de cada objetivo especifico se analizan en el cuadro resumen

comparativo.

Con estos resultados se puede resolver las siguientes hipotesis: El disefio de
pavimento de geometria optimizada (TCP) es técnica y econdomicamente mds
recomendable para la urbanizacion Casablanca, Chiclayo, Lambayeque. El estudio
permite comparar y analizar los resultados que se obtengan de la fase de disefio y
ejecucion de pavimentos en asfalto y los pavimentos de geometria optimizada (TCP®);
con dichos resultados, se pudo teorizar las ventajas y desventajas de ambas propuestas,
de manera que define la eficiencia de éste nuevo tipo de pavimento. Con ello, se permite
impulsar un nuevo procedimiento de disefio para pavimentos de uso vecinal en la
urbanizacion Casablanca. El presente estudio recoge la informacion técnica de la
urbanizacion Casablanca, de la provincia de Chiclayo, Lambayeque, en diciembre del

afio 2022.

Los datos obtenidos contribuyen a reducir el déficit de pavimentacion de vias
vecinales, con soluciones que puedan ser mas eficientes técnica y econémicamente, que
los que se vienen utilizando tradicionalmente. Se puede reducir el costo inicial de
inversion, el mantenimiento de las vias de manera que se incremente la vida qtil y

minimice su impacto en el medio ambiente.

Asimismo, la investigacién sirve como base para definir conceptos pocos
conocidos en la rama de la ingenieria civil como lo es el pavimento de geometria
optimizada (TCP®), ademds se describen todos los pasos necesarios para disefiar y

gjecutar pavimentos de este tipo, lo que es beneficioso para otros autores.
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II. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES:

Anaya (2020), presento la tesis de investigacion: “Evaluacion de la carpeta de

rodedura en pavimentos hidrdulicos, por medio del cambio de Geometria
convencional a Losas Cortas, aplicadas en las vias del drea metropolitana de la ciudad
de Santa Marta D.T.C.H con base en los diseiios empleados en los paises de Chile,
Colombia y Perii”; el estudio busca evaluar las condiciones de las estructuras que
presentala ciudad de Santa Marta de Colombia y propone su reposicién por pavimentos
de Geometria Optimizada. a fin de mejorar la funcionalidad, economia y rapidez en su
ejecucion. Para lo cual, a través del software SAP2000 de elementos finitos, se realizé
la modulacion de las tensiones recibidas en las losas y la influencia directa con respecto
a la ubicacion de las juntas constructivas en las losas. Del andlisis de los resultados, se
concluye que %empleo de la metodologia TCP para la reposicion y la pavimentacion
de nuevas vias en la ciudad de Santa Marta de Colombia, es favorable en costo, duracién
y tiempos de ejecucidn con respecto a las losas convencionales de conereto. (método
AASHTO 1993). La informacién de esta investigaciéon es relevante para esta
investigacion, pues nos permite obtener informacién relevante a fibdc contrastar los
datos de espesores de losas, costos y tiempos de construccidn entre el método de losas
de geometrfa optimizada y el pavimento rigido con la metodologia empirica de

AASHTO 1993.

Cogollo y Silva (2018), presentaron la tesis de investigacion: “Modelacidn
numérica de pavimentos rigidos mediante modulacion convencional y de losas
cortas”; teniendo como objetivo principal disefiar un pavimento de concreto dptimo. La
modulacién que se realizé fue a través del software EverFe 2.24, de elementos finitos,
con lo que permitirfa comparar el método tradicional y el de losas cortas. En dicha
modulacién se simulaba el desplazamiento de un camién de 12 toneladas, de manera
que pudieran determinar los esfuerzos cortantes y de momento que sufrirfa la losa de
concreto. En esta investigacion se realizaron el modelamiento para diferentes espesores

de la losa de concreto y la posibilidad de retiro de pasadores de transferencia de carga,
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también se realizo diversas combinaciones y distribuciones de carga en las diferentes
zonas de la losa (esquinas y ceniro), de manera que se pudieran determinar el espectro
de esfuerzos méaximos y minimos de los diferentes tipos de losas. Del anilisis de los
resultados, concluyeron que, mediante este método, es posible optimizar las diferentes
dimensiones de los pavimentos de concreto, principalmente reduciendo el espesor de
losa de geometria optimizada. Con dichos resultados pudieron controlar el porcentaje
de alabeo que normalmente se presenta en las losas por efecto de las cargas, teniendo
en cuenta que ahora solo cargaban un solo set de ruedas del camidn de prueba. Con éste
nuevo procedimiento pudieron reducir el espeso de la lmﬁa 8 cm, con lo que se
optimizaria el costo de construccion en un 20% y alargaria la vida util del pavimento
como las losas de concreto tradicional. La informacion de esta investigacién es relevante
para nuestro proyecto de tesis, pues nos permite obtener informacion relevante a fin ﬁ
contrastar los datos de espesores de losas, costos y tiempos de construccién entre el
método de losas de geometria optimizada y el pavimento rigido con la metodologia

empirica de AASHTO 1993.

Sanchez (2014), elabord la tesis titulada: “Método de diseiio de losas cortas
de dimensiones optimizadas, en pavimentos de concreto hidrdulico” por la
Universidad del Salvador. Teniendo como base en los avances tecnoldgicos que se
vienen dando en Latinoamérica en especial en Chile, en donde se presento en el afno
2007 una metodologia de disefio, en la que se reducia las dimensiones de la losa de
manera que solo pudiera recibir un solo set de carga vehicular, bajo dichas
consideraciones, el espesor de las losas de concreto se podria optimizar de forma
sustancial. Con estas consideraciones se planted losas de secciones de 1.8 m x 1.8m y
de 1.5mx 1.5m,con esas consideraciones se pudo verificar la reduccion de los esfuerzos
generados y la reduccion de las tensiones generados. Por otra parte, se pudo verificar
que las propiedades de durabilidad que presentan son los mismos que se presentan en
los pavimentos rigidos. El aporte de esta investigacion es significativo, pues nos brinda
varios criterios y pardmetros que nos servirdn para el disefio de losas de geometria

optimizada.
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Gonzales (2017),elabord la tesis titulada: “Estudio Técnico- Economico entre

pavimentos de losa de hormigon optimizada y Pavimentos de Asfaito Tradicional” por
la Universidad Andrés Bello de Chile. Realizo el estudio comparativo de la metodologia
AASTHO 93 para pavimentos de asfaltos y las losas optimizadas TCP, se seleccioné
una via con 117389 068 ejes equivalentes, con un periodo de disefio de 20 afios, siendo
el CBR de la subrasante de 20% y con coeficiente de drenaje de 1.4. En el caso de la
metodologia AASTHO 1993, la estructura del pavimento de astalto resulto en 6 cm de
capa de asfaltica, 13 cm de capa base y 16 cm de capa subbase. Con respecto a la
metodologia TCP, la losa optimizada resulto en una losa de concreto de 10 cm y una
capa base de 15 cm de espesor. De los resultados se concluye, que el pavimento disefado
con la metodologia TCP, es 2.73% mas barato que el Asfalto. Finalmente. el plazo de
ejecucion con la metodologia TCP es mucho méas dptima, pues se reduce en 7 dias
calendarios con respecto a la de asfalto. Con ello, concluye que la utilizacién de los
pavimentos de losas optimizadas TCP son una excelente opcién para suplir la necesidad
de pavimentacién a bajo costo y con plazos optimizados. La informacién de esta
investigacion esrelevante para esta investigacion, pues nos permite obtener informacién
relevante a fin deéontrastar los datos de espesores de losas, costos y tiempos de
construccion entre el método de losas de geometria optimizada y el pavimento rigido

con la metodologia empirica de AASHTO 1993.

De la Cruz (2020), elabor6 la tesis: “Anadlisis de la influencia en el costo de
ejecucion entre el pavimento diseiiado con losas cortas TCP respecto al método
tradicional AASHTO 93 en el tramo final de la avenida Augusto B. Leguia en la
ciudad de Huancavelica”. En su trabajo de investigacién observé que las losas de
concreto que han sido disefiadas con el método tradicional AASHTO 93 en su localidad,
tienden a fisurarse y presentarse alabeos importantes por efectos de mayores tensiones
superficiales, es por ello que aplica la metodologia TCP para el disefio de las losas en el
tramo final de la avenida Augusto B. Leguia en la ciudad de Huancavelica. En sus
conclusiones sefiala que existe una reduccién del 31.66% en el costo de construccidn
del pavimento, pues la losa redujo su espesor de 20 cm con el método tradicional, a 12
cm con la metodologia TCP, brindando las mismas ventajas que proporcionan las losas
de concreto. Este antecedente es relevante, pues nos aclara algunos conceptos nuevos y

nos presenta el desarrollo metodolégico de las losas optimizadas.
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Cortes y Rojas (2022), elaboraron la tesis: “Disefio de pavimento rigido

aplicando el método de losas con geometria optimizada en la avenida Pumacahua en
el Porvenir, Trujillo”. En su trabajo de investigacion experimental, se obtuvieron los
pardametros de disefio para el calculo de la pavimentacion de la Avenida Pumacahua, la
misma que tiene una longitud de 2.89 km. De los datos recolectados, se detalla el tipo
de suelo de la subrasante, la que se clasifica como arenoso y con un CBR de 24%, el
IMDA es de 178 y log ESAL de disefio es de 9°114,563. Los resultados del estudio fue
el disefio de unalosa de 15 cmde espesor y 15 cm de base de apoyo. Esta investigacién
nos permite tener las consideraciones y pardmetros necesarios para el andlisis de las
ventajas de la metodologia TCP frente al disefio de pavimentos de concreto disefiadas

con el método tradicional.

Quispe (2021), elabord la tesis: “Propuesta de diseiio de pavimento con
Geometria optimizada para evitar agrietamiento en la calle Zarumilla, cuadra 17 de
la ciudad de Jaén, Cajamarca”. Es su trabajo de investigacion del tipo descriptivo
correlacional causal. El trifico de disefio corresponde a 3"111,896 de ejes equivalentes,
el terreno de fundacion es del tipo arena arcillosa con presencia de grava yéon un CBR
de 15.1%. Con la aplicacion de la metodologia TCP, se cbtuvo un disefio de losa de 13
cm y una base apoyada de 15 cm. Las losas tendrdn un largo de 1.75 m, con dichas
medidas se obtuvo como resultado como O grietas longitudinales, de manera que se
prolonga la vida qtil de la losa. Este antecedente es relevante. pues nos aclara algunos

conceptos nuevos y nos presenta el desarrollo metodolégico de las losas optimizadas.

Gonzales (2021), elaboré la tesis: “Propuesta de optimizacion de Losas en
pavimento rigido Av. Pedro Ruiz (cuadras 6-9) para mejorar la durabilidad, Chiclayo
20207, para la Universidad Particular de Chiclayo. Esta investigacion tiene por objetivo
Blsca: una propuesta de pavimento de concreto que reduzca los costos de construccidn
de la Av. Pedro Ruiz (cuadras 6-9) y que mantengan las mismas propiedades de
durabilidad y bajo mantenimiento que presenta las losas de concreto, para lo cual se
empled la metodologia TCP. En los resultados de su investigacion, resulté una losa de

concreto de 26 cm de espesor, de resistencia de 280 kg/cm2 y de dimensiones de 1.80
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mx1.80 m. Esta investigacion es importante, pues nos permite tener en consideracién

algunos pardmetros en el disefio y el empleo de la metodologia TCP.

22MARCO TEORICO:

2.2.1.Diseiio de Pavimento de asfalto o flexibles, Metodo AASTHO 1993:

Corresponden a este tipo de pavimentos, los que en su estructura total
permite la flexion y se adapta a las cargas de disefio. Son el tipo de pavimento
mis usado en todo el mundo por su bajo costo inicial. La capa de rodadura lo
compone una mezcla de dridos con una granulometria especifica y son
aglomerados por un betiin de asfalto. La capa de rodadura es colocada sobre una
capa de material granular llamado Base y otro llamado Sub-Base, ambos con
capacidad de soporte superior a la sub rasante o suelo de fundacién (la capacidad
de soporte es de orden descendente, por lo que la capacidad de soporte de la capa
Base es superior a la Sub Base). Para unir la capa de rodadura asfiltica y las

bases granulares, debe colocarse un riego de asfalto fluido.

El pavimento puede soportar pequefios asentamientos, pero debe estar
conformado de manera que pueda soportar y distribuir las cargas de trinsito
evitando que se generen deformaciones permanentes y que afecten al suelo de
fundacién, también permite resistir los agentes atmosféricos que puedan alterar
los materiales que lo componen. El tiempo de vida qtil varfa entre los 10 a 15

anos.

La metodologia AASTHO 1993, se fundamenta en la identificacién de
namero estructural (SN) que requiere el pavimento, a fin de soportar el nivel de
carga alas que sera sometido. La férmula empirica para la obtencion del nimero
estructural, relaciona las variables de disefio con sus respectivos niimeros
estructurales, siendo las principales variables: nimero de ejes equivaﬁntes,

confiabilidad, servicialidad, médulo resilente de la subrasante y drenaje. Con la
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interaccion de éste método, se podrd determinar espesores del pavimento que

mds se ajuste al nimero estructural. (punto de equilibrio)

Figura 1. Ecuacidn de Disefio AASTHO 1993

[ apsi |
Iogtnl 47-15 i
log,, (W) = Z, x5, +9.36xl0g,,(SN +1)-0.20+ = 'L||19J: “~+2.32xlog,,(M,)-8.07

040+
(SN +1)*

Fuente: Guia AASTHO 1993 para el disefio de estructuras de pavimento.

Donde:
W18= Niimero de cargas de 18 Kips (80kN) previstas.

ZR= Es el valor Z (4rea bajo la curva de distribucion) correspondiente a la curva

estandarizada, para una confiabilidad R.
So= Desvio estdndar de todas las variables.
APSI= Pérdida de servicialidad.

Pt= Servicialidad final.

MR= Maédulo de resilencia de la Sub rasante del suclo

2.2.2.Disefno de Pavimento de geometria Optimizada TCP®;

Es parte de la familia de pavimentos rigidos, que propone optimizar las
dimensiones de las losas concreto, reduciendo de forma significativa las
dimensiones, de manera que solo admita un solo set de ruedas de camion a la
vez. Este tipo de pavimento es usado para todo tipo de vias, ya sea para vias
locales de bajo transito, vias colectoras, patios industriales, autopistas, etc. Con
la variacién dimensional y la reduccién de los esfuerzos (solo recibe un solo set
de ruedas), pudiendo reducir entre 4 a 10 cm los espesores de las losas con
geometria optimizada, resultando en reduccién de costos frente a los pavimentos

rigidos disefiados con el método tradicional (AASHTO 1993). A pesar de esta
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reduccidn, la losa de concreto conserva todos los beneficios que puede brindar

un pavimento de concreto.

Covarrubias (2022) fue el creador de la metodologia TCP quien, en un
proceso de experimentacion en el afio 2007, buscaba inicialmente minimizar el
agrietamiento de las losas de concreto tradicional; y en ese proceso definid y
caracterizo la metodologia TCP que existe actualmente. Este E)ccso busca
dimensionar los pavimentos de concreto para que nunca carguen mas de un set
de ruedas de camion, con ello logra reducir de manera significativa los esfuerzos
y tensiones hacia el pavimento; logrando de esta forma reducir los espesores de
las losas de concreto, impactando en el costo de la construccién de estas. Esie
antecedente es relevante, pues nos permite tener un punto de partida de la
investigacidn y nos orienta con respecto a la naturaleza y los pardmetros que

presenta esta nueva metodologia.

El disefio de las losas optimizadas sigue el método de disefio mecanistico
empirico, pues la metodologia del proceso, es calcular las respuestas del
pavimento ante las solicitudes de carga, deformaciones y deflexiones. En la
actualidad, existe el Software Optipave 2, la misma que mediante un proceso de
interaccién de elementos finitos, la misma que calcula las tensiones que sufrira la
losa antes diversas condiciones y variables de disefio. Los parz’alclrus principales
para alimentar el Software Optipave 2 son: parametros de disefno del tipo de
pavimento a utilizar, trafico, propiedades del concreto, caracteristicas del
Subrasante y el clima. Este modelo incorpora resultados de deterioro y desgaste.
de manera que se acondiciona a todas las condiciones de disefio de pavimentos.
Los parimetros del Software Optipave 2 se basan en 05 franjas de prueba en
distintos puntos geogrificos de Chile, los espesores resultantes fueron losas de 6
y 12 cm de espesor. Con éstas pruebas de pudieron llegar a conclusiones con
respecto al comportamiento de las losas de concreto optimizadas, los mismos que
fueron contrastados con los resultados tedricos proporcionados por el Software
Optipave 2, de manera que los resultados permitieron calibrar el programa a

diferentes situaciones.
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Figura 2. Diferencias entre el dimensionamiento entre la losa tradicional

(AASTHO 93) v la Losa Corta TCP.

DISENO TRADICIONAL (AASHTO93)] DISENO DE LOSA CORTA (TCP)

Figura 3. Esquema que diferencia las tensiones resultantes entre la losa

tradicional (AASTHO 93) y la Losa Corta TCP.

©_ 00| X,
T L B T
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Fuente: TCP Pavements.

En el Peri, la metodologia TCP tiene la patente inscrita INDECOPI
N°5940. El software es reconocido por los organismos técnicos internacionales
(A.C1; ACPA, ISCP, MOP), y ha sido calibrado en la Universidad de Illinois,
EEUU. La filosofia de la metodologia utilizada en el disefio de las estructuras de

pavimentos estd dirigida a los objetivos bdsicos siguientes:

e Responder estructuralmente en forma Optima a las solicitaciones de
carga y a la capacidad de soporte.

e Asegurar que constructivamente sea compatible con las condiciones,
caracteristicas y requerimientos técnicos del proyecto.

e Minimizar el impacto al medio ambiente.
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El Software Optipave 2 considera las siguientes variables para el disefio

del pavimento:

Pardmetros de disefio.

Criterios de comportamiento.

Propiedades de los materiales de soporte para el disefio.
Caracteristicas estructurales del pavimento.

i L3N ot

Cilculo de espesores de la estructura de pavimento.

23MARCO CONCEPTUAL:

2.3.1.Exploracién de Suelos:

Corresponde al reconocimiento del terreno en la que se desarrollara el
estudio, para lo cual se requerird elaborar un programa de exploracién de campo,
con ello se podrd identificar y caracterizar los diferentes tipos de suelo que se
presente. (Manual de Carreteras; Suelos, Geologias, Geotecnia y Pavimentos.

2013- Ministerio de Transporte y Comunicaciones — Pert)

Figura 4. Signo convencional para los perfiles en calicatas- Clasificacidn

AASTHO.

Signos Convencionales para Perfil de Calicatas - Clasifizacion AASHTO

A-1b -
|:l A-3 V////‘: i
[{m firidd m A-T-8
% A-2-8 % ROCA SANA

Fuente: Simbologia AASTHO.




2.3.2.CBR: (California Bearing Ratio)

Se define como la cawcidad de soporte o la resistencia que puede
ofrecer el suelo ante las cargas, que estard referido al 95% de la MDS (Méaxima
Densidad Seca) y auna penetracidn de carga de 2.54 mm. (Manual de Carreteras:
Suelos, Geologias, Geotecnia y Pavimentos. 2013- Ministerio de Transporte y

Comunicaciones — Pert)

Tabla 1  Categorias de Subrasantes

Categorias de Subrasante CBR

So: Subrasante Inadecuada CBR 3%

S1: Subrasante Pobre CBR =3%
CBR < 6%

§2: Subrasante Regular CBR >6%
CBR «10%

S3: Subrasante Buena CBR =10%
CBR «20%

S4: Subrasante Muy Buena CBR >20%
CBR «30%

S5: Subrasante Extraordinaria CBR >30%

Fuente: Manual de Disefios de Carreteras MTC- 2013

233.ESAL’s (hl)iseﬁﬂ (Equivalent single axle load):

“Es el nimero de aplicaciones de cargas por Eje Estindar, previsto
durante el Perfodo de Disefio. El procedimiento usado para convertir un flujo de
trafico con diferentes cargas y configuraciones por eje en un nimero de trifico
para el diseflo consiste en convertir cada carga por eje esperada sobre la via
durante el periodo de disefio, en un nimero de cargas por eje estandar,
sumdndolas luego™. (Reglamento Nacional de Edificaciones — Norma Técnica

CE-010 Pavimentos Urbanos.)
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2.34.Espesor efectivo:
“El espesor efectivo de cada capa de un pavimento existente se calcula
multiplicando su espesor real por los correspondientes factores de conversion,
segin el método de disefio.” (Reglamento Nacional de Edificaciones — Norma

Técnica CE-010 Pavimentos Urbanos.)

2.3.5.Moédulo de Resilente (glr]

“Este parametro es una medida de las propiedades eldsticas de los
suelos, con ciertas particularidades no lineales. El modulo Resiliente se usa
directamente en el disefio de los pavimentos flexibles, por lo que se debe
convertir a modulo de reaccion de la sub-rasante (valor K), para poder realizar
asi el diseno de pavimentos rigidos o compuestos.” (Reglamento Nacional de

Edificaciones — Norma Técnica CE-010 Pavimentos Urbanos.)

Figura 5. Formula de cdlculo del Mddulo Resilencia Mr de la subrasante.

Mr (psi) = 2555 x CBR 08¢

Fuente: Manual de Disenos de Carreteras MTC- 2013

Donde:

CBR: Capacidad resisiente de la subransante.

2.3.6.Periodo de disenio:

*Se define como el tiempo expresado en nimero de afios, transcurridos
entre la construccion (denominada aifio cero) y el momento de la rehabilitacién
del pavimento.” (Reglamento Nacional de Edificaciones — Norma Técnica CE-

010 Pavimentos Urbanos.)
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2.3.7.Servicialidad:
“Es la comodidad de circulacion ofrecida al usuario. Su valor varia de
0 a 5. Un valor 5 refleja la mejor comodidad tedrica y por lo contrario un valor

0 refleja el peor.” (Manual de Disefio de Carreteras del MTC -2013)

Tabla2  Cuadro de Indice de serviciabilidad Inicial (Pi)

Tipos de Trifico Ejes equivalentes indice de
Caminos Serviciabilidad
Inicial (Pi)
Caminos de Tpl 150,001 300,000 3.80
bajo Tp2 300,001 500,000 3.80
volumen de Tp3 500,001 750,000 3.80
transito. Tp4 750,001 1,000,000 3.80

Fuente: Manual de Disefios de Carreteras MTC- 2013

Tabla3  Cuadro de Indice de serviciabilidad final (Pt)
Tipos de Trafico Ejes equivalentes Indice de
Caminos Serviciabilidad
Final (Pt)
Caminos de Tpl 150,001 300,000 200
bajo Tp2 300,001 500 000 200
volumen de Tp3 500,001 750,000 200
transito. Tp4 750,001 1,000,000 200

Fuente: Manual de Diseios de Carreteras MTC- 2013
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1
2.3.8.Trafico:

“Determinacion del nimero de aplicaciones de carga por eje simple

equivalente, evaluado durante el periodo de disefio de proyecto.” (Reglamento

Nacional de Edificaciones — Norma Técnica CE-010 Pavimentos Urbanos.)

Tabla 4

Tipos de Vias seguin el trdfico

Nuamero de Aplicaciones (ESAL) | Trafico Tipo de Via
< 10% Ligero Local
=10ty <108 Mediano Colectora
= 10¢ Elevado Arterial

Fuente: Norma Técnica CE-010 Pavimentos Urbanos.

2.3.9.Confiabilidad (%R):

“Representa la probabilidad que una determinada estructura se

comporte, durante su periodo de disefio, de acuerdo con lo previsto. Esta

probabilidad estd en funcién de la variabilidad de los factores que influyen sobre

la estructura del pavimento y su comportamiento.” (Manual de Disefio de

Carreteras del MTC -2013)

Tabla5  Valores recomendados de nivel de confiablidad, segiin el rango de trdfico.

TRAFICO Ejes Equivalentes Nivel de
Acumulados Confiabilidad (R)
TpO 100,000 150000 65%
Tpl 150,001 300000 70%
TP2 300,001 500000 75%
Tp3 500,001 750000 80%

Fuente: Manual de Disenos de Carreteras MTC- 2013
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2.3.10.

23.11.

Presupuesto Comparativo:

Se refiere a todos los costos implicados que conforman una determinada
actividad y en un determinado tiempo. Por lo que resultaen la cantidad de dinero
que se requiere para ejecutar cierta actividad, para lo cual se necesita la
elaboracién de una planificacién de partidas y actividades que involucran el
proyecto. (PMBOK® Guide. 2021) El proceso de comparar presupuestos de
proyectos que tienen un objetivo comun, permitird evaluar los mejores
resultados econdmicos para la realizacién del proyecto. Es importante que,
durante el proceso de evaluacién de los presupuestos, se analicen las
caracteristicas t€cnicas, plazos, calidades, efc., de cada una de las actividades, de
manera que se determine la mejor opcion en beneficio del proyecto. El Manual
de Carreteras 2013- MTC, en el Anexo 2, establece el Indice de Partidas que
corresponde a cadatipo de pavimento, se basard en dicho manual para establecer

las partidas y unidades de medidas que se considerard en cada tipo de pavimento.

Cronograma Comparativo:

Segin la Guia PMBOK® 2021, lo define como un proceso de
programacién de actividades que se encuentran vinculadas unas a otras, las
mismas que presentan una duracion, una fecha de inicio y fin; y enlaces con otras
actividades. Para la realizacion de un cronograma, se requiere de definicion de
las tareas implicadas, su planificacidn. la secuencia en que se ejecutardn y la
estimacion de su duracién. En la actualidad existen muchas herramientas de
planificacién que permiten organizar y crear cronogramas del tipo GANT y con
ello encontrar la ruta critica de nuestro proyecto. El proceso de comparar los
cronogramas de actividades o tareas diferente pero que tienen un mismo
objetivo, nos permitird apreciar las diferencias y semejanzas de las actividades;
€sta herramienta facilitara la toma de decision sobre el procedimiento que
ofrezca el menor tiempo de ejecucidn, cumpla con los alcances y objetivos del
proyecto. En ese proceso de analisis, se debe evaluar los aspectos técnicos,
nimero de recursos para la realizacién de la tarea, disponibilidad, oportunidad

en el mercado, etc.
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2.3.12. Vida qtil de Pavimentos:

Segun el RNE, en la norma CE.010, articulo 4.2, determina que es un
parametro importante en el diseno para la formula AASHTO 93 y PCA. De
manera que podemos sefialar que el periodo de vida ttil, es el tiempo que
proyectamos en que transcurriri para que el pavimento pierda sus capacidades y
propiedades que inicialmente fue disefiado, de manera que llegue a ser
intransitable. En muchos casos estd relacionado con los valores IRI (Indice de
rugosidad m/km) y la presencia de defectos observables en los pavimentos, tales

como deflexiones, ahuellamientos, fisuras, grietas, etc. (PCI)
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III. METODOLOGIA

3.1. POBLACION
La poblacion se conforma por la totalidad de vias de la urbanizacidn
Casablanca que estd compuesta por 91,712.20 m2 de vias locales, lo que

representa a 59 calles.

3.2. MUESTRA
Con el fin de obtener un 95% de confiabilidad, se sigui6 el método de

muestreo no probabilistico por conveniencia, siguiendo la formula estadistica

siguiente:
2, 1—
z 10(2 p)
Tamaio de la muestra = £
z2xp(l—p)
R B
Figura 6. Fdrmula para el tamafio de muestra no probabilistico.
Siendo:

N= tamafio de la poblacién, para nuestro caso es 91,712.20 m2 de vias de la

Urbanizacién Casablanca.
e= margen de error, se selecciond un 5% de margen de error.

7= desviacion estandar.

De los valores de la poblacion y el margen de error, se determina que
el tamafio de 1a muestra debe ser de 384 m2. En nuestro caso, se selecciond a la
Avenida Tamarindo de la urbanizacion Casablanca, pues es la mds transitada y
recibe el mayor volumen de trifico de la urbanizacién. El drea estudio
corresponde a la avenida, el drea es de 16,072 m2, valor muy por superior a la

muestra con un 95% de confiabilidad.
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3.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.3.1.Variables de Estudio

Corresponden a los datos resultantes del andlisis comparativo entre el

pavimento de geometria optimizada TCP@ y el pavimento de Asfalto (ASSTHO

93).

Tabla 6

Operacionalizacion de las variables

. Definicién . . . Instrumento de
Variable Dimensiones Indicadores . Ny
conceptual la investigacidn.
Estructura total que
permite la flexion y
Variabl se adapta a las
arianle e * o 8
A cargas de disefo. o
In‘dePend'(fnte: Siendo su principal CBR " CBR
Disefio pavimentode ¢l mento ¢l asfalto
geometria optimizada .0 capa  de
TCP y el pavimento  rodadura.
de Asfalto (ASSTHO
[s imer
93). Pavimento  rigido Trafico Nu;??l(l) d‘e Trifico
que permite un solo veniculos.
st de  carga  Temperatura °C Temperatura
vehicular en cada
pano de la losa de Topografia Cotas (msnm) Levantamiento
concreto pogratid = topogrifico.
Tabla de indices de Metrados y Pr ]
. partidas del Costos precios de cada |e.\up_uef-tm
Variable Manual de kabaio comparativos
Dependiente: Carreteras 2013- ’
Los d‘l,l(,) b, resultantes MTC Plazo de . Cronograma de
del anahs}s . ) Ejccucién. Dias cjecucion.
comparativolitre el Guia PMBOK®
pavimento de 2021
X Lri tirmizada o . ‘o .
geometria oplimizaca Norma CE0 10, Durabilidad Vida al. Calendario.

TCP y el pavimento
de Asfalto (ASSTHO
93)

articulo 4.2

Fuente: Elaboracién Propia.
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3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

La técnica de recoleccion de datos se realizo mediante la observacidn

estructurada y medicion, la misma que se efectud siguiendo una lista de cotejo,

asi mismo se registraron los resultados en un cuaderno de anotaciones. Todos

los datos resultantes sirvieron para el andlisis documental a través del software

de ingenieria.
Tabla 7

Lista de instrumentos de recoleccidn de datos.

Técnicas Instrumentos

Observacion Estructurada Lista de Cotejo.

Registro de Resultados.  Cuaderno de anotacion.

Laboratorio de mecdnica
Andlisis documental. de suelos.

Equipo de topografia. (estacién
total)

Software de ingenieria. (Office,
AutoCAD, MS Project)

Software TCP

Referencias Bibliogrificas.

Fuente: Elaboracion Propia.

3.5. PROCEDIMIENTOS Y ANALISIS DE DATOS:

3.5.1.Estudio de trafico vial

Para el diseifio de los pavimentos se requiere recoger el volumen y

clasificacion de los diferentes tipos de trdfico vehicular que circula por el carril

de diseno. Su valor incide directamente en el diseno, pues los valores que

resulten del estudio de trafico determinan el ESAL’s de disefio. Estos esfuerzos

y tensiones son transmitidos directamente a la estructura de pavimento, quien

tiene la funcién de reducir y distribuir la deformacién al suelo de fundacién, por
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lo que es importante que se realice un correcto estudio dﬁtr'&f ico junto con la

proyeccion de crecimiento estimado dentro del periodo de la vida ttil de disefio.

Para nuestro proyecto, se selecciond una estacion de conteo y
caracterizacion vehicular, la misma que estuvo ubicado en el pdrtico de ingreso
de la Urbanizaciéon Casablanca (inicio de la Av. Tamarindo de la urbanizacién
Casablanca).ha recopilacion de la informacion siguid las instrucciones que se
estipula en el Manual de Carreteras; Suelos, Geologias, Geotecnia y Pavimentos.
2013- Ministerio de Transporte y Comunicaciones — Pert, de manera que el
conteo vehicular se realizé por 7 dias y en un periodo de 24 horas por dia. El
conteo vehicular serealiz6 desde el 21 de octubre del 2022 hasta el 27 de octubre

del 2022 y se hizo uso del formato de conteo vehicular publicado por el MTC.

3.5.2.Estudio de Mecanica de Suelos:

Es el proceso de recoleccion de informacion del suelo de fundacion, con
el objetivo de determinar su capacidad de soporte y otras caracteristicas que son
parte de los parametros de disefio de las férmulas empiricas para pavimentos. El
“Manual de Carretera 2013: Suelos, Geologia, Geotécnia y Pavimentos- Seccién
Suelos y Pavimentos”, establece el criterio y los ensayos minimohnecesarios
para la caracterizacién de las propiedades del suclo. A su vez el Reglamento
Nacional de Edificaciones — Norma Técnica CE-010 Pavimentos Urbanos, en el
articulo 3.2.2; establece la elaboracion de UIB calicata cada 1,500 m2 para vias
colectoras, de manera que para nuestro caso se realizaron 11 calicatas. Tuvieron
una profundidad maxima de 1.50 m con respecto al nivel del suelo de fundacidn.
Se solicité a una empresa realizar el servicio de ejecucion de las calicatas y

realizacién de los siguientes ensayos especificados en la norma:
+ Ejecucion de calicatas (MTC E 101-2000)
» Contenido de humedad (NTP 339.129.1008)
+ Identificacién de suelos y Perfilado de calicatas (NTP 339.150:2001)

+ Anilisis granulométrico (NTP 339.128:1998)
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* Ensayos de limite liquido, plistico e indice de plasticidad de suelos (NTP

339.129:1998)

* Clasificacion de los suelos. (NTP 339.135:1998)
* Limite de Contraccion (NTP 339.140:1999)

* Determinacion de CBR (NTP 339.145:1999)

* Determinacion del contenido de sales solubles en suelos (NTP 339.152:2002)

3.5.3.Estudio Topografico:

Es el estudio que permite describir las caracteristicas topogrdficas de la
zona de estudio, el estado en que se encuentra la muestra de estudio, la presencia
de interferencias, consideraciones climiticas, etc. Los lineamientos de la
elaboracidén de este estudio siguieron lo indicado en el “Manual de Carretera EG-
2013: Especificaciones técnicas generales para construccion”, apartado 102.01,
para lo cual se establecieron puntos geodésicos y de control topogrifico. Las
coordenadas de control estuvieron en el sistema WGSB4. El servicio de
levantamiento topografico estuvo a cargo de una empresa especializada que
elaboré un informe de levantamiento topogrifico. Se contdé con los siguientes

equipos:
» Estacion total.
* GPS diferencial.
+ Jalones con prismas.

* BMs

3.6. DISENO DE CONTRASTACION
El presente estudio es del tipo Correlacional, pues segin Cancela y
otros (2010), estas investigaciones tienen el objetivo de describir o aportar
aclaraciones entre las variables mas importantes, haciendo uso de los
coeficientes de relacién. En nuestro caso, se requiere C(ﬁlparar el nivel técnico,

econdmico, tiempos de ejecucién y la durabilidad entre el pavimento de

34




geometria optimizada TCP y el pavimento de Asfalto (ASSTHO 93). Los
resultados aportaran nuevas alternativas de uso para los pavimentos de geometria

optimizada TCP en vias locales de bajo transito.

El disefio de estudio es del tipo documental, pues la informacidn
requerida para el andlisis se obtuvo de la realizacion de los cdlculos de aforo
vehicular, estudios de mecanicas de suelos y del levantamiento topografico
elaborado por empresas especialistas. Con toda la informacién recabada, se pudo
procesar mediante los softwares de ingenieria; y con los resultados obtenidos,
dctcrminahla mejor alternativa técnica, econdmica y de durabilidad que
presenten enire el pavimento de geometria optimizada TCP y el pavimento de

Asfalto (ASSTHO 93).

3.7. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Para el inicio de la investigacién se comenzé con el conteo y
caracterizacion vehicular por un periodo de una semana y las 24 horas del dia,
para lo cual se hizo uso de la hoja de conteo vehicular. De forma paralela, se
inici6 con el servicio de levantamiento topografico y los estudios de mecidnicas
de suelos, elaborados por empresas especialistas. Con toda la informacidn
recabada de campo se procedid al analisis de la informacion y el diseiio de los
pavimentos. Para el caso del pavimento flexible se utilizd la metodologia
ASSTHO EQB y para el caso del pavimento de geometria optimizada TCP se
empled la guia de disefio Optipave2. En ambos casos, se definieron las capas,
espesores y los detalles constructivos necesarios que conforman cada pavimento
de manera que se pueda cuantificar el costo de su construccion. Con la
recoleccion de rendimientos histéricos, se pudo determinar una simulacién de
programacion de actividades necesarias para la ejecucion de cada tipo de
pavimento y se evalud la optimizacion de los plazos de ejecuciéon de ambos

pavimentos.
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3.8. CONSIDERACIONES ETICAS

Para la elaboracién del presente trabajo de investigacion, el autor se
comprometié a que toda la informacion sea fundamentada en datos técnicos y
veridicos que se puedan recoger de los trabajos de campo y los desarrollados de
parte del laboratorio de mecanicas de suelos y el informe de levantamiento
topogrifico. Con respecto a la recopilacién de las diversas fuentes de
informacién bibliogrificas que tengan relacién a la presente investigacion, el
autor mantuvo las directivas y normas de los derechos de autor que presenta la
Norma APA séptima edicion, con respecto a las directrices bdsicas para las
referencias y de todo material bibliogrifico que se empleen en el presente
trabajo. Finalmente, en todo momento el trabajo de investigacidn se caracterizd
por ser ohjetivo, veraz y transparente, de manera que recoja todos los resultados

obtenidos en campo y se puedan plasmar todas las teorias y resultados posibles.
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IV. RESULTADOS:

4.1. VOLUMEN DE TRAFICO

Para el cdlculo del volumen de trafico en las avenidas de la urbanizacidén

Casablanca se tomé su avenida mds transitada y principal, llamada Avenida

Tamarindo. Se realizo un conteo vehicular por 7 dias consecutivos del 21 de

octubre del 2022 hasta el 27 de octubre del 2022 y se hizo uso del formato de

conteo vehicular publicado por el MTC. Gracias a esto se pudo encontrar los

siguientes resultados:

Tabla 8

Volumen de trdfico promedio diario realizado desde el 21 al 27 de octubre del 2022.

(conteo de 24 horas)

STATION

HORA AUTO
WAGON

VIERNES

21/10/2022
Ambos 16 38

SABADO

CAMIONETAS

PANEL

COMBI1
RURAL

CAMION

a3

TOTAL

22/10/2022

Ambos 115 3l
DOMINGO
23/10/2022
Ambos 114 31
LUNES

d

201

201

24/10/2022

Ambos 112 30
MARTES
25/10/2022

Ambos 129 30

36

a

33

30

239

268

MIERCOLES

26/10/2022
Ambos 123 14
JUEVES
231052022
Ambos 112 21

19

[

10

10

214

199

TOTAL 521 204

41

162

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 9

Resumen de trdfico promedio diario

SENTIDO AUTO STATION CAMIONETAS CAMION TOTAL
WAGON PICK PANEL COMBI 2 o 4
up RURAL

Un Carril 117 29 E*} 8 3 B 3 e 220

Fuente: Elaboracion Propia.

VARIACION HORARIA ESTACION -E-1

100

90

80
5
£
T 6
2 .
S 50
-
o 40
e
2 o2

0

10

]

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
HORA
Figura 7.  Variacion horaria de volumen de trafico
Fuente: Elaboracién Propia.
Con los datos anteriormente mostrados se procedio a realizar el cilculo
del IMD:
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Tabla 10

IMD sin correccion

Tipo de Vehiculos IMDS Distrib.
%
Autos 117 53.2%
Satation Wagon 29 13.2%
Camioneta Fick Up 34 15.5%
Camioneta Panel 8 3 0%
COMBI RURAL 6 2.9%
Micro ] 0%
Omnibus 2E y 3E 1] 0.10%
Camion 2E 23 10.5%
Camién 3E 3 1 4%
Camidn 4E 0 0 0%
Semi trayler U] 0%
Trayler 1] 0.10%
TOTAL IMD 20 1000 %

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 11

“dlculo de IMD

Resumen de Metodologia

IMD = VS/
7

VS = Volumen Promedio Semanal

Fc Veh. Ligeros = 1.077701

Fc Veh, Pesados = 1.023557

IMD = 236 Vehiculos por dia
85999 V. x afio

Fuente: Elaboracion Propia.
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Por lo tanto, se puede concluir que el IMD de la urbanizacion es 236
vehiculos por dia. El siguiente paso que se tomd fue calcular el ESAL de disefio.
Para realizarlo se tuvo en cuenta que se debia disefiar paraun pavimento flexible

con un periodo de disefio de 20 afios.

Cdlculo del Factor Direccional (FD) vy Factor Carril (FC)
Para nuestro caso, se tuvo en cuenta los sentidos y el numero de calzada
de la seccion de via en estudio, para lo cual el “Manual de Carreteras, Suelos,
Geologia y Pavimentos 2013 del MTC, detalla la correlacién numérica con

relacién al nimero de vehiculos pesados que utilizan la via, las mismas que

resultaron:
Tabla 12

Factores de acuerdo con el niimero de calzadas y sentidos.

Niimero de Niimero Niimero de Factor Factor Carril Factor
Calzadas de Carriles por dimensional (Fe) Ponderado
Sentidos Sentido (Fd)
01 Calzada 1 sentido 1 1 1 1
1 sentido 2 1 0.8 0.8
1 sentido 3 1 0.6 0.6 i
1 sentido 4 1 05 0.5
2 sentido 1 0.5 10 0.5
2 sentido 2 0.5 0.8 04
02 Calzada 2 sentido 1 0.5 10 Q0.5
2 sentido 2 0.5 0.8 0.4
2 sentido 3 0.5 06 03
2 sentido 4 0.5 0.5 025

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 8. Seccion tipica de la Avenida Tamarindo (zona de estudio). Se tomd una

de las secciones para el conteo vehicular.

R A e e E=
e S T AT SNy

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 13

Demanda proyectada

Para la proyeccion de la demanda utilizar la siguiente

formula:

(n-1)
T,=T,(1+r)

Donde: Tu= Trénsito proyectado al afio en vehiculo por dia
To= Transito actual (afio base) en vehiculo por dia
n= afio futuro de proyeccidn
1= tasa anual de crecimiento de trdnsito

FACTOR DE CRECIMIENTO ACUMULADO:

1+MN"* -1

Fca=(;
r

Fca = 22.90

Fuente: Elaboracion Propia.
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Siendo:

r: 1.40% (Tasa de crecimiento anual de la Regiéon Lambayeque, reportado por

INEI- Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda del 2017)

n: periodo de disefio de 20 afios.

Tabla 14

Cdlculo de Ejes equivalentes (EE dia-carril)

Vehiculo. IMDA Factor vehiculo EE dia- Carril
Pesado

Automaviles 117 0.009 0.1053
Camioneta Pik Up 71 0.0150 1.065
Combi 6 00159 0.0954
c2 23 3.529 81.167
e 3 3.406 10221
Suma Total 92653

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 15
Ejes equivalentes totales

NUMERO DE REPETICIONES DE EJES
EQUIVALENTES DE 8.2tn

Nrep de EEth?l = Z[(EEdia—carril * Fea + 365)]

Nrep de EEg 3t = 193589.10

Fuenre: Elaboracion Propia.

EE
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Entonces se concluye que el volumen del trafico de la Avenida

Tamarindo de la Urbanizacion Casablanca es de 193,589.10 ejes equivalentes.

42. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y CONDICIONES
HIDROLOGICAS
Se procedio a realizar el levantamiento topografico de la urbanizacion

Casablanca y a la vez se estudiaron sus condiciones hidroldgicas.

Figura9.  Plano topografico de Urbanizacion Casablanca.

Fuente: Elaboracién Propia.

Gracias a eso se pudo observar que la avenida principal llamada
Tamarindo tenia un recorrido desde la progresiva 0+000 hasta la 0+844 ademas
de que posee dos pendientes promedio: desde la progresiva 0+000 hasta

0+777.12 una pendiente de -0.10% y desde la progresiva 0+777.12 hasta 0+844
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una pendiente de +0.50%. Por dltimo, se descubrid que la avenida se encontraba

ala altura de 33 a 35 m.s.n.m.

Se ha tomado en consideracion las caracteristicas hidrogeoldgicas de la
zona, las mismas que cuentan con un sistema de evacuacion pluvial localizado
en el separador central, la misma que permite la evacuacidn correcta del agua de
lluvias. Estas aguas son conducidas mediante un sistema de canales que
desembocan en el canal de drenaje Chilape. El disefio del sistema de drenaje ha
seguido los lineamientos de la Norma Técnica CE.040- Drenaje Pluvial Urbano,
por lo que no se ha registrado inundaciones o acumulacién de agua que hayan
afectado a la poblacién. teniendo en consideracion precipitaciones excepcionales

como el fenomeno del nino del 2017.

Figura 10. Detalles de canaleta de recoleccién pluvial de la Avenida Tamarindo.
e FRTEIEIN 0 AT 3 W
@am
Lo _-_-_-_-___1_-
CONCRETO = il
SRMDD. i w F et Hilg
Fera 10 Kylerrd o
o o=
aur £
bt ™ — o
CORTECC
CORTE AA CAMALETA OE EVACUACION PLUVIAL EM V1A
CANALETA DE EVACUACION PLUVIAL CON TAPA FLIA IN SITU e
lE

Fuente: Elaboracién Propia.

4.3. CARACTERIZACION DEL SUELO DE FUNDACION DEL PAVIMENTO

Para conocer las caracteristicas fisicas y mecdnicas del suelo en el que
se encuentra la avenida a estudiar se realizé un estudio de mecéinica de suelos.
Con el fin de lograrlo se evalué el campo mediante la excavacién de un total de
11 calicatas para un aproximado de 16,2529 m2 de vias. la obtencién de
muestras que fueron enviadas al laboratorio. Los datos obtenidos en el estudio

se presentan a continuacion.
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Tabla 16

Coordenadas de las calicatas realizadas en la Avenida Tamarindo.

CALICATA ESTE NORTE
C-1 631,782 43 9,254,097.86
C-2 631,846 41 9,254,135.05
C-3 63193127 9,254,214.10
C-4 631959 55 9.,254,121.12
C-5 63207079 9,254,065.93
C-6 632,162 25 9,254 ,09901
C-7 631,964 07 9,254, 081.17
C-8 632,005 38 9,253,977.60
C-9 631,866 55 9,253,951.50
C-10 631,771 86 9,253,948.04
C-11 631,883 55 9,253,987.12

Fuente: Elaboracién Propia.
3
Las excavaciones fueron hasta 1.50 metros de profundidad, y en ningtin
caso se encontré nivel fredtico. En las siguientes tablas, se resumen las

caracteristicas del suelo encontrado de las 11 calicatas analizadas.
Tabla 17

Resumen de datos encontrados por parte del Laboratorio de Suelos el 30 de noviembre

2022
CALICATA ESTE NORTE PROFUN CLASIFICACIO N CBR %o LL LP IP
DIDAD N F (%) HUMEDA
(m) (SUCS) D
-1 631.782.4 92549786 1.50 CLA-6(13) NP 17.18 370 220 1500
c-2 631 ,;46.4 9254.135.05 1.50 CLA-6(13) NP 301 1590 331} 2;}1} 1700
C-3 63[,$51 2 9254214.10 1.50 CLA-6(11) NP 1709 330 31}.0 1800
C-4 63[,3)59.5 9254121.12 1.50 CL A-T-6(11) NP 2353 4?0 230.[) 1900
C-5 632,(5)?0.? 4 254065.93 1.50 CLA-6(13) NP 2075 3?0 23.[) 1500
C-6 632,(1}63.3 G 254099.01 1.50 CLA-G(13) NP 331 18.69 33{) 33.[) 1700
-7 63[,;64.[) G254081.17 1.50 CLA-G(11) NP 20.89 33{) 3?.[) 18.00
C-8 631;;05.3 9253077.60 1.50 CL A-T-6(11) NP 401 2383 4?{) ﬁ?.[) 2100
c9 631 ,266.5 9253051.50 1.50 CLA-6(13) NP 2100 3‘.?{) 2;).[) 1600
Cc-10 63[,?‘?1.8 0253 048.04 1.50 CLA-6(11) NP 1894 330 2?.[) 18.00
[ 0 0
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c-11

6318835 9253087.12 L.50 CLA-6(13) NP 1838 300 220 1700
5 1] [}

PROMEDIO 3

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 11. Plano de wubicacidn de las calicatas ejecutadas para Avenida

Tamarindo de la urbanizacion Casablanca.

Fuente: Elaboracion Propia.

Se nota claramente la presencia de un tipo de suelo comtin, esto debido

a que anteriormente este ha sido de uso agricola, el tipo general de suelo es
arcilloso en la superficie y arenoso arcilloso por debajo de los 0.20 m, la parte
superior es una arcilla expansiva, claramente notada por las rajaduras en el suelo.
niendo en cuenta que el suelo presenta caracteristicas muy similares en todo el
sector analizado, se decidid obtener las caracteristicas del valor soporte gglativo
CBR. Se realizaron 03 puntos para la determinacién del CBR, en dichos puntos,
se han realizado otros ensayos cspecificos para conocer las propicdades del suclo

¥ determinar si es aplo 0 no, para su uso como sub rasante de pavimentos.
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Cabe precisar que se ha utilizado el método especificado en la Norma
MTC E132, del Manual de Ensayos para Materiales de Carreteras, EM 2000,
que describe el procedimiento para determinar el valor soporte CBR sobre suelo
preparado en laboratorio en condiciones determinadas de humedad y densidad.
Se ha ygado la relacion soporte para 0.1 de penetracion. Estos valores de CBR
fueron agrupados para calcular un CBR tnico de disefo, con el que se disefi6 el
pavimento de la Av. Tamarindo de la zona residencial Casablanca, el valor de
CBR de disefio es ¢l menor valor, que es 3.01, como lo establece el manual de
suelos, la sub rasante es pobre, por lo que requiere realizar un mejoramiento
superficial. Para este tipo de CBR, el Manual de Carreteras 2013-MTC, establece
como un CBR pabre. (Ver Tabla 1)

4.4. DISENO DE PAVIMENTO
44.1. Método AASHTO

Los datos encontrados en los puntos anteriores sirvieron de base para el

célculo del disefio AASHTO que sc presenta a continuacién.

Tabla 18

Disefio de pavimento flexible por el método AASHTO 93

PROYECTO : : ACION CA A
SECCION 1 : 0+00 km a 0+844 km

1.

T af ow

a
b

DISENO DEL PAVIMENTO
METODO AASHTO 1993

FECHA

REQUISITOS DEL DISENO

PERIODO DE DISERD (Afies)

NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18)

SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4.0
SERVICIABILIDAD FINAL (pt)
FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 70%
STANDARD NORMAL DEVIATE (2n) £ 524
OVERALL STANDARD DEVIATION (So) 0 45

PROPIEDADES DE MATERIALES

MODULO DE RESILIENCIA DE LA BASE GRANULAR (KIP/IN2) 4221
MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE 27.08

¢ MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi)
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3. CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL (Variar SN Requerido hasta que N18 Nominal = N18 Calcule)

SN Requerido Gy N18 NOMINAL N18 CALCULO
272 025527 529 529

3. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO

COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA _
Concreto Asfaltico (al) 0.45
Base granular (a2) [
Subbase (ad)

b COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA

Base granular (m2)
Subbase (m3)

o lbs

cA Bg Sbyg

ALTERNATIVA SN Shresul|  D1(cm) D2(cm) D3(cm)
1 285 5 20 20
2 272 5 20 7

Comentarios

("} HOJA DE CALCULO DESARROLLADA POR EL DR. CARLOS M. CHANG

Fuente : Elaboracidn Propia.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del suelo, los ejes equivalentes,
los niveles de serviciabilidad establecidas por la norma, tal como se observa en
la tabla 18, se han obtenido dos propuestas de disefios con la Metodologia
AASTHO 1993 para Pavimentos en Asfalio de la Avenida Tamarindo, la
primera alternativa es una capa asfaltica de 5 cm, base de 20 cm y sub base de
20 cm: la segunda alternativa corresponde a una capa asféltica de 5 cm, base de
20 cm y sub-base de 17 em. Para fines econdmicos, escogeremos la segunda
alternativa, es decir una estructura de pavimentos de una capa astiltica de 5 cm,

base de 20 cm y sub-base de 17 em.

44.2. Método TCP
Con el uso del software Optipave 2, se ingresaron las caracteristicas
fisicas de la subrasante, los detalles de la topografia, el tipo y el nimero de trdfico
que hace uso de la via; resultando la siguiente modulacion de pavimento

optimizado:
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Tabla 19

Diserio de pavimento de Losa optimizada TCP con el Software Optipave 2.

Inputs De Diseno

OptiPave )

Nom bre ce Proyecto Cenfenario- Casa Blanca

Localidsd Chrelayo

Secior Lam baysgque

Direccion nort

Fecha 2/4/2023 00:00:00

Descripcian BENOC DE PAVIMENTCS DE LA HABILUITAL
Siztem a unicades US Custom ary System (USCS |

Resumen de Diseno

Caractensticas de la Capa de Hormigon

Largo Losza (m) 1.

Espesor Losa de Hom igon (mm ) 121

Resiztencia a la Flexion (Mpa) 4.0

Fibrs Estruc ural No

Irafico
[Ejes Equivaientee Totales 193,589 |
Caractenisticas de la Base

Tipo de Baze Atla

Moduic (Mpal 210

Espezor (mm ) 15

Caractenisticas de la Subrasante
[MEdule Resiiente invierno (Mpa] I 55 |
|Modulo Resifente Verano (Mpa) 86 ]
Clima
|Zena dry_nonfreeze |
Resultado

Leozaz Agnetzdas s Confisbilidsd Ezpecificsds

Ezcalonam ienfo Prom edio a Confiabilidad Especificada (mm)

IRI 3 Confabilidad Ezpecific ada [m Am |

Fuente: Elaboracién Propia.

49




- 1209

[ Transferenca de Caga

rssteraa Medda b 0 Dun 410 s

D1 Mo AR M

R— s

IR R—— g
—— S— ] E
ki A B e o

- ” ‘ OptiPave )

Figura 12. Resultados obtenidos con el programa OptiPave 2.
Fuente: Elaboracién Propia.
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=S

Porcentaje de Losas Agrietadas (%)

Edad del Pavimento {Afios)
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Figura 13. Grifica de Estimacién de Agrietamiento de la Losas

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 14. Grafica de Estimacion de Escalonamiento de Losas

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 15. Grifica de Estimacién de IRI Promedio

Fuente: Elaboracion Propia.
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Los resultados finales del procesamiento de la informacion con el
Software Optipave 2, resultaron en una losa de concreto de 40 Mpa de
resistencia a la flexion y con espesor de 12 ¢cm; y una base afirmada de 15 cm de
altura. Las losas tendrdn una dimension de 1.50m x 1.50m y, no requerira la

incorporacién de fibra a la mezcla de concreto.

4.5. EVALUACION DE COSTOS:
La revision de los presupuestos nos permitio tener una idea de costos
incurridos por las partidas relacionadas a la ejecucion de los pavimentos con la
metodologia AASTHO 93 y de las Losas Optimizadas TCP, a continuacion, se

presenta el siguiente andlisis:

Tabla 20

Presupuesto para la ejecucion del pavimento en Asfalto de la Avenida Tamarindo de

la urbanizacion Casablanca. (costos al 30 de abril 2023)

Precio
PARTIDAS Unidades Metrado Unitario M. Parcial
PAVIMENTO DE ASFALTO AASTHO 1993
1. Movimiento de Tierras
1.1. Corte de Terreno hasta el nivel de Sub rasante
e=42 ¢cm m3 6826218 3.67 S/ 2505222
1.2. Conformacion de la Sub rasante m2 16,252.90 4.62 S/ 75088 40
1.3. Eliminacién de material Excedente. m3 6826218 1271 S/ 86,761.23
1.4. Colocacién y conformacién de Sub. Base de
17cm. m2 16,252.90 1184 S/ 19243434
1.5. Colocacién y conformacién de Base de 20em. m2 16,252.90 1362 S/ 22136450
2. Pavimentacion S/ -
2.1. Imprimacion Asfaltica. m2 16,252.90 42 S/ 68.262.18
2.2. Colocacion de Carpeta Asfiltica. m2 1625290 5009 S/ 81410776

TOTAL DECOSTO DIRECTO S/ 1,A483,070.62

S/ 9125 S./m2
Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 21

Presupuesto para la ejecucion del pavimento en Losa Optimizada TCP de la Avenida

Tamarindo de la urbanizacion Casablanca. (costos al 30 de abril 2023)

Precio

PARTIDAS Unidades Metrado Unitario M. Parcial
LOSAS OPTIMIZADAS TCP
1. Movimiento de Tierras
1.1. Corte de Terreno hasta el nivel de Subrasante e=27 cm m3 4388283 367 s/ 16,105.00
1.2. Conformacion de la Subrasante m2 1625290 4.62 S 75088 40
1.3. Eliminacion de material Excedente, m3 4388283 1271 5/ 3577508
1.4. Colocacion y conformacion de Base de [ 5em. m2 1625290 1143 S/ 185,770 .65
2. Pavimentacion
2.1. Suministro y Colocacidn de Losa TCP e=12cm. m2 16,25290 6474 S/ 1,052212.75
2.2. Colocacion de juntas vy sellos. m2 1625290 542 S/ 88.090.72

TOTAL DE COSTO DIRECTO S/ 1473,042.58

S/. 90.63 S./m2
Fuente: Elaboracion Propia.
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4.7. EVALUACION DE LA VIDA UTIL.
En el estudio desarrollado por Londono N C (1995) para el Simposio

Colombiano sobre Ingenieria de Pavimentos, llego a la conclusion de que la vida

titil de los pavimentos de concreto podria llegar hasta el doble del tiempo que de

los pavimentos de asfaltos. También en dicho estudio sefiala que la capacidad de

soporte al dafio por parte de los vehiculos pesados en las losas de concreto,

pueden llegar a cuatro veces mds que los ejecutados en Asfalto. Revisaremos a

continuacion algunas experiencias y estudios que se han realizados al estado en

que se encuentran en la actualidad algunas vias:

Tabla 23

Comparacion entre lus vius de asfalto y las losas optimizadas TCP.

VIAS DE ASFALTO

Av. Fitzcarrald

Vias locales de la Urb.

Vias locales de la Urb.

Parimetros Chiclayo Primavera- Chiclayo Casablanca- Chiclayo

Periodo de Disefio

(anos) 20 20 20

Tiempo de vida (afios) 13 21 4

PCI 38.1 30.36 55

Area comprometida 40% 5% 10%
Desprendimiento de agregados, Baches, disgregacionde  Baches, grietas long. Y
ahuellamientos, grietas de agregados, grietas long. Y transversales,

Tipo de Daiios

reflexion

transversales,
ahuellamientos

Fuente: Elaboracion Propia.

VIAS DE LOSAS OPTIMIZADAS TCP

shuellamientos

Av. Sinchez Cerro,

Vias locales de la Urb.  Vias locales de la Urb. Vias locales de la Urb.

Parametros Piura Santa Maria, Carabayllo Eucaliptos , Huancayo  Sauces, Chiclayo

Periodo de Diseiio

{afios) 20 20 20 20

Tiempo de vida

(afios) 4 8 7 12

PCI 90 85 90 89

Area comprometida 03% 08% 0.1% 05%
Despostillamiento Despostillamiento Despostillamiento Despostillamiento

Tipo de Daiios lateral. lateral. lateral. lateral.

Fuente: Elaboracién Propia.
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4.8. RESUMEN DE RESULTADOS.

A continuacion, se incorpora los resultados obtenidos para metodologfa
AASTHO 1993 para pavimentos de Asfaltos y la metodologia de Losas
optimizadas TCP, la informacidn se basa en los parimetros que resultaron de las

condiciones actuales de la via Tamarindo de la urbanizacién Casablanca.

Tabla 24

Resumen de resultados

Area a Pavimentar: 16,252.90 m2

Plazo de Vida

Tipo de Pavimento Estructura Costo Directo ejecucion Util

5 cm Asfalto
Pav. Asfalto 20cm Base S/ 1.483.070.62 20 dias (-)
17cm Sub Base
Losa Optimizada 12 ¢m Concreto

S/ 147304258 21 dias +
TCP 15cm Base )

Fuente: Elaboracion Propia.

56




V. DISCUCION:

De la infarmacién recolectada, se puede sefalar que la presente tesis,
es uno de los pocos estudios comparativos entre los pavimentos Asfalticos
AASTHO 93 y las Losas Optimizadas TCP, para vias locales de bajo transito.
La mayoria de los estudios se enfocan en comparar técnica y econémicamente
las losas de pavimentos rigido segin la metodologia AASTHO 93 y las Losas
Optimizadas TCP. En dichos, anilisis, se verifica que la tecnologia que aporta
la metodologia TCP, en la que consiste en optimizar las dimensiones de las losas
concreto, reduce de forma significativa sus dimensiones, de manera que solo
admita un solo set de ruedas de camidn a la vez, es mucho mas eficiente
econdmica y técnicamente que las losas de pavimentos rigido segin el disefio
con metodologia AASTHO93. Tal como lo sefiala de la Cruz (2020), los ahorros
por costos de construccion en esos casos, puede llegar al 31.66% frente a los

pavimentos rigido segtin la AASTHO 93.

Para el cumplimiento del objetivo general del estudio y comparar los
resultados t€cnicos y econdmicas que se obtuvieron en la proyeccion del diseno
y estimacion del proceso constructivos entre el pavimento asfaltico y el
pavimento de geometria optimizada TCP @ para la urbanizacién Casablanca,
Chiclayo; en dicho proceso se evalud las dimensiones de costo, plazo de
ejecucion y durabilidad de ambos métodos. Se debe tener en cuenta que ambos
métodos son ampliamente utilizados en el mercado internacional y local, por lo
que se presenta suficiente informacion y c:xpt:ricnﬁ'as con respecto a su
construccion, sus ventajas, rendimientos y costos. Para el caso de los pavimentos
de asfalto, en el Perti es el principal material que se emplea para la construccién
de vias, pues se tiene la percepcion que son mucho méas econdmicas y rapidas de
construir, tal como lo sefiala Yepes, T (2011) en su trabajo de investigacién; pero
la realidad es que existen otros tipos de pavimentos que han demostrado en la
prictica, mayores o similares ventajas a los pavimentos de asfalto, adaptables al
entorno local y de menor huella ambiental. Estos aspectos son importantes
destacar, pues en la ciudad de Chiclayo, tal como lo sefiala Sialer (2021) en su
trabajo de tesis, se tiene un inventario de 883 Km de vias locales pavimentadas

y en su mayoria de los casos, se encuentran en pésimo estado de conservacion,
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por lo que es necesario determinar un producto alternativo que compita con los

pavimentos de asfalto y con ello realizar la reposicion de las vias deterioradas.

Algunos indicadores que sirvieron de insumo para el cumplimiento del
objetivo general, fue el estudio del trafico, el levantamiento topogrdfico y las
condiciones hidrologicas y drenaje, la determinacion de las caracteristicas del
suelo de fundacion del pavimento, el disefio con el método AASHTO 1993 para
la estructura de pavimentacién én asfalto en caliente; y con los mismos
parametros obtenidos, se disefié con el software OptiPave 2 el pavimento de
geometria optimizada. Dichos indicadores son parte de los objetivos especificos
del estudio y permitieron correlacionar ambas metodologias. Con respecto a la
metodologia AASTHO 1993, es un método de disefio mecanicista basado en el
conocimiento de las propiedades mecdnicas de los materiales y en el estado
tensional el cual son sometidos las capas de la estructura de pavimento, pero los
métodos que emplean modelos de fatiga se deben analizar y verificar a escala
real. Ante diferentes solicitudes de carga o de algunos de los parimetros de
disefio, el modelo resulta mds complejo y en particular mas dificil de adaptar

(Saldaiia, 2013).

Para el caso del disefio de pavimcnas de Losas optimizadas TCP, se
desarrollan con el software OptiPave 2, el procedimiento es un método
mecanicista empirico, la misma que ha sido calibrado con tramos de prueba
instrumentados para determinar las constantes de calibracion. El concepto
principal del disefio es dimensionar el tamaiio de la losa de tal&rma que sélo un
set de ruedas se apoye en la losa, asi mismo tiempo, calcula el dafio por fatiga
que se produce en los puntos criticos de la losa. Con ésta informacién se
determina ¢l espesor de la losa, teniendo en cuenta las condiciones del suclo,
alabeo, transito, etc. También se considera dentro del software OptiPave 2, las
tensiones criticas que ée producen en el concreto por efectos de las
combinaciones de carga de borde, efectos de tﬁnperatura y distintas condiciones
de andlisis. Finalmente, es posible determinar las condiciones de escalonamiento

de las juntas transversales sin barras de traspaso de carga y del agrietamiento de
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esquina. (Covarrubias, 2012) Podemos sefialar entonces, que el método TCP,
frente al AASTHO 1993, ofrece mejores modelos calibrados y precisos, pues
recoge las condiciones que impactan en la vida qtil del pavimento del concreto
(clima, telaiones criticas, etc.), ademds permite proyectar escenarios con
respecto a las condiciones de escalonamiento de las juntas transversales y del

agrietamiento de esquina.

La muestra seleccionada para nuestro estudio fue de 16,072 m2 de via,
la que nos brinda un grado superior al 95% de confiabilidad de la poblacién en
estudio, teniendo presente que la urbanizacién cuenta con un drca total de
91,712.20 m2 de vias. Asf mismo, la via que se escogio es la mds transitada y
utilizada en la urbanizacion, la misma que interconecta a todas las calles de la
urbanizacion Casablanca, tal como se muestra en la Figura 9. Teniendo ello
presente, se podra extrapolar los resultados del presente estudio a otras zonas de
la urbanizacién que presenten caracteristicas semejantes. Fste método de
seleccion de la muestra es el mas apropiado, pues va dirigida o intencionada bajo
los criterios de prioridad, tamafio y condiciones de uso que han sido
predeterminados por el investigador, tal como lo sefiala en su trabajo de

investigacion Velasco y Martinez, M. 2017.

Para la realizacién del conteo vehicular se realizd de acuerdo con lo
establecido en el Manual de Carreteras (2013),1a misma que establece el proceso
de conteo del trafico por 7 dias consecutivos en los carriles de estudio. Se realizo
el conteo vehicular desde el 21 de octubre del 2022 hasta el 27 de octubre del
2022 y se hizo uso del formato de conteo vehicular publicado por el MTC. Para
nuestro caso se selecciond los carriles de ingreso de la urbanizacién, la misma
que presenta la mayor cantidad de trifico registrado. En la tabla 6, se detallan
las caracteristicas de los vehiculos, los dias de registro, resultado un total de
1,544 que utilizaron via de acceso a la urbanizacién. Los vehiculos pesados que
se registraron fueron del tipo C2 y C3, pues en la urbanizacion se restringe el
ingreso a otros vehiculos pesados. Este aspecto es importante considerarlo

dentro del disefio y la seleccion del mejor tipo de pavimento. En los miximos
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horarios, observamos que existen picos de trdfico a las 9:30 y a las 18:00, tal
como lo muestra en la Figura 7. El IMD es de 236 vehiculos por dfa; y 85,999
vehiculos por todo el afio. Telﬁndo en cuenta la cantidad de carriles,los sentidos
y el factor de crecimiento, se determind el mimero de repeticiones de ejes
equivalentes, resultando en 193,589.10 EE. Dicho valor es relevante, pues

incidira de forma directa en los espesores que se requieren para los pavimentos.

En los estudios de topografia se determiné la pendiente longitudinal de
la via, la misma que desde la progresiva 0+000 hasta 0+777.12 una pendiente de
-0.10% y desde la progresiva 0+777.12 hasta 0+844 una pendiente de +0.50%,
en el centro de la avenida, presenta un canal de drenaje pluvial (ver figura 10) y
junto con la pendiente transversal del 2%, evita la acumulacion del agua de
lluvias en la supertficie de rodadura; por tanto, se puede indicar que la via tiene

un buen sistema de drenaje pluvial.

Los resultados del estudio del suelo de fundacion, permitieron
caracterizar las propiedades fisicas de la Sub rasante, para lo cual se realizaron
11 calicatas con una profundidad de 1.50 m, siguiendo lo indicado en la norma
CE.0.10. Los resultados mostraron una la presencia de un tipo de suelo comin,
esto debido a que anteriormente este ha sido de uso agricola, el tipo general de
suelo es arcilloso en la superficie y arenoso arcilloso por debajo de los 0.20 m,
la parte superior es una arcilla expansiva, claramente visible por las rajaduras en
el suelo, no se encontrd nivel freatico en la profundidad de la exca'acién (ver
tabla 15), el drenaje del suelo es bueno. Otro aspecto que incide en el disefio del
pavimento, tiene que ver con la calidad del tipo de suelo de la Sub rasante, pues
utilizar pavimentos asfalticos en suelos de bajo CBR (pobres, ver tabla 1) puede
ser contraproducente, pues son susceptibles a mayores deformaciones
diferenciales que no pueden ser asumidos por las vias asfilticas, dichos efectos
pueden trasladarse a la carpeta de rodadura y asf disminuir la vida util de la via.
Para nuestra muestra el CBR de disefno es de 3.44%. la misma que es una sub

rasante pobre. (segin Manual de Carreteras 2013).
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Con la informacidn de los principales indicadores, se procesé con el
método AASTHO 93, el disefio del pavimento de Asfalto, la misma que resultd
en una estructura de pavimentos con una capa asfaltica de 5 cm, base de 20 cm
y sub-base de 17 cm (ver Tabla 16). Siguiendo los mismos indicadores, se
procedié a calcular el pavimento con el método TCP, para ello se utilizé el
software Optipave 2,la misma que resultaron en unalosa de concreto de 4.0 Mpa
de resistencia a la flexién y con espesor de 12 cm; y una base afirmadade 15 cm
de altura. Las losas tendran una dimensién de 1.50m x 1.50m y, no requerira la
incorporacién de fibra a la mezcla de concreto (ver Tabla 17). Es importante
indicar que el programa Optipave 2 de la metodologia TCP, funciona en base
cilculos de elementos finitos y que han sido calibrados con modelos
experimentales reales como las que corresponden a nuestro modelo de estudio,

de manera que pueden adaptarse a las condiciones reales. (Covarrubias, 2022)

En la sub variable de costos, que la ejecucion de Losas Optimizadas
TCP, para los 16,252.90 m2 de la avenida Tamarindo, son S/. 10,028 04 mas
econdmicos que la ejecucién del pavimento en Asfalto (ver Tablas 20 y 21). Si
bien es cierto que la diferencia no es muy grande, si resulta importante tener una
solucidn alternativa que no sea mds costosa que el uso de los Asfaltos, teniendo
en cuenta las dificultades que se pueden originar por su empleo, tales como
escases de derivados de petrdleo, pocas empresas especializadas en el mercado
local, informalidad de las empresas, un producto contaminante, etc. Los precios
unitarios que conforman los presupuestos de la tabla 20 y 21, se basa en la lista
de costos de obras de la Inmobiliaria Centenario, vigente al 30 de abril del 2023.
La mayoria de la bibliografia encontrada comparan los ahorros entre el
pavimento rigido con el método AASTHO 93 y las losas optimizadas TCP,
obteniendo ahorros del 20% para el caso de estudio de Cogollo y Silva (2018) y
en el caso de la Cruz (2020) el ahorro tue del 31.66%. En el estudio Gonzales
(2017), en donde realiza el comparativo entre la metodologia AASTHO 93 para
pavimentos de asfaltos y las losas optimizadas TCP, se selecciond una via con
11°389,068 ejes equivalentes, con un periodo de disefio de 20 afios, siendo el
CBR de la subrasante de 20% y con coeficiente de drenaje de 1.4. En el caso de

la metodologia AASTHO 1993, la estructura del pavimento de asfalto resulto en
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6 cm de capa de asfdltica, 13 cm de capa base y 16 cm de capa subbase. Con
respecto a la metodologfa TCP, la losa optimizada resulto en una losa de
concreto de 10 cm y una capa base de 15 cm de espesor. De los resultados se
concluye, que el pavimento disefiado con la metodologia TCP, es 2.73% mis
barato que el Asfalto. En nuestro caso de estudio, el ahorro es de 0.6%, teniendo
en cuenta que el costo por metro cuadrado del asfalto es mucho menor que el
costo por metro cuadrado del concreto. El aspecto que lo hace competitivo en el
tema de costo, es lareduccion sustancial de los trabajos de movimiento de tierras,
pues al tener un menor espesor la estructura del pavimento, permitird reducir los

costos y tiempos de corte de terreno y colocacion de sub base afirmada.

Con respecto a la sub variable de tiempos de gjecucion, existe una clara
diferencia acumulado de 8 dias calendarios entre ambas alternativas (ver Tabla
21). Con respecto a la partida principal de movimiento de tierras, existe una
diferencia notoria a favor de las losas optimizadas TCP, principalmente en la
reduccidon del volumen de corte de terreno y la colocacién de una sola estructura
base del pavimento; ésta importante reduccién, impacta en los costos de
suministro de materiales, horas maquinas y plazo de ejecucidn. Otro aspecto a
considerar se encuentra en la partida principal de pavimentacién, pues para el
inicio de los trabajos imprimacion asfaltica, es un requisito necesario tener como
minimo el 90% de la conformacion a nivel de base ejecutada apropiadamente de
todo el alcance del proyecto, pues el proceso constructivo para la colocacién de
Asfalto, requiere de la movilizacién del tren de asfalto en un solo momento del
proceso constructivo del pavimento, de manera que se evite sobre costos de
movilizacién y desmovilizacién, y asi resulte competitivo y dentro de los
pardmetros de costos esperados del proceso constructivo. En cambio, la
ejecucion de las losas optimizadas no requiere de la movilizacion de mayores
equipos, por lo que puede ser ejecutado inmediatamente después que se tenga
frente para la ejecucion de la pavimentacidn, para nuestro caso un minimo de
1,350 m2 por dia; dicha condicién es sumamente favorable para los proyectos
que presenten interferencias o dificultades de accesibilidad o que se ejecuten por

tramos diferenciados.
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Si bien es cierto que los rendimientos en la ejecucién de las Losas
optimizadas son menores que la colocacién de carpeta asfdltica, la intervencién
temprana de las zonas que sean liberadas a nivel de base, permitira un ritmo de
trabajo constante que, en conjunto, llega a ser Optimo para la ejecucion de la
pavimentacién con Asfalto. En el estudio Céspedes (2019), se detalla el proceso
constructivo para la colocacion del asfalto en vias locales, para lo cual enumera
el personal, equipos y actividades especializadas necesarias para el inicio del
proceso. Sefiala que es necesario para el inicio de los trabajos de Asfaltado, la
culminacién de una gran parte de la superficie de la base afirmada o que se
disponga del frente continuo de trabajo, de manera que las actividades de
imprimacion y asfalto lleguen a ser continuas, pues los sobre costos de
paralizacion de los equipos y personal especializado, afectarian el presupuesto
final del proyecto. Este aspecto es un importante diferenciador con respecto a la
pavimentacién con losas optimizadas, pues no requiere de equipos
especializados para su ejecucion, por lo que podrian cjecutarse por tramos
diferenciados, de manera que no se requeriria esperar hasta el final de la
colocacion de la capa base, para el inicio de las actividades de pavimentacion.
También en el estudio Gonzales (2017), en donde se contrasta la metodologia
AASTHO 93 para pavimentos de asfaltos y las losas optimizadas TCP, reafirma
que el plazo de ejecucién con la metodologia TCP es éptima, pues se reduce en

7 dias calendarios con respecto a la de asfalto.

Con respecto a la subvariable de la vida itil de cada tipo de pavimento,
se ha presentado la tabla 23 y 24 que sirven de referencia, a fin de tener una
vision actual del estado en que se encuentran algunas vias que se encuentran en
servicio, para lo cual, se ha cuantificado su estado de conservacién mediante la
metodologia PCI. Para el caso de los pavimentos de astalto, los casos mostrados
presentan entre 4 a 21 afios de servicio y se han observado de forma temprana
defectos en la carpeta, tales como fisuras, grietas, hundimientos, fatiga del
material y desgaste del pavimento; dichos defectos reducen considerablemente

el nivel de servicialidad de la via y por tanto su vida itil, el rango PCI obtenido
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es de malo en muchos casos. Es importante sefialar la necesidad de investigar las
causas que originan los defectos de los pavimentos, las mismas que pueden ser
ajenas a los parametros de disefio. Con respecto a los pavimentos de losas
optimizadas TCP, los casos encontrados fueron de 4 a 12 aiios de servicio,
presentan un menor proceso de desgaste en la superficie de rodadura, no se
observan la fisuracion del concreto por accién de la tensién de las cargas
vehiculares, tampoco se registran mayores asentamientos de las losas, el rango
de PCI para éstos casos es de bueno. Estos resultados se alinean a lo desarrollado
por Londono N C (1995) para el Simposio Colombiano sobre Ingenierfa de
Pavimentos, la misma que llego a la conclusion de que la vida util de los
pavimentos de concreto podria llegar hasta el doble del tiempo que de los
pavimentos de asfaltos. También en dicho estudio sefiala que la capacidad de
soporte al dafio por parte de los vehiculos pesados en las losas de concreto,

pueden llegar a cuatro veces mas que los ejecutados en Asfalto.

Un factor que se debe tener en consideracion para préximos estudios,
es la evaluacién ambiental de ambos pavimentos, considerando el consumo de
energia en la produccién, las emisiones de carbono y otros factores que
contribuyen al medio ambiente. Otro aspecto que debe analizarse corresponde
a los costos de rehabilitacion y conservacion de ambos métodos, si bien es cierto
que al tener un rapido deterioro los pavimentos asfalticos, es logico concluir que
tendrin un mayor costo de rehabilitacién y conservacidn, pero se requiere el
andlisis econémico para dar fundamento a esa idea. Con estos aspectos
desarrollados, nos brindaran mayores aportes al estudio y complementaran el

andlisis para la seleccidn del mejor tipo de pavimento.
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VI.

CONCLUSIONES:

Para el diseiio de la Avenida Tamarindo de la Urbanizacién Casablanca,
se obtuvo 193.589.10 Ejes Equivalentes, siendo el CBR de disefio de 3.44%,
para un terreno del tipo CL-A-6, es decir suelo arcilloso; no se encontré nivel
fredtico en los 1.50 m de profundidad de excavacion de las calicatas. Para el caso
de la pavimentacion en Asfalto con el método de AASTHO 1993, resulté una
estructura conformada por una carpeta de asfalto de 5 ¢cm, 20 cm de base y 17
cm de subbase. Para el caso de la losa Optimizada TCP, resultaron en una
estructura conformada por una losa de concreto de 4.0 Mpa de resistencia a la
tflexién y con espesor de 12 cm; y una base afirmada de 15 cm de altura. Las
losas tendrdan una dimensién midxima de 1.50m x 1.50m y, no requeriri la

incorporacién de fibra a la mezcla de concreto.

En la evaluacion de los costos de ambos métodos, se obtuvo un ahorro
del 0.6% para ¢l caso de las losas optimizadas frente al asfalto, principalmente

en los costos de movimiento de tierras.

En la evaluacién de los tiempos de ejecucion, se obtuvo una reduccién
de 8 dias calendarios para el caso de las losas optimizadas frente al asfalto,
teniendo presente la reduccion de los trabajos de movimiento de tierras y el inicio

temprano de la pavimentacidn con concreto.

En la evaluacién de la vida util, se mostré con experiencias en otros
proyectos que se encuentran en servicio, que los efectos de las cargas, desgaste
y otros agentes ambientales, son menores para el caso de las losas optimizadas
frente al asfalto, por lo que su vida qtil es mayor, de manera que los costos por
rehabilitacién y conservacién disminuirfan y lo harfan mucho mas rentable a lo

largo de los afios de servicio.
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En resumen, tanto el andlisis técnica y econdmica, el empleo de las Losas
Optimizadas TCP resulta la 6ptima para vias locales de la urbanizacidn

Casablanca.
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VII.

RECOMENDACIONES:

En el Perii no se encuentra normado el uso de la metodologia de Losas
optimizadas TCP y otras soluciones que se vienen implementando en otras partes
del mundo, es por ello por lo que algunos municipios e instituciones del estado
no las emplean ni las autorizan en sus proyectos. Algunas instituciones y
empresas privadas vienen promoviendo la aplicacion de esta tecnologia en la
ejecucion de sus proyectos particulares, pero la brecha mds importante se
encuentra en las vias publicas, por lo que es importante que se impulse la
incorporacién en la norma peruana, los lineamientos para nuevas técnicas o
innovaciones que pueden acelerar, de forma eficiente, el cierre de brechas en el

Pera.

Segiin el Manual de Carreteras 2013- MTC, en los casos en que el CBR
del suelo de la subrasante sea menor o igual al 6%, se recomienda la
estabilizaciéon de los suclos, ya seca mediante ¢l reemplazo del suclo, la
estabilizacion quimica, mediante medios mecdnicos, e. Por lo que, se
recomienda incluir una capa separadora de 10 cm de espesor, a fin de aislar las
capas granulares de la estructura del pavimento, a las particulas de arcilla. En
nuestro caso, el tipo de material encontrado se clasifica con CL o arcilla de
mediana plasticidad, con un CBR de 3.44%, de manera que se recomienda
incorporar una capa separadora de 10 cm de un material que presente un CBR

superior al 10%. Dicha incorporacién se aplicaria para ambas metodologias.

Se debe tener especial consideracion en el tipo de trifico que utilizara la
via, para nuestro caso se evidencio que los vehiculos pesados lo conformaban el
tipo C2 y C3, ademds el ingreso de la urbanizacién cuenta con control y
vigilancia, por lo que se asegura las condiciones de diseno (restricciones para el
ingreso de vehiculos pesados). En algunos proyectos, no se cuenta con el control
ni la supervisién de los accesos, de manera que pueden acceder vehiculos de
mayor tonelaje, muy superiora lo disefiado, lo que pudiera ocasionar el deterioro

prematuro de las losas.
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Un aspecto adicional por considerarse para futuros estudios en la
determinacién del tipo de pavimento a utilizar es la frecuencia del
mantenimiento y conservacion de las vias. Pues se conoce que las vias locales o
urbanas no reciben mantenimientos por parte de las municipalidades ni por las
juntas vecinales, de manera que el tipo de pavimento recomendado debe ser uno
que requiera poco mantenimiento y pueda ser reparado o conservado por el

propio vecino.

Otro aspecto que considerarse para futuros estudios en la determinacién
del tipo de pavimento a utilizar, son los beneficios e impactos medio ambientales
que resulta en cada tipo de solucion. Teniendo en cuanta que la produccion de
asfalto es mucho mds contaminante que la produccion de concreto, que la
reflactancia del pavimento de concreto puede reducir la cantidad de energia que
se gastaria en iluminar las calles vecinales, etc. Estos y otros factores pueden

ayudar a determinar la seleccién del pavimento para nuestras vias.
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IX. ANEXOS.

Anexo 1. Tabla resumen de conteo vehicular y el factor vehicular.
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Plano de Levantamiento Topografico de 1a Urbanizacién Casablanca- Chiclayo.
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Anexo 7.

Informe de Topografia- Caratula de Principal
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA HABILITACION URBANA
DE LA URBANIZACION CENTENARIO

INTRODUCCION:

Pars la realizacién del pr te L tamiento Topogréfico, las coordinaciones se realizaron

con el ingeniero proyectista (Omar Chung Chaao)
BICA NY SCRI EL 2
El &raa en mencion se encuentra ubicado en la caretara Chiclayo Ferrefiafe
Pars esto se utilizd una estacion Total Marca Leica modelo TSO0B de 17 de precision.
RECOFPILACION DE LA INFORMACION:

Pars la reslizacion del presente trabajo se coordind y se recopild fods ls informacidn
requerids a fravés del Ingeniero Responssble del Proyecto. como planos de referencis datos
de Hitos de control, & historia del terrenc a Levantar

METODOLOGIA DEL TRABAJO:
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topogréficamente demosirado a través del plano de plants y perfil PLI01 ST-01
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72 |652158.169| 5254126.42 35.5514

ald|4|le|ala|a|4]4|alala|ala]|A]a]

73| 632136.741| 9254135.78 35.4067

CONSULTORIA WK TOPOGRAF Y PROYECTOS SRL
10. Telefonos 969042658 - 959500640

topminan@yahoo es / witopograi2012@gmail com




TOPOGRAF

coNauLTDRrRI Y PRD

YEATOS S.R.L.

RUC 20528004648

74| 632125.654 | 925413278 358221 CANA
75|€32137.134| §254128.7L 35.8251| CANA
76| €32154.526| ©254125.8% 35.7965| CANA
77| 632153.093| 52541276 35.7752| CANA
78| 632132.387| 9254130.13 35.2601| CANA
79|632120.736] 5254132.88 35.2546| CANA
B0|632122.115| 8154131 .85 35.4354| CANA
81 |632137.184| 5254130.03 35.4115| CANA
B1|632154.237| 9254126.56 35.4028| CANA
B3| 632132.345| 5254131.87 35.8695| CANA
B4 | 632120.606| 9254131.51 35.7612| CANA
B5 | 632112 OBR| 5254145 .43 353482| C

G66 | 632098.328| 9254156.57 35.3481| C

B7|632112.862| 92541535.06 35.7577| CANA
BB | 632112.765| 9254135.19 35.757| CANA
B9 | 632086.067 | 9254139.23 35.7302| CANA
20| 63211456| 8254132591 35.7603| CANA
51| 632086.157| 9254138.45 35.23B| CANA
91 | 632066.456| 9254170.36 35.3515| C

983 |632114.729| 9254133.23 35.2607| CANA
54 | 632085.226| 5254137.46 35.1987| CANA
$5|632101,015| 9254134.13 35.37B| CANA
96 | 632085.206| §254136.57 35.6324| CANA
57 | 632067.244 | 9254153.24 353467 T

98 | 632073.836| 5254141.82 35.6132| T

99| 632079.786| 8254134.61 35.6073| CANA
100 | 632080.394 | 925413437 355.6045| CANA
101 | §32081.100| £2541348 35.588| CANA
102 | 632081.225| 9254134.07 35.2786| CANA
103 | 632081.713| 9254133.76 35.2858| CANA
104 | 632082.125| 9254133.44 35.5853| CANA
105 | 632079.601 | 8254131.456 35.307| CANA
106 | 632079.753 | 8254131.30 35.6440| CANA
107 | 632078.53| 5254131.97 35.2335| CANA
108 | 832078.824| 5254132.42 55.68634| CANA
109 | 632079.388| 8254133.06 35.6528] CANA
110 |632079.817| 5254133.2 35.2161| CANA
111 | 632073.905| 9254134.01 35.2404| CANA
112 | 632086.201| £254119.3 35245\ T

113 | 632095.517| 5254115.26 353806\ T

CONS_ULTORiA WK TOPOGRAF Y PROYECTOS S.R.L.

Fatima dza. E lote 10

Telefonos 969042658 - 959500640

es / wkiopograf2012@gmai.com




N/ TOPOGRA

CONSULTORIA ¥ PFROYECTDS S.R.1

RUC 20526004548

1141632095.747| 2254115.02 35.3939
115 | 632097.678| 9254107.27 35.4615
116 632105 128| 825412023 35 3966
117 | 632117.458| 5254120.68 35.5116

118 632103.552| 9258093.44 35.5045

119| 632126.78| 9254093.82 35.4419

120 | 632132.948| 9254055.46 35.5077

121]632113.392| 9254076.21 35.3%07

122| 632124.79| 9254076.8 35.4442

1231 632136.345| 2254077.87 35.5632

124 | 632114.950| 925406434 35.5154

125 632126.299| 9254065.46 35.5278

126 632117.745| 5254053.05 35.5089

127 |632139.777| 9254070.42 35.5738

126 632128.931| 9254055.47 35.6067

129 1632115.936] 9254043.74 35.5538

130 | 632128304 | 9254047 16 35.6188

131 ] 632141.954| 9254065.22 35.5784

132 | 632136.687| 9254034.49 35.5832

alalalalalalalalalalalAalalalala]4a]A =

133 632144.931] 9254053.16 35.5748

134 | 622101.676| 092540232 55.4153| CANA

135|632091.791| 9254017.28 35.4145| CANA

136 | 632078.575| 9254011.B5 35.4845| CANA

137 632080.141| 2254012.85 34.544| CANA

138 | 632093.558 | 9254020.11 34.8033| CANA

1391632101.791| 9254023.66 34.8422| CANA

140 | §32101.007| 9254023.17 34 8483 | CANA
141 | 632083.903| 2254016.47 34.7921| CANA
142 | 652080.151| 9254010.77 35.4747| CANA

143 | 632081.546| 9254004.42 35.4671| CASET

144 | 632082.355| 9254004.15 35.5576| CASET

145 | 632056.04| 525401091 35.5656| CASET

146 632084.912| 9254006.1 35.4731| CASET

147 | 632087.042] 9254003.47 35.438%| CASET

148 | 632094.032| 9254032.84 35.3578

149 | §32083.704 | 9254025.57 35.3911

150 | 632074.152 | 525401B.75 35.413

151 | 652073.746| 9254040.11 35.3007

152 | 632076.297| 9254043.99 35.3041

I R

153 | 632064.129] 9254032.41 35.2791

CONSULTORIA WK TOPOGRAF Y PROYECTOS SR.L
AW. Fatima Mza. E lote 10. Teléfonos 969042658 - 959500640

topminan& yah / wktopografzoi1z@gma#.com




TOPOGRAF

ooMNa U

SRIA ¥ FROYEQTOS 2.0

RUC 20526004548

154 | 632051.808| 825405636 35.2925| T
155| 632060.561| 525406337 353311 T
156 | 632067.091| 8254068.13 353254 T
157 | 632038.336] 9254064.50 352569|T
158 | 632048.29€| 9254074.01 35.3007| T
156 | 632055.885] 9254080.33 35.286(T
160 | 632028 67| 9254083 90 352080|T
161 | 6320332.286| 5254086.91 353344|T
1562 | 632044.047| 5254086.26 3535086|T
153 | §32020.408| S254056.77 354333 | CANA
164 | 632025.156| S9254093.5 35 4808| CANA
165| 632040.408 | 5254101.29 356172| CANA
166 | 632039.392] 9254101.85 352081 | CANA
167 | 632028.563] 9254053.21 352221 | CANA
168 | 632010.4595| 8254088.13 351144 | CANA
159 | 632010.533| P254060.4 35.1198| CANA
170| €32028.57| 8254054.82 351523 | CANA
171 632038.6] 9254102.26 35.205| CANA
172 | 632036.377| 92541013 355368 | CANA
173 | 632028.354] 82540%4.51 35.4556| CANA
174 | 632010.62€| S254050.46 355683 | CANA
175| 632001.153| 5254101.05 352177| T
176| 632028.562| 8254113.72 353839|T
177 | 631984 514| 9254113 38 35265|T
178 | 632008.556] 9254120.259 353434|T
179| 6320185.24| 9254125.67 35.2455|T
1B0 | 6231891.272] 9254132.44 351843|T
181 |631978.103| 8254125.27 351782|T
1B2 | 632011.534| 5254145.67 355115 CAN
183 [632011.925] 9254146.37 35.1543 | CAN
184 | 632012.041| 92541475 35.0811| CAN
185 | 632012 548| 8254147 .72 35 3284| CAN
186 | 631978584 | 8254140.12 352616| T
1B7 | 631970.876] 925413734 351785|T
1BB | 631970.364| 9254137.26 35.1804|T
159 | 631981.251| 9254141.27 352673 T
180 | 632008.585 9254158 353355|T
1591 | 631990.86€| 9254166.00 3522817
192 | 631973.345] S25414E.88 352711 T
153 | 6319565.747| 8254145.83 352118|T

CONSULTORIA WK TOPOGRAF Y PROYECTOS SR.L

Teléfonos 068042658 - 950500640

A V. Fatima Mza E lotz 10.

topminang

: / wktopogrsfao

rgmail.com




f - TOPOGRA

¥ FROYEQCTOS =L/l

RUC 20526004648

154 | 631952.445| 8254174.71 35.289

195]|631972.172] 5258153.33 35.271

195 | 631950.897| 9254152 87 35.2182

631957.679| 9254169.49 35.253

631952.531| 9254167.64 35.3267

631954 554 | 9254183 .37 353411

631966.121| 9254167 .51 35.2055

HEHEEE

631975.574| 5254189.77 35.1554

202 | 631957.514| 8254201.81 35.0206

203 | 6315958.968| 8254211.09 35.2718

204|631982.025| 9258207 .47 35.1654

205|631959.795| 925421338 348126

206| 632015.509) 8254187.55 35.278

207|632025.304| 8254186.83 35.1846

208 | 632025.106| 5254186.63 35.225

209 | 632017.051] 6254183.51 35.2178

210| 632024.592| 8254171.34 35.2189

211|632016.853) 5254173.58 35.2245

212|632021.983| 9254157.65 3531

213|632030.597| 9258157.79 35.2043

214|632046.263| 225815449 35.2099

215| 632073.498) 9258167.45 35.3142

216| 632071.839) 9254153.55 353184

217|631941 117 9254216 65 340283

218|631928.967| 9254218.88 34.8512

219|631509.548| 5234221.99 34.8144

220|631943.962| 9254202.01 31.6037

221]631935.321| 5254200.51 34,8654

222| 631922.19) 5254203.91 348144

223 631946.356) 9258175.96 349017

224|631939.995| 9258173.44 345084

225|631826.778) 8254175.02 345471

226)| 631046557 0254150.05 35.26B6

227|631941.682| 9254158.33 34.9901

22B8|631930.876| S254162.34 35.1825

29| 631549.26| S254140.85 35.1128

230|631941.364| 9254135.06 35.1868

231|631936.246| 5258133.44 349822

232]631962.769| 925413386 35.175

Alafafa]ala]al4[a]ala]a]4]=]ala|a]a]a]a]a] 2]« [a|o|a]a[a]ala]a]a[a]a ][] 2]=]~

233|631952.887| 925812739 351128

CONSULTORIA WK TOPOGRAF ¥ PROYECTOS SR.L
AV, Fatima | 0. Telefonos 062042658 - 950500640

Ele

/ wktopograf2012&gmail.com




TOPOGRAF

BONSULTERIA ¥ FPROYECTDA A.R.1

RUC 20526004548

234 1631943.838) s254115.72 35.1037

235|631959.884| 9254107.53 352751

236| 631965.45| 5254103.82 35.1512

237 | 631958 452| 5254104 31 35.143

23E (631952 018| 8254054 58 353438

235 | 631968.587| 9254105.12 352319

230 | 631961.145)| 9254098.55 3458378

241 | 631951.B8| 5254093.58 353383

242 |631960.913)| 9254088 32 35.2075

243|631950.424| 92540855 35.2136

244 |631952.11E| 5254088.44 35.2229

245 | 631962.176| 9254080.51 35.2056

246 | 531035 533| 8254073.08 353184

247 | 631972.601| 5254068.79 35.3121

248 | 631953.566| 5254065.25 35.2857

249 | 631980.918| 9254055.43 35.5266

250 | 631971.656| 92540458.37 35.0889

251 (632004244 BZ54052.7 35.1938

252 | 631995.422| 52540456.47 352953

253 | 651939.541) 5254041.25 35.2637

254 (632013.672| 52540413 3531483

255 | 632002 098] 5254036.33 35 2444

256 | 531955.904| 9254032.12 35.275

257 | 632021.769| 9254026.15 35.3297

258 | 632013.285| 9254024.58 35.501

259 | 632003.704| 5254017.67 35.404

260 |632033.263| 5254014.84 355238

261 | §32024.83€| 9254008.09 353658

Al A=]A]a]Ala A=A A=A A== 2[=2]=]2 ]3] ]2 ]2~

252 | 632016.192| 9254005.75 354383

263 | 632054.981| 8254021 B2 355813

o
B
B

264 | 532054.358| 92540134 353954 | CAlA

255 | 632056.005) 9254014.55 35.4104| cala

256 | 632054.186| 5254021.16 355831 CAlA

257 | 632053.57| 9254022.26 35.5885| CAlA

268 | 632057.976| 9254012.19 353733| CAlA

260 | 632054.033| 9254021.29 355655 CAIA

270 | 632056.167| 825401088 35.3845) CAIA

271 |632054.726| 525401331 33.10%| CAlA

272 | 631980.764| 9254072.77 352192 | CAlA

273 | §31980.766| 5254072.74 35.2196|T

CONSULTORIA WK TOPOGRAF Y PRUYECTOS S.RL
A.V. Fitima Mza. E lote 10. Teléfonos 969042638 - 959500640

= rafzoi2@gmail.com

topmins

{ wkiops




TO

P

OGR

Y FROYECGT

RUC 20526004648

AL

274 | 631871.423| 3254034.35 33.15%4| T
275] 631963.119| 9254039.63 35.2614| T
276 | 631944957 | 5254044 17 351734 T
277 631950.444 | 225406143 351834 T
278| 631952.987 | 5254077 .86 351968 T
278| 631925 418| 9254068.77 351399| T
280| 631923 365 | 9254060 46 351538| T
2B1| 631921154 | 3254048.12 35.1742| T
282 | 631898.084 | 8254053.05 35.0265| T
283 | 631298.191| 9254057.16 53.0668| T
254 | 631890.432| 2254077.04 35.0844] T
285| 631858.952| 9254085.26 34868| T
286 | 631365.204| 9254075.587 349763 T
287 )| 631861.458] 2254050.54 349814 T
288 | 631827.573 | 9254066.26 349674| T
286 | 631326.171 | §254078.05 349568 T
250 | 631816.964 | 5254102.45 349152\ T
291 | 631791.547 | 9254093.65 34.8458| T
292 | 631790.307 | 9254073.17 JagsanT
293 ) 631791.912] 9254085.72 348961 T
284 |631773.862| 8254102 3B 3482037
285| 631752.257 | 92540680.46 346428 T
206 | 631753.372 | 9254085.05 347281 T
267 | 631753 302 | 5254102 .72 348433\ T
258 | 631710.313 | 5254052.09 346356\ T
299 | 631717.425| 9254103.99 34.7203| T
300| 631729.351| 9254127.92 34771 T
301|631677.103 | 525411115 34533| 7
302 | 631676941 | 925411138 3:!.8059' T
303 ] 631677.281| 92541113 36.575‘1[ T
304 | 631657.018| 254152.32 34.5270' T
305| 631682 577| 8254138 41 345380) T
306 | 631666.260| 91541271 345275| T
307 | 631664.685| 325415411 346883 T
308 | 631667.991 | $2541562.57 346342| T
302 | 631650.537 | 925414289 345347
310|631631.531| 5254155.58 345314 T
311)|631638.426] 9254170.73 34618 T
312)631644.125| 3254187.47 3454071 T
313| 6531604.34| 5254156.58 343702\ T

CONSULTORIA WK TOPOGRAF ¥ PROYECTOS SR.L
AV. Fatima Mza_ E lote 10. Telefonos 969042658 Les

witopografao1z




TOPOGRA

CONSJLTERIA ¥ FROYEGTDS S.R.4

RUC 20525004548
314 | 631555.562| 92541817 34.3754| T
315]631594.158| 5254162.66 343681 T
316|631561.876) 5254150.25 34.3198] 7
317 ]| 631566.733| 525418012 343208 T
31E|631560.768| 5254202 B3 34 3828| T
319 | 631518.047| 5254168.17 33.8622] CALICATS
320|6331511.167| 5254175.39 34.0255| CALICATS
5321]|631525.364| 5254152.33 34.0851| 7
322 |631518.841| 5254177.03 34084| T
323 |631484.915| 5254202.37 S4.0178| T
324 | 631486.746| 5254156.67 34084217
325|631482.662| 5254182.42 33.9556| T
326 | 631445 735| 5254231 88 338518| T
327 | 631247562 5254214.7% 3384840 T
32E | 631438.653| 5254153.43 33.8729| 7
529 |631438.851| 5254193.52 337417
330| 631442.52| 5254215.01 33.7587| 7
331 |631445.65B8| 5254232.07 33.8354| 7
332 |6313B6.74B| 5254245.66 338154 T
333]631382.219| 5254225.79 33.6606| T
334 | 631577.452| 525420B.45 33.6757| T
335 | 631545711 | 525422047 335786| T
336 | 631350.386| 5254243.38 33.4724| 7
337 | 631353.715| 9254257.8 33.614|7
336|631329.454| 525428627 33.5972| 7
339|631326.554| 9254246.2 3zEa3|T
340 | 631323.356| 5254224.03 336674 T
341| 631285.32| 5254236.47 33.3783| T
342 631291.353| 525426211 334386\ T
343 | 631296.242| B2542B3.6 33.5067| T
344 | 631247111 | P254280 51 335008 T
345]631242.338| 525427131 33.3981| T
346 | 631237.818| 5254246.32 33.5307| 7
347 |631160.324| 5258157 84 34.24%8| C
348| 631185.97| 9254189.6 34.2867| C
349 | 631190.813| 9254274.51 33612 C
350]€31161.957| 5254201.47 33.8915| C
351]|631178.032| 9254227.53 333151 C
351|631207.234| $254340.58 33.6114| C
353 | 631230.266| 5254322.08 33.118|7

DRIA WK TOPOGRAF Y PROYECTOS SR.L.

CONSULT(

Fatima Mza. € lote 10. Teléfonos 969042636 - 959300640

AN

{ wktopograt.

email.com




TOPOGRAF

COMBULTOIRI A

Y FROYEQTODS =.R.1

RUC 205260045648

3541631241 144| 92548300.47 33.2254| T
355|6312658.094| 9254295.18 33.2009| T
356631262 646| 9254315.51 33.3239| T
357631266 613| 9254336.05 33.2286| T
358| 631303.34| 92548224.99 33.2722| T
355| 631307 584 §254326 82 378744 T
360| 631304.751| 9254331 I8 328523| T
381|631324.772| 5254311.51 33.5187| T
362| 631521.07| 32542%54.45 33.5468| T
363631325551 | 9254293.11 33.567B| T
364 | 631365.096| 9254301.53 33.2957| T
365|631365.659| 9254318.18 33.3229| T
366| 631366383 | 9254325.69 333105/ T
367|631390409| 9254324 89 337845/ T
36B| 531301 37| 8254202 R I38UAT|T
368| 631394.060| $254285.34 33.8582| T
370| 631429.57| $2542%0.13 33.6845| T
371]|631432.556| 92542%0.01 33.713| T
372|631437.513| 9254325.33 336474\ T
373|631472.853| 92542825 33.7483| T
3741631479.195| 9254307.18 33.7845|T
375|631476539| 9254323.71 33.7019| T
76| 631400 361 9354310 59 3377 T
377|631403 308| 02541006 330708| T
378|631488581| 92542655 33.9163| T
379| 631539297 92542821 33.8132| T
380| 631537561| 92543032 33.8962| T
381]|631533.416| 5254252.12 33.9809| T
3B2| 631581 367| 92542554 34.2384| T
383| 831587.986| 8254283.75 343201\ T
384631582922 2254314 34.278| T
385]| 63162536 9254302 .36 3A0838| T
386|621632 308 9254203.74 34.3080| T
387| 631616864 5254253.585 34.2738| T
388 | 651666954 | 9258255.06 54.4089| T
389631677932 5254296.56 345582| T
390| 631683.634| 9254317.79 345028\ T
391|631723327| 9254322.17 34.2003| T
382| 631703.8| 9254273.62 344406/ T
393} 631716 162 8254303 &5 345766| T

CONSULTORIA WK TOPOGRAF Y PROYECTOS SR.L.

AN_ Fatima Mz E lote 10.

ctopograflod

onos S50042658 - 950500540

2ggmai.com




TOPOGRAF

coMAauLTOR

v PROVERTS

3294 |621723.226| §254322.53 342456\ T
385| 651750.839| 8254326.25 342708\ T
386| 631746.027 | €2542583.08 3468E7| T
387| 631751451 | £254282.08 345148| T
398| 631782314 | 9254279.62 348337|C
399| 63179161 e254311.32 348243|C
400| 631788.832| 9254331.53 34.4207|C
4D1)831730.404| 92543402 34.703| C
402 | 631786552 £254356 35.3388| C
403 | 631778.871| §2543€6.02 35.3365| C
404 | 631756.155| £254380.22 35.1827| C
403 | 631757.728| 525438057 384883\ C
406| 631773.67| 825821174 346253|C
407| 631771.78| 8253204 31 346032|T
40B) 631772.655| 9254196.08 347077\ T
409| 631810.734| 92542068 346173|C
410| 631809226 | €254188.15 3466826| T
411]| 631807961 | 25415145 34.6977| T
412 | 634856.097| 2254201.64 347348|C
413 | 631852.169| 9523541843 388117\ T
414|631854.477| 225412206 347557\ T
415)|631903.745| 92541744 348412\ C
416| 631903 575| 8254174 .34 3482617
417)|631903.731| 6254174.32 34771B| T
41B| 632043901 | 8254018 .57 355331| T
419| 632040 852 | §254008.47 355812| T
420| 632038927 £253953.66 354374\ T
421| 632015.786| £253585.14 35.3797| T
422 | 6320158.758| 525402174 35.4139| 7T
423 | 632014543 | 8254028.44 35.2657| T
424 | 631990.877| 9253987.58 35.218|T
425| 631951 861 | £254008.74 3528918|T
426| 631951.52| £254028.06 353742|7
427| 631950453 | £254012 32 352457\ T
A2E| 631965963 | 5254036.51 352688| T
429| 631963.634 | £254034.72 352208| T
430| 631954.472 | 25402136 35.0413| T
431| 631929.683 | 25404131 351935| T
432 631905346| 92540465 35.1199| T
433 | 631916.922| 9254022.52 35.0799| T

CONSULTORIA WK TOPOGRAF Y PROYECTOS SRL

AN. Fatima Mza. Elot
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TOPOGRAF

CONBULTORIA ¥ PROYEATDS = R0

RUC 20526004648

434 631912.362) 9253920.14 351792

435 | 531884 173| 9353984 SB 350244

436 | 531881 701| 8154050 26 35.0434

437 | 631865.481| 5254053.86 35.0085

436 | 631854.935| 9254020.26 34.9168

435 | 631858.245| 9253959.47 35.0571

440 | 631834.021| 9254058.74 34.965

441 | 631825.858| 8254035.75 348887

442 | 63131B8.76 9254016 346571

443 | 631791.032| 8254067.79 347884

Ad4 | 531790.283| 8254057 88 34 6706

445 [ §31780.58€| §254034.30 346454

446 |631759.672| 92540745 34,6018

447 (631750.684| 92540463 345728

448 [ 631756.398| 9254033.62 346371

448 |631734.712| 8254078.46 345718

450 | 631724.547| 92540505 345158

451| 63169%.82| 8254027.69 348375

452 | 531713 058| 5254083 83 344313

453 | 531706.456| 9254054.97 34.4117

454 [ 631713.376| 925404342 351415

455 | 631632.0566| 9254088.43 345083

456 | 631662.596| 5254083 32 343081

457| 631666.282| 9254070.23 344728

45B| 631724.605| 9254019.05 34344

458 | 631703.844| 8254018.06 35.0583

450 | 631741 604 9254020.05 350275

451 | 531750.826| S254006.06 34 5528

462 | 631720.881| 9253988.13 384578

463 | 631715.108| 5255985.93 345444

484 | 831750.70%| 5255964.33 348109

465 | 631774 681| 5253977.04 347234

4566 | 631726.627| 9253950.58 347885

467 | §31780.425] 9253548.72 345838

458 | 631755.163] 9253935.36 344228

459 | 631736.42E| 8253524 28 34.7802

470| 631793.197| §353918.92 345928

471(631747.021| 5253354.99 347177

472 [ 631773.736] 925390834 544859

A= A== A=A =] A A== S =[] [ === ]=

473 | B631754.288| 5253874.75 31.7088




TOPOGRA

EONAULTORIA ¥ FROVESTDS A M.

RUC 20326004648

474 |631790.136| 8253395.62 346182\ T
475|631775.439) 925388958 346102| T
476 | 631771.747| 9253850.73 351132\ T
&77| 631734267 9IZ53865.7 346034\ T
478|631815.728| 9253884.16 348318(T
479|631788.776| 9253835.31 35.0757|T
4B0| 631829.798| 9253857.16 34684(T
4E1|631810.749| 9353345.86 345687\ T
482 | 631759.858| 02538415 33.8018| CALIC
10003 | 631760.578| 9253853.66 36.017| wWxD4
10004 | §31707.587| 9254002.08 35.327| WKO5
10003 | 631780.878| 9255833.68 38.017
480 |631689.416) 92540188 347027 | H
451 | 6311696.776) 9254022.11 347755| H
492| 631893.98| 9254023.14 33.2572| P
453 |631691.174| 8254010.76 33.123| P
484 | 631700.068| 925400838 33.1508| P
495 | 631697.445 | 9254007.76 33.1037| P
495 | 631706.782| 9253978.22 33.a885| P
497 | 631706.153| 9255978.25 34.7027| 1
489B |531699.508) 9253998.36 35.1822| H
499| 631706.082 | 9253995.37 351663 | H
500| 631710114 8253981.84 351167 | H
504 |631715.363 9253946 347636\ H
502 | 631716.426] 9253846.85 33221\ P
503 | 631709.086| $253982.53 33.0476| P
504 | 631721309 5253949.55 35.6122| H
505| 631732.348| 8253902.81 34.6847| H
306|631720.412| 92335499 33.1088| H
507| 631720.407| §253949.91 33.1088| P
S0B8|631743.561| 9253870.03 33.2888| P
509|631732.427| 92538025 33.1273| P
510| 631746.3) 5253862.58 33.2804| P
511|631735.583| 8353806 54 33.1877| P
512 ]631745.258| 0353861.659 34.8589| H
513 | 631736.098| 9253906.63 35.0834| H
514 |631752.213) S255845.84 346591| H
515| 631749.61) S253570.44 35.273| H
516|631754.104| 9253840.18 33.485( P
517|631748.505| 9253869.67 33.1402| P
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TOPOGRAF

coMBULTORI

v FROYEQTOS

RUC 20526004648

o

S51B| 631757.46| 5255855.85 356334| P
519| 631736.42| 9255833.63 33.2839|F
520|631773.839) 9253831.59 332307 | P
521(631816.154| 5255780.46 335154| P
522|631774.171| 9253836.34 332174 P
523| 631773.48| 8253830.26 350063 H
524 (631815.331| 9255789.68 351547| H
525| €31775.22| 8253838.67 35533E| H
526 | 631809.817| 5253805.31 36.085| H
527 | 631808.648| 9255801.83 334348 F
528 |631859.918| 9253772.82 359541 | ALCAN
520| 631860.96] 9253772.7L 36.2579| ALCAN
530 (631861.568| 8253772.74 36.4156| ALCAN
531|631868.373| 92537778 36.4125] ALCAN
532 |631867.773| 8253778.24 363282 [ ALCAN
533 | 631867.587| 8253778.892 35.7732| ALCAN
534 | 631867.586| 5253777.73 355506| TUB
535| €31866.87| S253777.24 34 2029 TuB
536 | 6218682.254| 9255774.06 53.6153| TuB
537|631856.586) 925377714 34.04E| ALCA
538 | 631861.967] 9253773.57 33.5751| ALCA
530| 631867.418| 9253764.82 36.42| PSTA
540 (631858.448) 5255771.12 36 348E| PSTA
541(631856.826| 8253778.44 33.577| 5iF
542 | £31853.4¢| 9253775.37 33.6473| SIF
543 | 631852.637| 9253775.585 33.5063| 59
344 | 631853.611] 8253778.92 3533733| sir
545 | 631871.868| 9253781.62 36.3827|C
546 | 631851.568| 9253783.97 365983|C
547| 6318583.461] 9253787.93 368807|T
S48 |631847.971| 9253791.15 359720|T
548 (631914.162| 5253814 47 36.345%6| C

550 | 631860.303| 8253758.63 345543| T

551 | 631825.738| 9255758.22 35.2168|T

552 | 631915.113) 9253813.76 364136\ P
553 | 631920.603| 9255806.41 36.4236|F
554 | 631830.97] 9255802.51 343428(T

555 |631873.41€| 9253798.07 346179 T
556|631853.583| 5253812 .55 345783 T
S557)|631882.224| 9253801.05 348351|T

CONSULTORIA WK TOPO

GRAF Y PROYECTOS SR.L
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\NLF/ TOPOGRAF

oonNS TORA Y PROYEQGTOS S.R.

RUC I0526004548

558 | 631979 138| 91535851 08 36.2879| P
550 |£31972.436| 9153857.51 363117| P
560 |631871.753| 9253826.39 34717\ T
561 | 631971.545] 9253855.13 36.23|C
582 531B85.2| 9153836.66 346734 T
563 | 632015.263| 9253893.31 361546] C
564 | 632017.9] 9253896.77 36.1744(C
565 |632022.397] 9253890.01 362156(C
566| 63139695] 9153846.68 346938|T
567 |631837.578| 9253800.53 363045 T

S56B| 63185854 &9 36.516| PST

569 |631896.737| 9253812.55% 353751 T

370 |631923.184| 9253825.94 58.3581| PSTE

571631923 .433| 9253829.28 35.8275|T

572|631942.738| 9253849.71 358047|T

573 |631951.805] 9253849.4 36.5557| PSTE

574 |631933.147| 9253870.55 348257\ T

575| 63197BE7| 9153871.45 356127\ P

576 | 631956.125| 92153605.15 S4BRIA| P

577 | 631979.31| 9253870.587 36.3079| PSTE

378| 632004.23| 92338553 36.8432| PSTE

579 | 632003.072| 9253890.83 36.1056| T

580 | 631999.489] 9253913.41 34786\ T

581 | 632020.955| 9253907.43 35.0847(T

582 1 632030.826| 9253510 365314| PSTE

583 | 632081.722| 9253949.23 35.9733| PSTE

584 | 532004.757| 9153938.06 35031B|T

585 | 632071.567| 9253937.3% 382627 C

586 | 632072.678| 5253540.08 36277Z|C

587 | 632035.79| 9253929.75 36.1006| PSTE

S8B | 632055.488| 9253931.5% 35.3418

589 | 632063.334| 9253952.37 35.0918

580| 6320255B| 9253958.21 344704

591 |632025.465| 9153958.17 348705

583 | 532066 766| 9153987 .82 35 0045

584 |632022.344| S153579.88 34978

385 | 632023.181| 9253984.87 349718

596 | 631996.163| 9153977.56 349245

T
C
C
T
582 | 632059.153| 9253967.26 35.0744| BZ
CAES|
T
T
T
T

597 | 631995.873| 9253965.55 349931

CON S_I.ILTDRQ#\ WK TOPOGRAF Y PROYECTOS SR.L
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TOPOGRAF

CONAULTORIA ¥ PROVESTOA &m0

RUC 203260046458

508 | 631068 304 | 0253965.24 34.088| T
526 | 631995 558| 9253965.79 349242\ T
600| 631932.908 | 5253938.97 34.9402| T
601 | 631940.968| 8253928.32 349636\ T
602| 631946.637| 9253919.15 349534\ T
603 | 631902 654 | 9253900.33 34.8175| CAN
604 | 631903.061 | $253900.18 343738 CAN
605 ) 631903 .425| 9253890.77 343749| CAN
606| 631003 746| 0253800 62 34 8049| CAN
€07| 621870.440| 9253002.53 346616|T
608 | 531888 659 | 5253891.05 34.705| T
609 | 631894138 | 5255860.65 347185| T
610|631842.101 | 8253872.56 347474\ T
611|631860.588| 9253861.93 346408\ T
612 | 631868.636| 9253845.76 347114\ T
613|631822.813 | 9253846.49 346632\ T
614|631832.257| 8253839.18 345233| T
615 | £31843.127| 025382545 345878 T
616| 631797.627| 9253828.73 341079 7T
617 | 631807.153 | 8253818.67 34.5622| T
618| 631817.013| S253809.83 34.7571|T
6§19) 631772.058| 5253868.79 347085|T
620|631771.525| 9253845.03 3544187
621| 631788372 9253820.41 354205\ T
622 | 631784 446 9253856.66 346335\ T
623| 631771 551| 9253877 33 347325|T
624 | 631762507 | 8253854.99 354951| T
625| 631757.102 | $253848.39 354768 T
626| 631789561 | 5253828.14 354718| T
10004 | 631707.597| 8254002.08 35.327
627 | 631694.045| 5254025.13 35.1302| H
626| 631693751 | 9254024 .44 33.0335| P
629| 631674.015| 9254032.76 33.1522| P
630| 631674 763| 02540337 350334| H
631 631676.083| 0254037.06 35.0880| T
€32| 631675.933| 9254027.31 329272| P
633 | 631675.925| 9254026.23 34.7132| 1
634| 631637.083 | 5254047.63 35.0702| H
635| 631635531 | 8254052.84 348567 | H
636| 631637374 | 925404B.48 32.9536| P




TO

CONSULT

POGRAF

DRlA ¥ FROYEQT

RUC 20526004548

637 |6316359.326| S154051.68 3Z.8437| F
638 | 631641.75| 9254056.31 35.1763| T
639 | 631602.005| 9254065.07 34.6351| H
640 [631602.427| 9254065.96 32.8793| P
641 | 631605.501| 5154065.02 32.7346| P
642 |631585.107| 5253074.24 329702|P
643 | 631585.862| 9254078.68 32B75E| P
10005 | 631531.952| 5254106.51 347765\ E
10006 | 631614.322| 3254057.2 34.7818| E
10005 | 631531.992| 9254108.91 34.7856
544 [631584.801| 9258081.47 35.3612|H
845 [631584.831| 5254073.21 32.7814| P
646 [631581.1581| 9254075.12 32.3501| P
647 |631580.560] 9254075.51 347367 | H
648 | 631580.784] 9154085.97 348335|T
840 | 631530 413] 9254075 37 347752 H
850 |631550.344| 0254005.33 35061 H
631 |631545.383| 5254088.32 34.7076| H
652 |631549.275| 9254091.35 326759\ H
633 | 631549.542| 9254085.12 32.8936|H
654 [631552.121) 8254113.43 35.1202| T
655 [631514.937| 9254096.63 3481451 H
636 | 631516.617) 9254103.18 343286 H
657 | 631525 15| 9254097.97 32.8192|P
638 | 631516.126| 5154102.32 32.8352| P
630 |631526.843| 92541088 34.8504| T
660 | 631427.058] 92541151 34.3645| 1
661 (631439.486| 9154114.26 54.5488| H
662 |631450.273| 92541193 34.6985|T
653 | 631443.184| 9254116.51 34.3673| BZ
664 |631444.045) 52541201 3425340 H
665 | 63144581) 9154127.55 347445116
656 | 631445 403]| 92541261 320082| P
667 | 631445.386] 0154125.67 32.0285| P
G468 |631411.227| 5254131.44 32.708| H
668 | 631412.146] 5254135.15 326304\ H
670 [631412.279| S254135.81 34.83058| P
671 ﬁsuu._’vs| 9154123.83 34.3761| P
672 631&15.985| 2154141 14 346812 T
673 |631379.778| 9254137.86 345385| P
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TOPOGRAF

GoONAULTE

RiA ¥ PROYECTSA B.R.L.

RUC 20526004548

574| 631361.58| 525414448 34.704| P
575)| 6313580.444| 5254136.81 32.78| P
576 | 631381.011| 5254142.67 32.7301| P
577 | 631355.173 | 825414633 32 BOBE| P
578 | 631356 68| 5254150 34 32 6404 P
5§79 | 631356.88| 525415055 34.758| H
5B0 | 631355.051| 525414554 34.5228| H
581 | 631327.992 | 5254154.03 32.7288| P
581 |631326.576| 5254155.44 32.7282) P
5B3| 631328.93|5254159.72 348053 H
584| 631327.57|5354132.78 34.4663| H
685 | 631330.329| 5254162.51 3443157
686 | 631308 465| 5354158 33 38 3583| H
S87 | §31309.233| 82541584.74 34.9187| H
588 | 631308.678| 225416267 32.8216| P
889 | 631308.436] 5254138 67 52.6858| P
590 | 631287.044| 92581665 32.8916| P
581 |631287.145| 5254185.07 34.30B4| H
592 | 631282.376| 9254168.73 351471 H
593 | 631282.074| 9:54168.1 32.6177| P
584 | 621288.163 | 5254160.64 32.7653| DEFENSA
685 | 631288 166| 92541603 33 638| DEFENSA
596 | 631296.306| 525415965 33.6011| DEFENSA
597 | 631296.216| 5254159.85 32.8453| DEFENSA
598 | 631282.903| 525417049 34.6526| T
599 |631284.048| 525817239 339582 T
700 | 631258.052 | 525415822 34.7764| H
701 | 631260.442 | 5254168.02 32.7281| P
702 | 631238.291| 9254171.13 32.6534| P
703 | 631238.535] 5254171 65 34 6876| H
704 | £21237.845| 92541738 L4178 T
10007 | 631207.708| 5254174.14 35.2751| E
10008 | 631217.048| 5254216.65 33.8147| E
10007 | 631207.708| 5254174.14 352781
705 | 631206.155| 9254179.80 33.7855| T
706 | 631221.626| 9254167.22 32.6564| ESTRUC
707 | 631221.879| 525417324 34.5362| ESTRUC
708 | 631221.213| B254164.76 34.388| ESTRUC
709 | §31216.289| $254185.23 34.5251| ESTRUC
710|631221.651| 525417052 32.6205| ESTRUC
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TOPOGRAF

CONSULTORIA ¥ PROYECTOS 2.R.0
RUC 20526004648
7111631211 513 8254166.62 34.552| ESTRUC
712]631209.353 | £254170.05 32.6115| ESTRUC
713631212123 | 225416017 32.5645| ESTRUC
714 631200| 2254180 83 34 5082 | ESTRUC
715| 631207 535 6254171 10 32,6284 | ESTRUC
716| 631207302 | 8254168.37 32.6053| ESTRUC
FiT| 631207.747) 825417132 34.6001| ESTRUC
71B]631207.165| 2254168.23 34.5273| ESTRUC
719|631204371 | 825417378 34.5674| ESTRUC
720|631203.503 | 2254172.77 345187 | ESTRUC
721]631204.362 | 2254174 54 34.7149] ESTRUC
722|631202.006| 2254164.86 54,6423 | ESTRUC
723 631203 ASE| 9254172 E7 34.7103| ESTRUC
724| 631203.453] 525817285 34.5473| ESTRUC
725| 631204503 | 5254172.84 34.5721| ESTRUC
726| 631200.091| 9254163.82 34,5849| ESTRUC
727| 631204.766| 8254171.54 34.5788| ESTRUC
72B|631199.771| 9254162 85 34,6097 | ESTRUC
729|631204.045| 92541724 34.5838| ESTRUC
730]631193.147| 2254172.92 34.5409| ESTAUC
731| 631204 685| 92541714 34 3315 | ESTRUC
732| 6311598 467 | §254162.63 34.518| ESTRUC
732| 631197.051| 52541£5.08 34.5863| ESTRUC
734| 631203 968| 92541723 34.115| ESTRUC
735|631203.195| 92541736 34.1162 | ESTRUC
736)| 631205.147| €254170.31 345627 | ESTRUC
737|651137.055| 9254158.44 34,8475 | ESTRUC
73B]631190.133| 2254166.65 34.7537] ESTRUC
739]631201.966| 92541742 34.1254| ESTRUC
740| 531109 887 | €254174.83 34.0798| ESTRUC
741| 621200379| 5254175.24 23.2219| ESTRUC
742| 631201331 | 525416742 34.5036| ESTRUC
743| 631198.229| 5254177.24 345193 | ESTRUC
7441631201553 | 8254176.71 34.076) ESTRUC
745)|631202.657| £€254174.84 34.1132| ESTRUC
746| 631200243 §254160 34,5557 | ESTRUC
J47| 631200.31] 225416927 34.5409| ESTRUC
74B| 631201 318| 8254160.03 346274 | ESTRUC
749| 631204.077| 9254166.84 34,5835| ESTRUC
750| 631201.059| 9254169.31 34.5704| ESTRUC
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Anexo 8.

Informe de Mecanica de Suelos con fines de Pavimentacion.

ARLL

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA FINES DE
PAVIMENTACION

PROYECTO: URBANIZACION CASABLANCA - CHICLAYO
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ARLL

1. GENERALIDADES

Elp informe de 1a Urbanizscidn Casablanca — Chiclayo, ha sido encargadoe por Ing.
Omar Chung Chao, contempla los estudics dz mecanica de suelos necesarnios para el Analisis
ativo técai smico entre ¢l dizefio de pavimento a:faltico y pavimento de

geometria optimizada para la urbanizacion Cazablanca, Chiclayo, Lambayegue.

Actual te la whbanizacion cuenta com toedos los servicios whbanos necesarios
(abastecimisnto de agua, saneamiento, energia eléctnica, telecomunicaciones, etc) para el
normal desarrollo de las actividades del conjunto habitacional

Laevacuacion de las aguas pluviales generadas dentro dal conj idencial, se realizardn
mediante colectores superficiales pertsnecientes 2 un sistema de drenaje mterno, exclusrvo
para uso pluvial Las consideraciones Hidrolégicas e Hidrdulicas del disefio de drenaje
desarrolladas por el especialista en la matena serd consideradas posteriorments en el
planteamiento del disefio geométrico del presente proyecto.

Elpresente estudio ti finalidadd. marlase 1st tructurales del susloenel
que se trazardn las vias poadientes a la urbanizacidn, con ba finalidad de desarrollar el
proyectode pistasy veredas.

El procedimiento seguido en 2l estudio fue el sigwente:

v ldentificacion de la planta del proyecto 1-'\3'5“':5_ 1\?;2‘" L
¥ Definicién de puntos para la excavacion de calicatas
¥ Exeavacidndecalicatasy elaboracion del perfil estratigrifico

Toma de muestras para ensayos de lad, densidad y valor soporte relativo CBR.
¥ Seleccion del CBR de diseiio para la estructura de pavimentos
El proyecto deberd enmarcarse =a las normas técnicas de p de habilitacién wbana,
en concordancia con las nommas de paviment b v aquellas establecidas por las
Especificacs Técny para la Conmstruccidn de Cameteras vy el Manual de Disedo
Geométrico del Ministerio de Transportes v Comunicacionas del Pera.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL
Determinar las caracteristicas estructurales del suelo de fandacion de subrasante con fines de

pavimentacion.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
¢ Evaluacion da campo meds la excavacién de un total de 11 calicatas para un aprox.
de 16,2329 m2 dea vias, Iabblmé‘n de muestra: que seran emviadas al laboratono.

+  Determinacion dal valor soports relative, CBR, para el disefis astructural de pavimentos.

3. ASPECTOS GEOGRAFICOS Y CLIMATICOS DEL PROYECTO
1.1 CARACTERISTICAS GENERALESDE LA CIUDAD

El Proyaeto tiene |a siguiente ubicacion politica:

v Lugar : Urbanizacidn Casa Blanca Centenario Chiclayo

¥ Distrite :Jose L. Ortiz

v Provincia : Chiclayo

¥ Departamento: Lambayeque

La ubicacidn del dmbito de estudio se a en el Noroeste peruano, es la capital del

departamento de Lambayeque, estd situada a 13kom de la costa dal pacifico v a casa 770

klometros de la capital del pais.
s

4> g
Viclor Astont B #qurre Ordinola
ENGENERD CiviL

1.2 UBICACION GEOGRAFIA P N° 132196

La provincia de Chuiclayo es una provincia peruana situada en la parte Sur del departamento
de Lambayeque Limita por ¢l norte con las provineias de Lambayeque v Ferrefiafe por el

este com &l dep to de Cay por &l Sur con el departamento de Lz Libertad v por
el oeste con el Ocgano Pacifico.

Sus coordenadas geogrificas son 6°45° 30 Sy 79°50°15 O y las coordenadas UTM 9252199
v 628471
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3.3 CLIMA

Por estar la ciudad de Chiclayo situada en una zoma tropical, cerca del Ecuador, 2l clima
deberia ser cah , himedo ¥ lluwvioso, sm embargo s estade e subtropical, de
temperatura agradable, seca v com pocas llnnas, esto se debe a los fuertes vientos

denominados “ciclones” que bajan la temperat biental 3 un clima moderado d

casi tedo 2l afio, salvo en los meses veraniegos en los cuales la temperatura s eleva, lo cual
es aprovechade para veransar en sus balnsanios comoe puerto Eten v Pimentel

Penodicaments cada 7, 10, 15 afios se presentan temperaturas elevadas que pueden pasar los
35° debido al fenémenc del nifio con lluvias regulares ¥ sumento extremo del agua de los
rios. Durante el fenomeno del mfio del afio 1998, en el mes de febrero, se registraron 100
mun de lluvia por dia, das por las ntas mas pod Jamas registradas en esta

cindad. Normalments su clima varia entre 15 y 23 grados centigrados.

3.4 MORFOLOGIA DEPARTAMENTAL

El suslo de la provineia es mayortanaments llano, con suave pendiente gue se va elevando
da Oeste 2 Ests. Aqui se distinguen ligerss ondulasi v alevaci fi das por conti
acciones aluviales, de los vientos o el hombre.

Los tarrence de cultivo han sido objeto de una mtensza labor de nivelacidn para facilitar el
riego.

La llanura se mterrumpa tants an las partes proximas a la costa como en las medias por los
cerros aislados como Cruz del perdon, Cerropon, Cruz de la Esperanza, Boro y en las mas
alejadas, whicadas en los distritos de Chongoyape, Ovotun, hacia la parte final da los
contrafuartes andmos.
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Anexo 9. Detalles del trabajo de campo realizado.

ARLL

4, TRABAJO DE CAMPO

La realizacidn del trabaio de campo tiene por finalidad la obtencion de muestras del suelo
para suposterior andlisis en laboratorio, con la finalidad de determinarla calidad del suelo con
fines de pavimentacidn en términos de Valor Soporte Relative, CBR.

En el presente proyecto, se distribuyeron a lo largo de las vias de la urbanizacidon, con wm
determinado mimero de calicata Cada excavacion serealizo hasta | 50 de profundidad.

En la fizura N7 02 se muestra la ubicacion en planta de cada wna de las calicatas excavadas
para la habilitacidn whbana En la tabla que se muestra a continuacidn, se indica la ubicacidn
coordenadas UTM Datum WGS84 — Zona 1 de cadacalicata.

CALICATA  ESTE NORTE
c-1 631,782.43 ,254,097.86
c.2 63184641 925413505
c3 63193127 9254214.10
c4 631,959.55 9.254,121.12
C5 632,070.79  9,254,065.93
c-6 632,162.25  9,254,099.01
c-7 631,964.07 9,254,081.17
CS$ 63200338 9253977.60
cs 631,866.35 9,253931.30
c-10 631,771.86 9,253948.04
C11  631.88355 915398712

Tabla N £.- Cosrdimada du lar cabieany |
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Las excavaciones fueron hasta |50 metros de profindidad, v en ningin caso se encontrd
nivel fredtico. Enlassigui tablas, se las teristicas del suelo encontrado de
las11 calicatas analizadas.

FROFUNDIDAD CLASIFICACIRN CER L

CALICATA  ESTI GRTT [ ¢ 3 NE j HTMEDAD 1L
-1 S3LTMIAY  #3%400TaE LS CL -5 {13 sP 1718 AT 00 [EX)
€2 BALNARAL WIS A0S LS50 CL A {14 NP Ll 1590 WU I (T
-3 HA1L9312T  S2S421410 150 CL A6 (11} NP 17.00 W00 2N | .00
L4 [N R N T LS50 CLA7-#iL1 L 1151 ALl |1 &0
-5 HILOTNTH  S25406593 LSO CL oAb ilY) AP b, ] 100 1 1500
s SALIRIDE S ISLN0GR] i CLA®4IY) .5 1 18 80 1% 00 1T 60
€3 AELOGAOT SIS0 EY 0 CL A% {11} WP 1404 180
o8 GALONSIN  $IS1ITTE0 LS50 LA T-64L1) NP a0l 3.8 4L00 1000 i
L0 A1l 40455 925195150 L5 CL A-s (LY AP 1. M 1M |00
C-ln 63177146 25104004 Lsh CL A-f L1} NP (L Wb MM e
11 GILARLES  ®ISIORTI2 150 CL A6 {13} NP WOl LM 1700

FROMEDIO L)
I Vo
“Victer Actand, By Ordinga Tabla ¥.2. Rerumen delsuels enconcads
VGENERD LivE.
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Senota claramente |z presencia de un tipo da suelo, esto debido a que anteriormente estz ha sido de
uszo agricola, 2l tipo zeneral de suelo es arcillozo en la superficie y areneso arcilloze por debajo de
lo: 020 m, la parte supertor e: una areilla expansiva, claraments notada por las rajaduras en el
suzlo. Toda esta capa superficial deberd eliminarse, hasta llegar al estrato arsnoso.

5. TRABAJO DE GABINETE

Teniendo en cuenta que el suelo presenta caracteristicas muy similares en todo el sector
analizado, & decidid obtensr las caractsristicas de valor soporte relativo CBR de con un total
de 2 calicatas. En estos puntos, se han realizado ofros emsayos especificos pars conocer las
propiedades del suelo v determinar =i es apto o no, para su wso como subrazante ds

pavimentos. ' fz _
P
Vietor Antonit, B4 #urre Dedinola

INGENIERD CIVL

6.1, Determinacion del CBR dedizeiio CF. N* 132196

A contimuacion, ex la Tabla N 3 se presentan los ltados del valor soporte relativo, CBR,
obtemido del matenal enviado al laboratonio, de cada una de las 3 calicatas seleccionadas.

FROFUNDIDAD  CLASIFICACTON cug

CALICATA ESTE NORTE il L STCS) NF (W)
-l S04 00T Xa L5 CLAG{INE 5

.3 AULASG L S0 ILE08 0 CL Al xp 1
-3 #31.831.17 #2504 204. 10 1% CL AB 11} il
(5 ] WALNERIS w2 L5 CLAT-6{111 N
.5 WAZAT0T0  H204 06501 150 CL A {13} NP

[ 3136225 9204 el 150 LL A6 NP 131
C-7 SLLIGEET 935400117 LS8 CL A6 11} wp

£ SAL0GS IR 938107780 150 CLA-T-64L1) NP i
[ ) AULARAIT @30T i)t 0 CL AR up
-1 S11ITIIN S I5L96EH 50y L A6 (L1 nP
C-11 AYLINLIS 926300702 150 L1 A6 {13} NI

PROMEDIO 144

TablaN*3 -Valsrozde CER ravaltanurs
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Cabe precisar que =2 ha utilizade el método especificado an laNorma MTC E132, dal Manual
de Ensayos para Mateniales de Carreteras, EM 2000, que descnibe 2l procedimiento para
determinar el valor soporte CBR sobre suelo preparado en laboratorio en condicionss

d imadas de k dad y demsidad Se ha usade la relacidn soporte para 0.17 de
penstracion
Estos valores de CBR serin agrupados para caleular un CBR unico de disefio, con el que se
dizefiara el pavimento de la Av. T mdo de la zoma residencial Casabl , el valor de
CBE. de disefic sera el menor valor, que ez 3.44, como lo establece el manual de sueloz, la
subrasante es pobre, por lo que requeriré realizar un mej iento superficial.
.’f(/ __—
e L TP ..
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6.2.  Material de Base y Subbase

Segun las Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion de Carreteras del MTC,
se debe buscar un material para base gramular que pla conun CBR de entre 80 v 100 % v
compactada al 95% de la mixmma denuidad seca del Proctor Modificade zegun ensayos
empiricos, Aumismo. e requisre unza subbasa gramalar con un CBR de 40 %: como minimo v
compactada al 95% de la mixima densidad seca del Proctor Modificado seztn ensayos
Para la base se recomienda la Gradacion B.

Tabla 403-01
Requerimientos granulométricos para base granular

——
Tk Porcentaje que pasa en peso
Gradacion A | Gradacidon B | Gradacién C | Gradacion D

50 m (27) 100 100

25mm. (14 7595 100 100

8.5 mm.( "y ") W-BS a5 5085 BO- 100
4,75 man. [NV 3) 2555 3060 56 w085

2,0 mm. (N9 10) 1540 20.45 15:50 4070
A2% prm, [N.Y 30) 820 15-30 15-30 545

75 . (NS 200) 8 5-15 515 815

Fuante: ASTM D 1241

7
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mecpdo grueso:

Tabla 403-03
Requerimientos agregado grueso
Norma | Norma | Norma S m"' e
Ensayo
ki ASTH. | AASHTO < 3.000 msnm I: 3.000 msnm
Particulas con una 4
s racharads MTC E 230 (LR ¥ 3 =% miin RO min
Particulas con dos
it Iractacade MICE210 | DSE21 B0% evvin. S0 min.
Al ssihin Los Angeles | MITC E 207 [S 131 196 0% A006 mdoc
Particulas chatas y
st 1l D49l 5% e 15% mdoc
Sales wolubldes totales | MTC E 219 0 1888 0,5% e 0,5% mde.
DA WIHO | wvcEaos | cos Ti04 185
Para agresado fino:
Tabla 403-04
Requerimientos Agregado Fino
Requerimientos
Ensayo Norma Altitud
<3.000 msnm »3.000 msnm
Indice plistico MTCE 111 A% mida. % i)
Lquivalente oe aena MICE 114 % min. A5% mdn
Siles sodubsles MTCE 119 0.5% rnic 0.5% mde
Ourabilidad o witato de magnesio MTCE 200 — 1%

Con un indice de plasticidad maximo de 4%.

«Vf% .......
Victorhrian At Ordinala
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Los ensaves para realizarse on |a base son los siguientes:

“’“:ﬂ" Propiedades y "‘::‘h Norma Morma  Frecusnc Lugar de
Prodisce Caracteristicas i
ASTM AASHTO im (1) Musstreo
e
G ety s MIT E 204 (9L ] T om* Cantera 2|
Lirruts daquacke MICEIle Dama 189 rawm Cantora {3)
I e dhee st bl MICE 111 D438 150 Tom' Camteda |2
Abrasion Lok Angebes | naTC E 207 on 19 2000m*  Canteda (2]
Lgunalerte de Arena MICE 114 02419 T 2000 m* Cantera 2]
S, Sobuber MICE 219 2.000 Camtera (7]
Rt (8 13 MiICEaa) [T Tia 2000 m* Canters {3]
i Parthoubas Iracturadas | MIT E 210 Dsan 2.000 m* Cantera (2]
:::;:::”'""“ pamt 2,000 m Camtona (2]
e Livrceas o 1108 2000m  Cantens (2]
Densidady Hamedad | MICETIS  DI557 180 o' Psta
MICE1L) DA na
ke MICEL  D2932 1238 Fom" s

Para la compactacion de la base las determinaciones de la densidad se efectuardn cuando menos
una vez por cada 230 m2 ¥ los tramos por aprobar se definirin sobre la base de un mimmo de
6 medidas de densidad, exipiéndose que los valore: mdividualss (Dh) sean iguales o mayores
2l 95% de la densidad maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado (De).

Di=De

Lahnmedaddeuabajomdebe\meutl,i%mspecwdel%o&mmjdodeﬂmebd
obtenide con el ensayeo Proctor Modificade.

Siempre que sea necesario, se efectuarin las correceiones por presencia de particulzs gruesas,
previ al cilculo de los p jes de compactacié

Da acuerdo con &l ragistro de canteras existente an la Ragicn, e han identificadc una serie de
canteras de domde se puede obtener mezclas de suelos de buena calidad para su use como
matarial de base y subbase. Para efectos de disefio, s tendri en cuentz las siguientss

refersncias: "V
1/ -
Atk 2 g wa_-na.%ﬁ;m;
: : INGEMIERD LiviL
Subbase: 15 centimerror R N 132108

Mtjeramiento de Subrasante bpulzade:

ARLYU CONSTRUCTORES ¥ CONSULTORES SCRL. RUC FO530345514
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6.3, Material paramezcla: deconcretoasfaltico en caliente

De acuerdo con los estudios de canteras y de la expenencia en construccion de carmreteras en la
Region Lambayaqgue, el material dado para la fabricacidn de mezela asfiltica dabe

provenir de las Canteras cercanas y autonzadas.

Semin las Frpecificacionas Téenicas Ganarales para la construceion de Carrataras dal MTC,
se debe buscar un material que cumpla con los requisitos de granulometria de acuerdo con un
huso establecido. Ademds, se debs temer en cuenta ciertas caracteristicas referidas a la
adherencia del agregado grusso v dal agregade fino, asi como requisitos de plasticidad de la
fraccion fina.

Para la merclz asfiltica e recomienda verificar en obra, una formula que ze ajuste 2 la
gradacion de mezelas asfiltica MAC - 2 de las Espacificacionss Téenicas Generales Esta
mezcla de agregados pueds producirse a partir de los matenales provenientes de las canteras
autorizadas v de ser necesario, relleno mmeral que puede ser cemento Portland.

Tabla 423-03

Segin el Manual EG-2013 los requerimientos para agregado grueso:

..-'.'/1{;3\2
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Tabla 423-01

Requerimientos para los agregados gruescs

Aegeerimisnts
traayes Norms Aluiud (reysem)
53,008 »31.000
w‘"“’!"‘“j Talata de M E 209 IHN s 1% max.
Magresic]
Abwgsidhn Los Angedes MTC £ 207 AN 5% mi
e MTCE517 -5 -5
ndice de Durabidud MITE 214 5% min. 35% min,
Particules chate v 2
e ASTM 4791 1% s, 108 e
Carn Trnctaradm. MICE 210 8550 070
Salkes Sokubles Tetales MICE 719 0,5% mda, 0,5% mix,
Abmoirchdn * ML [ 2o 0% . L0 b
Y para agregados finos: -" "
et hrtanit By #atre Oedinl
Tabla 423-02 - E.oslﬁmc:w.
CP.N* 132136
Requerimientos para los agregados finos
Faquarimate
Emuyer tar s Adstud (m.enm.|
— —
3 3.000 > 3.000
fquivslente de Aresa MITE 114 0 w0
Anguiarudad de - agrrgaa ine MICE 212 L] ol
Bgul che mntileny AASTHD TP 57 B mda, L]
Indice de Platicided |mafia N." 40] MTCE 111 L L
Dvar absilebact |od Sl aln e Magnenio) MICE 208 18% maa
bnclice dhe [Dnr sbibledact MICE 214 35 min. 35 min
dbice: dhe Plarthcadad (rmatha M. 200) MTC E 111  an ™
Sodes Schublics Tatales MICE 219 0.5% man. 0,5% mas,
Aboron® * MICE N5 0.5% max 0.5% mis

El disefic de las mezclas asfilticas en caliente utilizando la metodologia Marshall, se debe
realizar utilizando asfalto PEIN 60 — 70 proveniente de la Refineria de Talara El porcentaje de

asfalte requende debe ser disefiads en lab 10 v verificado con la formula de obra.
De acusrdo. 3 las caractensticas de loz agregados de la Ragion (presencia de sales), o=
s iderar Ia incorporaciéa de aditive mejorador de adh 2 a8 12 Eabricacia

de mezelas de concrato asfiltico en calisnts.

ARLY CONSTRUCTORES ¥ CONSULTORES SCRL. RUC I9530345514
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El mamal EG-2013 renda que la P ion deber3 -, una vez esparcida la
mezcla, 2 l2 temperatura mas alta posible con que ella pueda soportar la carga a que se somete,
=m que = prod agn i o daspl 1 mdebidos, sagin hayva sido dispuesto

durante la sjecucion del tramo ds prusha v dentro del rango establacido en la carta temperatura-
viscozidad

Se recomienda que la compactzcién deberd empezar por loz bordss v avanzar gradualments
hacia el centro. Los rodillos deberan llevar su llanta motriz del lado cercano ala pavimentadora.
Respecto al muestreo; el manual indica dos muestras por dia para verificar Ensavo de Marshall
Granulometria v Contenido de asfalto; dichas muestras se registrardn con ubicacion exacta v
i se realizard el ensayo de diamantina en ] misme lugar donde se extrajeron las

muestras.

LaEG 2013 indica que |2 densidad media del tramo (densidad dada por ensavo de diamantinas)
deberd ser cuando menos el 98 % de la madia obtenida al compactar en laboratorio las probetas
obtenidas en las jornadaz de trabajo.

f/f’ -
/L (= =2
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CONCLUSIONES YRECOMENDACIONES

El material en la parte supenor es una arcilla expansiva, que en promedio tene 0.20m a
0.25m de espesor, 3e debera retirar 20cm de ests capa de material

El CEF. del suslo de subrisante es relativaments bajo, & mejorard con una capa de 10am
separadora con un CBR mmimo de 6% para que no alters 1z estructura del pavimento.

En ninguna de las exploraciones se ha enconwado nivel freatico, sin embargo, se tiene
en cusnta que los terremos aledafios son agricolas, generando una alts probabilidad de
aumentar la cota de nivel fieatico por los riegos respectivos. Para mitigar ssto, s« ha
considerade una capa anticontaminante esta capa servira como refuerzo de la estructura

de pavimento, asi como capa drenante.

El materizl del suelo en todas las calicstas tisne propiedades similares, no se ha enc d

variacion del tipo de suslo, siendo del tipe CL (SUCS).

Al eliminar Ja cape de 20am de arcilla expansiva, se considera esta partida tambisn como
desbroce, debido 2 que s existe maleza en todo el terrens.

Los materiales para bases, subbases v carpsta asfaltica deben provenir de canteras adecuadas,
que cumplan con los requerimientos minimos aqui establecidos

Debe llevarse un control de calidad rigureso en cada une de los provectos a elaborarse y se
recomisedaun tmisnto adacuado.

Presenta un bajo contenido totales de sales, por lo que se racomienda la utilizacion del
Cemento tipo L

1/ e
T—— A : “rascemas
Victor Ackonlt, Barre Dedinold
INGENERD CIVIL
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PANEL FOTOGRAFICO.
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Calicata NY01:

Calicata N° 02:
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Calicata N° 03:

Calicata N° 04:




Anexo 10. Fotos de las calicatas 05 y 00, realizadas en zona de lotes.
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Calicata N° 03:

Calicata N° 06:
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Calicata N° 07:
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Calicata N° 09:

Calicata N*° 10:
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Calicata N° 11:
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Anexo 11. Registros de Exploracion Calicata 01. Lo conforma un material
arcilloso de mediana plasticidad, no presenta NF.

PROYEL 100 : "Habilitacion Urbana Casablanca”
A Fevve sk e L ipage
FECHA W) N2
SOLICTEANT : Ing. Omar Chung,
REGISTRO DE EXPLORACION VISUAL
| | Tz T T ]
| T E — |
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I
|
I
I
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Anexo 12.

Registros de Exploracion Calicata 02. Lo conforma un material
arcilloso de mediana plasticidad, no presenta NF.

PROALC 1O : "Habilitacion Urbana Casablanca"
LIRICACION Prone Chuiclayes_ Do Lo yerpue
1A ¥ a2
SOLKITAN T : Ing. Omar Chung.
REGISTRO DE EXPLORACION VISUAL
—l IR 000 | cemomane  |smeemn ..
" N MAZ R @
I— - - SOSE EVITECN D MRS L
o i e G bty
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Anexo 13.

Registros de Exploracion Calicata 03. Lo conforma un material

arcilloso de mediana plasticidad, no presenta NF.

RECISTRO DE EXPLORACION VISUAL

— Cc-3 F. it )
e Tostal e | P
P— 2 - s = = ;
s v
-
! “ e
T T — : NOSE EVTBESOR) RSO I
. o ogonkn et oo deien : P,
' " o [ I, ATREN TN AD
' Eamomana
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Anexo 14. Registros de Exploracion Calicata 04. Lo conforma un material
arcilloso de mediana plasticidad, no presenta NF.

REGSTRO DE EXPLORACION VISUAL

- -4 F
r " skerae "
—y
« M | % Mo Vouas! b aa Chafcason RICY  [Srmiationa Iove o
- AR 0 TR v
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e
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Anexo 15.

Registros de Exploracion Calicata 05. Lo conforma un material
arcilloso de mediana plasticidad, no presenta NF.
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Anexo 16. Registros de Exploracion Calicata 06. Lo conforma un material
arcilloso de mediana plasticidad, no presenta NF.

PROYECTO : "Habilitacion Urbana Casablanca”
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Anexo 17. Registros de Exploracion Calicata 07. Lo conforma un material
arcilloso de mediana plasticidad, no presenta NF.

PROVEC 10 : "Habilitacion Urbana Casablanca”
BICACION Prow. Chacleyo . Dipio. Lamd ayoqee FECHA: W0 i
SOLETIANTE : Ing. Omar Chung.
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Anexo 18. Registros de Exploracion Calicata 08. Lo conforma un material
arcilloso de mediana plasticidad, no presenta NF.

PROYEL 10 : "Habilitacion Urbana Casablanca"
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Anexo 19.

Registros de Exploracion Calicata 09. Lo conforma un material

arcilloso de mediana plasticidad, no presenta NF.

PROYEC K0 : "Habilitacion Urbana Casablanca"
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Anexo 20.

Registros de Exploracion Calicata 10. Lo conforma un material

arcilloso de mediana plasticidad, no presenta NF.
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Anexo 21. Registros de Exploracion Calicata 11. Lo conforma un material
arcilloso de mediana plasticidad, no presenta NF.

PROYIC 10 : "Habilitacion Urbana Casablanca"
LHCACION Prene Clhoc ke, Dpio. Lambavages T
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Anexo 22.

Ensayo de CBR para la Calicata 02.

Propaces: : "Habilitacion Urbana Casablanca”
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Anexo 23. Ensayo de CBR para la Calicata 02. Obteniéndose 3.01%

Prayesto : "Habilitacion Urbana Casablanca”
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Anexo 24. Ensayo de CBR para la Calicata 06.

ropects : "Habilitacion Urbana Casablanca”
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Anexo 25. Ensayo de CBR para la Calicata 06. Obteniéndose 3.31%.

Proyecte : "Habilitacion Urbana Casablanca”
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Anexo 26.

Ensayo de CBR para la Calicata 08.
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Anexo 27.

Ensayo de CBR para la Calicata 08. Obteniéndose 4.01%.
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Anexo 28. Tabla de resultados de contenidos de humedad obtenidos de las
muestras.

Proyecto: : "Habilitacion Urbana Casablanca"”

Salicia: ing. Omar Chung.
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Anexo 29.

Tabla de granulometria de la Calicata 01.

: "Habilitacion Urbana Casablanca”

Solicta ing. Omar Chung
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Anexo 30.

Tabla de granulometria de la Calicata 02.

Proyecto : "Habilitacion Urbana Casablanca"
Solicita Ing. Om ar Chung.
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Anexo 31.

Tabla de granulometria de la Calicata 03.

P royecto

: "Habilitacion Urbana Casablanca™

Solicita

Ing. Omar Chung.
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Anexo 32.

Tabla de granulometria de la Calicata 04.

IF royecto

: "Habilitacion Urbana Casablanca™

Solicita ing. Omar Chung.
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Anexo 33. Tabla de granulometria de la Calicata 05.

P royecto : "Habilitacion Urbana Casablanca™

5 olicita Ing. Omar Chung

METODO [E ENSAY O PARA EL ANALISS GRANULOWETICO
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Anexo 34. Tabla de granulometria de la Calicata 06.

P royecto : "Habilitacion Urbana Casablanca"
5 olicita Ing. Omar Chung.
METODO [E ENSAY O PARA EL ANALISIS GRANULOMETICO
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Anexo 35.

Tabla de granulometria de la Calicata 07.

IP royecto

: "Habilitacion Urbana Casablanca”
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Anexo 36.

Tabla de granulometria de la Calicata 08.

IP royecto

: "Habilitacion Urbana Casablanca”
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Anexo 37. Tabla de granulometria de la Calicata 09.

Proyecto : "Habilitacion Urbana Casablanca”
Solicita Ing. Omar Chung.
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Anexo 38.

Tabla de granulometria de la Calicata 10.

IF royecto

: "Habilitacion Urbana Casablanca”

REESTUMA DEL TAILE [wed

Solicita ing. Omar Chung.
METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETICO
(ure Do uW
foaucata c-10
T ondaal 0.20- 1,50 Msmabr 357 VITII st L Ertm T
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Anexo 39. Tabla de granulometria de la Calicata 11.

P royecto : "Habilitacion Urbana Casablanca"
Sdlicita Ing. Omar Chung.

METODO OE ENSAYOPARA EL ANALIES GRANULOMETICO

(Lt et
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Anexo 40. Determinacion del Limite Plastico y Limite Liquido de la Calicata
01.

Proyecto : "Habilitacion Urbana Casablanca"

Solicita g Omar Chung

MET ODO'S DE EN SAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLA STICO, E
INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Calicsta :C-1
Provnsaaaim) - 0.20- 1.50 Facha e Musst oo 3001 1/2022 Fachia De Enaayn 11122022
DETERMAINACION DEL LIMITE LIGUIDO DE LOS SUELOS (NTP335.129)
N MLIE STRA 1 2 3
! Pe=o de la Tara [ 12,10 1184 11.85
2 JPess Suso Hirmess + Tara o= 2783 284 26 84
1 |Poen Sudo Seco & Taa o= 2378 2 80 2=
1 |Pesa det Agua (1) g 185 404 439
§ |Paso Sudo Seco ) - (2) g 11.50 10.78 10.40
& JHumedsd (5)) (&) = 100 % n2 375 222
7 D Golpes 38 2 15
DETERMHNACION DEL LIMITE PLASTICO [NTP 335.12%)
N MUE STRA 1 2 3 4
Peso de ia Taa g= &7 423
2 |Peso Sudo Himesa + Tara  gr= aa1 8.2
3 |Peso Sudo Seco + Taa o= 619 5595
4 [Pesodet Agua (3)-14)  gm. ) 033
5§ [Pemo Sudo Secoif)-42) g= 182 1.72
'8 [Hamadad () () x100 % 219 221
" [Pramada de Limie Pasic 2
5 JRE SUL TADO'S:
4= .\ L a7
+ Y X Lo 22
T 0 3 hp 15
= 39
-3 38 e
= 3 AN
T '_5-\
s > a
£ 35 - 7 )
2 — RS .f/lgf’}—' ...... a
B 1 .l Victor Artank E{ghquirre Orginola
INGENIERD CIWIL
e de Golpe CIP N* 132196
Obasrvacion:

Enzyo efertundn al maerisd on extado natral




Anexo 41.  Determinacion del Limite Plastico y Limite Liquido de la Calicata
02.

Proyecto : "Habilitacion Urbana Casablanca"

Solicita |rg O Crurg

MET ODO'S DE EN SAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO, E
INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Cancaa c-2

Provsccsa g - 0,20- 1,50 Focna co Muslmo. X0V ValZZ Foma Do Ensdyo; 1112202

DETERMINAGON DEL LIMITE LIGUIDO DE LOS SUELOS (NTP335.119)

N MUESTRA 1 2 3
| JPess defa Taa ors. 12.40 1238 12.43
2 fPe=o Susio Homeso + Taa grs 282 & 64 2595
1 |Pose Suo Seco s T g 2281 2132 21.8
4 |Peso dol Aqua (3)- (9 o= 15 432 a12
5 Peso Susio Seca ) - (2) e 1021 1048 YT
8 [Humedad (5)/(8)x 100 % 32 3.4 3
7| DeGdpe 38 n 15
DETE RMINACION DEL LIMITE PLA STICO (NTP 333123}
N MUESTRA 1 2 3 4
| JPeso dala Tar grs 12,08 11.74
2 [Pnso Suso Himeso + Taa g | 1380 1320
1 JPeso Suslo Seco + Taa s 13.50 1283
& |Peso del Agus 13)- 18 g 030 027
§ JPesc Susio Seca {) - (2) t.41 118
6§ |Humedad (5) / (8)x 100 % " i | 227
Prarmedo de Limie Plisten n
" . JRESULTADOS
i3 - by i
- -4 A . = &2
H Y
; " . $: w
g w0 \
$ wE——%
LT Y
- = 1 B
£ . H o
o I WL
" + \ Viglor Antanit By #quirre Ordinola
a5 - INGENERQ CIVIL
10 100 CIP N 132135
Munem de Gope
ODssrvacion:

Ensayo efectuado al matenal en estado nawral.




Anexo 42.  Determinacion del Limite Plastico y Limite Liquido de la Calicata

03.
Proyecto : "Habilitacion Urbana Casablanca™
Solicita |ng Omar Chung
METODOS DE EN SAYO PARA DETERMINAR EL LiMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E
INDICEDE PLASTICIDAD DE SUELOS
Cuscma C-3
Profnassad ¢ 0,20 - 1,50 Facha do Musst oo 300 12022 Fodha De Ensayo: 11/12/2022
DETEAMINAGON DEL LIMITE LIGWIDD DE LOS SUELOS (NTP 339.173)
N MUESTRA 1 2 3
1 [Pesodela Taa ars 1.4 11.02 1208
2 |Pe=g Susio Himeso + Tara gr= 27T HBA4A5 26 68
3 |Peso Sudio Seco + Tara s 2324 205 2237
4 |Pe=o del Agun {3) - (4) g 4.7 4.40 449
5 |Pe=o Suda Seco 4) - (2) Fs 11.41 11.03 1029
8 Humedad (5)/ (@ x 100 % s7 19.9 438
7 |- DeGdpes 38 23 16
DETERMINACION DEL LIMITE PLA STICO (NTP 333.1239)
N MUESTRA 1 2 3 4
1 |Pesadeta Taa gr= 12.14 12 .00
2 |Peso Sudla Himeso + Tara g= 1468 14.14
3 |Peso Sudo Seco + Tara s 148 13.78
4 |Pezo del Agua (1) - (4) g .47 438
5 |Pe=o Susla Seco id) - (2) o= 25 178
& [Humednad (5)/) (8 x 100 % 049 202
Pramedo da Limie Masco 21
1= SULTADOS
4 = -
AY
3 AY - L 9
- 4z A = 21
T = 18
£ 41 Y
| 4 hY
3 s
£ 3y fe=ssoesoessoy ""‘\
g s AN
§ @ — 7
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— Victor Antanit, Bf#Quinte Ordinla
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Anexo 43.  Determinacion del Limite Plastico y Limite Liquido de la Calicata
04.

Proyecto : "Habilitacion Urbana Casablanca”
| Solicita ing. Ormar Chung

METODOS DE EN SAYO PARA DETERMINAR EL LiMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E
iNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Calicata cC-4

Profrasadm) - 0,20- 1,50 Focha do Musstroo. 30/ 172022 FemaDe Ensye: 11122022

DETERMINAOON DEL LIMITE LIGUIDO DE LOS SUELOS (NTP333.125)

N MUESTRA 1 2 3
1 ars. 1220 1102 1z
2 |Peso Sudo Himeso + Tea gs 2754 27.10 naw
3 |Pes=o Sy Seco + Taa s 2385 22 35 2435
4 |Poso del Agua (3) - (§) g 418 475 S87
5 |Peso Susio Seco @) - (2} ors 11.28 11.33 12.24
6 [Humnedad {5)/(6)x 100 % ELA 418 4.3
7). DeGdpes 37 23 is
DETERMNACION DEL LIMITE PLA STICO [NTP 339.123)
N MUESTRA 1 2 3 4
1 |Puso dols Tara g 1217 11.84
2 |Peso Sudlo Himass - Taea g 1523 1489
3 |Peso Sudo Seco ¢+ Taa s 1458 14.34
4 |Peso del Agua (3] - (8) grs. 0.5 0.55
5 [Peso Sudla Seco 4) - (2 @ 25 2.50
6 [Humedad (5)/ (6 x 100 . s 224
Pramedy do Lmse Pasioo F7]
- JREstianos
e Y L 01
. — LP 22
T " 2 ] 19
% 3 =
t ~
= T ]
B b
P w Y
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Anexo 44. Determinacion del Limite Plistico y Limite Liquido de la Calicata 05.

Proyecto : "Habilitacion Urbana Casablanca”™
| Solicita Ing. Omar Chung

MET ODOS DE EN SAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLA STICO, E
INDICEDE PLASTICIDAD DE SUELOS

Calicata :C-86

Prefncasd =) : 0,20- 1,50 Facha oo Mot rea: 3001 172022 Facha De Ersayo: 111272082

DETERMINACON DEL LIMITE LIGUIDD DE LOS SUELODS (NTP33.135)

N MUESTRA 1 2 3
| jPe=odela Taa ors 128 11.78 11.88
2 [Peso Sudo Himeso + Taa  grs 2~ R DA 26 56 20,67
3 |Pes=o Sudo Seco + Taa s 23.98 252 2238
4 [Peso dol Agua (1) - (4 o= 385 4.04 439
5 |Peso Suslo Seco 4) - (2) F= 11459 1078 10,40
8 [Humedad (5)/ (B 2100 %R 332 7.5 422
7 |- Do Gopes 38 2 15
DETERMINACION DEL LIMITE PLA STICO (NTP 332.123)
N MUE STRA 1 2 3 4
1 [P de la Tara gr= a4 415
2 |Pemo Sudo Homeso + Tea g a.a 625
3 |Peso Sudo Seco ¢ Taa o= 63 587
4 |Peso del Agum (3) - (4 a= 0.4 0.38
§ [Pes Sudo Seca 4} (2)  @= 182 172 |
6 JHumadad (5)/ 82100 % 218 421
" [Promeda de L imie Pzt 2
o [RE S TANOIS
iz '\_ m
= i \\ LD 23
T 0 - I 15
i =
$ = -
= 3T .
0 A
5 @ = /.
5 - S S -—-
= ;i —Fr Victor ﬁ'.“.‘.“'-- gairre Ordinla
- 3 INGENSERC CIVIL
33 . > CIP. N* 132136
10 0o
Bara=re de Gop =
Obesrvacion:

Ensayo efeciuado al maonal en estado nowral




Anexo 45.  Determinacion del Limite Plastico y Limite Liquido de la Calicata

Proyecto : "Habilitacion Urbana Casablanca"
[Solicita _|7a Owar Crug
METODOS DE EN SAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E
INDICEDE PLASTICIDAD DE SUELOS
Caficsta C-6
Proasnsas pm) 0. 20. 1,50 Forha oo Moss o 300 172013 Factz Ou Ercvya 117120007
DETERMINACION DEL LIMITE LIGLEDO DE LOS SUFLOS (NTP333 159)
MUESTARA 1 2 3
1 fe=dala Tae s 1208 129
2 JPese Sudo Himeso + Tas o= 784 59
3 Peso Sudo Sooo + Taa F 2232 2178
4 |Peso del Agua (3)- (4 g 432 412
% JPese Sudio Sec ¢ ) g 1088 240
& |rumedad (5)/ %, 394 434
7 |- D= Gape n 15
CETERMNACIONDEL LIMITE PLASTICO [NTP 335.123)
N MUE STRA 1 2 3 4
1 fPe=o dela Tara o=, 1224 1n7s
2 |Pesa Sudo Hameso + Taa s 1385 1320
3 JPaso Sudo Seco + Taa Fs 1165 1293
4 [|Peso del Agua (3)- (4] .. a3 027
§ |Peso Sudio Seco ) - (2)  grs 14 118
& [Humednd (5)/ (8)x100 % 213 227
F’Cl’"ﬁd:l e Limie Plasico 2
(1% ‘\
3 g n )
n 5
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P 17
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= ]
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Anexo 46. Determinacion del Limite Plistico y Limite Liquido de la Calicata (7.

Proyecto : "Habilitacion Urbana Casablanca”™
Solicita ing. Omar Chung
METODO'S DE EN SAYO PARA DETERMINAR EL LIMTE LiQUIDO, LIMITE PLA STICO, E
INDICEDE PLASTICIDAD DE SUELOS
Calcatin :C-7
Provecassem : 0,20- 1,50 Facha e Mueden 301 1/2023 FamnaDe Srsyo: 1HZ2022
DETERMENACON DEL LIMITE LIGUIDO DE LOS SUELOS (NTP133.123)
N MUESTRA 1 2 3
1 |Pesade la Toa grs. 12.1 1124 1240
2 |Paso Susio Himeso 4 Tera grs. 7.2 230 247
3 |Peso Sudo Seco + Tara 2320 245 2%
Al e ) TR0 SR (OO AT
] (2) A 1071 a7
Ajtmadud (B)/ 02100 % | B8 | 3% | . 88
7 |- DeGoipes 2 18
DETERMMNACION DEL LIMITE PLA STICO (NTP 335.123)
N MUESTRA 1 2 3 4
1 |Pas de la Tra ars. 12,48 1232
2 |Pesn Sysio Himesn + Tara o= 15.18 1448
1 |Pesn Suso Seon 4 Tara [t 14N 1410
& |Peso dal Aguas (3) (4 gm= 047 038
5 |Pecy Sudo Saca 8- (2) g 235 178
8 [Humedad (5)/ () x 100 % 2049 202
Pramedia de L Plasico 21
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3 \ " X
e e 2
H “ \\ P,
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Anexo 47. Determinacion del Limite Plistico y Limite Liquido de la Calicata 08.

Proyecto : "Habilitacion Urbana Casablanca™
Solicita |9 Omar Churg
MET ODOS DE EN SAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLA STICO, E
INDICEDE PLASTICIDAD DE SUELOS
Caficma :C-8
Frourasac i) - 0,20- 1,50 Focha oo Muesmo. 30112022 Fecha Do Ersayo. 11/ 12001
DETE RMINAGONDEL LIMETE LIGUIDO DE LOS SUELOS (NTP335.129)
N MUESTRA 1 2 3
1 JPesode la Taa 7 grs. 1208 10.90 1.9
2 [Pesy Sudo Huneso + Tora s 27 64 .70 3002
3 |Pes Sudo Seco + Tara oz 234 235 2415
4 [Pesn dei Agua (3) - (4) = 418 475 567
5 |Peso Sudo Seco 8) - (2) o= 1138 11.45 129
6 fHumeded (5)/ (B)x100 % ».7 415 459
7 |- DeGopes 7 2 15
DETERMINACION DEL LIMITE PLA $STICO (NTP 335.129)
—
03 MUESTRA 1 2 3 4
1 |Pesa de la Tan ars 12,06 1n.72
2 |Peso Sudic Humeso + Tara g 1543 1499
3 JPesa Sudle Seca + Tara 1488 1a4s
4 JPass del Agua (3) - (4) | 054 055
5 |Pes Sudo Seco ) - (2) o= 84 272
_5 riumedsd (5)/(61x100 % 19.0 202
Fromedio de Limie Raston 20
| TR
4 [P
6 T e
- i3 \\ | o 20
= 4
T L - B, 21
o
. X
R LY
= T oY
R . 4
= (11} . -
3 T 1/ 9o
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Z — Victor Antonit, Ej#guine Ordinola
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Cbrervacion:
En=ayo viexiuado 3l mae en estado nawral
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Anexo 48. Determinaciin del Limite Plistico y Limite Liquido de la Calicata 09.

Proyecto : "Habilitacion Urbana Casablanca™
| S olicita Ing. Ormar Chung
MET ODOS DE EN SAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLA STICO, E
INDICEDE PLASTICIDAD DE SUELOS
Calicata :C-9
Protrcesdyn) 1 0,20- 1,50 Focha de Mussteo: 3001172022 Fena 1 EEoEe
DETE RMINA CON DEL LIMITE LIGUIDD DE LOS SUELDS [NTP 339.125)
N MUESTRA 1 2 3
| JPeso de la Taa ars. 12.55 1238 123
2 [Pesa Susio Humeso + Toa g 26.38 Tas 2580
3 [Peso Sudio Seco + Tora s 2.7 232 21.78
4 [Peso del Agua (J) - (4) grs. 15 432 412
5 JPew Sudo Seco i) (2] g 1021 10 496 940
8 [Humedad (5 (6 % 352 38,4 438
7 | e Gapes 38 =] 15
DETE RMINACION DEL LIMITE PLA STICO [NTP 332.123)
N MUESTRA 1 2 3 4
t [Paso de la Tora grs 12.m 11.88
2 |Peso Sudo Humeso + Tea gr= 138 13
3 P Sudo Seco + Taa s 134
4 |Pemdel Agua (J)-14) o= [
5 JPeso Sudle Seco l4) - (2) % 147
@ [Humedad (5)/ (E&x 100 % 24
Promedio de Limie Pasica 23
= ooE
" JRE S TADD
|"\
4 \\ L 1]
a
B 2 - = 21
z 4 I B 18
=
= 10 \
£ \\_
%’ a4 v
£ a2 2\ ,{5‘?
= LY ~
S 37 : // "ﬁ??_‘
= T - hovnendla v faeernonnn
» —r Victor Astonit By #guime Ordingla
: kY INGENERD CiVIL
3s PO Y CIP. N° 132136
1} 1090
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Obeervacion:
Enzayo efoiuado 3l mmeis en estado mawral




Anexo 49. Determinaciin del Limite Plastico y Limite Liquido de la Calicata 10.

Proyecto : "Habilitacion Urbana Casablanca”
Solicita Ing. Omar Churg
METODO'S DE EN SAYO PARA DETERMINAR EL LIMTE LiQUIDO, LIMITE PLA STICO, E
INDICEDE PLASTICIDAD DE SUELOS
G- 10
saim :0,20- 1,50 Facha 6o Mugsiesa 30/11/2023 Fatia Do Erstyo: 11122022
DETERMENACON DEL UMITE LIGUSDO DE LOS SUELOS (NTP 133123
N MUE STRA 1 2 3
1 |Pego de la Tara grs. 11.78 11.02 1108
2 JPesn Suda Himesa 4+ T ors. waz 245 26.08
3 |Peso Sudo Seco 4+ Tora grs 320 245 2%
§ |Peso Susdo Seco (2) s 11.41 11.03 102
8 [Hunadad {5/ {62100 % 87 M B
i Golpes 36 sl 15
DETERMNACION DEL LIMITE PLASTICO [NTP 335123
N MUE STRA 1 2 3 4
1 |Paso de la Txa ars. 12,85 1232
2 |Pesn Sudo Himesn + Taa g= 13755 1303
1 [Pe=n Suso Secn 4 Tara i 1345 12485
4 [Peso dul Agua (3)-(8)  gm= 0.3 .08
5 |Pecs Suso Seca @) (2) g 100 .81
8 |imedad (5)/ @) n100 % 204 127
Promedio de Limise Plisico 21
" ESULTADOS:
*
a AN - L 39
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Ty 5 E 18
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Anexo 50. Determinacion del Limite Plistico y Limite Liquido de la Calicata 11.

Proyecto : "Habilitacion Urbana Casablanca”

Solicita |ng Omar Chung

METODOS DE EN SAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E
INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Calicata c-1
Profsrcicad im) : 0,20- 1,50 Fecha te Musstreo: 30112062 Fecha De Ersave: 11122027

DETERMINACON DEL LIMITE LIGUIDO DE LOS SUELOS (NTP335.123)

N MUE STRA 1 2 3
1 |Paen de in Tars ar= 1255 1234 129
2 |Pesn Susio Hermem 4 Tarn grs 283 2784 25
3 |Pasn Sudo Socs + T o= 2278 2332 nm
4 [Pren el Agua (3) - (4 g= 15 412 412
5 |Pwen Susio Seco ) - (2} ge 10 21 1048 .40
8 JHumedad (5)) (B 100 % 352 304 a4
7§ DaGope 38 a 15
DETERMMACION DEL LIMITE PLASTICO (NTP 335128)
L MUE STRA 1 2 3 4
1 |Pesadela Taa &S 1224 1174
2 |Peso Sudo Himeso + Tara  grs 1385 1320
3 |Peso Susio Sec + Tam s. 1185 1283
4 lPuso del Agua (3)- (4 gs. 030 Q27
§ |Peso Sudo Seco §8) - {2) o= 1.41 119
@ |Humedad (5)/ (G)x 100 % 213 227
Promadio de Limite Plissen 2
E.‘r\ &
s . iE SULTADOS
AY
43 AY LL 13
- 82 R = 2
‘g " jP. 7
5
=] AN
5 W \_
_i Ja v
] Y
: = X f/jy -
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= a7 - Tt ol e
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Anexo 51.

Determinacion del Proctor modificado de la calicata 02,

: "Habilitacion Urbana Casablanca”

it ws]ing Omwr g

oi@an| : Prow. Chideye, Dol Lambaysque

COMPACTACON [E SUELDS EN LA BORATORIO UTILIZANDO URA ENERGL. MODIFICADA @700 KN - mim3}
NTP 335,141 - ASTMD 1357)

AL c-2
0 - 1.50

st |

Fectn de Muesten X001 12022

Focha De Ensaya: 11122022

prcacaas 5 Juars e sios msons 258 @ |Poo e s ha ] Ma® A"
D e 2] s ol [Morwe de copasss = [ ne=

t |renmace - siee Heen = 3T 3R =) =

7 |Pesocatdace o 15958 15 186 BE

3 [Fea susio Homaso Compasann o = =) =] B

i L B4 ko o5 b

5 = ] 158 155 [

& 1 X 3 < 5 & T #

7 |Pewc oe sso Huracs - Tam v 1381 1504 1= 1751 1mE s 3 w7

2 [Fessoe Suao Sec - Tam o 1DE 120 ma 12 ma 184 mr 2o

5 |Fewce ron o 125 134 120 o8 178 123 ur a7
T;r%ocu-; o = =T =3 T2 =8 »a o M2

11 JPead oo Sund San -4 1475 163 1176 15D 160 126 =72 ar2

G |Caenod o8 Hra®Rc % a5 &5 102 03 122 125 ) 3

1 [Fromese @ e -. 103 4 W3

4 [Caorsions sl G Reeo @iy’ 1. 7R 17 17 17a
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Anexo 52. Determinacion del Proctor modificado de la calicata 06.

2z . m il i "
: "Habilitacion Urbana Casablanca
Zitidaieteg Ome Cusg
Unicachon | Prone. Chisiay o, Dpio. Lamm ey sgue
COMPACTADION DE SUELD S EN LA BORA TORIO UTILIZANDO UNA ENERGLA MODIFICA DA {1700 KN - mm3)
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Amnexo 53.

Determinacion del Proctor modificado de la calicata 08.

: "Habilitacion Urbana Casablanca”

O

[

: Prow. Chiciso, Dpfo. Lamay agus

COMPACTAOON [E SUELDS EN LABORA TORID UTILIZANDO UNA ENERGA MODIFICA DX [2.700 KN-mim3)
{NTP 33141 - A5TMD 1357)

COnNEO0 de RGN 18

) C-8
i 0.30- 150 Fecha do Mussireo: 301 12022 TFecha De Ensaya: 11/12202
e 5 | T 45 = [P o ete ma 4AES Max B
Eroga & Caraed Madleacs wnr iam ovd [mere ce aceenieps. ] P N -
1 [Fesomaide = Suplo Homem o I = A D
T s coteam = = 3 T =
3 fRoi e HUmGsa Carr oo = [ = = =]
3 [ucimer.on S o= EN [T £ e
5 |Daracas Susie Humed e 180 158 1=m 128
& [RaderwN 1 3 3 4 5 & 7 [
7 P os scacrumaoo - T o 104 1= 1893 T [ s BEY W
2 [Poscel Sac R « Tax = HRE ) 1M tad HEE 1 d oy T
8 oo s (-4 127 133 124 w2 LIS L) ns >3
U Pexceta o =2 e =2 B -1 e ns ne
11 [P 0o Sugio 5am o 1474 1484 187 153 1434 1511 Ll nzd
& jCoruricoce e e uy 108 ns = = r ey
0 [Pt e . [ 3 [
4 [Danacacsel Sa00 5o - L e ¥4 :]
1 [Carida s fos el &0 w =
- oL o
PO i L e, on Prenmraon Lmes et
= T \ Pt serm o swca TN e’
)
1 \ 1M gem'
] 1 et cOrberias de Pumanat nmn
- 1
1
= 1
§ o 1
1 g ]
3 g 1!
H i !
i . 7 i




Anexo 54. Anilisis de Precios Unitarios de las principales partidas para la
colocacion de pavimento Asfiltico.

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Partida 2.01 CORTE DE TERREND HASTA NIVEL DE SUB RASANTE
Rendimiento m3iDIA 700.0000 EQ. T00.0000 >sto unitario directo por : m3 3.67
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial 5i.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.00m 26.80 0.03
PEON hh 1.0000 0.014 17.42 0.20
0.23
Equipos
HERRAMIEENTAS MANUALES ¥%MO 3.0000 0.23 0m
EXCAVADORA SIORUGAS 200HP b 1.0000 0.0114 300.00 343
3.44
Partida 5.04.01 CONFORMACION DE SUBRASANTE. Incluye Pruebas.
Rendimizrta m2iDIA 2_300_0000 ECL 23000000 »sto unitanio directo por: m2 4 62
Descripecion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Sl. Parcial SI.
Mano de Obra
CAPATAZ kb 0.1000 0.0003 26.80 0.o1
OPERARIO kh 1.0000 0.0035 24.37 0og
PEOHN hh 3.0000 0.0104 17.42 0.18
0.27
Materiales
AGLA m3 0.0500 10,00 050
0.50
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES »Mo 3.0000 0.27 0.m
RODILLO LSO VIERATORIO AUTOPROPULSADD hm 1.0000 0.0035 350.00 122
RETROEXCAVADORA SILLANTAS G0-TI0HP 0.50- hm 1.0000 0.0035 420.00 146
PRUEBAS DE COMPACTACION hm 0.0179 65.00 116
3.85
Partida 2.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3IDIA 750.0000 EQ. T50.0000 >sto unitario drecto por: m3 1227
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial Si.
Mano de Obra
CAPATAZ kh 00150 0.0002 26.80 0.01
PEON kh 2.0000 00213 17.42 0.37
50 0.38
Equipos
HERRAMENTAS MANUALES %MD 3.0000 0.38 0.01
CAMION YOLOUETE hm 6.0000 00640 132.50 12.32

12.33




Partida 5.01.03 COLOCACION Y CONFORMACION DE SUB. BASE DE 17CM.
Rendimiento m2iDIA 1.500.00 EQ. 1,500.00 3sto unitario directo por: m2 11.84
Desciripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S!. Parcial Si.
Mano de Obra
CAPATAZ bk 0.1000 0.0005 26.80 0.01
DOPERARIC ki 1.0000 0.0053 24.37 0.13
PEON hh 4.0000 0.0213 17.42 037
6.105 0.51
Materiales
AGUA m3 0.0188 10,00 0.1s
MATERIAL DE PRESTAMO m3 015875 37.50 703
7.22
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 05 ooz
MOTONVELADORA hm 10000 0.0053 350.00 187
RODILLO VIBRATORIO 10 TOMN hm 1.0000 0.0053 280.00 148
PRUEBAS DE COMPACTACION hm 0014 65.00 074
4.1
Partida 50104 COLOCACION Y CONFORMACION DE BASE DE 20CH.
Rendimisnto mZIDIA 1.200.00 EQ. 1,200.00 asta unitario directo por - m2 13.62
Descripoién Recurso Unidad Cuadiilla Cantidad Precio SI. Parcial Si.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0007 26.80 0.0z
OPERARID kh 1.0000 0.0067 29.37 0.16
PEDON bk 3.0000 0.0200 17.42 0.35
0.53
Materiales
AGUA m3 0.0250 10.00 025
MATERIAL DOE PRESTAMO m3 0.2500 38.00 9.50
9.75
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES “MO 3.0000 0.53 0oz
MOTOMVELADORA km 10000 0.0087 250.00 167
RODILLO VIBRATORIO 10 TOMN hm 1.0000 0.0087 200.00 124
PRUEBAS OE COMPACTACIAN him 0.0047 55,00 0.3
3.34
OBRAS DE PAVIMENTACION
Partida 5.05.03 IMPRIMACION ASFALTICA
Rendimiento m2iDIA 3.500.00 ECL. 3.500.00 3stounitario directo por : mZ 4.22
Deseripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S5!. Parcial Si.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 1.0000 0.0032 26.80 0.09
OPERARID hh 4.0000 0.0128 24.37 o
PEOM hh B.0000 0.0256 17.42 0.45
0.85
Materiales
EMS-30 gal 02500 10.87 2.72
AREMNA GRLESA m3 0.0010 35.00 0.04
2.76
Equipos
HERRAMENTAS MANUALES M0 3.0000 0.85 0.03
COCINA IMPRIMADORA hm 10000 00032 180.00 0.58

0.61




Partida a.02.m
Fendimiento m2/DIA
Descripcion Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ
OPERARIO
PEOM

Materiales
AU
ARENA GRUESA
PEMN
PIEDRA CHANCADA 12"
ARENA GRUESA
POLIMEROS
FILLER
ARENAFINA

Equipos
HERRAMIEMTAS MANUALES
CAMION YOLQUETE 1S M3
PLANTA DE ASFALTO
ESPARCIDORADE ASFALTO

RODILLO COMPACTADDR 10 TON

RODILLONEUMATICO 10 TON

SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE CARPETA ASFALTICA e=5CM

2,500.00 EQ.

Unidad

hh
hh
hh

m3
m3
gal
m3
m3
alr
bls
m3

»“Mo
hm
hm
hm
hm
hm

2,500.00
Cuadrilla

1.0000
3.0000
16.0000

5.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

>5to unitario directo par : m2

50.09

Cantidad Precio SI. Parcial S

00032
00258
0.0512

0.0050
0.0010
21333

0.0350

0.0350
0.010

0.0042

0.0050

3.0000
0.0256
0.0032
0.0032
0.0032
0.0032

26.60
24.37
17.42

10.00
35.00
14.50
64.00
38.00
33.00
25.00
30.00

168
250.00
1123.00
420.00
280.00
280.00

0.09
0.70
0.89
1.68

0.05
0.04
30.93
2.24
133
0.36
on
015
3521

0.05
6.40
361
134
0.50
0.50
13.20




Anexo 55. Anilisis de Precios Unitarios de las principales partidas para la
construccion de Losas Optimizadas TCP.

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Partida Z.01 CORTE DE TERREND HASTA EL NIVEL DE SUBRASANTE e=27 cm.
Rendimiento m3I0IA 850.0000 EC. 850.0000 »sto unitario directo por: m3 3.67
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial Sl.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.4000 0.0038 £6.80 0.10
PEON hh 3.0000 0.0282 17.492 0.43
0.59
Equipos
HERRAMENTAS MANUALES %O 3.0000 0.59 0.02
EXCAVADCRA SIORUGAS 200HF hm 10000 0.0054 325.00 3.08
3.08
Partida 5.04.01 CONFORMACION DE SUBRASANTE. Incluye Pruebas.
| Rendimiento mZ{DIA 2.300.0000 EQ. 2,300.0000 >sto unitario directo por: m2 4.62
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51. Parcial S5i.

Mano de Obra

CAPATAZ bk 0.1000 0.0003 26,80 0.0
OPERARIC hh 1.0000 0.0035 24.37 oog
PEON 4] 3.0000 0.0104 17.42 0.18
0.27
Materiales
AGLUA m3 0.0500 10.00 0so
0.50
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES “MO 3.0000 0.27 0.01
RODILLD LISOVBRATORIO AUTOPROPULSADD hm 1.0000 0.0035 350.00 122
FETROEXCAVADORA SILLANTAS 80-110HP 0.50 hm 1.0000 0.0035 420.00 146
PRUEBAS DE COMPACTACION hm 0.0173 55,00 116
3.85
Partida 2.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3{DIA T50.0000 EQ. T90.0000 >stounitario drectopor: m3 2.1
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra

CAPATAZ hh 0010 0.0002 26.80 0.m

PEON kh 20000 00213 17.42 0.37

S0 0.38

Equipos
HERRAMENTAS MANUALES %Mo 3.0000 0.38 0.0
CAMON VOLGUETE hm 6.0000 0.0640 132.50 12.32

12.33




Partida 5.01.04 COLOCACION Y CONFORMACION DE BASE DE 1SCH.

Rendimiento m2{DIA 1,500.00 EQ. 1,500.00 ssto unitario diecto por: m2 11.43
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial 5.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 00005 26,80 om
OPERARID hh 1.0000 0.00s3 24.37 013
PEON hh 3.0000 0.0160 742 0.28
0.42
Materiales
AGLIA m3 0.0188 10.00 0.1
MATERLAL DE PRESTAMO m3 0.1875 3895 7.30
7.49
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 0.42 oo
MOTONNWELADORA hm 1.0000 0.0053 350.00 187
RODILLOVIBRATORIO 10 TON hm 1.0000 0.0053 250.00 133
PRUEBAS DE COMPACTACION hm 0.0047 65.00 0.3
3.52
OBRAS DE PAVIMENTACION
Partida 7.06.02 SMINISTROY COLOCACION DE CONCRETO PARA LOSA TCP e=12cm.
Fendimiento m2IDIA 250.0000 EQ. 250.0000 >sto unitario directopar ; m2 64.74
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial Si.
Mano de Obra
CaPATAZ hh 0.7000 0.0032 26,80 003
CPERARIO hh 40000 01280 24.37 312
PEON hh 60000 01320 17.42 3.34
6.55
Materiales
CONCRETO PREMEZCLADD MR=48KGICM2 m3 0.12580 421.40 268
AGLA m3 0.0500 10.00 0.50
CURADOR aln 0.1256 25.00 3.4
56.32
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES “MO 3.0000 6.55 0.20
ALISADORADE PAVIMENTD hm 10000 0.0320 35.00 112
CORTADORA DE CONCRETC, inc. DISCO hm 0.8500 n.0z7z 18.00 0.43
VIBRADOR DE CONCRETO hm 0.1500 0.0048 12.00 n.06
187
Partida 7.06.04 COLOCACION DE JUNTAS Y SELLOS
Rendimiento miZDIA 250.0000 EG. 2500000  Costo unitario directo por : ml 5.42
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SL
Mano de Obra
CAPATAZ hi 0.1000 0.0032 26.80 0.08
PEON 1] 1.1250 0.0350 1742 0.83
.72
Materiales
THINER ACRILICO gin 0.0050 28.00 0.14
SELLADOR ELASTOMERICO POLIURETANC gin 0.0350 120.00 420
CINTA PINTOR | 0.0550 6.15 0.3
468
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.72 0.02

002




Anexo 56. Panel de fotos del estado de la via.

Figura 16. Zona de Ingreso principal, lugar en el que se realizd el conteo vehicular

por 7 dias.
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Figura 17. Area de control de ingreso vehicular.




Figura 18.  Ahuellamiento y piel de cocodrilo en la progresiva 0+155

Figura 19.  Ahuellamiento y piel de cocodrilo en la progresiva 0+172




Figura 20.  Piel de cocodrilo en la capa de asfalto en la progresiva 0+275.

Figura2l.  Hundimientos y bacheo en la progresiva 0+335.




Figura 22. Inicio de fisuracién por fatiga de la estructura en la progresiva 0+368.
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Figura 23. Hundimiento y piel de cocodrilo en la progresiva 0+420.




Figura 24.  Fisuramiento longitudinal en la progresiva 0+443

Figura 25.  Degradacién de la capa de asfalto por la accion de aceite derramado,
progresiva O+465




Figura 26.  Fisuramiento longitudinal en zona de giro, progresiva 0+480

Figura 27. Hundimiento de la carpeta en la progresiva 0+495.




Figura 28.  Parchado por hundimiento de la zona, progresiva 0+560.

Figura29.  Hundimiento y piel de cocodrilo en la progresiva 0+630.




Figura 30.  Ahuellamiento en la progresiva 0+720.

Figura 31.  Ahuellamiento en la progresiva 0+800.
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