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RESUMEN

La tesis titulada "Disefio Estructural de Pavimento en La Urbanizacién Sol
Naciente Il - Distrito de Huanchaco - El Milagro - Trujillo - La Libertad" se enfoca
en implementar disefios de pavimentos flexibles, rigidos y articulados utilizando la
metodologia AASHTO 93 y las recomendaciones de la Guia de Carreteras del
Ministerio de Transporte. El objetivo principal es abordar el problema de la falta de
una infraestructura de pavimento adecuada en La Urbanizacion Sol Naciente I, lo

que dificulta la circulacion de vehiculos y peatones en la zona.

Para poder resolver esta problematica, se han considerado varias
alternativas de disefios de pavimentos estructurales. Estas alternativas se
sometieron a un analisis comparativo, teniendo en cuenta estudios de trafico en la
zona, analisis de mecanica de suelos y el desarrollo de disefios de capas de
pavimento flexible, rigido y articulado siguiendo la metodologia AASHTO 93.
Ademas, se realizaron cotizaciones precisas del costo del proyecto utilizando un
software especializado. En resumen, esta investigacion busca proporcionar una
solucion efectiva y adecuada a la problematica de las calles de La Urbanizacién
Sol Naciente I, utilizando diferentes enfoques de disefio de pavimentos y

considerando tanto aspectos técnicos como econdmicos.

PALABRAS CLAVE:

Diseno estructural, Mecanica, Pavimentos, Metodologia.



ABSTRACT

The thesis entitled "Structural Design of Pavement in the Sol Naciente |l
Urbanization - District of Huanchaco - El Milagro - Trujillo - La Libertad" focuses on
implementing flexible, rigid and semi-rigid pavement designs using the AASHTO
93 methodology and the recommendations of the Guide of Highways of the
Ministry of Transport. The main objective is to address the problem of the lack of
adequate pavement infrastructure in the Sol Naciente Il Urbanization, which

makes it difficult for vehicles and pedestrians to circulate in the area.

In order to solve this problem, several alternatives for structural pavement
designs have been considered. These alternatives were subjected to a
comparative analysis, taking into account traffic studies in the area, soil mechanics
analysis, and the development of designs for flexible, rigid, and semi-rigid
pavement layers following the AASHTO 93 methodology. In addition, precise
quotes were made. of the cost of the project using specialized software. In
summary, this research seeks to provide an effective and adequate solution to the
problems of the streets of the Sol Naciente Il Urbanization, using different
approaches to pavement design and considering both technical and economic

aspects.

KEYWORDS: Structural design, Mechanics, Pavements, Methodology.
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Presentamos nuestra investigacion titulada " Disefio Estructural de
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. Introduccién
1.1. Problema de Investigaciéon

Se sabe que una comunidad o una ciudad esta en constante lucha por el
desarrollo urbano, econémico y social entonces necesitan canales de
comunicaciéon que les permitan interactuar con diferentes sociedades y acceder a
los servicios necesarios para que sus residentes tengan una buena calidad de
vida; esto es posible gracias a un sistema de rieles, carreteras y autopistas.

A nivel internacional se puede observar que la mayoria de los pavimentos
en el mundo estan hechos de asfalto, por lo que existe mucha investigacion y
desarrollo en esta area, lo que contribuye a mejorar la tecnologia y lograr buenos
resultados en el disefio y construccion de pavimentos que brinden comunicacion
entre multiples cuidades, pueblos o comunidades. Se calcula que alrededor del
90% de la superficie de las carreteras del mundo esta hecha de asfalto, ya que es
un material barato y facil de construir.

En América Latina, la construccion de carreteras suele utilizar superficies
mas flexibles, a base de una mezcla de aridos, asfalto y aire comprimido sobre la
superficie. Si bien este método es un método de construccion econdémico y rapido,
solo tiene un tiempo util de 10 a 15 afnos, en donde para conseguir una carretera
sin dafios en su superficie, seran de gran ayuda las acciones correctivas para su
mantenimiento y asi evitar complicaciones durante su tiempo de actividad.

El sistema vial de Peru es vasto, pero tiene una gran falla, es decir, una
falta total de caminos pavimentados adecuadamente. De los datos
proporcionados por el MTC, se sabe que solo el 79 % del sistema vial a nivel
nacional tiene superficie de pavimento, en cambio, en el sistema departamental,
esta brecha es aun mas notoria, pues solo el 13 % de este sistema tiene
superficie de pavimento. Para las personas que utilizan estos sistemas viales, las
carreteras son una oportunidad para desarrollar y expandir sus fronteras, pero las
brechas existentes dificultan este desarrollo.

Estos caminos y carreteras pavimentados son utiles para garantizar un
transito vehicular constante, seguro y comodo en las ciudades. Esto les da a
estas comunidades facil acceso a varios negocios como agricultura, ganaderia,

productos basicos y de primera necesidad. Sin embargo, la actual falta de
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pavimentacion en el sistema vial nacional afecta y amenaza el crecimiento de la
poblacién del pais, especialmente de quienes viven en las ciudades rurales y lejos
de las principales calles donde las vias no estan pavimentadas o estan en las
condiciones mas deplorables.

Esta realidad en mencién se puede observar con mayor frecuencia en los
departamentos y provincias ubicados en los lugares mas remotos del Peru, estas
zonas son densamente pobladas sin acceso a vias pavimentadas y comunicacion,
como carretera o autopista. Lo cual afecta negativamente el desarrollo poblacional
de estos territorios, inhibiendo su desarrollo econémico, social y urbano. Para
superar esta situacion, es necesario proponer una solucion para implementar
pavimentos en estas vias de manera Optima, eficaz y siendo econédmicamente
viable, teniendo siempre en cuenta el impacto que esta opcidn provoca en el
medio ambiente para las personas.

Lamentablemente hace unos meses se dieron los acontecimientos del
ciclon Yaku, después de 40 afios, un tornado llamado Yaku avanzo hacia el norte
de Peru y golped principalmente las regiones de Tumbes, Piura y Lambayeque.
Este fendmeno meteorolégico ha causado danos en varias ciudades debido a las
fuertes lluvias e inundaciones en los rios, los cuales afectaron drasticamente a la
infraestructura vial de distintas regiones del norte del pais, dejando un rastro de
varias carreteras y autopistas afectadas al punto de ser inservibles. Dichos
sucesos comprometieron las vias de comunicacion entre muchas provincias del
norte peruano, siendo en Trujillo donde se reportaron activaciones de quebradas
que afectaron a sectores y distritos como Huanchaco (El Milagro), El Porvenir y la
Esperanza.

El estado actual no es favorable pues dichos sectores aun se encuentran
damnificados a razdn del desastre natural ocurrido, con mayor incidencia en areas
densamente pobladas o comunidades jovenes sin vias pavimentadas o en lugares
donde la infraestructura vial no esta en condiciones 6ptimas, como es el caso del
area poblada de la Urbanizacion Sol Naciente Il que es un sector ubicado en el
distrito de Huanchaco colindante con el distrito de la Esperanza en la provincia de
Trujillo. Este sector cuenta con calles y vias que suman mas de 8 kilbmetros de
longitud la cual enfrenta dificultades en la infraestructura vial debido al inadecuado

e inexistente trazado vial de caminos pavimentados, en esta comunidad se
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aprecia un terreno de caracter arenoso donde sus calles se encuentran
abandonadas con escombros y residuos de materiales de construccién que fueron
arrastrados por las fuertes lluvias presentadas durante los sucesos anteriormente
mencionados ademas de carecer de pistas pavimentadas, no hay sefializacidn
vial, tampoco cuenta con veredas, bermas y sardineles. Lo cual esta afectando el
desarrollo de esta comunidad, teniendo como consecuencia la limitacién del
acceso a las vias de transporte y accesibilidad a los servicios indispensables para
su desarrollo.

1.1.1. Enunciado del Problema

¢, Cual es el diseno estructural de pavimento que debe realizarse en
Urbanizacion Sol Naciente Il - Distrito de Huanchaco - El Milagro - Trujillo - La
Libertad?
1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Disefar la estructura de pavimento en la Urbanizacion Sol Naciente Il -
Distrito de Huanchaco - El Milagro - Trujillo - La Libertad.
1.2.2. Objetivos Especificos

— Realizar estudios de trafico en el area bajo consideracion.

— Determinar la carga vehicular para hallar el ESAL correspondiente.

— Hacer un estudio de mecanica de suelos del area de estudio.

— Determinar el CBR de la subrasante del pavimento a disefAar.

— ldentificar variables relacionadas con el disefio de pavimentos.

— Disenar el pavimento haciendo uso del método AASHTO 93 para el
disefio de pavimentos.

— Recomendar el tipo de pavimento mas adecuado para la zona.

— Elaborar los presupuestos respectivos a cada propuesta de disefio

de pavimento.
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1.3. Justificacion

La tesis se justifica en la capacidad de utilizar la investigacion, la
orientacion y las habilidades adquiridas a lo largo de nuestros estudios
universitarios y durante el desarrollo de esta investigacién, para llegar hacia una
alternativa viable para el disefio de pavimentos en la Urbanizacién Sol Naciente Il
- Distrito de Huanchaco - El Milagro - Truijillo - La Libertad.

Socialmente, la investigacion es un escape del aprieto en el que se
encuentra el area de estudio, donde su infraestructura vial se encuentra en una
situacion desesperada. Para ello buscamos asegurar la prosperidad y desarrollo
de esta comunidad a través del disefio de un pavimento 6ptimo y eficiente que
satisfaga estas necesidades.

Desde el punto de vista econdmico, esto se sustenta en una propuesta
econdmica de construccion adecuada para este proyecto que ofrezca el mejor
precio en materiales, mano de obra y mantenimiento que sea rentable y

econdmicamente viable para solucionar el problema.
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II. Marco de Referencia
2.1. Antecedentes de Estudio
2.1.1. Internacionales

LOZANO & JARAMILLO (2021) en: “DISENO DE UNA ESTRUCTURA DE
PAVIMENTO A PARTIR DE LA CARACTERIZACION DE MATERIALES
RECICLADOS DETERMINADAS DE FORMA EXPERIMENTAL EN EL
LABORATORIO DE LA UNIVERSIDAD CATOLICA DE COLOMBIA” plantean
crear un disefio de disefio en el segmento de carreteras en el area de La
Orquidea en la quinta ciudad de Usme, los autores buscan de alguna manera
favorecer el medio ambiente, asi como la poblacién, mediante la implementacion
de materiales como RCD y/o RAP o cualquier aditivo que proporcione resistencia
y durabilidad, necesaria para garantizar estructuras confiables y seguras.

Al final de la investigacion, se descubrid que, en la quinta localidad de
Usme, la escasez se demostro en uno de los segmentos de carretera en la region.
Se ha observado y extendido un vehiculo representativo en esta area, por lo
tanto, se piensa que el proyecto se disefie implementando el numero de ejes
equivalentes. La movilidad de la regién volvera a su calculo normal y puede
aumentarse con el tiempo, ademas de que, al disefiar la estructura del pavimento,
la textura redisefiada muestra que los componentes del suelo y la mezcla asfaltica
tienen un espesor mas delgado debido a las propiedades del material
determinadas en las pruebas de laboratorio.

VENECIA & NINO (2021) para la investigacion: “DISENO DE LA
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO PARA LA CARRERA 3 ENTRE CALLES 2 Y 2N
EN EL BARRIO VILLA FANNY Y LA CALLE 1B ENTRE CARRERAS 1AY 1B EN
EL BARRIO PRIMERO DE ABRIL EN SAN ALBERTO CESAR — COLOMBIA”
cuyo trabajo se centrara en la propuesta de disefio de pavimentacion de Villa
Fanny en la calle 3 entre las calles 2 y 2N y Primero de Abril en la calle 1B entre
las calles 1Ay 1B. Los cuales disefian la mejor superficie (dura, flexible) para las
rutas probadas y realizan analisis de costos para cada proyecto. Debido al gran
numero de vehiculos particulares y comerciales que circulan por esta via y

ademas, se trata de una zona con condiciones inciertas de seguridad vial, aqui
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nace una propuesta que permitira dinamizar la economia de la region y ayudar a
la ciudad a mejorar su infraestructura vial.

Afirmaron que la capacidad proporcionada por la oficina del alcalde de la
ciudad en San Alberto se ha establecido en el transporte diario promedio y se
establecio que, en un periodo de disefio de 20 afos, el numero de ejes es
equivalente a 8.2 toneladas en ese momento eran 655 915.61 ejes. Y el analisis
de los materiales que se estudian con respecto a sus ventajas y defectos,
creemos que, aunque la estructura es mas grande, tiene una mayor vitalidad, no
es necesario reparar continuamente y existe una distribucion de distribucion de
presion estas caracteristicas que permiten concluir que en el punto de vista a
largo plazo un pavimento rigido es la mejor opcidn para construir una superficie
de la carretera urbana.

2.1.2. Nacionales

VEGA (2018) para: “DISENO DE LOS PAVIMENTOS DE LA CARRETERA
DE ACCESO AL NUEVO PUERTO DE YURIMAGUAS (KM 1+000 A 2+000)” en
esta tesis se ha realizado un disefio superficial de un kildbmetro de esta via, en el
que se dan la mayoria de variables de disefio como parte del programa de trabajo
para simular otro caso hipotético con el caso presentado en campo. Comenzé
disefiando superficies tanto flexibles como rigidas. Para pavimentos no rigidos se
utiliza el método de la American Association of State Highway and Transportation
Officials (AASHTO) y la del Instituto del Asfalto (IA), y para pavimentos duros
también se utilizan dos métodos; Association of State Highway and Transportation
Officials (AASHTO) y Portland Cement Association (PCA).

Las conclusiones extraidas al final de la investigacion fueron las siguientes:
segun los resultados de las pruebas de trafico rodado, el numero equivalente de
ejes (ESAL) es 12,00E+06 en pavimento flexible y 15,19E+06 para rigido. En los
resultados de las pruebas de suelo muestran que el material del pavimento esta
hecho de arcilla de plasticidad media, ligeramente humeda (CL / A-7-5 (4)), con
CBR =6 al 95% de compresién. densidad maxima segun la prueba estandar
Proctor (wop = 14,6%, max gd = 1,90 g/cm3).

ZELADA (2019) en: “DISENO DE 1 KM. DE PAVIMENTO, CARRETERA
JULIACA - PUNO (KM 44+000 — KM. 45+000)” el autor realizé un disefo de

pavimento para un kildmetro de via entre el km 44.000 y 45.000, siendo el punto
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de partida el évalo Juliaca. Este tramo forma parte del desvio de la via principal
por las afueras de la ciudad y que conecta con la via Puno - Moquegua. El disefio
de pavimento rigido se llevé a cabo usando métodos recomendados por AASHTO
y la Portland Cement Association, y el pavimento flexible fue disefiado de manera
similar por propuesto por AASHTO y el Asphalt Institute.

Concluye que, segun un estudio de trafico, circulan muchos vehiculos por
la carretera. Por esta razén, la importancia de ESAL es de gran importancia para
el desarrollo del proyecto. Con base en la informacion brindada por el consultor
respecto al estudio de mecanica de suelos, es posible estimar la presencia de
arcilla en el subsuelo con un CBR de 7%. Por esta razén, es necesario utilizar un
rodillo de pines en el proceso de formacién ya que es un suelo de caracter
cohesivo; ademas de presentar datos de precipitacion donde la temperatura
promedio del area del proyecto es de 5°C y el clima es semiarido y frio.

2.1.3. Regionales

PINTO & ROJAS (2021) en la investigacion: “ANALISIS COMPARATIVO
ENTRE UN PAVIMENTO RIGIDO CONVENCIONAL Y UN PAVIMENTO RIGIDO
CON GEOCELDAS EN LAAV. AUGUSTO B. LEGUIA, CIUDAD DE PUQUIO-
AYACUCHO - 2021”, tuvo como propdsito comparar los resultados obtenidos de
los calculos de pavimento, la estabilidad del pavimento duro convencional con
refuerzo de geoceldas y comparar los costos por metro cuadrado. Los resultados
se cotejaron con el diseno realizado de acuerdo con las pautas de AASHTO 93 y
el analisis realizado en el disefio de pavimento rigido con geoceldas propuesto y
los resultados de resistencia a la compresion de laboratorio en 3, 7 y 14 dias para
pavimentacion rigida y pavimentacion rigida de geoceldas.

El autor afirma que las geoceldas utilizadas en las pruebas soportan el
refuerzo de un pavimento rigido para aumentar su resistencia a la compresion, lo
que resulta en menores costos de mantenimiento a largo plazo y, por lo tanto, en
ahorros en comparacién con el concreto tradicional. Se encontré que la
resistencia a la compresion con geocelda es mayor que la resistencia a la
compresién del adoquin normal, la diferencia es de aproximadamente 62 kg/cm2
a los 3 dias, la diferencia es de 38 kg/cm2 a los 7 dias y 53 kg/cm2 de diferencia a

los 14 dias de edad. De esta manera, los geotextiles Diamond Grid pueden
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aumentar la resistencia de la superficie, por lo tanto, crean resistencia al desgaste
debido a la friccion y la abrasion por el paso de los vehiculos.

LEZCANO (2019) en su tesis: “ESTUDIO COMPARATIVO DE
ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO RiIGIDO EMPLEANDO METODOS DE
DISENO AASHTO Y PCAAPLICADO EN UNA ViA PUBLICA, CAJAMARCA -
2019” realiz6 un estudio comparativo de estructuras de pavimento rigido utilizando
los procesos de disefio PCA y AASHTO para su uso en la Autopista Cajamarca,
en donde se determinaron las propiedades mecanicas, fisicas y quimicas del
material de relleno del canal y se estudio el movimiento para determinar el
espesor requerido con el cual formar el pavimento rigido.

Enfrentando las hipétesis, los autores confirman su éxito, ya que el método
AASHTO permite disefiar pavimentos con los menores pasos de produccién y
costos. Sin embargo, el analisis estructural basado en el tipo de pavimento
confirma que no cumplira con los requisitos de fatiga y erosion, por lo que el mito
PCA es la mejor solucion.

2.1.4. Locales

ARANGURI & VALVERDE (2018) para: “ANALISIS COMPARATIVO DEL
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MEZCLAS ASFALTICAS EN
CALIENTE Y MEZCLAS ASFALTICAS EMULSIONADAS EN LOS PAVIMENTOS”,
el objetivo del trabajo fue hallar un analisis comparativo del comportamiento
estructural, porcentaje 6ptimo y composicion de mezclas asfalticas en caliente y
en frio a base de ligantes bituminosos PEN 60/70, betun liquido RC-250 y
agregados de provenientes de la cantera Bauner, determinados por el método
Marshall, en la ciudad de Trujillo - La Libertad, se obtuvieron por métodos de
ensayo de laboratorios de mecanica de suelos y pavimentos a partir de mezcla de
asfalto frio y caliente, lo que facilita el manejo de estos ensayos.

Se logra constatar que los agredados de Bauner S.A. tienen caracteristicas
fisicas angulares y/o alargadas cuando se forman piedra triturada o triturada
natural, con una resistencia a la abrasion del 4,26%. De acuerdo a los ensayos de
laboratorio mediante el método Marshall, el contenido éptimo de asfalto para la
construccion de mezcla en caliente se establece en 5,47% con ligante asfaltico
PEN 60/70, 30% de arido grueso y 70% de arido fino. En cuanto a los beneficios

econdmicos de la mezcla asfaltica mineral producido, se encuentra que el analisis
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de costo de la produccion de mezcla asfaltica en frio con asfalto RC250 es de S/.
281.11 por m3 en fabrica y el costo de mezcla en caliente con PEN 60/70 es de
S/. 322,09 por m3 en planta, siendo asi, el precio de la mezcla asfaltica en frio el

87,3% del precio de la mezcla en caliente.

Bricefio & Tello (2019) en la tesis: “ANALISIS COMPARATIVO DEL
DISENO ESTRUCTURAL Y EVALUACION ECONOMICA ENTRE UN
PAVIMENTO RIiGIDO, FLEXIBLE Y ADOQUINADO UTILIZANDO EL METODO
ASSHTO-93, PARA LAAV. MIGUEL GRAU, TRES DE OCTUBRE, NUEVO
CHIMBOTE”, el objetivo principal del trabajo es realizar analisis comparativos de
disefio y evaluacion econdmica de pavimentos flexibles y rigidos. Donde se
recopilan los materiales y métodos empleados para el desarrollo de este trabajo,
asi como los procesos de diseno del sistema propuesto a través del estudio de
procesos y analisis de datos. Después se disefiaron pavimentos flexibles y rigidos
utilizando el método AASHTO 93, y el espesor de cada pavimento se calculd y
estimo en consecuencia.

Concluyen que el pavimento flexible es el mas econémico, las autoridades
decidiran qué tipo de pavimento se construira para la Avenida Miguel Grau. Las
condiciones de los caminos para este proyecto se clasifican como locales cuando
por ellos transitan vehiculos livianos y en ocasiones vehiculos medianos y se ha
aplicado un periodo de calculo de 20 afos al analisis de flujo de transito para
superficies flexibles y rigidas. Segun el analisis, se entiende que el costo del
pavimento de adoquines es mayor que el del pavimento flexible, para ello es
necesario tener en cuenta que la comparacion se realiza con los mismos
parametros calculados.

2.2. Marco Teodrico
2.2.1. Pavimento

Se trata de una estructura formada por un conjunto de capas sobrepuestas
realizadas en diversos materiales, todas las capas de esta estructura son
levantadas sobre el terreno donde se ubica la via que se esta disefiando a futuro.
Los pavimentos cumplen la misién de proporcionar una superficie sobre la que

todos los vehiculos puedan circular de forma mas segura, 6ptima y cdmoda
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posible si es que la superficie se disefia con los parametros necesarios para
cumplir con sus parametros de desempeifio y condiciones de operacion.
2.2.2. Pavimento Flexible

Se utiliza principalmente para la construccién de areas urbanas con
volumen de trafico moderado, el cual es caracterizado por una capa superficial
compuesta por material asfaltico y otros materiales como grava y arena. La capa
de asfalto debe ser lo suficientemente resistente para resistir los dafios causados
por las fuerzas de los vehiculos que la atraviesan y, por lo tanto, garantizar un
nivel constante de rendimiento durante todo su tiempo de servicio util.

2.2.3. Pavimento Rigido

Tipo de pavimento que tiene una losa de hormigdn que cubre toda la
superficie del pavimento. Este pavimento consiste en una losa de hormigon
hidraulico construida sobre un subsuelo o soporte granular. Este tipo de
construccion esta diseiiado para cubrir areas donde existe una alta demanda de
vehiculos en la cual se requieren recubrimientos que puedan soportar estas
cargas de alta presion vehicular.

2.2.4. Pavimento Articulado

Es un tipo de pavimento consistente de una extension formada por un
grupo de bloques de hormigdn, comunmente conocidos como adoquines, que se
colocan sobre una zona arenada y se depositan sobre una capa granular
funcional que soporta el peso de la estructura en su conjunto.

2.2.5. Estudio de Mecanica de Suelos

Se utiliza para detallar el desglose general de la composicion del suelo
para el cual se disena la estructura del pavimento. Con tal prueba, es posible
distinguir entre las propiedades mecanicas y quimicas presentes en la
composicidon del suelo para as conocer su clasificacion y asi determinar todos los
factores necesarios a tener en cuenta a la hora de disefar el pavimento. Un
estudio de suelos se compone de diferentes pruebas y ensayo como el Ensayo
Proctor, el cual determina la densidad del suelo cuando esta en su contenido de
humedad 6ptimo y mas seco; el CBR, donde se presuriza una muestra de suelo
humedo para determinar su resistencia o el Analisis de Granulometria, que define

el tamano de la muestra seca utilizando una escala de tamarfo de particulas.
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2.2.6. Estudio de Trafico

Instrumento que se usa en el campo de la ingenieria de tréafico, ya que
permite conocer la informacion exacta sobre la composicion del trafico y los datos
de trafico que representa una determinada via. Los datos que se obtienen del
aforo son principalmente sobre la capacidad de los vehiculos por los que puede
transitar la via y el tipo de vehiculo que puede transitar por ella de forma segura y
cémoda, independientemente de que sea una pista o carretera o autopista.

2.2.7. Metodologia AASHTO 93

El método AASHTO-93 para el disefio de estructuras de pavimentos
presenta un modelo o ecuacidn que arroja un parametro llamado numero de
estructural (SN) cuyo valor, ademas del indicar el espesor del pavimento
requerido depende del volumen de trafico y la confiabilidad. Para definir este
parametro, se suelen utilizar cuentas donde inculca el valor para la confiabilidad y
de conocer el valor de los demas parametros tales como movimiento, desviacion
estandar, confiabilidad e indice de serviciabilidad, con los cuales obtenemos SN,
que es el valor basico para determinar el espesor final de las distintas capas que
lo componen construccion del pavimento.

2.2.8. Parametros de Diseno
2.2.8.1. Confiabilidad (R). La capacidad del recubrimiento para funcionar

correctamente durante su vida util.

2.2.8.2. Coeficiente de Transmisiéon de Carga (J). Evalua la capacidad de

una superficie solida para soportar una carga a lo largo de su partido de
servicio.

2.2.8.3. Desviacion Estandar (Zr). La cantidad de entrega de datos

asignada a la confiabilidad la cual se basa en el tipo de tréafico.

2.2.8.4. Numero Estructural (SN). Muestra el desgaste de la capa

superficial exterior y determina el tamafio de su estructura.

2.2.8.5. Periodo de Diseino. La cantidad de tiempo que el pavimento

debe estar en servicio y se mide desde el momento en que se construye

hasta que afecta el mantenimiento.
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2.2.8.6. Medida de Falla del Concreto (Sc). Indica la tolerancia a la

tensién del hormigén antes de fallar debido a la falla por flexién.

2.2.8.7. Coeficiente Drenaje (mx). Determina la capacidad del suelo para

retener el agua, la cual varia segun el tipo de suelo y la cobertura deseada.
2.2.8.8. Medida de Elasticidad de Concreto (Ec). Expresa la capacidad

elastica fuera de los limites de estiramiento del concreto.

2.2.8.9. Desviacion estandar (So). Este factor corresponde al estado de

confiabilidad que asegura el funcionamiento normal y correcto del material
de recubrimiento durante la aplicacion, este valor oscila entre 0,3 y 0,4.

2.2.8.10. indice para la Serviciabilidad Inicial (Po). Refleja la condicion

original de reparacion o construccion del pavimento y este depende del
trafico y las cargas que se producen en la via.

2.2.8.11. indice para la Serviciabilidad Final (Pt). Representa el estado

final del pavimento que ya no cumple con los requerimientos de seguridad
con los cuales se disefo, dicho factor se condiciona por el tipo de trafico y las
cargas que se producen en la via.

2.2.8.12. Factor de Camién y Ejes Equivalentes. Expresa el dafio que

causa un eje equivalente de 8.2 tn. debido a las cargas vehiculares
presentadas en una zona, las cuales pueden ser cuantificadas mediante las

siguientes tablas:
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Agrupacion de Ejes

N~ ae

Conjunto de Eje (s) Nomenclatura Neumaticos Grafico

Eje Simple

(Con Rueda Simple) 1RS 2 . .
Eje Simple

(Con Rueda Doble) 1 RD 4 HE @R
Eje Tandem

(1 Eje Rueda Simple + 1 1 RS + 1RD 6 [ 8] Hl

Eje Rueda Doble) i) i} mm

Eje Tandem E 13 HiA

(2 Eies Rueda Doble) ZRD 3 —

Tabla 2:

Expresiones para Ejes Equivalentes en Pavimentos Flexibles y Articulados

Tipo de Eje Eje Equivalente (EEz.2 )
Eje Simple de Ruedas Simples (EEs1) EEs1 = [P/6.6]*"
. Eje Simple de Ruedas Dobles (EES2) EEsz=[P/8.2]*"
Eje Tandem {1 gje de ruedas dobles + 1 gje rueda simple) (EETa1) EETa1=[P/13.0]41
Eje Tandem (2 ejes de ruedas dobles) (EETaz) EETa2 = [P/13.3]41
Eje Tridem (2 ejes de ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EETr1) EEtr1 = [P/16.6]*0
Eje Tridem (23 ejes de ruedas dobles) (EETr2) EEtrz = [P/17.5]*0

P = peso real por gje toneladas

Nota: Tabla tomada de Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos (Pag. 67).

2.3.

Marco Conceptual

— Asfalto: Los materiales de cemento térmico negro o marrén se
utilizan en la construccién de pavimentos.

— Adoquinado: Acera con superficie ondulada hecha de adoquin.

— Berma: Un sitio ubicado al costado de la carretera.

— Bombeo: Se crean taludes horizontales en las areas en contacto con
el centro de la calzada a ambos lados para facilitar el drenaje a
ambos lados de la calzada.

— Carril: Porcioén de la calzada destinada al trafico en una determinada

direccion.
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Capa de Asfalto: La capa de pavimento tiene diferentes espesores
utilizados para la construccion de pavimento de grado plastico.
Camino: Es una via de circulacién utilizada por todo tipo de
vehiculos.

Derecho de Via: Terrenos que incluye caminos y construcciones de
la via.

Derrumbe: Agrietamiento y deposicién de masas de suelo y roca que
impiden la libre circulacién de vehiculos en las carreteras.
Elasticidad: La capacidad de un material para volver a su forma
original.

Eje Vial de Carretera: Es el perfil longitudinal que define el trazado
en planta para coincidir con el eje de simetria de la via. Para fuentes
principales y duales, el eje esta en el medio del divisor central.
Fatiga: Desgaste reducido dependiendo del material especifico.
Flexibilidad: Control del asentamiento de la fuerza que actua sobre
el pavimento de asfalto.

Inventario Vial: Cantidad detallado de todos los caminos y carreteras
que existen.

Impactos Ambientales: cambios en el medio ambiente causados por
actividades del hombre o naturaleza.

Muestreo: Analisis que determina el tipo de suelo, material, agua,
asfalto, etc.

Levantamiento Topografico: Conjunto de trabajos que se realizan en
campo para recolectar los datos requeridos en su interpretacion de
manera grafica.

Ladera: Terreno de moderado a empinado donde el camino
desciende.

Obras Viales: Actuaciones para garantizar el correcto mantenimiento
de las vias previstas.

Ovalo: La interseccion esta dispuesta en forma anular (circulo u
6valo) en la que entran o salen segmentos de carretera, con un solo

sentido de circulacion a lo largo del anillo.
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— Red vial: conjunto de caminos y carreteras con la misma

clasificacion operativa.

2.4. Sistema de Hipétesis

2.4.1. Hipotesis

La estructura de pavimento flexible podria ser la mas conveniente para
brindar un adecuado transito vehicular de forma segura y comoda que mejoraria

asi las vias de la Urbanizacion Sol Naciente Il - Distrito de Huanchaco - El Milagro
- Trujillo - La Libertad

2.4.2. Variables e Indicadores

Tabla 3:

Variable Independiente

VARIABLE DEFINICION DIMENSION INDICADOR INSTRUMENTO
Magnitud (base, subbase,

Proceso que Disefio de pavimento carpeta de rodadura Metodo AASHTO 93
Disefio determina los T fi Cot fi Software AutoCAD,
estructural componentes opografia otas, orogratia levantamiento topografico
.de estruciurales que Estudio de mecanica CBR, granulometria, Normas tecnlr;a_s,
pavimento componen un de suelos contenido de humedad ensayos, laboratorio de
pavimento suelos
Transito vehicular IMDA,_aforo vehicular  Ficha de conteo vehicular

Nota: Tabla hecha por elaboracién propia.
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lll. Metodologia Empleada
3.1. Tipo y Nivel de Investigaciéon
3.1.1. De acuerdo a la Orientacion o Afinidad

Investigacion cuantitativa

3.1.2. De Acuerdo a Ia Técnica de Contrastacion

Investigacion no experimental

3.2. Poblacion y Muestra de Estudio
3.2.1. Poblacion

Urbanizacion Sol Naciente Il - Distrito de Huanchaco - El Milagro - Truijillo -
La Libertad
3.2.2. Muestra

Calles y vias de la Urbanizacion Sol Naciente Il - Distrito de Huanchaco - El
Milagro - Trujillo - La Libertad, los cuales comprenden un total de 8716.88 metros.

3.3. Diseio de Investigacion

Disefio no experimental
En cuanto al procesamiento y operacidon de datos, la tesis se realizara
mediante el uso de estadisticas descriptivas que permitan extraer y sacar
conclusiones de todos los datos analizados, esto se realiza de la siguiente
manera:
— Tomar muestras de suelo en el area de estudio a través de calicatas.
— Se enviaran muestras de suelo a un laboratorio para su analisis.
— Registrar y verificar la carga del vehiculo correspondiente a la
prueba de transito.
— Recopilar y validar datos del estudio de trafico.
— Procesar todos los datos e informacion obtenidos de diversos
estudios y analisis previos para disefiar la estructura del pavimento y
sus parametros de diseno.
— Discutir los resultados obtenidos y llegar a las conclusiones de la

investigacion.
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3.4. Técnicas e Instrumentos de Investigacion

La presente tesis plantea el uso del método de observacidén con caracter no
experimental ya que se usaran personas en el proceso de recoleccion de datos e
informacion mediante un estudio de trafico en la zona en cuestion. Ademas, se
toma en cuenta la utilizacion de observacion de clase experimental a la hora de
realizar los diversos ensayos y examenes pertenecientes a los estudios del suelo
del proyecto, cabe mencionar que para la obtencion de data e informacion se
emplearon diversas herramientas de caracteristica cuantitativa los cuales son
normas técnicas, pruebas técnicas y recomendaciones de la Guia de Carreteras
del MTC.

3.5. Procesamiento y Analisis de Datos
3.5.1. Estudio de Trafico

En la region de investigacion, fueron llevado a cabo registros de vehiculos
con el propodsito de identificar la estructura del trafico y el IMDA. Estos registros se
ejecutaron a lo largo de un periodo de 12 horas, en las siguientes ubicaciones:

— Ubicacién A: Avenida Miguel Grau 17 al 20/07/2023
— Ubicacién B: Avenida Pachacutec 21 al 23/07/2023

Figura 1:

Puntos de Registro Vehiculos

Q@
ela Park Trujilc Q) o=
Siohepotvo @y

Nota: Imagen hecha por elaboracion propia.
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3.5.1.1. Registro Vehicular
Tabla 4:

Registro Vehicular

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo A\:::lculor S;-rz?rllal PS:HT::;?

1546 1647 1489 1630 1820 2105 1745 Automaovil 11982 1711.714
Registro 241 162 182 144 159 212 153 Camioneta 1253 179.000
Vehicular 59 70 81 78 64 52 T4 Coaster 478 68285
642 547 G638 587 596 712 614 Microbuis 4336 619.428
b7 59 84 65 71 a8 63 Camion tipo C2 487 69571
25 27 18 16 21 36 24 Camidn tipo C3 167 23.857

Nota: Tabla hecha por elaboracién propia.

3.5.1.2. indice Medio Diario Anual. Resultado del promedio de vehiculos

semanales multiplicado por los factores de correccion es una medida que
considera tanto el trafico de vehiculos ligeros (1.051) como el de vehiculos

pesados (1.123) y aplica factores de correccion especificos para cada tipo de
vehiculo.

Tabla 5:
IMDA
IMDA
Vehiculo IMDA
Automotor IMDS FG TOTAL
Automovil 1711.714 1.051
Camioneta 179 000 1.051
Coaster R 2aR 1.051
2814 849
Microbus 619 428 1.051
Camién tipo G2 FART1 1.123
Camidn tipo C3 293 BRT 1.123

Nota: Tabla hecha por elaboracién propia.
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3.56.1.3. Factor Direccion (Fd), Carril (Fc). Las condiciones relacionadas

con la cantidad de carriles, la disposicidon de la calzada y la direccion del

flujo de trafico son factores que influyen en el disefio de una via.

Tabla 6:

Factor Direccion y Carril

Factor Factor

Calzadas  Sentidos GH;‘I':}:’ " Direccion  Camil
(Fd) (Fe)
1 sentido 1 1 1
1 sentido 2 1 08
1 sentido 3 1 06
1 sentido 4 1 05
2 sentido 2 05 08
2 calzadas 2 sentido 1 0.5 1
(IMDA total 2 sentido 2 05 08
de las 2 2 sentido 3 05 08
calzadas) 2 sentido 4 05 05

Nota: Tabla modificada de Manuel Carreteras MTC - 2014.

3.56.1.4. Coeficiente de Crecimiento del Trafico Vehicular (Fca). Dado un

periodo de diseno de 20 afos, se prevé un coeficiente de crecimiento

vehicular del 1.26% para vehiculos ligeros y del 4.8% para vehiculos pesados.

Fca=(1+nvr
Fca (VL) = 22.585
Fca (VP) = 32.37



3.5.1.5. Factor Neumatico (Fp). Este valor corresponde a la friccién entre

los neumaticos y el pavimento, y se establece como 1 en condiciones de

una presion de 80 psi, siguiendo las directrices del Manual de Carreteras MTC -

2014.

Tabla 7:

Factor Neumatico

ESPESOR FRICACION DE NEUMATICO

DE CAPA DE

RODADURA 80 90 100 110 120 130 140
50 13 18 213 291 359 437
60 1 133 1,72 2,18 269 327 392
70 1 1,3 165 2,05 2,49 299 353
80 1 128 159 194 232 274 32
90 1 125 153 184 217 252 291
100 1 123 148 175 2,04 2,35 2,68
110 1 121 143 166 191 217 2,44
120 1 1,19 1238 159 18 202 225
130 1 1,17 1,34 152 17 1,89 2,09
140 1 115 1,3 146 162 178 194
150 1 113 126 139 152 166 1,79
160 1 1,12 124 136 147 159 171
170 1 111 121 131 141 151 161
180 1 109 1,18 127 1,36 145 153
190 1 108 1,16 124 131 139 146
200 1 108 1,15 122 128 135 141

Nota: Tabla modificada de Manuel Carreteras MTC - 2014.
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3.5.1.6. Valor Vehiculo Pesado (Fvp) y Ejes de Equivalencias (EE). Este

valor se calcula en funcién de la disposicion y configuracion de los ejes que

tiene un tipo especifico de vehiculo automotor.
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Tabla 8:

Valor Vehiculo Pesado y Ejes de Equivalencias en Pavimento Flexible y Articulado

Ejes de

Clase de Peso : - [Factor Vehiculo
Vehiculo Clase de Eje (Tn) Llantas Equn;‘;lgmlas Pesado (Fup)
Automévil Simple (1RS) 1 2 0,0005 0.001
Simple (1RS) 1 2 0,0005
Camioneta Simple (1RS) 1 2 0,0005 0.001
Simple (1RS) 1 2 0,0005
Coaster Sfmple (1RS) 1 2 0,0005 0.001
Simple (1RS) 1 2 0,0005
Microbis Simple (1RS) 1 2 0,0005 0.001
Simple (1RS) 1 2 0,0005
Camiontipo G2 SmPle (1RS) / 2 1,2654 4,504
Simple (1RD) 11 4 3,2383
Camién tipo C3 Simple (1RS) 7 2 1,2654 3.085
Tandem (2RD) 18 2] 20192

Nota: Tabla hecha por elaboracién propia.

Tabla 9:

Valor Vehiculo Pesado y Ejes de Equivalencias en Pavimento Rigido

Ejes de ,
Clase de Peso . a Factor Vehiculo
Vehiculo  Cl2sede Bje (fn) ~ Uantas Eq““;f‘;';“c'as Pesado (Fvp)
Automévil S!mple (1RS) 1 2 0,0005 0.001
Simple (1RS) 1 2 0.0005
Camioneta  SiMPle (1RS) 1 2 0,0005 0,001
Simple (1RS) 1 2 0,0005
Coaster S!mple (1RS) 1 2 0,0005 0,001
Simple (1RS) 1 2 0,0005
Microbis S!mple (1RS) 1 2 0,0005 0,001
Simple (1RS) 1 2 0,0005
Camidn tipo  Simple (1RS) T 2 1.2728
4,608
C2 Simple (1RD) 11 4 3,3348
Camién tipo  Simple (1RS) 7 2 1,2728
4731
C3 Tandem (2RD) 18 8 3.4580

Nota: Tabla hecha por elaboracion propia.
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3.5.1.7. Ejes de Equivalencias en Dia por Carril. El valor resultante es el

producto de los valores que se calcularon previamente, y se obtiene de la

siguiente forma:

Tabla 10:

Ejes de Equivalencias en Dia por Carril en Pavimento Flexible y Articulado

Clase de Factor  Factor —Factor Valor Ejes de
Vehiculo IMDA Carril  Neumdtico Direccidn Vehiculo Equ_walenclas_
(Fc) (Fp) (Fd) Pesado (Fvp) en Dia por Garril
Automaovil 448176 1 1 05 0.001 0.224
Camioneta 63.060 1 1 05 0.001 0031
Coaster 45345 1 1 05 0.001 0.022
Microbus 351334 1 1 05 0.001 0.175
Camion tipo G2 44 599 1 1 05 4 504 100437
Camidn tipo C3  4.652 1 1 0.5 3.285 7.6416

Nota: Tabla hecha por elaboracién propia.

Tabla 11:

Ejes de Equivalencias en Dia por Carril en Pavimento Rigido

Clase de Fact(?r Factu! !:actt_)r Valor Ejes de_
Vehiculo IMDA Carril Neumdtico  Direccidn Vehiculo Equ_walenclas_
(Fc) (Fp) (Fd) Pesado (Fvp) en Dia por Garil
Automavil 448 176 1 1 05 0.001 0224
Camioneta 63.060 1 1 05 0.001 0.031
Coaster 45343 1 1 05 0.001 0.022
Microbuis 351334 1 1 0.5 0.001 0175
Camidn tipo C2 44 599 1 1 05 4 608 102756
Camién tipo C3 4652 1 1 0.5 4731 11.005

Nota: Tabla hecha por elaboracién propia
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3.5.1.8. Ejes de Equivalencias Final (EEsal). Esta cifra representa las

cargas totales generadas por la circulacion de vehiculos y se calcula de la

siguiente manera:

Tabla 12:

Ejes de Equivalencias Final en Pavimento Flexible y Articulado

Ejes de Ejes de
Clase de Equivaloncias Fea Dias Fquivaloncias
Vehiculo - ]
en Dia por Carril Final
Automaovil 0.900 22585 2365
Camioneta 0.094 22 585 365
Coaster 0.036 29 K8k 365
Microbus 0.326 22585 365 2610383681
Camidn tipo G2 175.946 32376 365
Camioén tipo C3 44 005 32376 365

Nota: Tabla hecha por elaboracién propia

Tabla 13:

Ejes de Equivalencias Final en Pavimento Rigido

Ejes de Ejes de
Gasede o o oloncias Fea Dias  Eguivaloncias
Vehiculo X )
en Dia por Garril Final
Automovil 0.900 22 58bH 365
Camioneta 0.094 22585 365
Coaster 0.036 22 58bH 365
Microbus 0.326 22 585 365 2,881,297.057
Camidn tipo C2 180.009 32376 365
Camién tipo C3 63.375 32376 365

Nota: Tabla hecha por elaboracién propia
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3.5.2. Estudio de Mecanica de Suelos

Para la obtencién de informacion sobre las propiedades del suelo en la
zona de estudio, se llevaron a cabo un total de 6 calicatas. Donde cada calicata
tenia un area de 1 metro cuadrado y una profundidad de 1.5 metros. Estas
calicatas se ubicaron dentro del area de investigacién y se utilizaron para la

extraccion de muestras de suelo que posteriormente serian sometidas a analisis.

Figura 2:

Calicatas en Zona de Estudio

Nota: Imagen hecha por elaboracion propia.

Tabla 14:

Calicatas en Zona de Estudio

Calicata Muestra de Suelo Lugar
Calle Alamos
Calle Manco Capac
Calle Huayna Capac
Calle Wiracocha
Calle Inca Roca
M-6 Avenida Miguel Grau
Nota: Tabla hecha por elaboracién propia.
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3.5.2.1. Prueba de Granulometria. Se logro analizar la distribucion de

tamanos de particulas en las muestras de suelo para comprender su

composicidn granular y asi poder clasificar el terreno.

Tabla 15:

Prueba de Granulometria

Muestra Clasificacion Granulometria

deSuelo  gcs MSHTO Arena Grava  Finos
M-1 Sp A1-b(0) 666% 298% 36%
M- 2 Sp A1b(0) 67.1% 294% 35%
M- 3 SP A1b(0) 618% 278% 34%
M- 4 SP A1b(0) 674% 211% 35%
M-5 SP A1b(0) 528% 269% 33%
M- 6 SP A1b(0) 651% 222% 38%

Nota: Tabla hecha por elaboracién propia.
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3.5.2.2. Volumen — Humedad. Para esta prueba se determiné el contenido

de humedad que esta presente en las muestras de suelo, lo que es crucial

para comprender su comportamiento bajo cargas

Tabla 16:

Volumen — Humedad

Muestra de Suelo % Humedad

Z====== =
[
(o7 T & J I S I (S

1.97 %
4.08 %
3.16 %
2.86 %
524 %
1.69 %

Nota: Tabla hecha por elaboracion propia.
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3.5.2.3. Ensayo Proctor Modificado. La prueba Proctor fue usada para

evaluar la densidad maxima del suelo y su contenido 6ptimo de humedad,

lo que es esencial para el disefio de pavimentos.

Tabla 17:

Ensayo Proctor Modificado

Densidad Maxina Humedad

Muestra de Suelo Seca (g/cm?3) Optima (%)
M-1 212 b 89
M- 2 206 6.59
M-3 204 591
M- 4 202 599
M-5 204 6.01
M-6 209 591

Nota: Tabla hecha por elaboracién propia.

3.5.2.4. Ensayo de CBR. La prueba California Bearing Ratio se llevé a

cabo para medir la resistencia del suelo a cargas y evaluar su capacidad

de soporte.

Tabla 18:

Ensayo de CBR

Muestra de Suelo CBR al (95%) CBR al (100%)

M-1 45.76 46.58
M- 2 39.38 41.46
M-3 4254 43.24
M-4 43.25 44 57
M-5 41.36 42.54
M-6 44 82 45.12

Nota: Tabla hecha por elaboracién propia.



3.5.3. Pavimento Flexible

3.5.3.1.

cargas que se anticipan que actuaran sobre la superficie del pavimento.

3.5.3.2.

Tabla 19:

Ejes de Equivalencia Final. Refiere a la suma de todas las

EEsal = 2,610,383

Desviacion Estandar (Zr).

Desviaciéon Estandar

Zr =-1.036
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Clasificacion de Camino Trafico Ejes de Equivalencia Acumulados Desviacion Esténdar (Zgr)

Tro 100.001 150.000 0,385
_ | Te1 150.001 300.000 0,524

vgf; Tr:ggz Z“T“r f:sjﬁo Te2 300.001 500.000 0,674
Tes 500.001 750.000 0,842

Tea 750.001 1.000.000 0,842

Tes  1.000.001 1.500.000 1,036

Ter  3.000.001 5.000.000 -1.026

Tes  5.000.001 7.500.000 1,282

Tes  7.500.001 10.000.000 1,282

Resto de Caminos Teio  10.000.001  12.500.000 1,082
Teiz 12500001  15.000.000 1,282

Teiz  15.000.001  20.000.000 1.645

Triz  20.000.001  25.000.000 -1.645

Teie  25.000.001  300.000.000 1,645

Teis > 30,000,000 1.645

Nota: Tabla modificada de Manuel Carreteras MTC - 2014.

3.5.3.3.

recomendaciones del Manual de Carreteras MTC - 2014, se toma en

cuenta.

Desviaciéon Estandar Combinada (So). Siguiendo las

So0=0.45



3.5.3.4. Maedicién de Resiliencia (MR). El terreno en estudio cuenta con

un CBR = 39.38 %, para lo cual se tiene:

MRpsi) = 2555 x CBR%64 / MR psi) = 26814.355 psi.
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3.5.3.5. Confiabilidad (R).
R =85%
Tabla 20:
Confiabilidad
LIASMCcacion de Laming 1ranco  Ejes ae bquivalencia Acumuiados  LOnTianiaaa (i)

Tro 100.000 150.000 65%

Caminos con Baio Tea 150.001 300.000 T0%
Volumen de Tran;im Te2 300.001 500.000 9%
Tea 500.001 T50.000 30%

Tpa 750.001 1.000.000 30%

Tes 1.000.001 1.500.000 85%

Ter 3.000.001 5.000.000 35%

Tes 5.000.001 7.500.000 90%

Tra 7.500.001 10.000.000 90%

Resto de Caminos Te1o 10.000.001 12 500.000 90%
Tr1a 12 500.001 15.000.000 90%

Tpiz 15.000.001 20.000.000 95%

Tp1s 20.000.001 25.000.000 95%

Tr1a 25.000.001 300.000.000 95%

Tpis = 30,000,000 95%

Nota: Tabla modificada de Manuel Carreteras MTC - 2014.

3.5.3.6. Valor Drenaje (mx).

m2=1.1

ms3=1.1



Tabla 21:

Valor Drenaje
i P = % tiempo donde el pavimento se expone a la humedad
Drenaje
< 1% 1% - b% 5% - 25% > 20h%
Excelente 1.40-135 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 135-125 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
1.25-1.15 1.00-0.80 0,80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy Pobre 1.05-095 095-075 075-040 0.40
Nota: Tabla modificada de Manuel Carreteras MTC - 2014.
3.5.3.7. indice para Serviciabilidad Inicial (Pi) y Final (Pt).
APSI=4.00-25=1.5
Tabla 22:
Indice para Serviciabilidad Inicial y Final
Clasificacion de Camino Trafico Ejes de Equivalencia Acumulados Sem;’;‘i’lﬁgﬁ’lﬁcial * Sewicg‘;:;fazaﬁml .
Te1 150.001 300.000 3,80 2,00
Caminos con Bajo Tp2 300.001 500.000 3,80 2,00
Volumen de Transito Tez 500.001 750.000 3,80 2,00
Tes 750.001 1.000.000 3,80 2,00
Tes 1.000.001 1.500.000 4,00 2,50
Ter 3.000.001 5.000.000 4,00 2,50
Tee 5.000.001 7.500.000 4,00 2,50
Teg 7.500.001 10.000.000 4,00 2,50
Resto de Caminos Tewo 10.000.001 12.500.000 400 2,50
Tow 12.500.001  15.000.000 4,00 2,50
Te12 15.000.001  20.000.000 420 3.00
Te13 20000001  25.000.000 420 3.00
Teis 25.000.001  300.000.000 420 3.00
Teis > 30,000,000 4,20 3,00

Nota: Tabla modificada de Manuel Carreteras MTC - 2014.

3.5.3.8. Numero Estructural (SN). Se calculara utilizando la siguiente

férmula y los parametros de disefio obtenidos anteriormente.

log, ,(APSI)
LogiyqW15=ZS,+9 36l0g,o (' +1)-0.20+ — 320009

040+ —T51s

+2 32l0g,,M,-8.07



Al tomar un SN = 2.42, la ecuacion se iguala a:
6.416 = - 0.466 + 4.992 — 0.20 - 0.113 + 2.203
6.416 = 6.416

Un Numero Estructural igual a 2.42 satisface la ecuacion AASHTO 93

Figura 3:

Comprobacion de Numero Estructural

= Ecuacién AASHTD 93

Tipo de Pavimento

f* Pawimento flexible ¥ Pawvimento rigidao

Serviciabilidad inicial v final

PSI1 inicial 4

P51 final 25

Informacion adicional para pavimentos rigidos

——
—

tMadulo de elasticidad del
concreto - Ec [psi]

radulo de rotura del
concreto - Sc [psi]

Tipo de Analisis
= Calcular SH

Confiabilidad [F] v Desviaciaon estandar [So]
-~ So 0.45

tadula resiliente de la subrasante

Mr z6a14.2656  Psi

|85 % =r=1.037

Cosficiente de transmisicn
de carga - [J]
Coeficiente de drenaje -

cdi

Murmero Estructural
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W18 = [ 25103836581 SN = 2.42
O Calcular w18
E Calcular | Salir |
Nota: Resultado de software AASHTO 93.
3.5.3.9. Factor Recubrimiento de Pavimento
a1 =0.170, a2 = 0.052, a3 = 0.047
Tabla 23:
Factor Recubrimiento de Pavimento:
. ] g Coeficiente
Composicién de Pavimento Coeficiente Estrachwal a fem) Nota
Gapa Superficial
Carpeta Asfaltica en Frio, Mezcla Capa superficial recomendada
asfaltica con emulsion al 0.125/cm para Trafico < 1'000,000 EE
Base
Base Granular CBR 100% compactada Capa de Base recomendada
al 100% de la IMDS a2 0.054/cm

para Trafico > 10'000,000 EE

SubBase




Nota: Tabla modificada de Manuel Carreteras MTC - 2014.
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3.5.3.10. Calculo para Capas Granulares y Asfalticas. De acuerdo con la

tabla del Manual de Carreteras MTC — 2014, se establece que el espesor

minimo de construccion para la subbase granular es de 150 mm, por lo tanto, se

proyectan las siguientes dimensiones para :
Capa Asfalto = 90 mm.
Base =200 mm.
SubBase =150 mm.

Tabla 24:

Calculo para Capas Granulares y Asfalticas

Slurry seal: 12 mm

Ga_mmos con Te2 300.001 500.000 Carpeta Asfaltica en caliente: 60 mm 150 mm
Bajo Volumen Carpeta Asfaltica en
de Transito Tes 500.001 TH50.000 Caliente- 70 mm 150 mm
Tes 750001  1.000.000 Carpeta Asfaltica en 200 mm
Caliente: 80 mm
Carpeta Asfaltica en
Tes 1.000.001 1.500.000 Calients: 80 mm 200 mm
Carpeta Asfaltica en
Ter 3.000.0014  5.000.000 Caliente: 90 mm 200 mm
Tes 5000001 7.500.000 Carpeta Asfaltica en 250 mm
Caliente: 100 mm
Carpeta Asfaltica en
Resto de Tea 7.500.001 10.000.000 Caliente: 110 mm 250 mm
Caminos Carpeta Asfaltica en
Tpao  10.000.001 12.500.000 Caliente: 190 mm 250 mm
Carpeta Asfaltica en
Tp2z 12500001 15.000.000 Caliente: 130 mm 250 mm
Terz  15.000.001 20.000.000 Carpeta Asfaltica en 250 mm
Caliente: 140 mm
Carpeta Asfaltica en
Tezz  20.000.001 25.000.000 Caliente: 150 mm 300 mm
Tesa  25.000.001 300.000.000 Carpeta Asfaltica en 300 mm

Caliente: 150 mm

Nota: Tabla modificada de Manuel Carreteras MTC - 2014.



3.5.3.11. Diseno de Pavimento Flexible. Después de establecer los

factores para el disefio segun el método AASHTO 93, procedemos a

calcular el espesor de la capa de pavimento utilizando la siguiente formula:

SN=aixDi+azsxmzxDe+azxmsxDs

2.42=0.170 (9) + 0.052 (1.1) (20) + 0.047 (1.1) (15)
2.42 < 3.44 — SATISFACE ECUACION
Considerando temas constructivos se pueden realizar ajustes a las
dimensiones del pavimento teniendo asi:
2.42=0.170 (8) + 0.052 (1.1) (15) + 0.047 (1.1) (15)
2.42 < 2.99 — SATISFACE ECUACION

Figura 4:

Diserfio de Pavimento Flexible

CAPA
ASFALTO

ff% BASE

GRANULAR

' =IETSRERNAE.
THHHEFHTAT
AT
-

AT
:l_.|_'l_.|_—|—J_—rJ__.|_'l_.|.
REAEREIE EEqENg pelt rTETE R
T+ -__I_!|_|1_|||ljl_l||
L FIELE

Nota: Imagen hecha por elaboracion propia.
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3.5.4. Pavimento Rigido

3.5.4.1.

cargas que se anticipan que actuaran sobre la superficie del pavimento

3.5.4.2.

Tabla 25:

Ejes de Equivalencia Final. Refiere a la suma de todas las

Confiabilidad (R) y Desviacion Estandar (Zr).

EEsal = 2,887,297

Confiabilidad y Desviacion Estandar

R =85%
Zr=-1.036
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Clasificacion

Trafico  Ejes de Equivalencia Acumulados Nivel de Confiabilidad (R) Desviacion Estandar Normal (Zg)

de Camino
Teo 100.001 150.000 65% -0.385
Gaminos Tey 150.001 300.000 70% 0,524
con Bajo
Volumends P2 300.001 500.000 75% 0,674
Transito Tea 500.001 750.000 20% 0,842
Tea 750.001 1.000.000 20% 0,842
Tes  1.000.001 1.500.000 a5% 1,036
Ter  3.000.001 5.000.000 a5% 1,036
Tes  5.000.001 7.500.000 90% 1,282
Tee  7.500.001 10.000.000 90% 1,282
Restode 1.0 10000001  12.500.000 90% 1,282
Caminos
Tess  12.500.001 15.000.000 90% 1,282
Ter2  15.000.001 20.000.000 90% 1,282
Teiz  20.000.001 25.000.000 90% 1,282
Tesa  25.000.001  300.000.000 90% 1,282
Teis > 30,000,000 95% 1,645

Nota: Tabla modificada de Manuel Carreteras MTC - 2014.

3.5.4.3.

recomendaciones del Manual de Carreteras MTC — 2014, se toma en

consideracion lo siguiente:

Desviacion Estandar Combinada (So). De acuerdo con las

So =0.35
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3.5.4.4. Coeficiente de Transmision de Carga (J).

J=3.8
Tabla 26:
Coeficiente de Transmision de Carga
J Clasificacion
Asfiltica o Granular Concreto Hidrdulico de Berma
3l (con MNO (sin Sl {con MO (sin
pasadores) pasadores) pasadores) pasadores) Valor J
3.2 38-44 28

Nota: Tabla modificada de Manuel Carreteras MTC - 2014.

3.5.4.5. indice para Serviciabilidad Inicial (Pi) y Final (Pt).

APSI=4.30-25=1.8

Tabla 27:

Indice para Serviciabilidad Inicial y Final

Clasificacion de Camino Trafico Ejes de Equivalencia Acumulados ¢ . ndcepare ®) Senvicince par ®

Tt 150.001 300.000 4,10 2,00

Caminos de Bajo Tz 300.001 500.000 410 2.00
Volumen de Transito  Tps  500.001 750.000 410 2.00
Tea  750.001 1.000.000 4.10 2.00

Tes  1.000.001  1.500.000 430 2,50

Ter  3.000.001  5.000.000 430 2,50

Tes  5.000.001  7.500.000 430 2,50

Tee  7.500.001  10.000.000 430 2,50

Resto de Caminos Trio  10.000.001 12.500.000 4,30 2,50
Teiz 12500001  15.000.000 430 2,50

Teiz 15000001  20.000.000 450 3,00

Teis 20000001  25.000.000 450 3,00

Tria  25.000.001  300.000.000 4,50 3,00

Tris > 30,000,000 4,50 3,00




3.5.4.6. Medida de Falla del Concreto (Sc).

Tabla 28:

Medida de Falla del Concreto

5'000,000 EE - 15'000,000 EE 300 kg/em2 42 kg/em2
> 15'000,00 350 kg/em2 45 kg/em2
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Nota: Tabla modificada de Manuel Carreteras MTC — 2014

Con un F’c = 280 kg/cm? , se puede calcular:

Mg = VF "¢ (Kg/cm?2)

S’c =756.844 psi

3.5.4.7. Medida de Elasticidad de Concreto (Ec). Con un F'c = 280

kg/cm2 , se puede calcular

Ec = 57000 . F¢05 (psi)
Ec = 3597112.797 psi

3.5.4.8. Valor Drenaje (Cd).
Cd=1.05
Tabla 29:

Valor Drenaje

P =% tempo donde el pavimento se expone a la humedad

Drenaje
< 1% 1%- 5% 5% - 25% > 25%

Excelente 125-120 120-115 1.15-1.10 1,10

Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00

Nota: Regular 1.15-1.10 1.00-0.80 0,90
Pobre 1.10-1.00 1.00-090 0.90-080 0,80

Muy Pobre  1.00-0.90 0.90-0.60 0.60-0.70 0,70
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3.5.4.9. Resistencia para Subrasante (Kc).

CBR =39.38 %
Kc =119 (Mpa/m)
Kc = 437.587 psi.

Figura 5:

Resistencia para Subrasante

CBR
2 3 4 5 6 7 8 910 15 20 25 30 40 50 60 70 8090 10C
N [ -  —
: | || ) e —_aP GW *
| Clasificacion Unificada | [ GC ] ‘
‘ | | | SW 1
‘ ‘ SM I {
| _SP ]
| | sC
< OH | 6 ML
{ CH CL
oL
« MH |
! T N1
‘ ‘ ‘ Ada
Clasificacion AASHTO ‘ LTl —i3k i3
‘ ‘ 1 ‘ > A28 A-2-7 w
|- - 1 A-3 ‘ \
A4 ‘
4 A5 U1 1
A6 ]
{ A-75_.AT8 ]
[ 11 [ | !
T 1 ’\ | | x
. Médulo de reaccion de la subrasante (MPa/m ;
20 30 40 50 80 70 80 90 100110/ 130 150 180 200 220
| | | | ' | |
| ] ] | | | ] ‘
| Médulo de reaccién de la subrasante k (kg/cm<) | | | |
2 3 4 5 5 7 8 9 10 11012 13141516 18 20 22
| 1 1 l ‘
| CBR | } f '
. | f \
g 3 4 5§ 6 7 8 9 10 15 20 25 30 40 S0 60 70 80 90 100

Nota: Figura tomada de AASHTO 93.
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3.5.4.10. Diseno de Pavimento Rigido. La dimensién de D se calculara

utilizando la siguiente formula y los parametros de disefio obtenidos

anteriormente:

AP
g\l a5 075 _
Logt,Was=Z,S,+7.35l0g +1)40.06+£15?)+ (4.22-0.32Pxiogq | —eCal "1132)
1. 1624x10
(D+1)358 215 63 | 107> 1842
(%)

Al tomar un D = 2.5, |la ecuacion se iguala a:
6.460 = - 0.362 + 3.998 — 0.06 — 0.001 + 4.170
6.460 = 6.460

Un Numero Estructural igual a 2.5 satisface la ecuacion AASHTO

Figura 6:

Comprobacion de Numero Estructural

& Ecuacion AASHTO 93

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R) » Desviacion estandar [So)
{7 Pavimenta flesible % Pavimento rigido |35 % Zr=-1.037 j S0l 03
Serviciabilidad inicial y final Madulo de reaccion de la subrazante

P51 imicial 473 PS5l final | a5 k | 4378587 poi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del | 597112797  Coeficiente de transmizsidn | a8

concreto - Ec [pzil de carga - [J]
Madulo de ratura del | 756844  Coeficiente de drenaje - | 105
concreto - Sc [pzil [Cd]
Tipo de Analiziz Ezpeszor de loza [plg)
{«" Calcular D =

W18 = [ 2387297.057 D= | 25
" Calcular w18

Calcular Salir |

Nota: Resultado de software AASHTO 93.
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Utilizando el programa, se obtiene un espesor de 2.5 pulgadas para la losa
de concreto, lo cual que es insuficiente para cumplir con las dimensiones minimas
de construccién segun el Manual de Carreteras MTC — 2014. Por consiguiente, se
considera un espesor de 5.9 pulgadas y una base granular de 15 cm para

asegurar el cumplimiento minimo de los requisitos de disefio

Figura 7:

Diserio de Pavimento Rigido

LOSA
CONCRETO

Nota: Imagen hecha por elaboracion propia.
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3.5.5. Diseno de Pavimento Articulado

Para este diseio, se plantea la utilizacion del método del Instituto de
Pavimento de Concreto, que es recomendado por el Manual de Carreteras MTC —
2014.

Tabla 30:

Capas en Pavimento Articulado

Ejes de Equivalencia Acumulados Capa Concreto Arena
< 150,000 Blocks de Concreto: 60 mm 40 mm
7,500,001 - 15,000,000 Blocks de Concreto: 100 mm 40 mm

Nota: Tabla modificada de Manuel Carreteras MTC — 2014

En el caso de la capa para la base granular, se toma en cuenta la

dimensién minima requerida, que es de 10 cm, resultando en:

Figura 8:

Disefio de Pavimento Articulado

BLOCK
CONCRETO

' RECUBRIMIENTO DE ARENA |

Nota: Imagen hecha por elaboracion propia.



3.5.6. Presupuestos
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3.5.6.1. Pavimento Flexible: Monto final 13,045,176.65 soles.
Presupazsto 701001 DISERO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO EN LA URBANIZACION SOL NAGIENTE Il - DISTRITO DE HUANCHAGD - EL
MILAGRO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
Subgresupests W DISENO PAVIMENTO FLEXIBLE
Cliene MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE HUANGHAGO Coso 130872023
Lugar LA LIBERTAD - TRUMILLO - HUANCHACOD
ftem Descripeion Und. Mefrado Precio §/ Parcial &
n 0BRAS PROVISIONALES 1893510
o MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIRDS gt 100 4050.00 4050.00
002 OFICINADE ALMACEM ¥ CASETA DE GUARDIANIA m2 .00 E0.45 1,338.00
il CARTEL DE DEH'I'IFICP.CIIIJH DE OBRA 3.4007 50 m-:INCLUIDDGlG'\.NTDG‘ﬂFiP.] und 100 124142 124242
il TRASLADC MAQEQUIR, MATERIALES Y HERRAMIENTAS A CERA Vg a0 2,000.00 4000.00
0105 SENALZACION Y SECURIDAD DE OBRA gt 100 2,113.12 211342
s MANTENIMIENTS Y DESVIO TEMPCRAL DE TRANSITO mes 400 1,540.4 6,150.55
0z 0BRAS PRELIMINARES 46 553,06
izm TRAZZ, NIVEL Y REPLANTEQ INICIAL OE OBRA m2 102/629.20 115 32328198
020z TRAZD, NIVEL Y REPLANTED DURANTE LA OBRA m2 10262920 15 32325198
0l MOVIMEENTD DE TIERRAS 2 188 60470
am CORTE HASTA NIVEL DE SUBRASANTE m3 593200 6.32 4351024
0oz PREPARACION DE LA SUSRASANTE CIMOTONIVELADORA m2 10262920 14 I
0303 BASE GRANULAR E=0.15m. m2 10262920 1738 178472179
0304 ELIMNACKf)N DE MATERIAL EXCEDENTE m3 97134 B.25 6,028.22
4 PAVIMENTO FLEXIBLE b,303 48547
04m BARRIDO DE BASE PARA IMPRIMACION m2 10262920 0.56 5747235
o402 IMPRIMACICN ASFALTICA m2 102/629.20 9688 953,430.68
0403 RIEGO DE LIGA m2 10262920 25 261,704.45
0dnd CARPETAASFALTICA EN CALEENTE & = 8om m2 102/629.20 48.63 4900, 858.00
05 WEREDAS 355 60400
0am CONFORMACIONY COMPACTACICN ANVEL DE SUBRASANTE m2 4108351 462 1898132
002 BASE GRAMULAR PARAVEREDAS e=10om m2 4 108.51 084 39,506.04
05.03 ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADD DE VEREDAS m2 64053 RNE 2117943
0504 CONCRETO PREMEZCLADO FC=210 Kgicm2, EN VEREDAS, incluye puldo yhrLﬁndo w3 360220 60.86 219,220.89
05.05 CONCRETO PREMEZCLADO FC=210 Kgicm2, EN RAMPAS, incluye palide y brufiads m3 2395 5368 1,526.01
0506 CORCRETO PREMEZCLADO EN SARDINEL DE VEREDA FC=210 KGCM2 w3 036 528.49 ITI0ES
0507 CURADD DE CONCRETO CON ADITIVO m2 4 108.51 24 10,024.76
008 JUNTA DE DILATACION EN VEREDAS E=1" m 1,104.53 6.8 7,354.59
06 SENALIZACION 10838425
0601 PINTADD DE PAVIMENTOS [SIMBOLOS Y LETRAS) m2 265000 28.61 75,816.50
De.02 PINTADC DE PAVIMENTOS [LINEAS CONTINUAS AMARILLA m 524500 195 32,361.73
i VARIOS TIETED
orm NIVELACION DE TECHO DE BUZONES und 4000 18£.19 7.367.60
Costo Directo 9,629,995.17
Gastos Ganeralss [7.8%] 75113062
Utilidad (7%) 674,090.66
b Tatal 1105523445
IGY [18%) 1.909,342.0
Total Prasupussto 13.045,176.65

S0N: TRECE MILLONES CUSRENTICINCO MIL CIENTO SETENTISEIS Y &5H00 SOLES
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3.5.6.2. Pavimento Rigido. Monto final 16,932,862.18 soles
Presupuesio 170001 DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO EN LA URBANIZACION SOL NACIENTE 11 - DISTRITO DE HUANCHACO - EL
MILAGRO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
Subpresupaesio w2 DISEND PAVIMENTO RIGIDO
Cienz MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE HUANCHACO Cosiol G
Lugar LA LIBERTAD - TRUJILLO - HUANCHACO
ltem Descripcion Und. Metrado Precio § Parcial &/
m OBRAS PROVISIONALES 1898510
M MD"-'ILIZ.'LC['H YDEEHD'.'ILIZA.C!@N DE EQUIRDS gt 100 4050.00 408000
o2 OFICINA DE ALMACEM ¥ CASETA DE GUARDIANIA m2 000 £9.45 1,339.00
0 CARTEL DE I:IEH'I'IFICP.CIIIJN [DE OBRA ﬂ.mﬁﬂm-:lNCLUIDDGGﬁ.NTOGQAFiP.] urd 100 124242 124242
o TRASLADD MAQEQUIR, MATERIALES Y HERRAMIENTAS A OERA '.lj! a0 2000.00 400000
s SENALIZACION ' SEGURIIAD DE OBRA g 100 211302 211312
1S MANTENIMIENTS ¥ DESVIO TEMPCRAL DE TRANSITO mes 400 154094 £,160.55
0z 0BRAS PRELIMINARES 546,563.96
oz TRAZD, NIVEL Y REPLANTED INICIAL DE OBRA m2 10262920 s ke
202 TRAZO, MIVEL Y REPLANTED DURANTE LA DBRA m2 10262920 35 323.281.98
] MOVIMIENTO DE TIERRAS 4697206
isi] CORTE HASTA NIVEL DE SUBRASANTE w3 516200 6.32 JEMIE
bz ELIMN.»'.CD:'}N DE MATERIAL EXCEDENTE w3 o784 B2 8026.22
04 PAYIMENTD RIGIDD 1360220
] CONFORMACION DE LA SUBRASANTE C/EQUIRD m2 10262920 573 58808532
bdrz RIEGD Y COMPACTACION DE SUSRASANTE m2 10262920 i 360,228.49
0403 BASE AFIRMADO EN PISTA =015 m m2 10262920 16.04 158617237
404 LOSA DE CONCRETO PRE-MEZCLADO H =0.15 m FC = 280 KGICM2 m2 10262920 81.77 £.391,350.68
0405 CURADD DE CONCRETO m2 10262920 258 2647834
405 SELLADO DE JUNTAS EN PAVIMENTO RIGIDD: m 354000 18.30 64,782.00
0 VEREDAS 355,604.09
V=] CONFORMACION ¥ COMPACTACION A NIVEL DE SUERASANTE m2 410851 462 1835132
sz BASE GRANULAR PARAVEREDAS &= 10cm m2 410851 0Ed 38,506.04
0503 ENCOFRADO Y DESENCOFRADD DE VEREDAS md 640,83 105 2117943
0504 CONCRETO PREMEZCLADO FC=210 Kgiem2, EN RAMPAS, incluye puiido y brufiado m3 2% B3.65 152601
0505 CONCRETO PREMEZCLADO FC=210 Kg/cm2, EN VEREDAS, i'uuyep.lklu ;bn.l"mdn w3 360220 60,86 21922988
0505 CONCRETO PREMEZCLADC EN SARDINEL DE VEREDA F'C=210 KGICM2 w3 036 528.48 ITNES
0507 CURADD DE CONMCRETO CON ADITIVD m2 410851 2.4 10,024.75
05038 JUNTA DE DILATACION EN VEREDAS E=1" m 1,104.33 B84 73548
06 SB‘&LI.?.ACIDN 108,384.25
em PINTADO OE PAVIMENTOS (SMBOLOS Y LETRAS) md 265000 2861 75,816.50
&2 PINTAD:C DE PAVIMENTOS [LINEAS CONTINUAS AMARILLA | m 524500 1% 32,367.73
o VARKDZ TIETHD
o7 NIVELACION DE TECHO DE BEUZONES urd 4000 184.19 736760
Costo Dirscho 12.499,596.26
Gastos Generalss (7.8%) 9742206
Utilidad (7%) 57459288
b Total 14349 850.0
GV {18%) 2582,978.98
Tofal Prasupuesin 16932 862.18

20N DIECISEIS MILLONES NOVECIENTOS TRENTIDOS MIL OCHOCIENTOS SESENTIDDS ¥ 184100 SOLES
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3.5.6.3. Pavimiento Articulado . Monto final 19,511,723.84 soles
Presupuesto 170100 DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO EN LA URBANIZACION SOL NACIENTE Il - DISTRITO DE HUANCHAGO - EL
MILAGRO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
Subgresupesio 03 DISENO PAVIMENTO SEMIRRIGIDO
Clignte MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE HUANCHACO Cosioal 30912023
Lugar LA LIBERTAD - TRUJILLO - HUANCHACO
ftem Descripcion Und. Metrado Precio & Parcial S/
o 0BRAS PROVISIONALES 1858510
o MOVILIZACXON Y DESMOVILIZACION DE EQUIROS g 100 405000 4,080.00
ne DFICINADE ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANA m2 200 5145 1,380.00
ns CARTEL DE DENTIFICACION OE QBRA 3.4087 50 m INCLUIDO GIGANTOGRAFIA) und 100 124242 120242
0o TRASLADO MAEQUE, MATERIALES ¥ HERRAMIENTAS A GZRA e 200 200000 4,000.00
0 SENALIZACION Y SEGURTIAD DE OBRA g 100 ERTERH ERVER
0106 MANTENIMIENTO ¥ DESVIO TEMPORAL DE TRANSITO mes 400 134018 £ 16055
02 0BRAS PRELIMINARES £46 563,96
0201 TRAZD, NIVEL Y REPLANTED INICIAL OE OBRA m 10262920 318 123,281.58
o202 TRAZC, NIVEL Y REPLANTED DURANTE LA OBRA m2 10262920 315 303,281.58
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 515500
0301 CORTE HASTA NIVEL DE SUBRASANTE m3 582400 1S 451275
032 ELIMMATION D MATERIAL EXCEDENTE m3 o1 82 L
) PAVIMENTO SEMIRRIGIDO 13,215 55209
0401 CONFORMACION DE LA SUSRASANTE PARA ADDQUINES DE CONCRETD m2 10262920 573 586,085.2
0402 BASE GRANULAR 6010 m2 10262920 58 253 L1
0403 CONFORMACION DE CAMA OE ARENA PARA ASENTADO DE ADOQUIES e=0.04 m2 10262920 528 5357982
m
0404 PISO DEADOQUM DE CONCRETO £= 008 M m2 10262920 500 B215457.45
0405 SELLO ¥ COMPACTADO FINAL DE PAVIMENTO m2 10262920 1 1,13,105.24
i VEREDAS 355 604.09
0501 CONFORMACION ¥ COMPACTACION A NIVEL DE SUSRASANTE m2 41851 o 18,381.32
0502 BASE GRANULAR PARA VEREDAS £ = 10 0m m 41ES L1 39,506.04
0503 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS m2 6403 308 217943
0504 CONCRETO PREMEZCLADO FC=210 Kglem2, EN VEREDAS, ncluye puido y onfiado m3 380220 B3 21922089
0505 CONCRETO PREMEZCLADO FC=210 Kyiom2, EN RAMPAS, incluye paido y brufado m3 3% 5160 152601
0506 CONCRETO PREMEZCLADO EN SARDINEL DE VEREDA FC=210 KETM2 m3 T3 2648 37,501 85
007 CURADO DE CONCRETO CON ADITVO m2 £ 1S 14 1012478
0508 JUNTADE DILATACION EN VEREDAS E=1° m 110453 1 75545
06 SENALIZACION 108,384.25
0601 PINTADO DE PAVIMENTOS (SMBOLOS Y LETRAS) m2 255000 88 7551650
0602 PINTADO DE PAVIMENTOS (LINEAS CONTINUAS AMARILLA | m 524500 15 35775
07 VARIDS 136780
07t NIVELACION DE TECHO DE BUZONES ung 00 18418 135780
Costo Dirscto 1440362299
Gastos Generaizs [7.0%) 11234825
Utiidad (7%) 1008.253.61
sub Total 16.535,350.19
16V (18%) 1376,364.65
Total Presupusato 1951,723.84

20N DIECINUEVE MILLONES QUINIENTOE ONCE MIL SETECIENTO2 VEINTITRES Y 84100 S0LES
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Paridga 04.03 RIEGO DE LIGA
Rendimiento m2iDIA Mo, 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Coste unitario direcio por : m2 255
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Guadrilla Gantidad Precio &/ Parcial 3/
Mano de Obra
0101010003 OFERARIO hh 1.0000 0.0080 1414 0141
0101010005 PEON hh 20000 0.0160 11.33 0.8
02
Matariales
0207070002 AGUA m3 00220 5.00 011
011
Equipoa
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %meo 3.0000 029 0.
0301100002 RODILLO DE VEREDA (1 ROLA) dia 1.0000 00080 53.20 043
0301100003 COMPACTADORA DE PLANCHA dia 0.5000 0up040 B5.50 0.34
0301220009 CAMION IMPRIMIDOR 6 X 2 178-210 HP 1800 gal by 1.0000 00080 11820 08s
030220010 TRACTOR DE TIRD hm 0.5000 00040 105.00 042
213
Pariida 04.04 GARPETA ABFALTIGA EN GALIENTE e = 8cm
Rendimiento m2iDIA MO, 2000000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 48 63
Cadigo Descripoidn Recurso Unidad Cuadrilla Gantidad Precio 8/ Parcial 3/
Mano de Obra
0101010003 OFERARIO hh 3.0000 0.1200 1414 1.70
0101010004 OFICIAL hh 3.0000 0.1200 1240 1.48
0101010005 PEON hh 8.0000 0.3200 11.33 363
6.82
Matariales
0207070004 MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PUESTA EN OBRA m3 0.1000 28450 28.85
28.83
Equipoa
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mao 5.0000 6.82 0.34
0301220042 RODILLC TANDEM ESTATICO AUTROPULSADD 58-T0 HP 810 hm 1.0000 0.0400 19560 7.a2
ton
03220013 PAVIMENTADCRA SOBRE ORUGAS 69 HP 10-16" hm 1.0000 0.p400 120.00 480
12.08
Parida 05.01 CONFORMACGION Y COMPACTAGION A NIVEL DE 3UBRASANTE
Rendimiento maiDIA MO 120.0000 EQ. 1200000 Costo unitario directo por : m2 462
Gaodigo Descripcidn Recurso Unidad Guadrilla Gantidad Precio 8/ Parcial 3/
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0087 28.19 0.19
0101010003 OFERARIO hh 1.0000 0.0E8T 1414 094
0101010005 PEON hh 2.0000 0.1333 11.33 1.5
264
Matariales
0207070002 AGUA m3 00300 5.00 015
013
Equipoa
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %ma 5.0000 284 0.13
03012300010005 COMPACTADOR VIBR. TIPQ PLANCHA 7 HP ham 1.0005 0.0887 2542 1.70
183
Farida 04.02 IMPRIMACION ASFALTICA
Rendimiento m2DIA MO, 2000.0000 EQ. 2.000.0000 Costo unitario directo por - m2 568
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Guadrilla Cantidad Precio &/ Parcial 8/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh E.0000 00240 11.33 027
0101010008 CONTROLADOR OFICIAL hh 1.0000 0.0040 11.05 004
o
Matariales
0201050002 EMULSION ASFALTICA gal 0.3200 2542 813
0201050003 NEQOPREME PLAMCHA und 0.0800 917 035
868
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES ®mao 3.0000 0 oM
0301100002 RODILLO DE VEREDA {1 ROLA) dia 1.0000 00040 53.20 oM
0301220009 CAMION IMPRIMIDOR 6 X 2 178-210 HP 1800 gal hm 1.0000 00040 11820 047
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Pariga 03.03 BASE GRANULAR E=0.13m.
Rendimienta m2DIA MO, 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario direcio por : m2 1738
Cadigo Descripsion Recumao Unidad Guadrilla Gantidad Pracio 8/ Parcial 8/
Mano da Obra
0101010003 OPERARIO bk 1.0000 0.0200 1414 028
0101010004 OFICIAL ki E.0000 0.1200 1240 148
117
Matariales
0207070002 AGUA m3 02790 5.00 1.40
0207070003 MATERIAL GRANULAR PARA BASE m3 0.2100 17.00 357
447
Equipoa
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES Wma 3.0000 117 005
0301220005 CAMION CISTERNA hm 1.0000 0.0200 130.00 260
0301 220006 CAMION GRUA hm 1.0000 0.0200 80.00 160
0301 220007 CAMION BARANDA hm 1.0000 0.0200 160.00 30
0301220008 CAMION IMPRIMADOR hm 1.0000 0.0200 160.00 1]
10.83
Parida 03.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento miDIA MO, 300.0000 EQ. 300.0000 Coste unitario direcio por @ m3 826
Cadigo Descripcion Recumo Unidad Guadrilla Gantidad Precio 8/ Parcial 8/
Mano da Obra
0101010003 OPERARIO bk 1.0000 0.0267 1414 038
038
Equipoa
030101 0006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.38 L]
0301 2200040002 CAMION VOLQUETE DE 10 m3 hm 1.0000 0.0267 160.00 427
0301 2200040006 CARGADOR S/LLANTAS 80485 HP 1.51.75 yd3 hm 1.0000 0.0267 135.00 360
788
Pariida 04.04 BARRIDO DE BASE PARA IMPRIMACION
Rendimiento m2DIA MO, 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario direcio por : m2 0.56
Codige Descripcion Recumo Unidad Cuadrilla Gantidad Precio 8/ Pareial 8/
Mano da Obra
0101010005 PEON ki E.0000 0.0480 11.33 0354
0.54
Equipoa
030101 0006 HERRAMIENTAS MAMUALES %mo 3.0000 0.5 o0z
0.02
Farida 0304 GORTE HASTA NIVEL DE 3UBRASANTE
Rendimiento mA/DIA MO, 2000000 EQ. 2000000 Costo unitario direcio por - m3 B.Aaz
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Guadrilla Gantidad Precio &/ Pareial 8/
Mano de Obra
0101010003 OPERARID hh 1.0000 0.0400 1414 057
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0800 1133 o
1.48
Equipoa
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES Wmao 3.0000 1.48 0.04
0301230004 TRACTOR DE DRUGAS DE 105-135 HP hm 1.0000 0.0400 120.00 430
484
Pariida 0302 PREPARAGION DE LA SUBRASANTE C/IMOTONNELADORA
Rendimiento maDIA MO, 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Coshe unitario direcio por : m2 344
Cadigo Descripcion Recumo Unidad Guadrilla Gantidad Precio 3/ Parcial 8/
Mano de Obra
0104040003 OPERARID bk 1.0000 00080 1414 041
0104010005 PEON bk 4.0000 0up320 1135 038
047
Equipoa
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES Wmao 3.0000 047 oM
0301220005 CAMION CISTERNA hm 1.0000 0.0080 130.00 104
0301220006 CAMION GRUA hm 1.0000 0.0080 80.00 064
0301220008 CAMION IMPRIMADOR hm 1.0000 0.0080 160.00 128

247
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Pariga .04 MOVILIZAGION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
Rendimiento glbDlA MO, 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unifario directo par : glk 4 0ED.0O
Codigo Descripcion Recumao Unidad Guadrilla Gantidad Pracio 8/ Parcial 3/
Matariales
0225080004 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS gk 1.0000 4040.00 4080.00
4,080.00
Pariida od.02 OFICGINA DE ALMAGEN Y GASETA DE GUARDIANIA
Rendimiento m2DLA MO, 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m2 69 45
Codige Descripcion Recumo Unidad Guadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial 3/
Mano da Obra
0101010003 OPERARIO bk 1.0000 0.2000 14.14 283
0101010005 PEON ki 20000 04000 11.33 434
17
Matariales
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDD N*® 16 k3 0.1000 380 0.38
02041200090005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE I k3 01000 380 0.38
0207020002 FILLER k3 0.0208 1.50 0.03
0231000006 MADERA CORRIENTE p2 B1%00 3 26.21
02310500010007 TRIPLAY LUPUMA 4 x 8 x & mm pin 06330 2034 12.88
0237080012 BISAGRA DE ACERD INOXIDABLE DE 3"x3" wnd 0.6 3.50 0.15
0267110022 CALAMINA CORRUGADA DE POLICARBONATO 0.81X0.5 o 06000 35.50 21.30
0271050140 CANDADO 80 MM wnd 0.0105 50.00 0.33
1.88
Equipoa
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES ®ma 3.0000 737 022
022
Pariida 003 GARTEL DE IDENTIFIGAGION DE OBRA 3.40x7.80 m {INGLUIDO GIGAHTDGMF[J\]
Rendimiento undiDlA MO, 20000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por - und 1,242 .42
Cadige Descripcién Recumo Unidad Guadrilla Cantidad Precio &/ Pareial 3/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO ki 1.0000 4 0000 1414 56.38
0101010005 PEON ki 1.0000 4 0000 11.35 45.40
104.948
Materiales
02041200090005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE I kg 1.2000 380 438
02070100050001 PIEDRA MEDIANA DE £° md 06300 110.00 71.30
0207030001 HORMIGON m3 0.3000 120.00 36.00
0207070002 AGUA m3 0.0250 5.00 0.13
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) kal 07424 19.44 14.41
0231010001 MADERA TORNILLD B2 645000 400 258.00
0254010004 GABINETE und 1.0000 500.00 500.00
0271050081 PERNO ACEROD, ARAMDELA Y TUERCA und 80000 3160 235280
1,137.40
Equipoa
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES ®ma 3.0000 101.96 3.08
3.08
Parida 01.04 TRASLADO MAQUEQUIP, MATERIALES Y HERRAMIENTAS A OBRA
Rendimiento vielDLA MO 1.0000 EQ. 1.0000 Costo wnitario directo por : vje 2,000.00
Gaodige Descripcion Recumao Unidad Guadrilla Gantidad Precio 8/ Parcial 3/
Matariales
0225060005 TRASLADO MAQEQUIP, MATERIALES Y HERRAMIENTAS A ab 1.0000 2,000.00 2.000.00
OBRA
2,000.00
Pariga 01.05 SEMALIZACION ¥ SEGURIDAD DE OBRA
Rendimiento gl/DIlA MO, 1.0000 EQ. 1.0000 Cosio unitario direct por : glb 211312
Cadige Descripcidn Recurso Unidad Guadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial 87
Mano de Obra
01010003 OFERARID ki 1.0000 B.0000 1414 11312
11312
Materiales
0201020021 LETREROQS DIVERSOS DE SEGURIDAD DE OBRA ok 20.0000 100.00 21000.00

2,000.00
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Parida 8502 BASE GRAMULAR PARA VEREDAS & = 10 cm
Rendimiento m2DIA MO, 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m2 964
Gadigo Descripcion Recumao Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial 81
Mano da Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0080 28.19 023
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0BO0 1240 049
01010410005 FEON ki 2.0000 01600 1135 182
4
Matariales
0207020005 AFIRMADO m3 0.1250 473 434
0207070002 AGUA m3 00450 5.00 o908
442
Equipoa
030104 0006 HERRAMIENTAS MAMUALES %mo 5.0000 R 015
03012300040005 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 7 HP hm 1.0000 0.0BO0 2542 203
218
Pariida 05.03 ENGOFRADO Y DEBENCOFRADD DE VEREDAS
Rendimiento miDilA MO, 18.0000 EQ. 18.0000 Coste unitario direcio por : m2 3305
Cadigo Descripcion Recumao Unidad Guadrilla Gantidad Precio 8/ Parcial 8/
Mano da Obra
010404 0002 CAPATAZ ki 0.9000 0.0500 2819 141
010104 0003 OPERARIO ki 1.0000 0.5000 1414 77
010104 0005 PEON ki 1.0000 0.5000 1135 568
14.18
Matariales
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N® B kg 0.0E80 593 039
02041200010002 CLAVIOS PARA MADERA CON CABEZA 1 1/2° kg 0.0500 593 0.30
0231000007 MADERA PARA ENCOFRAR B2 29500 593 17.48
18.18
Equipoa
030101 0006 HERRAMIENTAS MAMUALES %mo 5.0000 1418 071
o
Parida 05.04 CONGRETO PREMEZCLADO F'C=210 Kgicm2, EN VEREDAS, incluye pulida y brufiado
Rendimiento m3DIA MO, T0.0000 EQ. TO.0000 Costo unitario directo por : m3 60B6
Gadigo Descripcion Recumao Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial 81
Mano da Obra
010404 0002 CAPATAZ ki 0.9000 0114 2819 03z
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 02286 1414 323
01010410005 FEON ki 2.0000 02286 1135 238
a.14
Matariales
02070200010002 AREMA GRUESA m3 0.0400 67.85 068
0207070002 AGUA m3 00400 5.00 0405
02130100010003 CEMENTO PORTLAND TIPOQ | ATLAS kol 0.1000 22.00 220
02130100010004 CONCRETO PRE-MEZCLADO FC=280 KG/CM2-TIPQ HS kol 0.1250 407.00 5088
CONCRETO PRE-MEZCLADO FC=280 KG/CM2-TIPO HS
a8
Equipoa
030104 0006 HERRAMIENTAS MAMUALES %mo 5.0000 614 oM
03012300040002 VIBRADOR DE COMCRETO 4 HP 1257 hm 1.0000 01143 521 060
o
Pariga o202 TRAZO, NIVEL Y REPLANTEQ DURANTE LA OBRA
Rendimiento ma/DIA MO 2000000 ECQ. 2000000 Costo unitario directo por : m2 315
Codige Descripcion Recurso Unidad Guadrilla Gantidad Precio 8/ Parcial 3/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 3.0000 0.1200 11.33 1.36
01010300000005 OPERARIO TOPOGRAFD hh 1.0000 0.0400 20.16 0.8
217
Matariales
0204420001 CLAVOS PARA MADERA COM CABEZA ky 0.0050 a7 0.02
0213030001000 YESOBOLSA 28 kg kel 0.0250 16.50 0.4
0215050002 UNIOM UNIVERSAL CPVC wnd 0.0002 50.00 0m
0219160002 CORDEL PARA TRAZOS wnd 0.0010 20.00 0.02
0231010001 MADERA TORNILLD B2 0.0284 400 011
0240020003 PINTURA ESMALTE SINTETICO TEKND gal 00020 38.13 0.08
0.83
Equipoa
0301000011 TEODOLITO hm 1.0000 0uB400 5.00 020
0301000042 EQUIPO TOGRAFICO mes 0.0400 1.50 0.06
0301010006 HERRAMIENTAS MANLALES %meo 3.0000 217 0.a7

033
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Pariga oi.08 MANTENIMIENTO Y DESVIO TEMPORAL DE TRANSITO
Fendimiento maaiDlA MO, 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por - mes 1,540.14
Codige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Pargial 87
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 16.0000 11.35 181.60
181.80
. Matariales
0201020022 SEMALES INFORMATIVAS undl 4.0000 7741 309.64
0201020023 SENALES PREVENTIVAS ] 4.0000 o1.69 A66.TE
0201020024 SENALES RESTRICTIVAS ] 4.0000 o1.69 A6E.TE
0216010010 LADRILLO CELOSIA mil 2.0000 21.58 4318
0225080006 TRANQUERAS und 20000 .19 8238
0267110023 BANDERIMES ] 4.0000 5.16 2084
0271050144 CHALECO DE SEGURIDAD CON CINTA REFLECTIVA ] 25.0000 6.16 154.00
134334
Equipoa
030104 0006 HERRAMIENTAS MANUALES ®mao 5.0000 181,60 908
g.08
Bubcontratos
04000100010016 SILBATO und 4.0000 1.53 6.12
6.12
Parida o0 TRAZO, NIWEL Y REPLANTEQ INIGIAL DE OBRA
Rendimiento maDIA WO, 2000000 EQ. 200.0000 Cosha unitario direcio por : m2 345
Caodige Descripcion Recurso Unidad Guadrilla Cantidad Precio &/ Parcial 87
Mano da Obra
0401010005 PEON hh 3.0000 09200 1135 1.36
0010300000005 OPERARIO TOPOGRAFD hh 1.0000 0up400 20.16 081
247
Matariales
0204120001 CLAWOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.00s50 N 002
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg kel 0.0250 16.50 041
0215050002 UNION UNIVERSAL CPVC und QL0002 50.00 0.1
0219160002 CORDEL PARA TRAZOS und o.eDi0 20.00 002
0231010004 MADERA TORNILLD g2 0.0264 400 0.11
0240020003 PINTURA ESMALTE SINTETICO TEKND gal 0.o020 38.15 008
0.85
Equipoa
0301000011 TEQDOLITO hm 1.0000 0.0400 300 0.20
0301000012 EQUIPQ TOGRAFICO mes 0.0400 1.50 0.06
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Wmao 3.0000 217 07
033
Parida 05.08 CONGRETO PREMEZCLADO EN 3ARDINEL DE VEREDA F'G=210 KGICM2
Rendimiento m3DIA MO, 200000 EQ. 200000 Costo unitario directo por : m3 528.45
Godige Descripcién Recursa Unidad Cuadrilla Gantidad Precio &/ Parcial 8/
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 28.19 113
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 1414 1.3
0101010005 FEON hh 1.0000 0.4000 1135 4354
16.98
Matarialea
0213080001 OCRE ky 0.1250 1525 19
02190100010024 CONCRETO PRE-MEZCLADO FC=280 KGICM2-TIPO HS m3 1.2500 407.00 508.75
510.88
Equipoa
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES ®ma 5.0000 16.98 045

083
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Parida 11.03 BASE AFIRMADO EN PISTA =013 m
Rendimiento m2/DIA MO, 400.0000 ECQ. 400.0000 Cosbo unitario direcio por - m2 16.04
Gaodigo Descripcién Recurso Unidad Guadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial 81
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0200 1240 025
0101010005 PEON hh 5.0000 0.1000 11.33 1.14
1.38
Materialas
0207070005 MATERIAL AFIRMADD m3 0.1100 35.48 4M
4M
Equipoa
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %meo 3.0000 1.38 004
0304220005 CAMION CISTERMA hm 1.0000 0.0200 130.00 260
0301220006 CAMION GRUA hm 1.0000 0.0200 B80.00 160
0301220007 CAMION BARANDA hm 1.0000 0.0200 160.00 320
0301220008 CAMION IMPRIMADOR hm 1.0000 0.0200 160.00 320
10.84
Pariida 11.04 LOBA DE CONCRETO PRE-MEZGLADO H =015 m FG = 280 KGIGM2
Rendimiento m2/DIA MO, 120.0000 EQ. 1200000 Costo unitario direcio por : m2 B177
Cadigo Descripoidn Recurso Unidad Guadrilla Cantidad Precio 8/ Pareial 81
Mano de Obra
0101010003 OFERARIO hh 189995 0.1333 1414 1488
0101010004 OFICIAL hh 1.0005 0.0687 12.40 043
0101010005 PEON hh 18995 0.1333 11.33 1.5
422
Materiales
0271050143 CONCRETO PREMEZCLADD FC=300 KGICM2 m3 0.2100 350.00 7350
0271050144 BOMBA DE CONCRETO 10m3h m3 0.1000 35.67 35T
a7
Equipoa
0301010006 HERRAMIENTAS MANMUALES Wme 3.0000 41 013
03012300010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.257 hm 1.0005 0.0687 523 035
0.48
Parida 05.05 CONGRETO PREMEZCLADO F'C=210 Kgiem2, EN RAMPAS, incluys pulido y brufiado
Rendimisnto maDIA MO, 50,0000 EQ. 50.0000 Cosbo unitario directo por : m3 6369
Cadigo Descripsion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial 87
Mano dea Obra
0101010002 CAPATAZ ki 0.1000 00460 28.19 043
0101010003 OPERARID ki 20000 0.3200 1414 432
0101010005 PEON ki 20000 0.3200 11.35 363
8.80
Materialea
02070200010002 AREMA GRUESA m3 00400 67.85 068
0207070002 AGUA m3 0ed10 5.00 0.06
02130100010003 CEMENTO PORTLAND TIPO | ATLAS ol 0.1000 2200 220
02190100010024 CONCRETO PRE-MEZCLADO FC=280 KGICM2-TIPO HS m3 0.1250 407.00 50.88
5382
Equipoa
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mao 5.0000 8.60 043
03012300010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 125" hm 1.0000 01600 523 034
127
Parida 0507 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO
Rendimiento maDIA MO 2000000 EQ. 200.0000 Costo wnitario direcio por : m2 2.44
Cadige Deseripcién Racurss Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &/ Pareial 3/
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 00040 28.19 011
0101010005 FEON hh 1.0000 0.0400 11.35 0.43
0.58
Matarialea
02221500010022  ADITIVOD CURADOR gal 0ub550 3390 1.86
1.88
Equipoa
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.56 0.02

0.02



67

Parida 05.08 JUNTA DE DILATAGION EN VEREDAS E=1"
Rendimiento miDlA MO, 800000 EQ. 80.0000 Cosbo unitario directo por - m 684
Caodige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Gantidad Precio 8/ Parcial 8/
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0089 28.19 025
0101010003 OPERARID hh 0.5000 Dupas4 1414 063
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0E89 1133 1M
188
Matariales
0201050002 EMULSION ASFALTICA gal 0.1080 2542 275
02070200010002 AREMA GRUESA m3 00020 67.85 0.14
02340600010005 TEKNOPOR DE 1" pin 0.1300 13.14 197
4.88
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES Wmao 5.0000 1.89 009
0.08
Pariida a0 PINTADO DE PAVIMENTOS (SIMBOLOS Y LETRAS)
Rendimiento maDlA MO, 20,0000 EQ. 20.0000 Coshe unitario direcio por : m2 28.61
Cadigo Descripcion Recumso Unidad Guadrilla Gantidad Precio 8/ Parcial 8/
Mano da Obra
010101 0004 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 1240 4496
0101010005 PEON hh 3.0000 12000 1135 1362
18.58
Materiales
0240020004 PINTURA ESMALTE ANTICORROSIVO SINTETICO TEKND gal 0.0200 30.00 270
0240020005 PINTURA ESMALTE TEKNOGLOS TEKNO gal 0.1200 45.00 540
0241030002 CINTA MASHKIN ] 0.4000 2.50 1.00
a.10
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES Wmao 5.0000 1858 043
083
Pariga na.02 PINTADO DE PAVIMENTOS (LINEAS CONTIMUAS AMARILLA )
Rendimiento miDILA MO, 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por - m 385
Cadigo Descripzion Recumo Unidad Guadrilla Cantidad Precio &/ Pareial 31
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL ki 1.0000 0.0BD0 1240 099
0101010005 PEON ki 20000 0.1600 11.33 1.82
28
Matariales
0240020004 PINTURA ESMALTE ANTICORROSIVO SINTETICO TEKND gal 0.0100 30.00 0.30
0240020005 PINTURA ESMALTE TEKNOGLOS TEKNO gal 0.0100 45.00 043
0241030002 CINTA MASKIN und 0.1000 2.50 025
1.00
Equipoa
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Wmao 5.0000 281 014
0.14
Parida o701 NIWELACION DE TECHO DE BUZONES
Rendimiento undiDIA MO, 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por : und 18418
Cadigo Descripcion Recumo Unidad Guadrilla Gantidad Precio 3/ Parcial 3/
Matariales
0204030002 SERVICID EN ACERD DIMENSIONADO k3 1.0000 66.65 66.65
(2490400010015 RETIRO DE TAPA Y TECHO DE BUZON und 1.0000 48.78 4378
02490400010016 COLOCACION DE TECHO Y TAPA DE BUZON und 1.0000 68.76 68.76

18419
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IV. Presentacion de Resultados
4.1. Analisis e Interpretacion de Datos

— Durante una semana, desde el 20/07/2023 hasta el 23/07/2023, se
llevé a cabo un recuento de vehiculos en puntos especificos durante

un periodo de 12 horas cada dia, dando como resultado

Tabla 31:

Trafico vehicular

3:?;:5 Automdvil Camioneta Coaster Microbids Camidn tipp C2 Camion tipo C3 IMDA TOTAL
Total

11982 1253 4T8 4336 487 167 9814 249
Semanal

Nota: Tabla hecha por elaboracién propia.

— Luego de realizar una exploracion a través de calicatas en la zona
de estudio de esta investigacion, se determind que el suelo se
clasifica como una arena pobremente gradada SP, teniendo estas

caracteristicas:

Tabla 32:

Estudio de Suelos

Muestra de Suelo M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6

CER (95%) 4576 3938 4254 4325 4136 4482

Densidad Méaxima Seca (g/em3) 2.12 206 2.04 202 204 2.09
Humedad Optima (%) 589 659 591 5.99 6.01 591

Nota: Tabla hecha por elaboracién propia
— En el analisis de trafico, se pudo observar un notable flujo de
vehiculos que contribuyen con siguiente niumero de cargas

vehiculares:
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Tabla 33:

Ejes de Equivalencia Finales

Ejes de Equivalencia Final
Pavimento Flexible y Semirrigido  2,610,383.681
Pavimento Rigido 2 B87 297 057

Nota: Tabla hecha por elaboracién propia.

— Luego de analizar econdmicamente las propuestas de pavimento a
continuacion, se presentan el costo asociado a este proyecto.
Tabla 34:

Presupuestos Finales

Monto Final Costo m?2 Costo Directo m2
Pavimento Flexible S5/ 13,045,176.65 S5/ 127.109 5/ 93.83
Pavimento Rigido S/ 16,932,862.18 5/ 164 .99 5/121.79
Pavimento Articulado 5/19511,723.84 S/ 19011 S5/ 140.34

Nota: Tabla hecha por elaboracién propia.

— En el diseno del pavimento utilizando el método AASHTO 93 arrojo
las siguientes estructuras:

Figura 9:

Estructuras de pavimentos
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BLOCK
CONCRETO

ECUBRIMIENTO DE AREN

. BASE
© . GRANULAR -

LOSA
CONCRETO

Nota: Imagen hecha por elaboracion propia.

4.2. Docimasia de Hipétesis
4.2.1. Hipodtesis Nula (HO)

La estructura de pavimento flexible no podra ser la mas conveniente para
brindar un adecuado transito vehicular de forma segura y cdmoda y no mejoraria
asi las vias de la Urbanizacion Sol Naciente Il - Distrito de Huanchaco - El Milagro
- Trujillo - La Libertad

4.2.2. Hipdtesis Alternativa (Hi)

La estructura de pavimento flexible podria ser la mas conveniente para
brindar un adecuado transito vehicular de forma segura y cdmoda que mejoraria
asi las vias de la Urbanizacion Sol Naciente Il - Distrito de Huanchaco - El Milagro
- Trujillo - La Libertad
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V. Discusion de Resultados

Durante el Estudio de Trafico, se logro identificar una demanda
considerable de trafico vehicular con un IMDA de 2814.849. Gran parte del trafico
en el area de estudio consiste en minibuses, seguidos por automoviles y
camiones en menor cantidad. Las cargas vehiculares en el pavimento flexible y
articulado fueron de 2,610,383.681 EE, siendo inferiores a las 2,887,297.057 EE

del pavimento rigido.

En cuanto al suelo perteneciente al proyecto, se realizaron 6 excavaciones
o calicatas en el area de investigacion. Estas excavaciones tenian un area de 1
m2 y un fondo de 1.50 m. Las muestras obtenidas se pudieron clasificar como una
arena pobremente gradada (SP) con clasificacion AASHTO A-1-b(0) y con un CBR

del 39.38%, lo que indica una subrasante de excelente calidad.

Para los disefios de pavimentos se discute que, el disefio del pavimento
flexible incluye un recubrimiento de asfalto de 8 cm colocado en una base con 15
cm de espesor que esta sobre la subbase de 15 cm. Siguiendo las instrucciones
del Manual AASHTO 93 y el Manual de Carreteras MTC — 2014, para el
pavimento rigido se proyecta una constitucién de una losa de concreto de 15 cm
con una resistencia a la compresion de 280 kg/cm2 la cual se reposa sobre una
capa con base granular de 15 cm. Por ultimo, para el pavimento articulado , sera
necesario de una base de 10 cm de espesor seguida de blocks de concreto de 8

cm de ancho los cuales se soportaran sobre una capa de arena de 4 cm.

Los pavimentos disefiados en el proyecto tienen un periodo de disefio de
20 afos con una vida util servicio de 20 o0 40 afos. Se sugiere un periodo de
servicio de 20 afos para el pavimento flexible y de 40 afos para el pavimento

rigido y articulado .
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Conclusiones

Dado que la Urbanizacion Sol Naciente Il - Distrito de Huanchaco -
El Milagro - Trujillo - La Libertad carece de calles pavimentadas,
aceras, bermas o cunetas, y no cuenta con sefalizacion vial, la
situacion en el area se describe como precaria y desalentadora.

El terreno en esta unidad de analisis se clasifica como arena
pobremente gradada (SP) con clasificacion AASHTO A-1-b(0) y tiene
un CBR = 39.38%, estas caracteristicas indica una calidad
excepcional de la subrasante, lo cual beneficia la construccién del
proyecto de pavimentacion.

El trafico en esta zona se considera moderado, con un IMDA de
2814.849, donde su composicion presentaba altos numero de
vehiculos como de automoviles y microbuses.

Siguiendo las recomendaciones del Manual de Carreteras MTC -
2014, y el método AASHTO 93 se determina que la estructura de un
pavimento flexible que consta de una capa de asfalto de 8 cm con
una base y subbase de 15 cm. Para el pavimento articulado , se
determina una estructura formada por una base de 10 cm con
bloques de concreto de 8 cm soportados por una capa de arena de
4 cm. Finalmente para el pavimento rigido se concluye que se
compondra de una losa de cemento de 15 cm que posee 280 kg/cm?
de resistencia a la compresion, en donde sera una capa base
granular de 15 cm sobre la cual se apoyara esta losa.

Se concluye que el disefio de pavimento flexible es la opcion mas
adecuada a ejecutar en la Urbanizaciéon Sol Naciente Il - Distrito de
Huanchaco - El Milagro - Trujillo - La Libertad, ya que presenta una
propuesta econdmica factible y viable, ademas de solucionar
eficazmente los problemas en el area, proporcionando una
infraestructura vial adecuada para un trafico vehicular productivo,

seguro y comodo.
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Recomendaciones

Es preciso sefialar que es esencial llevar a cabo una adecuada
sefalizacion vial, tanto para vehiculos como para peatones, con el

objetivo de mejorar el flujo y la eficiencia del trafico vehicular.

La eleccion del pavimento flexible se recomienda debido a que
presenta adaptabilidad a las necesidades de la zona en cuestion, su
capa superficial resulta muy eficiente para el trafico vehicular y su

viabilidad econdmica es mas considerable.

Aconsejamos llevar a cabo un mantenimiento regular y oportuno
para garantizar el funcionamiento adecuado del pavimento y asi
poder cumplir con los periodos de servicio util previstos en el disefio

de los pavimentos.

En caso de requerir un pavimento con mayor resistencia y
durabilidad, se sugiere optar por el pavimento rigido, ya que tiene
una vida util mas prolongada considerando ademas que este
pavimento requiere menos trabajos de mantenimiento para

mantener su funcionamiento.

A la Municipalidad Distrital de Huanchaco recomendamos que use la
presente investigacion como punto de inicio para abordar los
problemas urgentes que enfrenta la Urbanizacién Sol Naciente I,
contribuyendo asi al desarrollo econémico, social y urbano de esta

poblacion.
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Anexos

Fotografia 1:

Calle Hayna Capac

Nota: Fotografia hecha por elaboracién propia.

Fotografia 2:

Calle Lloque Yupanqui

Nota: Fotografia hecha por elaboracién propia.
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Fotografia 3:

Calle Manuel Scorza

Nota: Fotografia hecha por elaboracién propia.

Fotografia 4:

Calle Cesar Abraham

Nota: Fotografia hecha por elaboracién propia.
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Fotografia 5:

Secado de Muestras

Nota: Fotografia hecha por elaboracién propia.

Fotografia 6:

CBR

gi\\
AN

({

oo HUAWEI P40 lite
oo Al QU D C

Nota: Fotografia hecha por elaboracién propia.
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Fotografia 7:

Proctor Modificado

Nota: Fotografia hecha por elaboracién propia.

Fotografia 8:

Proctor Modificado
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Fotografia 9:

Muestreo

Nota: Fotografia hecha por elaboracién propia.

Fotografia 10:

Tamizado
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Fotografia 11:

Tamizado

Nota: Fotografia hecha por elaboracién propia.

Fotografia 12:

Decantado de Muestras

Nota: Fotografia hecha por elaboracién propia.
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Fotografia 13:

Lavado de Muestras

Nota: Fotografia hecha por elaboracién propia.

Fotografia 14:

Pesado de Muestras

El P40 lite
D CAMERA

Nota: Fotografia hecha por elaboracién propia.
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[0y - 012 Cu: 1240 WY 300 0.600 334.5 157 512 358
[0y : .40 Co: 035 NE 41 0.420 353.9 74 &7 .3
0 154 N 50 0.30D 508.5 115 a1 19
CHD £.59 MY 30 018D 125.8 24 g2.5) 175
oS 206 N 104 015D 8.7 41 -E-E.EI 134
ME 200 0.075 528.6 0.9 'EG.EI 3.5
FOMDO 184.1 33 1II{I.[I| DD
ENSATO GRANULOMETRICD POR TAMITZADO
s ¥ e A b E L] L] L WAl W 0 0
0 .
=0 N,
70
S b
i = N
] LY
L a0
~ s
g 20 =
3 . Y
g =1
_—
o s
-
= = = = =
= = - = =
B Abermura [mem) T

EJECUTADD POR

VERIFICADO POR

|[Nembre vy firna:

Mombre y firma:
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Universidad Privada Antenor Orrego
Facultad De Ingenieria
Programa De Estudio De Ingenieria Civil
Laboratorio de mecdnica de suelo 1y I

MORTE:
ESTE:
Fecha:

01/08/2023

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 339138

TESISTAS

UBICACION
PROYECTO

CALICATA
FECHA

FPAZ RAMIREZ, ANTONY YULINIO ! ESPINOZA GARCIA, MIJAEL RUBEM

DISTRITO DE HUANCHACO - EL MILAGROD - TRILJILLO - LA LIBERTAD

CHSEMO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO EM LA URBAMIZACION SOL

MACIEMTE Il - ISTRITO DE HUAMCHACO - EL MILAGRO - TRUJILLO -

L& LIBERTAD

c 4

D1/082023

CLASIFIGACION DE SLUELOS

Peso Refenido (g)

TOTLCTIOgC

PESD SECADD - 53318 g. Farcal (%] Acemiads  Pasa %)
FESD TAMIZADD: §13754. kY 76.200 0.0 0o 0.0 100.0)
2z 63.500 o0 o 0.0 1000
FERDIDA DE LAVADC: 176.3 3. o 50.800 o0 0.0 0o 1000
1z 38.100 o0 o 0.0 1000
SUCS: =8 1 25.400 Z18.6 41 41 95 3|
AASHTO: a-1{0) 34" 18.050 2319 47 [E] .7
0z 12.500 3821 TA 157 [T
e 9.500 E06.0 11.4 271 T28
W 316 %iGrava: 211 N4 4.750 123.2 23 294 TOUE|
LL NP Tdrena: 674 N & 2.360 3681 51 345 B5.5
LP. NP %Finos: 35 N0 2.000 186.0 33 Ja.0 62.0
N6 1.160 192 41 421 L]
N1 310 0.840 183.3 34 4355 54.5
D 012 Cu: 1240 N1 30 0.600 #34.5 157 1.2 3E.E
e 040 Ce: 185 N1 40 0.420 3539 T4 6.7 .3
e - 154 N1 50 0.300 E08.5 11= B0 1949
CHD 5.1 N1 ED 0180 125.8 24 825 17.5
oMs 2.04 NT 100 0150 xa.7 41 BG.E 13.4
N1 300 0.075 S28.6 gL | 96.5 3.5
FONDO 184.1 3:" 100.0 0D
ENSAYO GRANULOMETRICD FOR TAMIZADO
w30 ¥ e i L ko W W A WX WAl W i ]
30 H“-\,__
= Y
0
— --""-_
¥ -
ia = N
X 5
40
o —
g ==
5 : Sy
£ 20
—
10 -t —
-
B = = =2 =
Z = - = =
B Abermura (mm) i
EJeCUTADO POR VERIFICADO POHR
[FomEre y firrma: Mombre y firma:
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Universidad Privada Antenor Orrego MORTE:
|f| 5;1_ Facultad De Ingenieria ESTE:
T - L Programa De Estudio De Ingenieria Civil Fecha:
lk“ﬁ;-_;-_-:'55”}f Laboratorio de mecdnica de suelo 1y Il 01/08/2023
ENSAYO GRANDLOME TRICO POR TARZ ADD
NTP 339138
TESISTAS FAZ RAMIREZ, ANTONY YULIMIC | ESPINOZA GARCLA, MIJAEL RUBEN
UBICACION DISTRITO DE HUAMCHACO - EL MILAGRO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
PROYECTO DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO EM LA URBAMIZACION SOL
MACIEMNTE Il - ISTRITO DE HUANCHACO - EL MILAGRO - TRUNLLO -
LA LIBERTAD
CALICATA C -5
FECHA 01/D82023

CLASIFICAGION DE SUELDS

I 1 I
Pre=a Relenid f] Peecenisje Retenido  Relemido  Poscenisje que

PESD SECADD - ) Parcinl [%] Acumulads  Pasa %)
[PESD TAMIZADD: 5137549, I TE.20D 0 il 0| 1000
21 63.500 o 0L 0D 1000
PERDIDA DE LAVADO: 176.3 3. g 50.8D0 o o 0o 1000
112 38.100 ik} il 0D 1000
SUCS: =R 1" 25.400 8.6 4] 41 959
AASHTD: A1) 34" 18.050 FH.a iil 8.3 .7
iy 12.500 3921 F-il 15.7] B3
39" 9500 E06.0 11 -1' 271 1298
i 286 %aGrava: 269 N4 4. 75D 1232 Z-EI 294 ThE
LL MB. %Arena: 523 MY E 2.360 0.1 5 1| 34.5 B5.5
P MB. HFinos: 3.3 N0 2.000 186.0 3-:" 380 620
N 15 1.360 9.2 4 1| 421 e
N9 21} 0.84D 133.3 3--1' 45.5 S5
[0 - 12 Cu: 12.40 N9 30 0.600 334.5 15':" 612 368
[0 - .40 [ = 035 M3 40 0.420 353.9 F-!I 68.7 M3
D - 1.54 N9 50 0.300 E08.5 11 :'I B0 0e
CHO 6.00 N9 31 016D 125.8 2-1' B2.5 175
DMs 2.03 N 1040 015D xa.7 4 1| 866 134
N 2 0.075 328.6 3'E| 96.5 3.5
FONDO 1841 3-:" 100.0 0.0
ENSAYO GRANULOMETRICD POR TAMIZADD
w20 ¥ i i L L b W WD L W W W o 0
%0 H"‘-.___
= N
]
- _""‘----_1|I|I|I
£ = ]
g -
3 = "
| A
- 40
= —
& =
5 - Y
Eom
h.
0 —t—
|
= = = = 5
= = = = =
B Aberura (mm) T
EJeCUTADD POR WERIFICADO POR
[Hombr= y firma: Mombre y firma:
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Universidad Privada Antenor Orrego
Facultad De Ingenieria
Programa De Estudio De Ingenieria Ciwvil
Laboratorio de mecdnica de suelo | y I

NORTE:
ESTE:
Fecha:

01/08/2023

ENSAYO GRANUCOMETRICO POR TARMIZADO
NTP 339138

TESISTAS

UBICACION
PROYEGTO

CALICATA
FECHA

FAZ RAMIREZ, AMTONY YULINIO / ESPINCOZA GARC A, MIJAEL RUBEM

DISTRITO DE HUANCHACO - EL MILAGRO - TRUJILLOD - LA LIBERTAD

CHSEMO ESTRIUMCTURAL DE PAVIMENTO EM LA URBAMNIZACHOMN SOL

MACIEMTE Il - ISTRITO DE HUAMCHACO - EL MILAGRO - TRILJILLO -

L& LIBERTAD

-8

D1./0852023

CLASIFIGACION DE SUELOS

Peso Refenido (g]

OIS

PESD SECADD Farcil (%] Acemids  Pasa (%)
FESO TAMIZADO: 513753, e TE.200 00 o0 0 1000
2 £3.500 00 oo 0 100.0)
FERDIDA DE LAVADD:  176.3 4. 2= 50.800 00 oo 00 100.0)
10 38.100 00 oo 0 100.0)
SUCS: g8 T 75.400 6 1 | 55
AASHTO: A1) ETY 18.050 P iz EE] W7
T3 12.500 3821 7A 5T [TE]
EES 5,500 2060 114 274 728
uW 524 SGrava: 223 N4 4750 1332 3 284 06
LL MR “rena: 851 e 2350 2831 51 385 655
(T T %WFines: 35 W0 2.000 186.0 3z 380 B2
[ERE 1180 13 n FER] ]
NI 20 0,540 1833 34 455 545
Dye: 012 Cu: 1240 N30 0,600 2325 157 fi12 368
Do 040 Ce: 025 N 40 0.520 35330 7A f8.7 3
g - 154 N0 0.300 5085 13 (TR [T
CHO £.01 CEET 0180 1558 z4 [EE 75
oMs 2.04 N 100 0150 F ] BEE 134
N 200 0.075 im6 PE | 565 35
FONDD 1821 e | W00 o
ENSATO GRANULOMETRICD FOR TAMIZADD
a0 e E L W Lk g5 M W L] X0
-] H"‘-\,__
-]
o
— _---'--_
£ w0 “*--_____‘
e L
i = N
- %
4D
-y -
g ==
5 . o,
£ i)
—
10 —f—
-
= = = = =
= = = = =
B Abermura [mm) i

EJECUTADL PUR

VERIFICADO FOR

[FomEre y firrma:

Mombre yﬁrrna:
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Universidad Privada Antenor Orrego

Facultad De Ingenieria EN;':TE
Programa De Estudio De Ingenieria Civil )
Fecha: 01/08/2023

Laboratorio de mecanica de suelo 1y Il

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NTP 339.127)

TESISTAS

UBICACION
PROYECTO

CALICATA
FECHA

EJECUTADO POR VERIFICADO POR

PAZ RAMIREZ, ANTONY YULINIO / ESPINOZA GARCIA, MIJAEL RUBEN

DISTRITO DE HUANCHACO - EL MILAGRO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO EN LA URBANIZACION SOL

NACIENTE Il - DISTRITO DE HUANCHACO - EL MILAGRO - TRUJILLO - I

LA LIBERTAD

Cc-1

01/08/2023

Muestra: M-01

Recipiente: 1

EE S ——— 3,530.90 ] 3,210.10
GEEV SRR 3 502.10 | 3,132.10
PESO pyy 28.80 78.00

Peso ooy IPRRLWN

W%: 0.96
W% PROMEDIO:

Nombre y firma:

Nombre y firma:




Universidad Privada Antenor Orrego NORTE:
Facultad De Ingenieria ESTE:
Programa De Estudio De Ingenieria Civil Fecha:
Laboratorio de mecanica de suelo 1 y Il 01/08/2023
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NTP 339.127)

TESISTAS
UBICACION
PROYECTO

CALICATA
FECHA

PAZ RAMIREZ, ANTONY YULINIO / ESPINOZA GARCIA, MIJAEL RUBEN

DISTRITO DE HUANCHACO - EL MILAGRO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO EN LA URBANIZACION SOL

MNACIENTE Il - DISTRITO DE HUANCHACO - EL MILAGRO - TRUJILLO -

LA LIBERTAD

c-2

01/08/2023

Muestra: M-01

Recipiente: 1

g-Ei e Te——— 3 215,60 | 3,227.80
PeS0 Regipierte-+ Muestra Sece- [EEALLEYN BEARPRLY
Peso pgur 97.40 115.70

GEEDESS D 461.90 | 2,565.80

W: 3.66
W% PROMEDIO:

EJECUTADO POR | VERIFICADO POR

Nombre y firma:

INombre v firma:
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Universidad Privada Antenor Orrego NORTE:
Facultad De Ingenieria ESTE:
Programa De Estudio De Ingenieria Civil Fecha:
Laboratorio de mecanica de suelo 1y 1l 01/08/2023
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NTP 339.127)
TESISTAS PAZ RAMIREZ, ANTONY YULINIO / ESPINDZA GARCIA, MIJAEL RUBEN
UBlCACIlf)N DISTRITO DE HUANCHACO - EL MILAGRO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
PROYECTO DISENC ESTRUCTURAL DE PAVIMENTQ EN LA URBANIZACION SOL
NACIENTE Il - DISTRITO DE HUANCHACO - EL MILAGRO - TRUJILLO -
LA LIBERTAD
CALICATA C-3
FECHA 01/08/2023

Muestra: M-01

Recipiente: 1

G ee———— 3 )] 5,60 | 3,227.80
GEC RS, 5 [ 15.20] 3,112.10
Peso pu: 97.40 115.70

Peso s IFEEDR
W%: 2.56
W% PROMEDIO:

EJECUTADO FPOR VERIFICADO POR

Nombre y firma:

Nombre y firma:
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Universidad Privada Antenor Orrego NORTE:
Facultad De Ingenieria ESTE:
Programa De Estudio De Ingenieria Civil Fecha:
Laboratorio de mecanica de suelo 1y Il 01/08/2023
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NTP 339.127)

TESISTAS
UBICACION
PROYECTO

CALICATA
FECHA

PAZ RAMIREZ, ANTONY YULINIO / ESPINOZA GARCIA, MIJAEL RUBEN

DISTRITO DE HUANCHACO - EL MILAGRO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

DISERNO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO EN LA URBAMNIZACION S0OL

NACIENTE Il - DISTRITC DE HUANCHACO - EL MILAGRO - TRUJILLO -

LA LIBERTAD

C -4

01/08/2023

Muestra: M-01

Recipiente: 1

e rn— 3,215.60 | 3,227.80
PES0 Regipiente + Muestra Seco- JREESAALAVN B RPRIY
Peso pga: 97.40 115.70

EEOE D 541,90 | 2,545.80

Wh: 2.58
W% PROMEDIO:

EJECUTADO POR | VERIFICADO POR

Nombre y firma:

INombre y firma:
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Universidad Privada Antenor Orrego NORTE:
Facultad De Ingenieria ESTE:

Programa De Estudio De Ingenieria Civil Fecha:

Laboratorio de mecanica de suelo 1y Il 01/08/2023

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

(NTP 339.127)

TESISTAS PAZ RAMIREZ, ANTONY YULINIO / ESPINOZA GARCIA, MIJAEL RUBEN
|UB|CAC|ON DISTRITO DE HUANCHACO - EL MILAGRO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
PROYECTO DISEND ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO EN LA URBANIZACION SOL

NACIENTE Il - DISTRITO DE HUANCHACO - EL MILAGRO - TRUJILLO -

LA LIBERTAD
CALICATA C-5
FECHA 01/08/2023

Muestra: M-01

Recipiente:

RC ————— 3,118.20 | 3,112.10
Peso g §7.40 115.70
GECLESN 2 661.90 | 2,565.80
W: 5.41
W% PROMEDIO:

EJECUTADO POR VERIFICADO POR
[Nombre y firma: Nombre y firma:
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Universidad Privada Antenor Orrego NORTE:
Facultad De Ingenieria ESTE:
Programa De Estudio De Ingenieria Civil Fecha:
Laboratorio de mecanica de suelo 1y 1l 01/08/2023
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NTP 339.127)

TESISTAS
|UBICACION
PROYECTO

CALICATA
FECHA

PAZ RAMIREZ, ANTONY YULINIO / ESPINOZA GARCIA, MIJAEL RUBEN

DISTRITO DE HUANCHACO - EL MILAGRO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

DISERO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO EN LA URBANIZACION SOL

NACIENTE Il - DISTRITO DE HUANCHACO - EL MILAGRO - TRUJILLO -

LA LIBERTAD

ch

01/08/2023

e re—m— 3 015,60 | 3,227.80
VST 3 [ 18.20 ] 3,112.10
Peso pga 97.40 115.70

EE D 44].90 | 2,565.80

Muestra: M-01

Recipiente: 1

W: 1.21
W% PROMEDIO:

EJECUTADO POR VERIFICADO POR

INombre vy firma:

Nombre y firma:
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Uni idad Privada A

r Cirregao

Facultad De Ingenieria
Frograma De Estudio De Ingenienia Ciil
Laboratorio de mecdinica de suelo Ly 1

01/ 08 2023

ENSAYO DE PROCTOR
(N.TP. 339 144/NTP 339.142)

TESISTAS FAZ RAMISET, ANTONY YULINIO | ESFINGIA GARCEA, MIJAEL RUBEN
UBICACION DISTRITC DE HUAMCHACD - EL MILAGRD - TRUJILLD - LA LIESERTAD
PROYECTO MESEND EETRUCTURAL DE FAVBENTS EN LA URBANZACISN 30OL
MAGIENTE Il - ISTRITO DE HUANGHACD - EL MILAGRO - TRUMMLLD -
LA LISERTAD
CALICATA -1
FECHA 01/082023
PROCTIOR MODIFICADD |:| RETODO A MOLDE ' :
estamcar [ B & |:
c [
Peso mokde+Suelko
Humedo (g} 235,60 SRET.30 5EE6.50 A705.30 | 583170
Peso del Molde (g) 3871.70 FBT1.70 IETI.TD 3871.70 | 387170
Feso Suelo Hiamedo (g) 135380 202580 2084 80 1837.60 | 176000
Wallmen del molde (cc) 22210 826.10 |2a10 |z2a.10 228,10
Drensidad Svelo humedo
(o'cm3)
Cantidad de HyO
agregada
Peso recipients
Peso recipiente + Suelo
humedo (g) 28880 28230 24370 323.80 258.20
Peso recipientes Suelo
Seco (g) 283.00 281.40 232.30 301.00 Z38.00
Peso del agua 5.80 10.80 11.40 22.80 20.20
Feso de suelo seco 240.80 258.30 19350 2re.T0 1868.40
2300
200
00 == =
E 000 7 S
E 1 50 rl o ==
1500 i
% 1700 1 =255
E 1500 i
1500 ¥
1400 =
0000 2000 4000 G000 E000 10000 13000

Optimo contenido de humedad{3)

EJECUTADO POR

WERIFICADD POR

Mombra y firma:

Moimiore y firmac
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Universidad Privada A s Orrega
Facultad De Ingenieria NET:
Programa De Estudio De Ingenienia Civil
Laboratorio d-ernujrinrrnrﬂn Iyl Fecha: o1/08/2e1
ENSAYO DE PROCTOR
(N.T P. 339 141/NTP 339.142)
TESISTAS FAZ RAMIREE, AMTONY YULINIO § ESFINGZA GARCIA, MIIMEL RUBEN
IJBI:AC-“EHI DISTRITS DE HUANCHACT - EL MILAGRD - TRUJILLS: - L& LIBERTAD
FROYECTO DIEERC ESTRUCTURAL DE FAVIMENTS EN LA UREANIZACION 20L
MACIENTE |l - CISTRITS DE HUAKCHACD - EL MILASRD - TRULMLLS: -
LA LEERTAD
CALICATA cz
FECHA oiMazoz3
PROCTOR EODIFRC ADD |:| METODD ' MOLDE i :
eztamoar [ B & |:
c ]

N® DE ENSAYD

FPeso molde+Suelo
Hamedo (gl 5348.80 57880 5813.30 6743.30 | 582170

Peso del Molde (g) 3871.70 | 3871.70 | 287170 | 3871.70 |2871.70
Peso Suelo Himedo (g} | 1475.20 | 192200 | 2041.60 | 1871.60 | 1750.00

Wollmen del molde (cc) 22910 828.10 B28.10 |22.10 22810
Densidad Suvelo humedo
(p'em3)

Cantidad de HyD
agregada

Peso recipients

Peso recipiente + Suelo
humedo (g 243.30 283.20 13420 156.20 235.10

Peso recipiente+ Suelo
Seco (g) 237.80 271.40 128.30 145.20 217.00
Peso del agua 5.50 11.80 5.80 11.00 18.10
Peso de sueks seco 216.60 245.30 2850 122.80 177.40
Humedad (% 254 4.73 G55 8.85 10.20

g

BEEE

1700 ¥ -~

Densidad secalgom3]

1500 i
1500

1 400
0000 2.000 4000 E.000 E.000 S0UDDD  1F 0040

Dptimo contenide de umedac?)

EJECUTADO POR WERIFICADO POR

Hombre y firma: Homiore y firmac
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Unir idad Privada A r Orrego
o ntenar NORTE:
Facultad De Ingenieria ESTE-
Frograma De Estudio De Ingenienia Civil
Fichaz 2023
Laboratorio de mecinica de swelo Ly 11 01/08/
ENSAYO DE PROCTOR
(N.TP.339.141/NTP 339.142)
TESISTAS FAZ RAMIREE, ANTONY YULINIO [ EZFINGZA SARCE, MIJAEL RUBEN
UBICACIOM DISTRITO DE HUAMCHACD - EL MILAGRD - TRUJILLD - LA LIEERTAD
PROYECTO MESAIC ESTRUCTURAL DE FAVIMENTD EN LA URBAMIZACION SOL
MACIENTE Il - DISTRITS DE HUANCGHACO - EL MILAGRO - TRUMALLD -
L& LISERTAD
CALICATA C -3
FECHS& 01082023
PROCTOR W ODIFICADD |:| HETODO A MOLDE a4 :
estamoan [ B & [
el |

N® DE ENSAYOD

Peso molde+Suelo
Hamedo (g) 534880 575480 591330 5743.30 | 582170
Peso del Mokde (g) 3871.70 JBT1.70 IET1.TD 3871.70 | 3871.70
Peso Suslo Hamedo (g) 147520 182250 2041.80 187160 | 1750.00

‘olbmen del molde [oc) 829.10 82810 82810 a29.10 2810
Densidad Svelo humedo
('em3)

Cantidad de HzD
agregada

Peso recipients

Peso recipients + Suelo
humedo (g) 243.30 283.20 13420 15620 Z235.10

Peso recipientet+ Suelo
Seco (g) 237.80 271.40 128.30 14520 217.00
Peso del agua 5.50 11.BD 5.80 11.00 18.10
Peso de suelo seco 21660 248,30 58.50 12280 177.40
Humedad [% 254 4.73 G55 885 10.20

1200 Fa =

DMS 2.0

1700 -7 -

Dieen sichad mecadgom 3]
|3

1500 rd
1500

1 400
L0000 20D 4,000 £ D00 E.000 I0UD3D  1F.000

Optimo contenido de humedad|

EJECUTADOD POR WERIFICADO POR

Mombre ¥ irma: Momiore y firmac
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Uni

idad Privada A

ar Oirrego
Facultad De Ingenieria

Frograma De Estudio De Ingenienia Civil

Laboratorio de mecinica de swelo Ly 1

04082023

ENSAYO DE PROCTOR

(N-T_P. 339 141/NTP 339.142)

Optima contenide de humedac)s)

TESISTAS FAZ RAMISEZ, ANTONY YULINIO | EZFINGZA SARCI, MIJAEL RUSEN
UBICACION DISTRITD DE HUAMCHACD - EL MILAGRD - TRUJILLD - L& LIBERTAD
PROYECTO MEERC EETRUCTURAL DE FAVRBIENTS EN LA URBANIZACISN 30OL
MACIENTE Il - DISTRITS DE HUANCHACO - EL MILAGRO - TRUMLLD -
LA LEERTAD
CALICATA 04
FECHA o1/082023
PROCTOR MODIFICADD |:| WET 000 A MOLDE &4 :
P y
esTancar [ ] B & [
c ]
N DE ENSAYD
Peso molde+Suelo
Hamedo (g} 5348.20 572480 5813.30 5743.30 | 5821.70
Peso del Molde (g) 3871.70 FB71.70 JETI.TD 3871.70 | 387170
Feso Suslo Hamedo (g) 147520 182280 2041.80 187160 | 1750.00
Waollmen del maolde (cc) 22910 828,10 82e.10 |10 22810
Densidad Swelo humedo
(@'om3)
Cantidad de HyD
agregada
FPeso recipients
Peso recipiente + Suelo
humedo (g} 243.30 283.20 13420 15620 23510
Peso recipiente+ Suelo
Seco (g) 237.80 271.40 12B.30 14520 217.00
Peso del sgua 5.50 11.80 5.80 11.00 18510
Feso de suelo seco 21660 248.30 28.50 12280 17740
300
_ T A0 :
B ™ T ==
1900 Z. o
% 1a00 ra —
E 1700 7 = DMS 2.028
& 1e00 i
1500 =
1400
0000 2000 4000 6000 E000 10000 13000

EJECUTADD POR

WERIFICADO POR

Mombne y firma:

Momiore y firmac
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Uni idad Privada A ]
a Antenor Orrego MORTE:
Facultad De Imgenieria ESTE-
Frograma De Estudic De Ingenienia Ciil .

Laboratorio de mecinica de swelo Ly 1

04,/08/2023

ENSAYO DE PROCTOR
(NTP. 339 141/NTP 339.142)

TESISTAS FAZ RAMIRET, ANTONY YULINIO [ EZPINOZA GARCEA, MIJAEL RUSEN
UBICACION DISTRITO DE HUANCHACD - EL MILAGRD - TRUJILLD - LA LIEERTAD
PROYECTO DMESRC E3TRUCTURAL DE FAVEBMENTCO EN LA URBANIZACISN 30L
MACIENTE Il - DISTRITS DE HUANGHACO - EL MILAGRO - TRUALLD -
L& LISERTAD
CALICATA =
FECH& [T
PROCTOR MODIFICADD |:| METODO A MOLDE & :
estamnoar [ B & |:
c I
N DE ENSAYD
Peso molde+Suelo
Hamedo (g} 5348.80 5724.80 5813.30 &743.30 | 5821.70
Peso del Molde (g) 3871.70 JB7T1.70 IETITD 3871.70 | 387170
FPeso Suslo Hamedo (g) 1475.20 182280 204160 1871.60 | 1750.00
aollmen del molde (cc) 22210 826,10 |2a.10 8210 28,10
Densidad Swelo humedo
(p'cma3)
Cantidad de HyD
agregada
FPeso recipients
Peso recipients + Suelo
humedo (g) 243.30 2B83.20 13420 15620 Z235.10
Peso recipientet+ Suelo
Seco (g) 237.80 271.40 128.30 14520 217.00
Peso del agua 5.50 11.8BD 5.80 11.00 18.10
Peso de suelo seco 21660 248..30 8,50 12280 17740
Humedad (% 254 4.73 G589 885 10,20
300
_ T 500 :
£ 3 ==
T 1900 x. —
% 1=00 i =
E 1 7m0 7 = DMS 2.042
§ 1s00 r
1500 =
1.400
OG0 200D 4000 000  E000 1000 13000
Optimo contenido de humedad()

EJECUTADOD POR

WERIFICADD POR

Mombre y firma:

Momiore y firmac
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Unir idad Privada A, r Orrego
Facultad De Ingenieria
Frograma De Estudio De Ingenienia Ciwvil
Laboratorio dée mecinica de swela Ly 1

01/0&,/202%

ENSAYO DE PROCTOR
(N-T_P. 339 141/NTP 339.142)

ZA BARCE, MILJAEL RUBEN

Optimao contenide de humedad()

TESISTAS FAZ RAMIREZ, ANTONY YULIMIO /| ESPING
UBICACION DISTRITS DE HUANCHACD - EL MILAGRD - TRUJILLD - LA LIEERTAD
PROYECTO CIEEMC E3TRUCTURAL DE FAVIMENTZ EN LA URBAMIZACISHN 30L
MACIENTE Il - ISTRITS DE HUAMCHACD - EL MILAGRO - TRULMLLC -
L& LIEERTAD
CALICATA C -
FECHA o1/08/2023
PROCTOR MODIFICADD |:| METODO A MOLDE a4 :
eztamnar [ B & |:
c [
Peso molde+Sueko
Hamedo (g} 534620 578480 5213.30 H743.30 | 5821.70
Pesao del Maolde (g) 3871.70 FB71.70 3871.70 3871.70 | 3871.70
Feso Suselo Hamedo (g) 1475.20 1822.60 2041.60 1871.60 | 1750.00
Wolimen del molde (cc) 22910 92910 82a.10 222.10 22910
Densidad Swelo humedo
(o'cma)
Cantidad de HzD
agregada
FPeso recipients
Peso recipiente + Suelo
humedo (g) 243.30 283.20 13420 1656.20 23510
Peso recipiente+ Suelo
Seco (g) 237.80 271.40 128.30 145.20 217.00
Peso del agua 5.50 11.80 5.80 11.00 18.10
Peso de susk seco 216.60 24930 2950 122.80 177.40
3300
_ 3100 ===
T 2 ==
1§ 1300 =z 5
E 1200 i =t
E 1m0 7 - DMS 2085
; 1E00 _.r'
1500
1.400
OG0 2000 4000 6000  £000  GRO00 13000

EJECUTADOD POR

WERIFICADD POR

Mombre y firma:

Maomiore y firmac
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CBR

L4 UPAO

Informe N*
Fecha:
Realizado por:

DATOS DEL PROYECTO

Hombre del Proyecto

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO EN LA URBANIZACION SOL NACIENTE Il -
DESTRITO DE HUANCHACO - EL MILAGRQ - TRIMILLO - LA LIBERTAD

Humero del Proyecto

Ibicacion de la Muestra

DISTRITO DE HUANCHACS - EL MILAGRO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Solicitante

PAZ RAMIREZ, ANTONY YULINIO /| ESPINOZA GARCIA, MIJAEL RUBEN

Nimero de Tarbajo

Nimero de Muestra

Descripcion de la Muestra AREMA
Fecha de Muestreo O1/068/2023
Tiempo de Muestreo 0.0347 22222
Fecha de Recepcion de la Muestra 01/068/2023
Hora de Recepcion 0.514583333
Nimero de Golpes 1
Observaciones [¥]
DATOS GENERALES DE LOS MOLDES
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
Descripcion AREMA AREMA AREMA
Profundidad 1.55 15 15
Procedimiento MNTP 339.145 NTP 339.147 MTP 339.147
Metodo ENSAYO CER ENSAY(D DE CBR ENSAY( CBR
Tipo de Muestra Remoldeado Femoldeado Remoldeado
Fecha de Moldeo
Fecha de Prueba
Limite Liquide 0 ] 1]
Limite Plastico 0 0 0
Peso Suplemento (g) 45453 45483 45493
Densidad Maxima Seca (g/icm3) 212 2129 212
-lflptimn Contenido de Humedad (%) 5.891 5.891 5891
Humero de Golpes 12 L] 58
Observaciones 1] 1] 1]
DATOS DE PENETRACION
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
Penetracion | Esf. Cort. Penetracion | Esf. Cort. Penetracion | Esf. Cort.
CBR (%) CBR (%) CBR %)
(mim) {kg/Cm2) (mim} {kglcm2) {mm]} (kglcm2)
0.000 0.000 0.000 0.000 012 0.000 0.000 0.033 0.000
0830 3837 0.000 030 1.347 0.000 0630 3.3680 0.000
1.270 £ 969 0.000 1.270 3.508 0.000 1.270 7.204 0.000
1.910 9676 0.000 1810 7.518 0.000 1.910 172 0.000
2.540 15171 21577 2540 13718 19.511 2540 16062 23718
3470 19.584 0.000 3470 21813 0.000 3170 24851 0.000
3810 2393 0.000 3810 30,847 0.000 3.810 33068 0.000
5080 20 30.363 5.080 46993 44 560 5.080 49128 46.585
7.820 45071 0.000 7820 59.168 0.000 7620 B33M 0.000
10,160 52,339 0.000 10,160 71.768 0.000 10180 95 481 0.000
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12700 | ss5841 | 0000 12700 | 78146 | 0000 12700 83535 0.000
Ay, Informe M°:
CBR (WJUPAO  |ew
o Realizado por:
EC: 12 GOLPES EC: 23 GOLPES EC: 36 GOLPES
70.000 50.000 120.000
| £0.000 .
£0.000 . 100.000
- 70,000 » \
[ .-
50.000 .
- 60,000 . £0.000
40.000 3 50.000 H
8 60.000
b 40.000 :
30.000 . .
o 30.000 . 40.000 3
20.000 ® »
F 20.000 » ;
10.000 | 4@ B 20000 | g
» 10.000 _- ‘.
L. + . '
» ;
0.000 & 0.000 b 0.000 &
0.000 5000 10.000 15.000 0.000 5.000 10.000 15000 0.000 5.000 10.00015.000

DATOS DE COMPACTACION
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
Peso de suelo humedo + Tara (g) 105380 135030 134.920
Peso de suelo seco + Tara (g) 100200 126.900 128.220
Peso de Tara (g) 20850 38.910 38.080
Volumen del Suelo Compactado (em3) 2151386 2151.368 2151 368
Contenido de humedad (%) 6.528 £.888 5254
Peso de molde + Suelo compactade (g) 11321.200 11450800 12436200
Peso de molde 7002 800 6925100 7508200
Peso de suelo compactado (g) 4316600 4565 800 44923000
Densidad humeda (glem3) 2.007 21422 229
Densidad seca (glem3) 1.884 1.886 2158
22 METODO DE COMPACTACION ASTM D1357
Maxima Densidad Seca (glcm3): 2156
2.15 Optimo Contenido de Humedad [%): 5,891
- 95% Maxima Densidad Seca (g/em3): 2.048
2.05 CEBR al 100% de MDS (0.1"): 25.716
CER al 100% de MDS (0.2"): 4§ 565
2 CER al 95% de MDS (0.1"): 22 456
CER al 95% de MDS (0.2"): 45 TE4
155
19 RESULTADOS:
Yalor CBR al 100% de MDS: 46,585
1.85 Valor CBR al 95% de MDS: 45764
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CBR

(% UPAO

Informe N*
Fecha:
Realizado por:

DATOS DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO EN LA URBANIZACION SOL NACIENTE Il -

DISTRITO DE HUANCHACO - EL MILAGRO - TRILILLO - LA LIBERTAD

Nimero del Provecto

Ubicacion de la Muestra

DISTRITO DE HUAMCHACO - EL MILAGRO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Solicitante

PAZ RAMIREZ, ANTONY YULINIO | ESPINOZA GARCIA, MIJAEL RUBEN

Nimero de Tarbajo

Namero de Muestra 2
Descripcion de la Muestra ARENA
Fecha de Muestreo 01/08:2023
Tiempo de Muestreo 0034722232
Fecha de Recepcion de la Muestra 01/08:2023
Hora de Recepcion 0.514533333
Numero de Golpes 1
Observaciones 0
DATOS GENERALES DE LOS MOLDES
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
Descripcion AREMNA AREMNA ARENA
Profundidad 1.55 15 15
Procedimiento NTP 333.145 NTP 339 147 MTP 339.147
Metodo ENSAYD CBR EMSAYO DE CBR ENSAYO CER
Tipo de Muestra Remoldeado Remoldeado Remoldeado
Fecha de Moldeo
Fecha de Prueba
Limite Liquide 0 i ]
Limite Plastico 0 0 ]
Peso Suplemento (g) 45453 4543 3 45453
Densidad Maxima Seca (glem3) 2.061 2.061 2.081
ﬂptimn Contenido de Humedad (%) 6.592 6.592 6.582
Nimero de Golpes 12 25 56
Observaciones 0 1] 0
DATOS DE PENETRACION
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
Penetracion | Esf. Cort. Penetracion | Esf. Cort. Penetracion | Esf. Cort.
CBR (%) CBR (%) CBR (%)
(mvirm) {kg/Cma2) () (koglem2) (rmim) (kalem2)
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 0.000 0.000
0630 3740 0.000 0830 1.226 0.000 0630 2390 0.000
1.270 6.6 0.000 1.270 3194 0.000 1270 6412 0.000
1.210 5.382 0.000 1910 6841 0.000 1.810 10432 0.000
2540 14.442 20403 2540 12.484 17.755 2540 16.083 22 889
1470 18805 0.000 31470 19.668 0.000 3.170 21840 0.000
1810 277 0.000 3810 27869 0.000 3810 28449 0.000
5080 H0.420 26 843 5.0B0 42763 40.549 5080 43724 41.461
7820 42 817 0.000 7820 53.861 0.000 7620 74 200 0.000
10.160 43722 0.000 10160 85.327 0.000 10.160 54978 0.000
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| 12700 | 53144 | 0000 12700 [ 71113 | o000 12700 74 346 0.000
Pcan Informe N*°:
CBR L& JUPAO Fecha
T Realizado por:
EC: 12 GOLPES EC: 25 GOLPES EC: 56 GOLPES
&0.000 80.000 S0.000
. .
- 70.000 . E0.000 :
50.000 '3 e . -
£0.000 70.000
- :
40.000 ; L3 60.000
L0.000 !
: . 50.000 ;
30.000 * 40.000 s
' 40.000 :
. 30.000 : .
20.000 . 4 30.000 »
[ 20.000 » 20.000 I_.'.
10.000 |9 ‘e e
. 10.000 - 10.000 |:®
® . .
0.000 nooo oF 0.000 &
0.000 5.000 10.000 15000 0.000 5000 10.000 15000 0.000 5.000 10.000 15.000
DATOS DE COMPAGTACION
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
Peso de suelo humedo + Tara (g) 105.380 135.030 134.%20
Pezo de suelo seco + Tara (g) 100200 128800 128220
Pezo de Tara (g) 20850 3990 38.080
Yolumen del Suelo Compactado (em3) 2151.386 2151366 2151 368
Contenido de humedad (%) 6528 6.868 6.2
Pezo de molde + Suelo compactado (g) 11121.200 11280800 121362200
Peso de molde 7002600 6925100 7508.200
Peso de suelo compactado (g) 4116.800 4365800 4623.000
Denszidad humeda [glem3) 1914 2024 2151
Densidad seca (glem3) 1.797 1.899 2025
2.05 METODO DE COMPACTACION ASTM D557
Maxima Densidad Seca (glcm3): 2025
2 Optimo Contenido de Humedad (%): 6.592
95% Maxima Densidad Seca (gfem3): 1923
155
CBR al 100% de MDS (0.1"): 22,889
19 CBR al 100% de MDS (0.2"): 41461
CBR al 95% de MDS (0.17): 21744
1.85 CBR al 95% de MDS (0.2"): 309,387
18 RESULTADOS:
Valor CER al 100% de MDS: 41 461
1.75 Valor CBR al 95% de MDS: 39,387
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CBR

{4 UPAO

Informe N®
Fecha:
Realizado por:

DATOS DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto

DISEND ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO EN LA URBANIZACION SOL MACIENTE Il -
DISTRITO DE HUANCHACO - EL MILAGRQ - TRIMILLO - LA LIBERTAD

Niumero del Proyecto

Uhicacion de la Muestra

DISTRITO DE HUAMCHACO - EL MILAGRO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Solicitante

PAZ RAMIREZ, ANTONY YULINIO | ESPINOZA GARCIA, MIIAEL RUBEN

Numero de Tarbajo

Nimero de Muestra 3
Descripcion de la Muestra ARENA
Fecha de Muestreo 018062023
Tiempo de Muesireo 0034722222
Fecha de Recepcion de la Muestra 01/068/2023
Hora de Recepcion 0.514583333
Numero de Golpes 1
Observaciones 0
DATOS GEMERALES DE LOS MOLDES
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
Descripcion AREMNA ARENA ARENA
Profundidad 1.55 15 15
Procedimiento NTP 333145 NTP 339147 NTP 339.147
Metodo ENSAYD CBR ENSAYD DE CBER ENSAYD CBR
Tipo de Muestra Remoldeado Remoldeado Remoldeado
Fecha de Moldeo
Fecha de Prueba
Limite Liquido i i i
Limite Plastico 0 0 0
Peso Suplemento (g) 43453 45483 45493
Densidad Maxima Seca (gplcm3) 2.081 2.061 2.081
{'Iptimn Contenide de Humedad (%) 6552 6.592 6552
Numero de Golpes 12 25 56
Observaciones 0 0 0
DATOS DE PENETRACION
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
Penetracion | Esf. Cort. Penetracion | Esf. Cort. Penetracion | Esf. Cort.
CBR (%) CBR (%) CBR %)
(mm) {kg/Cm2) (mm}) {kglem2) {mm}) (kgfem2)
0.000 0000 0.000 0.000 0,000 0.000 0000 0.000 0.000
0830 3.740 0.000 0830 1.226 0.000 0630 2930 0.000
1.270 BE21 0.000 1.270 3194 0.000 1.270 6412 0.000
1810 9.382 0.000 1510 6841 0.000 1.910 10432 0.000
2540 14.492 20458 2540 12484 17.735 2.541) 16083 22,389
3470 18.805 0.000 3470 19,666 0.000 3170 21540 0.000
3810 2T 0.000 3510 27.564 0.000 3810 29449 0.000
5080 30.420 28 845 5.080 42 TE3 40549 5.080 43724 41.461
7820 42 BAT 0.000 7820 53861 0.000 7620 74200 0.000
10,180 43 722 0.000 10160 65,327 0.000 10,160 T 0.000
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| 12700 | 53144 [ o000 | 12700 | 71143 | o000 12700 74 346 0.000
P Informe N°:
cBR ($IUPAO |
= Realizado por:
EC:12 GOLPES EC: 25 GOLPES EC: 56 GOLPES
60.000 £0.000 90.000
_ .
- 70.000 . 20.000
50.000 '3 . s - @
c0.000 70.000 :
40,000 ; L3 60.000
50.000 ;
; I 50.000
30,000 . 40.000 .
B 40.000
» 30.000 :
20.000 = e 30.000 »
. 20000 —» 20,000 %
10.000 | g ‘e .
» 10.000 - 10000 |/®
! ‘e
® . »
5 . 3
0.000 & 0000 & 0.000 &
0.000 5.000 10.000 15.000 0.000 5.000 10.000 15.000 0.000 5.000 10.000 15.000

DATOS DE COMPACTACION
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
Peso de suelo humedo + Tara (g) 105380 135.030 134.920
Peso de suelo seco #+ Tara (g) 100200 128900 129220
Peso de Tara (g) 20,850 /8.0 38.080
Yolumen del Suelo Compactado (cm3) 2151.386 2151366 2151 368
Contenido de humedad (%) B.528 B.8B8 6.254
Peso de molde + Suelo compactado (g) 11121.200 11280500 12136200
Peso de molde 7002800 6925.100 7508.200
Peso de suelo compactado (g) 4116800 4365800 4623000
Densidad humeda (gicm3) 14914 2029 2151
Densidad seca (glem3) 1.797 1.899 2025
2.05 METODO DE COMPACTACION ASTM D1357
Maxima Densidad Seca (glem3): 2025
2 Optimo Contenido de Humedad (%): 6.592
95% Maxima Densidad Seca (g/cm3): 15923
155
CBR al 100% de MDS (0.17): 22,5649
15 CBR al 100% de MDS (0.27): 41.461
CBR al 95% de MDS (0.1"): 21.744
1.85 CBR al 95% de MDS (0.2"): 39387
18 RESULTADOS:
Valor CBR al 100% de MDS: 42 540
1.75 Yalor CBR al 35% de MDS: 43240
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CBR

Informe N®
Fecha:

% IUPAO

Realizado por:

DATOS DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO EN LA URBANIZACION SOL NACIENTE Il -
DISTRITO DE HUANCHACO - EL MILAGRO - TRLWILLO - LA LIBERTAD

Niumero del Proyecto

Ubicacidon de la Muestra

DISTRITO DE HUAMCHACO - EL MILAGRO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Solicitante

PAZ RAMIREZ, ANTONY YULINIO | ESPINOZA GARCIA, MIJAEL RUBEN

Niumero de Tarbajo

Nimero de Muestra 4
Descripcion de la Muestra ARENA
Fecha de Muestreo 0110672023
Tiempo de Muestreo 0034722232
Fecha de Recepcion de la Muestra 0100672023
Hora de Recepcion 0514583333
Numero de Golpes 1
Observaciones 1]
DATOS GENERALES DE LOS MOLDES
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
Descripcion AREMA AREMNA ARENA
Profundidad 1.55 15 15
Procedimiento MTP 339.145 NTP 339147 NTP 339.147
Metodo ENSAYD CER EMSAYD DE CER ENSAYD CBR
Tipo de Muestra Remoldeado Remoldzado Remoldeado
Fecha de Moldeo
Fecha de Prueba
Limite Liquido 0 0 0
Limite Plastico 0 0 0
Peso Suplemento (g) 45493 45483 45453
Densidad Maxima Seca (gfcm3) 2081 2.061 2.081
{'Illptimn Contenido de Humedad (%) 65592 6.592 6582
Numero de Golpes 12 25 56
Obs=ervaciones 0 0 0
DATOS DE PENETRACION
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
Penetracion | Esf Cort. Penetracion | Esf Cort. Penetracion | Esf. Cort.
CBR (%) CBR (%) CBR (%)
(mnirm) {kg/Cmi2) (mim) {kglem?) {mim} (kgfcm2)
0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000
0630 3740 0.000 0830 1.226 0.000 0630 2.930 0.000
1.270 6621 0.000 1.270 3194 0.000 1270 B41Z 0.000
1.910 9362 0.000 1810 6584 0.000 1.810 10432 0.000
2.540 14442 20 498 2.540 12454 177155 2540 16083 22 889
3470 18605 0.000 3470 19.668 0.000 3170 21340 0.000
3810 2717 0.000 3810 27568 0.000 3.810 28448 0.000
5080 30420 28 843 5.060 42783 40549 5.0B0 43724 41461
7620 42 BAT 0.000 7820 53.861 0.000 7620 74200 0.000
10160 45 722 0.000 10160 85,327 0.000 10.1&D B4.878 0.000
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| 12700 | 53144 | ooo0 | 12700 | 71113 | oo00 12700 74346 0.000
o, Informe N°:
CBR ';L U PAO Fecha:
L Realizado por:
EC: 12 GOLPES EC: 23 GOLPES EC: 36 GOLPES
£0.000 £0.000 50.000
- 70,000 . B0.000
50.000 '3 . . -
60.000 10000
40.000 . 60.000
50.000 :
: I 50.000
30.000 . 40.000 -
g 40.000
. 30.000
20.000 < ’ 30.000 »
L 20.000 » 20000 | ®
10000 | ‘» 5
» 10,000 | 10,000 | &
: Y
o . »
: - )
0.000 @ 0.000 I. 0.000 &
0.000 5.000 10.000 15.000 0.000 5.000 10.000 15.000 0.000 5.000 10.000 15.000

DATOS DE COMPAGTACION

MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
Peso de suelo humedo + Tara (g) 105380 135.030 134.920
Peso de suelo seco + Tara (g) 100.200 126.900 128.220
Peso de Tara (g) 20,850 39.310 38.080
Yolumen del Suelo Compactado (cm3) 2151.366 2151366 2151368
Contenido de humedad (%) 6.528 6888 6.254
Peso de molde + Suelo compactado (g) 11121 200 11290.900 121362200
Peso de molde 7002800 B925.100 7508.200
Peso de suelo compactado (g) 4116800 4365 800 4623.000
Densidad humeda (gicm3) 14914 2029 2151
Densidad seca (glem3) 1.797 1.888 2025

2.05

METODO DE COMPACTACION ASTM D1357

Maxima Densidad Seca [gicm3): 2025
Optimo Contenido de Humedad (%): 6.592
95% Maxima Densidad Seca (g/icm3): 1923
CEBR al 100% de MDS (0.1": 22 889
CBR al 100% de MDS (0.2": 41.461
CBR al 95% de MDS (0.1): 21.744
CBR al 95% de MDS [0.2"): 38367
RESULTADOS:

Yalor CBR al 100% de MDS: 44 570
Yalor CBR al 95% de MDS: 43250
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CBR

e JUPAO

Infoeme N®
Fecha:
Realizado por:

DATOS DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO EN LA URBANIZACION SOL NACIENTE Il -
DISTRITO DE HUANCHACO - EL MILAGR.O - TRUWILLD - LA LIBERTAD

Niamero del Proyecto

Ubicacion de la Muestra

DISTRITO DE HUANCHACO - EL MILAGRO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Solicitante

PAZ RAMIREZ, ANTONY YULINIO | ESPINOZA GARCIA, MIJAEL RUBEN

Hiumero de Tarbajo

Namero de Muestra 5
Descripcion de la Muestra AREMNA
Fecha de Muestreo 01/06/2023
Tiempo de Muestreo 0.0347 22222
Fecha de Recepcion de la Muestra 0110872023
Hora de Recepcion 0.514583333
Niumero de Golpes 1
Observaciones 0
DATOS GEMERALES DE LOS MOLDES
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
Descripcion AREMA AREMA AREMNA
Profundidad 1.55 15 15
Procedimiento MNTP 339145 NTP 339147 NTP 339,147
Metodo ENSAYD CER ENSAY(D DE CBR ENSAYD CBR
Tipo de Muestra Remoldeado Remoldzado Remoldeado
Fecha de Moldeo
Fecha de Prueba
Limite Liquido 0 0 0
Limite Plastico 0 0 0
Peso Suplemento (g) 4548 3 45483 45493
Densidad Maxima Seca (glcm3) 2081 2.061 2.081
'L"'lp-timn Contenido de Humedad (%) 6582 6.592 6.592
Nimero de Golpes 12 25 56
Observaciones 1] 1] 1]
DATOS DE PENETRACION
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
Penetracion | Esf Cort. Penetracion | Esf Cort. Penetracion | Esf. Cort.
CBR (%) CBR (%) CBR %)
(mirm) {kg!Cmi2) (mim) {kglem2) {rmim) (kgfcm2)
0,000 0,000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000
0,830 3740 0.000 0830 1.226 0.000 0630 2950 0.000
1.270 E.621 0.000 1.270 3194 0.000 1.270 6412 0.000
1910 9.362 0.000 1510 5.641 0.000 1910 10432 0.000
2.540 14412 20493 2.540 12,484 17155 2.540 161083 22 389
3470 18805 0.000 31470 19.666 0.000 3170 21840 0.000
3810 2717 0.000 3810 27868 0.000 3.810 28448 0.000
5080 30.420 28 845 5.0B0 42 763 40 549 5.080 43724 41 461
7820 42 BT 0.000 7820 53861 0.000 7620 74200 0.000
10.160 49 722 0.000 10160 65,327 0.000 101D B4 978 0.000
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| 12700 | 53144 | om0 | 12700 | 71113 | o000 12.700 74 346 0.000
W Informe W°:
CBR & IUPAO Fecha
IR Realizado por:
EC: 12 GOLPES EC: 23 GOLPES EC: 36 GOLPES
£0.000 £0.000 90.000
B . &
E 70,000 . B0.0D00
50.000 '3 . . .
60.000 o-oee
40.000 ; & 60.000
50.000 ;
: e’ 50.000
30.000 . 40.000
B 40.000
[ 30.000 ;
20.000 = e 30.000 .
.:. 20.000 .. 20,000 .
10.000 | g ‘e .
» 10000 |- 10.000 | ®
b 2 »
® . _
; . &
0.000 @ 0.000 '. 0.000 &
0.000 5.000 10.000 15.000 0.000 5.000 10.000 15.000 0.000 5.000 10.000 15.000

DATOS DE COMPACTACION
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
Peso de suelo humedo + Tara (g) 105380 135030 134,920
Peso de suelo seco + Tara (g) 100-200 128900 129220
Peso de Tara (g) 20850 38310 38.080
Yolumen del Suelo Compactado (emid) 2151.386 2151.388 2151 368
Contenido de humedad () 6528 6.566 6.254
Peso de molde + Suelo compactado (g) 11121.200 11280500 121362200
Peso de molde 7002800 6925100 7508.200
Peso de suelo compactade (g) 4116800 4365800 4623000
Densidad humeda (giem3) 1.914 2029 2151
Densidad seca [glem3) 1.797 1.899 2025
2.05 METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
Maxima Densidad Seca (glem3): 2025
2 Optimo Contenido de Humedad (%): 6.592
95% Maxima Densidad Seca (g/em3): 1923
155
CER al 100% de MDS (0.1"): 22 BE9
1.4 CER al 100% de MDS (0.2"): 41 461
CBR al 95% de MDS [0.1"): 21744
1.85 CER al 95% de MDS (0.2"): 36387
18 RESULTADOS:
Valor CER: al 100% de MDS: 42 540
1.75 Yalor CBR al 33% de MD5: 41.360
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CBR

% UPAO

Informe N®
Fecha:
Realizado por:

DATOS DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO EN LA URBANIZACION SOL NACIENTE Il -
DISTRITO DE HUANMCHACO - EL MILAGR O - TRUWJILLO - LA LIBERTAD

Niumero del Proyecto

Ubicacidon de la Muestra

DISTRITO DE HUAMCHACO - EL MILAGRO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Solicitante

PAZ RAMIREZ, ANTONY YULINIO ! ESPINOZA GARCIA, MLIAEL RUBEN

Numero de Tarbajo

Numero de Muestra &
Descripcion de la Muestra AREMA
Fecha de Muestreo 018062023
Tiempo de Muestreo 0034722222
Fecha de Recepcion de la Muestra 010872023
Hora de Recepcion 0.514583333
Nimero de Golpes 1
Observaciones 4]
DATOS GEMERALES DE LOS MOLDES
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
Descripcion AREMNA AREMNA ARENA
Profundidad 1.55 15 15
Procedimiento NTP 339145 NTP 339147 NTP 339.147
Metodo ENSAYD CBR ENSAYD DE CBR ENSAYD CBR
Tipo de Muestra Remoldeado Remoldzado Remcoldeado
Fecha de Moldeo
Fecha de Prueba
Limite Liquido 0 0 ]
Limite Plastico 0 0 0
Peso Suplemento (g) 43453 45483 45493
Densidad Maxima Seca (glcm3) 2081 2.061 2.081
'lflptimn Contenido de Humedad (%) 6592 6.592 6.5592
Nimero de Golpes 12 25 56
Obs=ervaciones 1] 0 1]
DATOS DE PENETRACION
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
Penetracion | Esf. Cort. Penetracion | Esf. Cort. Penetracion | Esf. Cort.
CBR (%) CBR (%) CER (%)
{mim) (kgiCma) (mim} (kglcm) {mm} (kglcm2)
0.000 0.000 0.000 0.000 0000 0.000 0000 0.000 0,000
0830 3740 0.000 0830 1.226 0.000 0630 2.930 0,000
1.270 6621 0.000 1.270 3194 0.000 1270 6412 0.000
1.910 9.362 0.000 1510 £.641 0.000 1.910 10432 0.000
2.540 14412 20493 2540 12484 17753 2540 161083 22 889
3470 18,805 0.000 3470 19,666 0.000 3170 21840 0.000
3810 20T 0.000 3810 27.569 0.000 3610 28449 0.000
5060 0420 28 845 5.0B0 42 T8 40 549 5.080 43724 41 461
7620 42 81T 0.000 7820 53.861 0.000 7620 74200 0.000
10,160 458722 0.000 10160 65.327 0.000 10160 B4 978 0.000
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| 12700 | 53144 [ o000 | 12700 | 71143 | o000 12700 74 346 0.000
P ] Informe N*:
CBR & IUPAO Fecha
o= Realizado por:
EC: 12 GOLPES EC: 23 GOLPES EC: 36 GOLPES
60.000 £0.000 90.000
_ .
. 70.000 . 50.000 :
50.000 'S o s - ®
£0.000 10000
40,000 ; . 60.000
50.000 ;
; .’ 50.000 ;
30,000 * 40.000 .
B : 40.000 '
. 30.000 : ;
20.000 . b 30.000 »
.. 20,000 : » 50,000 .
10.000 | ‘e /.
» 10.000 |- 10000 | ®
: ‘o
o . »
§ . L
0.000 @ 0.000 '. 0.000
0.000 5.000 10.000 15.000 0.000 5.000 10.000 15.000 0.000 5.000 10.000 15.000

DATOS DE COMPACTACION
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
Peso de suelo humedo + Tara (g) 105,380 135.030 134920
Peso de suelo seco + Tara (g) 100200 126900 128.220
Peso de Tara (g) 20850 38910 38.080
Volumen del Suelo Compactado [cm3) 2151386 2151386 2151 368
Contenido de humedad (%) 6528 6.888 6254
Peso de molde + Suelo compactado (g) 11121.200 11280500 12136200
Peso de molde T0D2.800 6925.100 7508.200
Peso de suelo compactado (g) 4116800 4365 800 4623000
Densidad humeda (gicm3) 1914 2029 2151
Densidad seca [glcm3) 1.797 1.899 2025
2.05 METODO DE COMPACTACION ASTM D357
Maxima Densidad Seca (glcm3): 2025
2 Optimo Contenido de Humedad (%): 6.592
95% Maxima Densidad Seca (giem3): 1923
1.95
CBR al 100% de MDS (0.1"): 22,8649
15 CBR al 100% de MDS (0.27): 41461
CBR al 95% de MDS [0.1"): 21.744
1.85 CER al 95% de MDS [0.2"): 39,387
18 RESULTADOS:
Yalor CBR al 100% de MDS: 45120
1.75 Yalor CBR al 35% de MDS5: 44 B20
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PROYECTO DISENGO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO EN LA URBANIZACION 0L NACIENTE Il - ISTRITO DE HUANCHACO - EL MILAGRO - TRUJILLD - L& LIBERTAL
s PAZ RAMIREZ. ANTONY TULINIO / ESPINOZA GARCIS, MUAEL RUBEN
LOCALIZACION DISTRITO DE L& HUANCHACT - TRUJILLD - L& LIBERTAD
TEM DESCRIPCION Juna] canmoan f Lonemun | ancho Jamo] smes Jeesof parciac]  Toma
1 DERAS PROVISIONALES
101 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPDS gl 100 1.00
1.02 OFICINA DE ALMACEN ¥ CASETA DE GLARDIANLA m2 5.00 ao0] 2000 2000 | 2000
1.03 CARTEL DE IDENTIRICACION DE OBRA 3.40x7.60 m INCLUIDO GIGANTOGRAFIA] und| 100 1.00
wel 200 2.00
gol 100 1.00
| 3 4.00 4.00
RAZ0, HIVEL ¥ REPLANTEQ INICIAL DE 0BRA m2 102,623.20)
CALLE ALAWOS 78234 | 700 5.476.38 5.476.38
CALLE MANCD CAPAC 82550 | 800 5,764, 80 £,764.80
CALLE HUAYNA CAPAC 72015 | 8.00 5,761.20 5,761.20
CALLE WIRACOCHA g3g.08 | 7.00 5,566.56 £,566.56
CALLE INCA ROCA 102563 ] 7.00 7.179.41 7.179.41
PASAJE JOSE DLAYA £23.17 | 800 5,565.38 £,585.38
[CALLE MANUEL SCORZA 113618 7.00 7,952.98 7,952.98
[CALLE CESAR ABRAHAM g04.53 | 700 5,632.41 5,632.41
CALLE RICARDO PALMA 108673 | 8.00 5,593.84 E.693.84
2.02 [TRAZD, NIVEL ¥ REPLANTEQ DURANTE LA OBRA m2 102 ,623.20]
CALLE ALAWIOS IEz34 Y 700 547638 5.476.38)
CALLE MANCD CAPAC 4560 | 8.00 5,764, 80 £,764.80
CALLE HUAYNA CAPAC T20.5 ] 200 5,761,200 BTE1.20)
[CALLE WIRACOCHS T380E | 100 P I P |
[CALLE INCA ROCA TOZ5 83| 100 TaTaAt]  JTL70.41
PASAJE JOSE DLAYA £23.17 | 8.00 5,565.36 £,585.38
[CALLE MANUEL SCORZA 113618 7.00 7.952.98 7.952.98
CALLE CESAR ABRAHAM g0e53 | 7.00 5,632.41 5,632.41
CALLE RICARDO PALMA 108673 | 8.00 5,593.84 E.633.84
3 JMOVIMIENTO DE TIERRAS
201 (CORTE HASTA NIVEL DE SUBRASANTE ma | IEET | Joi] 1 1 5,824.00
3.02 FREPARACION DE L& SUBRASANTE C/MOTONIVELADDRA m2 102,629.20]
CALLE ALAMIOS 78234 | 7.00 5,476.38 5.476.38
CALLE MANCD CAPAC 2560 | 800 5,764.80 £,764.80
CALLE HUAYNA CAPAC 72015 | 800 5,761.20 5,761.20
CALLE WIRACOCH: 53506 | 7.00 5,5SE6.56 £,566.58
CALLE INCA ROCA 102563 7.00 7.179.41 7.179.41
| PR £23.17 | 8.00 FEEER I B |
[CALLE MANUEL SCORZA 1136181 7.00 7,952.98 7,952.98
P . .
[CALLE CESAR ABRAHAM g04.63 | 7.00 5,632.41 5,632.41
CALLE RICARDO PALMA 1,086.73 | 8.00 £,503.84 £,693.84
.03 BASE GRANULAR E=0.15m. m2 102,629.20]
CALLE ALAWOS 78234 | 700 5,476.38 5,476.38
CALLE MANCO CAPAC 2560 | 800 5,764.80 £,764.80
CALLE HUAYNA CAPAC 72015 | 800 5,761.20 5,761.20
CALLE WIRACOCHA 53508 | 7.00 5,566.56 £,566.58
CALLE INCA ROCA 102563 7.00 7.179.41 7.179.41
PASAJE JOSE OLAYA £23.17 | 800 5,565.36 £,585.38
CALLE MANUEL SCORZA 113618 ] 7.00 7.952.98 7.952.98
CALLE CESAR ABRAHAM g0e.53 | 700 5,632.41 5,632.41
CALLE RICARDO PALMA 108673 | 8.00 £,503 84 £,693.84
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 97194
PAVIMENTO FLEXIBLE
[EARRIDO DE BASE PARA IMPRIMACION m2 102,629.20]
CALLE ALAMOE Tezed ] 100 T 5.476.38
CALLE MANCD CAPAC 4560 | 8.00 5,764, 80 B, 16,80
CALLE HUAYNA CAPAC 72015 | 800 5,761.20 5,761.20
CALLE WIRACOCHA 93508 | 7.00 5,566.56 £,566.58
CALLE INCA ROCA 102563 7.00 7,179.41 7,179.41
PASAJE JOSE DLAYA £23.17 | 800 5,585.35 £,585.35
CALLE MANUEL SCORZA 113618 ] 7.00 7.952.98 7.952.98
CALLE CESAR ABRAHAM B0453 | 7.00 5,632.41 5,632.41
CALLE RICARDO PALMA 1,086.73 | 8.00 £,503.84 £,693.84
4,02 JIMPRIMACION ASFALTICA m2 102,629.20]
CALLE ALAMIOS 78234 | 7.00 5,476.38 5.476.38
CALLE MANGO CAPAC B4s.50 | 5.0 5,764, 80 E,764,50)
CALLE HUAYNA CAPAC 720.15 | 8.00 5,761.20 5,761.20
[CALLE WIRACOLHA 535.06 | 7.00 PR |
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CALLE INCA ROCA 102563 ] 7.00 7,179.41 7,179.41
PAZAJE JO3E OLAYA B23.17 § 8.00 £,363.36 £,5835.36
CALLE MANUEL SCORZA 1,136.14 | 7.00 7,852.95 7,.952.95
CALLE CESAR ABRAHAM B4.53 7.00 5,632.41 5,632.41
CALLE RICARDD PALMA 1,086.73 | 8.00 B,603.84 B,693.84
4.03 RIEGD DE LIGA m2 102,629.20
CALLE ALAMDS 78234 § 1.00 5476.38 547638
CALLE MANCD CAPAC B45.50 § 8.00 £,764.80 £,764.80
CALLE HUSYNA CARAC 72015 § 8.00 5,761.20 5,761.20
CALLE WIRACOCHA 938.08 § 1.00 £,566.56 £,566.56
CALLE INCA ROCA 102563 | 7.00 7.179.41 7.179.41
R §25.07 | 800 PR I KT |
—
CALLE MANUEL SCORZA 113614 ] 7.00 7,852.95 7,.852.95
— — —
CALLE CESAR ABRAHAM B4.53 7.00 563241 563241
E————
CALLE RICARDD PALMA 1,0B6.73 | 8.00 B,603.54 B,693.54
——
Ed.l)d CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE & = Bem m2 102,629.20
CALLE ALAMDS 78234 § 1.00 5476.38 547638
CALLE MANCD CAPAC B45.60 § 8.00 §,764.80 £,764.80
CALLE HUSYNA CARAC 720.15 § 8.00 5,761.20 5,761.20
CALLE WIRACOCHA 938.08 § 1.00 £,566.56 6,566.36
CALLE INCA ROCA 102563 | 7.00 7,179.41 7,179.41
PAZAJE JOSE OLAYA B23.17 § 8.00 £5,565.35 £,585.35
CALLE MANUEL SCORZSA 1136.14 | 7.00 7,952,985 795295
CALLE CESAR ABRAHAM B4.53 7.00 563241 563241
CALLE RICARDD PALMA 1086.73 | 8.00 B,603.84 B,693.84
————————
s PAVIMENTO SEMIRRIGIDD
% CONFORMACION DE LA SUBRASANTE PARA ADDQUINES DE CONCRETD m2 102 629.20
N —— - —
CALLE ALAMDS 78234 § 1.00 547638 347638
CALLE BANCD CAPAL B45.50 § 8.00 £,764.80 £,764.80
- E—
CALLE HUSYHA CARAC 720.15 § 8.00 35,761.20 53,761.20
CALLE WIRACOCHA 938.08 § 7.00 5,566.55 6,566.55
CALLE INCA ROCA 102563 ) 7.00 7,179.41 7,179.41
PASAJE JOSE OLAYA B13.17 § 8.00 £,565.36 £,5835.36
CALLE MANUEL SCORZA 1,136.14 | 7.00 7,852.95 7,.952.95
CALLE CESAR ABRAHAM B4.53 7.00 563241 563241
CALLE RICARDO PALMA 1,086.73 | 8.00 B,693.84 B,693.84
502 EASE GRANULAR 2=0.10 m m2 102,629.20
CALLE ALAMDS 78254 § 1.00 5,476.35 547635
CALLE MANCD CAPAC B45.50 § 8.00 5,764.80 £,764.80
CALLE HUSYNA CARAC 720.15 § 8.00 5,761.20 5,761.20
CALLE WIRACOCHA 938.08 § 1.00 §,566.56 6,566.35
CALLE INCA ROCA 103563 ) 7.00 7.173.4 1I 7.173.4 1I
PASAJE JOSE OLAYA B23.17 § 8.00 £,565.36 6,5835.36
——
CALLE MANUEL SCORZA 1136.14 ] 7.00 7,852.95 7,852.95
— — —
CALLE CESAR ABRAHAM B4.53 7.00 563241 563241
E————
CALLE RICARDO PALMA 1,086.73 | 8.00 8,653,854 B,693.84
5.03 CONFORMACION DE CAMA DE ARENA PARA ASENTADD DE ADDQUINES e=0.04 m m2 102,629.20
CALLE ALAMDS 78254 § 1.00 547638 547638
CALLE MANCD CAPAC B45.50 § 8.00 £,764.80 £,764.80
CALLE HUSYNA CARAC 72015 § 8.00 5,761.20 5,761.20
CALLE WIRACOCHA 938.08 § 1.00 §,566.56 6,566.35
CALLE INCA ROCA 102563 ] 7.00 7,179.41 7,179.41
PAZAJE JO3E OLAYA B23.17 § 8.00 £,363.36 £,5835.36
CALLE MANUEL SCORZA 1,136.14 | 7.00 7,852.95 7,.952.95
CALLE CESAR ABRAHAM B4.53 7.00 5,632.41 5,632.41
CALLE RICARDD PALMA 1,086.73 | 8.00 B,603.84 B,693.84
Igs.m PI20 DE ADDOQUIN DE COMCRETO e = 0.08 m m2 102 629.20
[——— N —— - —
CALLE ALAMDS 78254 § 1.00 547638 5.%
CALLE MANCD CAPAL B45.50 J§ 8.00 5,764.80 £,764.80
— —
w‘ﬂ& CAPAL 72015 § 8.00 5,761.20 5,761.20
CALLE WIRACOCHA 938.08 § 1.00 6.565.56_ m
CALLE INCA ROCA 102563 | 7.00 7,179.41 7,179.41
PAZAJE JOSE OLAYA B23.17 § 8.00 £,565.36 £,585.36
CALLE MANUEL SCORZSA 1136.14 | 7.00 7,952,985 795295
CALLE CESAR ABRAHAM B4.53 7.00 563241 563241
CALLE RICARDD PALMA 1,086.73 | 8.00 B,603.84 B,693.84
05.05 JEELLD ¥ COMPACTADO FINAL DE PAVIMENTO m2 102,629.20
CALLE ALAMDS 78234 § 1.00 5476.38 547638
CALLE MANCD CAPAC B45.60 § 8.00 §,764.80 £,764.80
CALLE HUSYNA CARAC 720.15 § 8.00 5,761.20 5,761.20
CALLE WIRACOCHA 938.08 § 1.00 £,566.56 6,566.36
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CALLE INGA ROCA L2563 ] 7.00 G I
PAZALE JOSE DLAYA 52517 | 800 B.565.35]  |B.585.35
CALLE MANUEL SCORZ Li3618] 7.00 7as208] 74529
CALLE CESAR AERAHAM 50663 | .00 Sed0el]  |5Es28l
CALLE RICARDD PALMA 108673 ] 500 T I T
& PAVIMENTD RIGIDD
501 CONFORMACION DE LA SUBRASANTE &, EQUIPO ma 102,628.20
CALLE ALAMOS 78234 | 1.00 S4T6.38]  |EATE38
CALLE MANCA CAPAC B25.60 | 8.00 5.764.80] 15,764,680
CALLE HUAYNA CAPAC T20.05 | 8.00 57620 576120
CALLE WRACOCHA 538.08 | 7.00 556656] Jeso658
TALLE INCA ROCA L2563 ] 1.00 Tareell 17.7041
[PhsiE tuse e B25.17 | 200 T I G |
[CALLE MANUEL SCORZS Lite18] 100 Taso o8] 1785208
[CALLE CESAR AERARAM O AT I RS I R
CALLE RICARDD PALME 06673 ] 500 T I
502 RIEGD ¥ COMPACTAION DE SUBRASANTE me 102.628.20
CALLE ALANOS 78234 | 7.00 547638 |EATE3
CALLE MANCD CAPAE Be5.60 | 2.00 5.764.80]  |6.764.80
CALLE HUAYNA CAPAC T20.5 | 500 s7eL20] 576120
CALLE WIRACOCHA 538.08 | 7.00 BSERSE]  |B.566.56
CALLE INGA ROCA L2563 | 1.00 Taraall . 747841
PAZALE JOSE DLAYA B25.07 | 8.00 B505.95]  |B.585.35
CALLE MANUEL SCORZA 113614 ] .00 7950.98] 1795298
CALLE CESAR ABRAHAM 20463 | 7.00 SR I
CALLE RICARDD PALMA 1.086.73 | .00 B.603.08]  |5.693.84
5.03 BASE AFIRMLADD EN PISTA =015 e 100.628.20
CALLE ALANOS - Tezea ] 100 sereae] eeed ]
CALLE MANCD CAPAL Be5.60 | 200 Bean] | E.766.80
CALLE HUATNA CAPAC 2005 | 200 T I BT
e
CALLE WIRACOCHA T38.08 | 7.00 BSERSE] | |B.565.56
CALLE INGA ROCA 102563 | 1.00 Taresll . 7.i784d
PAZALE JOSE DLAYA B25.7 | 500 B505.35]  |E.585.35
CALLE MANUEL SCORZ Li36.18] 7.00 Ta5008] 1795298
CALLE CESAR AERAHAM 50663 | 7.00 = I
CALLE RICARDD PALMA L086.73 | £.00 B.03.08)  |5.693.84
5.04 LS4 DE CONCAETD PRE MEZCLADO H = 0.05 M FC = 280 K& CH2 me 102,628.20
CALLE ALAMOS 7824 | 1.00 BATE38] |BATE3
CALLE MANCA CAPAE 52560 | 5.00 5,764.80]  |6.764.80
CALLE HUAYAA CAPAC T20.05 | 8.00 57eL20] . |5.761.20
CALLE WIRACOCHA 538.08 | 1.00 5.566.56]  |5.566.56
CALLE INCA ROCA L2563 ] 7.00 FRECET I R
| R 5257 | B00 Batsae] | E.s05.30
[CALLE MANUEL SCORZS Lite18] 100 Taso o8] 1785208
P ___ P P
CALLE CESAR AERAHAN B0es3 | 100 Seazall | ofizel
CALLE RICARDD PALME 08673 ] B.00 T I
5.05 CURADO DE CONCRETD me 102,628.20
CALLE ALANOS 78234 | 7.00 547638 |EATE3
CALLE MANCD CAPAE B25.60 | .00 5.764.80]  |5.764.80
CALLE HUAYNA CAPAC T20.5 | 500 s7eL20] 576120
CALLE WIRACOCHA 538.08 | 1.00 B5ERSE]  |B.566.56
CALLE INGA ROCA 102563 | 7.00 T I
PAZALE JOSE DLAYA B25.07 | 8.00 B505.95]  |B.585.35
CALLE MANUEL SCORZA 113614 ] .00 7950.98] 1795298
CALLE CESAR ABRAHAM B0&63 | 7.00 SEF I
CALLE RICARDD PALMA L086.73 | 8.00 B693.08]  |5.693.84
7 VEREDAS
01 EONFORMACION T COMPACTACION & NIVEL DE SUBRASANTE me B108.51
CALLE ALANIOS T D 58000 580,02
CALLE MANCU CAPAL 31056 | 128 Sozar ] Jeeal]
CALLE HUAYRA CABAC Ta04E | 139 B10.38 1035
CALLE WIRACOCHA 4541 | 122 543,03 543,03
CALLE INGA ROGA a25.01 | 122 543.03 543,03
PASALE JOSE DLAYA 589.45 | 139 818.35 $19.35
CALLE MANUEL SCORZ 36264 | 113 05,78 209,78
CALLE CESAR AERAHAM &1l | 122 545,03 543,03
CALLE RICARDD PALMA A 580.02 580,02
.00 BASE GAANLILAR PARA VEREDAS e 10em ma &108.51
CALLE ALANOS A D 580,02 580,02
CALLE MANCD CAPAE 31056 | 126 30057 39257
CALLE HUAYNA CAPAC 509.46 | 139 819,35 $19.95
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CALLE WIRACOCHA 42511 | 132 543.03 543.03
CALLE INCA RDCA 42511 J 132 543.03 543.03
PASAIE JOSE OLAYA 589.46 | 139 B19.35 §19.35
CALLE MANUEL SCORZA 36254 | 113 409.7E 409,78
CALLE CESAR ABRAHAM 42511 | 132 543.03 543.03
CALLE RICARDO PALMA 38248 | 154 589,02 580.02
7.03 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO DE VEREDAS m2 4134 [ 1550 £40.B3 640.63
04 CONCRETO PREMEZCLADO F"C=210 Kg/em2, EN VEREDAS, inchuye pulido y brmade m3 3,602 20
CALLE ALAMOS sez4g | 200 Qosof ss2.46 382.48
CALLE MANCO CAPAC se0.46 | 3.00 Qosof esd.10 B54.19
CALLE HUAYMA CAPAC spzag | 300 Boas) sisss 51E.35
CALLE WIRACOCHA 42511 | 200 Qoso] 24511 445 11
[—
CALLE INCA RDCA 31156 § 3.00 Qoas] 22061 420,61
| P EEED 58946 § 3.00 Qos0] 88410 85419
[CALLE MANUEL SCORZA 36254 | 200 Quas] 32636 326.38
[EALLE CESAR AERARAM 42511 | 200 Qoso] 24511 445 11
CALLE RICARDO PALMA 38248 | 3.00 Quas] 51635 516.35
7.85 CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 Kg/cm2, EN RAMPAS, inclye pulido y brunade m3 23 Bl 150 Qovo] 2395 23.85
7.08 CONCRETO PREMEZCLADO EN SARDINEL DE VEREDA F'C=210 KG,/TM2 m3 141690 | 0.10 Josof 7095 70.95 T0.95
7.07 CURADD DE CONCRETO CON ADITIVO m2 3652 J 1175 4,10851] 410851
CALLE ALAMOS 38246 | 132 50467 504.87
CALLE MANCO CAPAC sEo.46 J 113 656,00 E&E.09
CALLE HUAYNA CAPAC 38248 | 132 456,63 45663
CALLE WIRACOCHA 42511 § 139 G18.70 61E.70
CALLE INCA ROCA 31156 | 1326 392.57 392.57
PASAIE JOSE DLAYA sEod6 J 139 #1935 §19.35
CALLE MANUEL SCORZA ez5d | 115 409.7E 409.78
CALLE CESAR ABRAHAM 42511 | 132 543.03 543.03
CALLE RICARDO PALMA 3EZAE | 154 559,02 580.02
708 [JUNTA DE DILATACION EN VEREDAS E=1° ™ T.104 51
CALLE ALAMOS 4567 J 417 3824E 38248
CALLE MANCO CAPAC 1669 6.45 58045
CALLE HUAYMA CAPAC 736 5.20 3824E
CALLE WIRACOCHA saz20 § 417 44511
CALLE INCA RDCA 17.42 .45 31156 311 56
PASAIE JOSE DLAYA 1860 5.20 58945 580.46
CALLE MANUEL SCORZA 1563 | 435 36264 35264
CALLE CESAR ABRAHAM 1669 | 80T 44511 445 11
CALLE RICARDO PALMA 736 7.38 3824E 38248
B SENALIZACION
.01 PINTADA DE PAVIMENTOS {SIMBOLOS ¥ LETRAS) m2 2,6540.00
CALLE ALAMOS g2z | 045 119.73 11573 |
CALLE MANCO CAPAC BA550 § 0.15 126.84 12684
CALLE HUAYNA CAPAC 535.45 | 0.15 140,32 140.32
[CALLE WIRACOCHA 53808 § 0.15 140.71 14071
CALLE INCA ROCA 102563 | 0.15 153.84 153,69 |
PASAIE JOSE DLAYA 53808 | 0.15 140.74 140.71
CALLE MANUEL SCORZA E23.17 | 0.15 12348 123.48
CALLE CESAR ABRAHAM 113614 | 0.15 170.42 170.42
CALLE RICARDO PALMA E04.53 | 0.15 120,59 120.69
B.02 PINTADK DE PAVIMENTOS (LINEAS CONTINUAS AMARILLA | ™ 8,245.00
CALLE ALAMOS T98.22 8.245.00)
CALLE MANCO CAPAC E45.50
CALLE HUAYNA CAPAC 935.45
CALLE WIRACOCHA 535.08
CALLE INCA ROCA 1,025.63
PASAIE JOSE DLAYA 035.08
[CALLE MANUEL SCORZA E23.17
P
CALLE CESAR ABRAHAM 113614
CALLE RICARDO PALMA B04.53
Eng VARIDS
| IICEER NIVELACION DE TECHD DE BUZONES Jund] 1 Y a000 | 4000




