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RESUMEN

La presente investigacion, llevada a cabo en el sector Las Lomas 1, distrito
de Huanchaco, Trujillo, La Libertad, tiene como principal objetivo mejorar la
transitabilidad vehicular en la zona, que en su mayoria son micros y automoviles,

disefando la estructura del pavimento de las vias.

Este proyecto consiste en el disefio estructural de los pavimentos flexible,
rigido y articulado implementado la metodologia AASHTO 93 y bajo la normativa de

la CE.010 Pavimentos Urbanos.

Se realizd un estudio de trafico con el fin de calcular las cargas vehiculares
que tiene que soportar el pavimento, determinando el ESAL de disefio para cada
tipo de pavimento, el cual fue de 736,161.22 para pavimento flexible y articulado, y

842,077.70 para pavimento rigido.

El estudio de mecanica de suelos realizado permiti6 conocer las
caracteristicas fisico-mecanicas del suelo de la zona, predominando un suelo
compuesto por arena mal graduada (SP) y obteniendo el dato necesario para el
diseno, el cual fue el CBR con un valor de 15.63%, considerandose una subrasante

buena.

Finalmente, se presentan los resultados obtenidos de los estudios de trafico
y de suelos, ademas de todos los parametros tomados en cuenta para el disefio del
pavimento. Con estos valores se determinaron los espesores de las capas para
cada tipo de pavimento, andlisis de costos unitarios, presupuestos y una
comparacion técnica-econdmica con el fin de elegir el tipo de pavimento mas

conveniente, y elaborar los planos requeridos.

Palabras clave: Pavimento, flexible, rigido, articulado, disefo, trafico, CBR,

ejes equivalentes y comparativa.



ABSTRACT

The present investigation, carried out in the sector Las Lomas 1, district of
Huanchaco, Trujillo, La Libertad, has as main objective to improve the vehicular
trafficability in the area, most of which are buses and automobiles, designing the

pavement structure of the roads.

This project consists of the structural design of the flexible, rigid and
articulated pavements implementing the AASHTO 93 methodology and under the

CE.010 Urban Pavements regulations.

A traffic study was carried out in order to calculate the vehicular loads that
the pavement has to support, determining the design ESAL for each type of
pavement, which was 736,161.22 for flexible and articulated pavement, and
842,077.70 for rigid pavement.

The soil mechanics study carried out allowed us to know the physical-
mechanical characteristics of the soil in the area, predominantly a soil composed of
poorly graded sand (SP) and obtaining the necessary data for the design, which

was the CBR with a value of 15.63%, which is considered a good subgrade.

Finally, the results obtained from the traffic and soil studies are presented, in
addition to all the parameters taken into account for the pavement design. These
values were used to determine the layer thicknesses for each type of pavement, unit
cost analysis, budgets and a technical-economic comparison in order to choose the

most suitable type of pavement, and to prepare the required plans.

Key words: Pavement, flexible, rigid, articulated, design, traffic, CBR,

equivalent axes and comparasion.
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. INTRODUCCION
1.1. Problema De Investigacion

La infraestructura de transporte representa un factor de gran importancia en
el desarrollo social y econdomico de la sociedad. A lo largo de la historia, el hombre,
en su necesidad de desplazarse de un lugar a otro, ha tenido que elaborar caminos

para facilitar su movilizaciéon y comunicacion.

Un adecuado sistema de transporte permite que las personas puedan
mejorar su estilo de vida, que se comercialicen mejor los productos, un aumento en
el turismo, entre otros beneficios para toda la poblacién. Sin embargo, todo lo
mencionado anteriormente depende principalmente de la importancia que se le da
al tema por parte de las municipalidades o gobiernos, y al presupuesto que estos

mismos estén dispuestos a invertir para mejorar las vias de su ciudad.

A nivel nacional, encontramos una publicacién realizada por la revista
Ingenieria: Ciencia, Tecnologia e Innovacion, en la cual se explica sobre el aumento
en la demanda de un adecuado sistema de transportes. Los autores afirman que:
“La explosion demografica de las zonas urbanas significa una mayor demanda de
infraestructura de transporte, lo que lleva a un mayor uso de vehiculos, lo
que conduce a la congestion. La flota de automéviles de Peru ha crecido un
63% en los ultimos 10 afios para satisfacer la creciente demanda de transporte. El
descontrolado aumento del parque automotor se esta convirtiendo en un

problema importante en el sector del transporte” (Gaytan, Ulloa y Diaz, 2020).

El AAHH. Las Lomas 1 es un sector el cual pertenece al distrito de
Huanchaco. Si bien este distrito en su mayoria se encuentra pavimentado, en el
Sector Las Lomas 1 la situaciéon no es la misma, esta zona del distrito se encuentra
en pésimas condiciones en cuanto a transitabilidad peatonal y vehicular, ya que la
mayoria de calles y avenidas estan a nivel trocha, por lo que es realmente urgente

disenar un mejoramiento de la infraestructura de transporte.

La situacion actual del area en estudio es que cuenta con alcantarillado y
con un sistema de agua potable que funciona 24 horas, abasteciendo a la poblacién
del sector, también posee servicio de energia eléctrica y alumbrado publico a lo
largo de sus calles. Estas calles suman casi 7 km de vias.



La importancia de esta investigacidén se basa en una mejora en el desarrollo
de la poblacion, tanto en lo social como en lo econdmico, mejorando los accesos
de las personas hacia sus hogares, colegios, parques, restaurantes, entre otros

muchos negocios existentes en este sector.

La presente investigacion se enfocara en proporcionar una alternativa de
solucién a esta problematica, realizando todos los estudios correspondientes para
obtener las variables necesarias para el correcto disefio del pavimento para esta
zona. Todo esto teniendo en cuenta que el transporte es un elemento de gran
influencia en todas las actividades realizadas en la zona, y considerando todos los
factores que pueden llegar a influir en la obtencién de datos y resultados de la

investigacion.

Con esta investigacion se busca también reducir la contaminacion de
personas y animales causadas por el polvo que desprende los micros de la

empresa Huanchaco por transitar por la localidad.
1.1.1. Formulacion Del Problema

¢ Cual es la alternativa mas eficiente y econdmica, de acuerdo al calculo del
diseno estructural del pavimento, para las vias del sector Las Lomas 1, Distrito de
Huanchaco, Truijillo, La Libertad, 20237

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Determinar el disefio estructural del pavimento mas conveniente, mediante
la metodologia AASHTO-93, para implementar y mejorar la transitabilidad de las
vias del sector Las Lomas 1 del Distrito de Huanchaco, Provincia de Truijillo,

Departamento La Libertad.

1.2.2. Objetivos Especificos
Determinar el ESAL de diseno para las vias en estudio.
Determinar el CBR de la subrasante de las vias a proyectar.

Determinar los espesores para cada tipo de pavimento mediante la
metodologia AASHTO-93.



Realizar los analisis de costos unitarios y presupuesto de obra para un

pavimento flexible, rigido y articulado.

Determinar mediante un analisis comparativo entre cada tipo de pavimento

cual es la propuesta mas conveniente.
1.3. Justificacién Del Estudio
1.3.1. Justificaciéon Técnica

La presente investigacion es justificable técnicamente porque nos permitira
conocer la adecuada aplicacion del método AASHTO-93 para un optimo disefio
estructural del pavimento de la zona en estudio, demostrando la obtencion de datos
necesarios a través de un estudio del trafico y un estudio de mecanica de suelos,
todo esto en concordancia con el Manual de Carreteras: Suelos Geologia,
Geotecnia y Pavimentos; el Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma CE.010

Pavimentos urbanos y Norma GH.020 Compontes de Disefio Urbano.
1.3.2. Justificacién Social

El desarrollo de este proyecto contribuye de una forma beneficiosa a la
sociedad proponiendo una alternativa de solucion a la problematica presentada. Se
propondra una solucion al inadecuado estado de las vias del Sector Las Lomas 1,
ya que los resultados obtenidos ayudaran a un crecimiento urbano en general, la
poblacién de la zona podra tener mejores accesos hacia sus viviendas, ademas de
a los distintos negocios en el lugar y evitando la dispersién excesiva de polvo debido

a los micros que circulan constantemente por esas vias.
1.3.3. Justificacién Académica

El desarrollo de esta investigacion es justificable en el aspecto académico ya
que, ademas de demostrar los distintos procedimientos, métodos y ensayos
aprendidos a lo largo de los afios de estudio, también sirve como una base para
futuras investigaciones y proyectos que tengan como finalidad el determinar el
disefio estructural apropiado del pavimento de una zona que presente deficiencias
en la calidad de sus vias.



Il. MARCO DE REFERENCIA
2.1. Antecedentes Del Estudio

Campos, A. (2016). “Diseio geométrico y estructural del pavimento de la via
Constantino Fernandez - San Bartolomé de Pinllo; Quebrada Shahuanshi”. [Tesis
de Pregrado, Universidad Técnica de Ambato]. La presente tesis tiene de propdsito
disefiar geométrica y estructuralmente el pavimento de la via Constantino
Fernandez - San Bartolomé de Pinilla, en canton Ambato, provincia Tungurahua, y
de esta forma brindar a la poblacién del lugar una via importante y con las
caracteristicas adecuadas para su buen funcionamiento, asimismo se busca
aportar informacion valiosa a la Carrera de Ingenieria Civil, con los aspectos
técnicos de la investigacion. Para el desarrollo del presente proyecto, se realizé en
primer lugar una visita a la quebrada Shahuanshi, lugar en donde se llevara a cabo
la mayoria de los estudios conforme se vaya desarrollando el proyecto, se plantean
las diferentes propuestas y soluciones a problemas. Los aspectos relacionados con
el disefio geométrico de la via se realizaran basandose en la normativa del MTOP,
mientras que para el disefio estructural del pavimento se realiza basandose en la
ASSHTO 93 y para estudiar la estabilidad de taludes mediante métodos
matematicos establecidos, logrando de este modo ejecutar el presente proyecto de
una manera Optima, bajo las normativas vigentes. Para finalizar se procedera a
obtener los volumenes de obra de cada capa conformante del pavimento
necesarios para, de este modo, realizar el analisis de precios unitarios, el

presupuesto referencial de la obra y por ultimo un cronograma valorado de trabajo.

Loja & Sarmiento (2018). “Disefio de pavimento flexible para la
reconstruccién de las vias: Av. Samuel Cisneros (1.758km), Av. Principal 5 de junio
(1.240km), Av. Jaime Nebot (1.380km), Av. Juan Ledn Mera (2.620km), Via de
Acceso 3M (0.247km), de la parroquia Eloy Alfaro Canton Duran Provincia del
Guayas”. [Tesis de Pregrado, Universidad Central del Ecuador]. En la presente tesis
se tiene como obijetivo realizar un diseno estructural de pavimento flexible para 5
Avenidas ubicadas en Canton Duran, provincia de Guayas, estas suman en
conjunto una longitud aproximada de 7.2 km. En primer lugar, se tomé los datos
con respecto al estado actual de estas avenidas, luego se establecié una estacion

para el conteo manual, para de esta forma determinar el TPDA actual y futuro. Se



llevé a cabo un levantamiento topografico para definir el disefio geométricamente
conforme a las ordenanzas minimas requerido por las normas para el disefio
urbanistico y arquitectonico para canton Duran. Se logréo ademas obtener los datos
de las caracteristicas fisico-mecanicas del suelo a través de los ensayos en
laboratorio para obtener el dato de la capacidad portante del suelo. Con estos datos
obtenidos se procedié a determinar los espesores para cada capa perteneciente al
pavimento flexible. Por ultimo, se calculé un prepuesto referencial general e
individual de las avenidas en estudio, ademas de realizar un cronograma

valorizado.

Vega, D. (2018). “Disefio de los pavimentos de la carretera de acceso al
Nuevo Puerto de Yurimaguas (KM 1+000 A 2+000)”. [Tesis de Pregrado, Pontificia
Universidad Catodlica del Peru]. Esta tesis tuvo como objetivo un disefio de
pavimento para una extension aproximada de 1 km de carretera, es importante
recalcar que parte de variables de disefio fueron proporcionadas como parte de
temario de tesis. De acuerdo al temario del tema, este kildbmetro asignado por el
asesor comprende de la progresiva 1+000 a la 2+000. Esta carretera tiene en total
9.4 km de extension, conectando a la via Interoceanica Norte tramo Tarapoto -
Yurimaguas con el Nuevo Puerto de Yurimaguas. Se realizé un disefio geométrico
y estructural tanto para un pavimento flexible como para un pavimento rigido. Para
el primero se implementa la metodologia de Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO) y del Instituto del Asfalto (IA), por otro lado, para
el rigido se realiza el disefio basandose también dos metodologias; la de American
Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) y la de
Portland Cement Association (PCA). Finalmente, cuando ya se obtienen los disefios
definitivos para ambos tipos de pavimento, se continta realizando una comparaciéon
econdmica entre el costo de construccion y el costo de mantenimiento de cada
estructura a través del tiempo, eligiendo de este modo la alternativa mas

conveniente.

Gonzales & Manay (2020). “Disefio de pavimento flexible aplicando el
método AASHTO 93 para mejorar la transitabilidad en el Centro Poblado Ramiro
Prialé, Distrito de José Leonardo Ortiz Provincia de Chiclayo - Departamento de
Lambayeque”. [Tesis de Pregrado, Unviersidad San Martin de Porres]. La presente

tesis tiene como finalidad el disefio de un pavimento flexible, el cual se encuentra



destinado a implementarse en el Centro poblado Ramiro Prialé, distrito José
Leonardo Ortiz. Las metodologia implementada fue la AASHTO 93, realizandose
de esta manera las investigaciones correspondientes con el fin de mejorar la
transitabilidad en dicho centro poblado. Esta investigacion incluye el desarrollo de
un estudio del trafico, un estudio del suelo a través de los ensayos de laboratorio
requeridos y el calculo del espesor de las capas que conforman el pavimento
flexible. Se logro obtener finalmente un ESAL de 16 624 751 KN, basados en los
resultados del estudio de trafico, el levantamiento realizado indicd una topografia
llana de la zona, un suelo arcilloso de baja plasticidad con arena y un espesor del

pavimento de 1.02 m.

Cruz & Pinedo (2021). “Disefio estructural del pavimento para mejorar la
transitabilidad de las vias del Sector Los Huertos-Distrito De La Esperanza-Truijillo-
La Libertad”. [Tesis de Pregrado, Universidad Privada Antenor Orrego]. La presente
tesis tiene como objetivo el disefio estructural del pavimento de las vias en sector
los Huertos, considerando la Avenida Integracion y Alan Garcia. Tomando en
consideracion el analisis y observacion de todas las condiciones de la zona en
estudio. Se realiz6 el disefio del pavimento rigido y flexible, tomandose en cuenta
las guias del Manual de Carreteras (Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos), el
Reglamento Nacional de Edificaciones: La Norma CE.010 Pavimentos urbanos y
Norma GH.020 Compontes de Diseno Urbano. De acuerdo al estudio del suelo, el
material predominante es Grava Limosa (GM), con CBR de 31.86% y el segundo
CBR de 35.81%, en el calculo del ESAL, se obtuvo para el pavimento flexible de
Avenida Integracién = 3,515,923.35 y para la Avenida Alan Garcia = 2,980,281.07.
Los calculos del ESAL para pavimento rigido fueron los siguientes: Av. Integracion=
3,803,865.69 y Av. Alan Garcia= 3,174,691.98. Finalmente, los resultados del
disefio de pavimento flexible fueron, carpeta asfaltica 5.00 cm, base 20.00 cm y la
subbase 15.00 cm, con presupuesto de S/. 19, 379,175.01; para pavimento rigido,
una losa de concreto de 22.00 cm y base 15.00 cm con presupuesto de S/.
24,083,427.03.

Campos & Cérdova (2022). “Disefio estructural del pavimento de las vias que
conforman el Sector Barrio 3 Del AA. HH. Alto Trujillo, Distrito De El Porvenir”. [Tesis
de Pregrado, Universidad Privada Antenor Orrego]. La presente tesis tuvo como

objetivo principal elaborar un disefio de pavimento adecuado para la zona Barrio 3



del AA. HH ALTO TRUJILLO, en el distrito del Porvenir, provincia Trujillo, con el
objetivo de mejorar la transitabilidad vehicular. El tipo de investigacion es
descriptiva. Con el estudio de mecanica de suelos realizado, se encontré una
composicidn de suelo conformada superficialmente por arena fina y material tipo
suelo organico contaminado. Se realizo un andlisis del trafico vehicular,
consiguiendo un ESAL para el pavimento flexible y articulado del 730,000.00 EE y
para el pavimento rigido de 810,000.00 EE. Esta investigacion finalizé con labores
de gabinete para realizar los calculos necesarios y un analisis de los tres diferentes
tipos de pavimento, obteniendo los resultados finales para cada uno y eligiendo el

mas conveniente.

Ramirez & Salazar (2023). “Disefio estructural del pavimento articulado en
camino vecinal LI 1099, hacia la campifia de Moche, Distrito de Moche, Provincia
de Truijillo, Departamento de La Libertad”. [Tesis de Pregrado, Universidad Privada
Antenor Orrego]. La tesis presentada tiene como propuesta determinar un disefio
estructural de pavimento adecuado para el Camino Vecinal LI 1099, el cual se
encuentra ubicado en la Campifia de Moche, Distrito de Moche, Provincia de
Trujillo, esto con la finalidad de hacer mas facil el acceso a la poblacién del lugar
hacia sus hogares y a los lugares turisticos ubicados en la zona, también se busca
reducir el trafico vehicular en las principales vias. Se aplicé la metodologia
AASHTO-93 para poder obtener un disefio estructural adecuado de esta via,
guiandose ademas de los manuales del Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones, determinando de este modo caracteristicas fisico-mecanicas de
la subrasante y carga vehicular a través del ESAL, posteriormente se formula el
presupuesto referencial del proyecto. Finalmente, se llega a la conclusién de que,
considerando los resultados del estudio de trafico, resultados de ensayos de
laboratorio y levantamiento topografico, el disefio estructural mas éptimo para el
pavimento del Camino Vecinal LI 1099 es el de un pavimento articulado con un
espesor de la carpeta de rodadura de 8cm, un espesor de la carpeta base de 20
cm y un espesor para la subbase de 15 cm. De acuerdo al presupuesto elaborado,
resulté en un valor estimado del proyecto que asciende aproximadamente a S/
2'305,946.55.



2.2. Marco Teodrico
2.2.1. Pavimento

“Son una infraestructura vial indispensable que se encuentra conformada por
un sistema de varios espesores de diferentes tipos de materiales selectos, que se
construye sobre el terreno natural llamado subrasante, generalmente lo conforman
diferentes capas como capa de rodadura, base granular y subbase granular”

(Manual de Carreteras: Suelo, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014, p. 25).
2.2.1.1. Tipos De Pavimento.
a) Pavimento Flexible

El Manual de Carreteras: Suelo, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014)

afirma lo siguiente:

“Es una estructura compuesta por capas granulares (subbase, base) y como
capa de rodadura una carpeta constituida con materiales bituminosos como
aglomerantes, agregados y, de ser el caso, aditivos. Principalmente se considera
como capa de rodadura asfaltica sobre capas granulares: mortero asfaltico,
tratamiento superficial bicapa, micro pavimentos, macadam asfaltico, mezclas

asfalticas en frio y mezclas asfalticas en caliente” (p. 22).

“El pavimento flexible resulta mas econdmico en su construccion inicial, tiene
un periodo de vida de entre 10 y 15 afos, pero tienen la desventaja de requerir

mantenimiento constante para cumplir con su vida util” (Ortega, 2014).

Figura 1

Perfil Tipico Del Pavimento Flexible

opcional

Riyo de Sello Riego de Impregnacién

Base

Subbas

Nota: Adaptado de “Cétedra Ingenieria Civil I” (p.3), por C. Giordini,

Universidad Tecnoldgica Nacional.



b) Pavimento Rigido

El Manual de Carreteras: Suelo, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014)

afirma lo siguiente:

“‘Los pavimentos de concreto reciben el apelativo de “rigidos” debido a la
naturaleza de la losa de concreto que la constituye. Debido a su naturaleza rigida,
la losa absorbe casi la totalidad de los esfuerzos producidos por las repeticiones de
las cargas de transito, proyectando en menor intensidad los esfuerzos a las capas

inferiores y finalmente a la subrasante” (p. 224).

Esta estructura conformada por lo general por una base granular (afirmado)

y una carpeta de rodadura denominada “losa de concreto”.

Los principales componentes de este sistema, ademas del espesor de la
base y de la losa son las juntas (Longitudinales y Transversales), pasadores y

barras de union.

Figura 2
Perfil Tipico Del Pavimento Rigido

Riego de Impregnacién

Nota: Adaptado de “Catedra Ingenieria Civil 1” (p.4), por C. Giordini,

Universidad Tecnoldgica Nacional.
c) Pavimento Articulado

Esta clase de pavimento esta compuesta por adoquines pequefos de
concreto ubicados uniformemente a lo largo de toda su capa de rodadura, estos se
apoyan sobre una capa de arena gruesa, y esta descansa en una base granular o
directamente sobre la subrasante, depende del trafico, se debe tener en cuenta de
que tienen que complementarse con unas restricciones laterales (sardineles) para

su adecuado confinamiento.
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Figura 3
Perfil Tipico Del Pavimento Articulado

u H ]’— r‘ i Adoquin
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Nota: Fuente Propia.

2.2.2. Diseno De Pavimento
2.2.2.1. Diseno De Pavimento Flexible.

La metodologia AASHTO-93 es empleada para el disefio de pavimentos
flexibles. Esta metodologia “emplea un modelo o ecuacién a través de la cual se
obtiene el parametro denominado numero estructural (SN) el cual es fundamental
para la determinacion de los espesores de las capas que conforman el pavimento”
(Garcia, 2015, p. 2).

APSI )

logso (77135
log,o(Wys) = Zg Sp + 9.36 log,o(SN + 1) — 0.2 + S5+ 2.3210g;0(Mg) — 8.07

'].4 + {SN + 1:]5_-]_9

Donde:

W18: Numero Acumulado de Ejes Simples Equivalentes a 18,000 |b para el
periodo de disefo.

ZR: Desviacion estandar normal.

So: Desviaciéon estandar combinada.

APSI: Diferencia entre el indice de servicio inicial (Pi) y el final (Pt).

MR: Modulo de Resiliencia.

SN: Numero estructural.

“Este procedimiento esta basado en modelos que fueron desarrollados en

funcién de la performance del pavimento, las cargas vehiculares y resistencia de la
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subrasante para el calculo de espesores” (Manual de Carreteras: Suelo, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos, 2014, p. 130).
a) Periodo De Diseiio

El Periodo de Disefio para estas estructuras es determinado de acuerdo al
estudio de trafico. Segun el Manual de Carreteras: Suelo, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos (2014), este periodo puede ser de 10 afios en el caso de vias con un
volumen de transito bajo, también puede disefarse en 2 etapas de 10 afios cada

una y por ultimo, puede ser un solo periodo de disefio en una etapa de 20 afos.
b) Ejes Equivalentes

Las cargas de trafico vehicular impuestas al pavimento, conocidas como
ESALs (Equivalent Single Axel Loads 18-kip 0 80-kN o 8.2 t), pero en el manual de
carreteras se denominan Ejes Equivalentes (EE). EI Numero Acumulado o
sumatoria de Ejes Simples Equivalentes para el periodo de disefio es denominada
como (W18) o ESALD, en el manual de carreteras se le denomina Numero de

Repeticiones de EE de 8.2 t. Determinan el Tipo De Trafico Pesado.
¢) Moddulo de Resiliencia (MR)

Representa la rigidez del suelo de la subrasante de la via en estudio ante los
esfuerzos (cargas de transito). Puede obtenerse a través de ensayos de laboratorio
para médulo de resiliencia (AASHTO-274) en muestras representativas mediante
ensayo triaxial y también mediante una correlacion con el CBR. El valor de este
modulo relacionandose con el ensayo CBR se obtiene mediante la siguiente

ecuacion:

Mr(psi) = 2555 x CBR%%*

d) Confiabilidad (%R)

Representa la probabilidad o el nivel de confianza de que una determinada
estructura se comporte segun lo previsto en el andlisis a lo largo de todo su periodo
de diseno. Este parametro puede verse afectado en la vida real por diversos

factores como el clima, un adecuado proceso de construccion, etc.
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El pavimento tiene un comportamiento ante el trafico que sigue una ley de
distribucion normal, por esto es posible aplicar conceptos de estadistica para
determinar una adecuada confiabilidad. Por ejemplo, una confiabilidad del 90%-
95% quiere decir que solo un 5% a 10% de un tramo pavimentado tendria un indice
de serviciabilidad menor al requerido. Este modelo de comportamiento se rige bajo
criterios de serviciabilidad y no en una clase de falla especifica. Por lo tanto a mayor

confiabilidad se tendra un mayor espesor de la estructura del pavimento.

“La confiabilidad no es un parametro de ingreso directo en la Ecuacion de
Disefo, para ello debe usarse el coeficiente estadistico conocido como Desviacion

Normal Estandar (ZR)” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 133).
e) Coeficiente Estadistico De Desviacion Estandar Normal (ZR)

Como parametro de disefio, este coeficiente representa el valor de la
Confiabilidad, para un grupo de datos determinados que se rigen segun una

distribucion normal.
f) Desviacion Estandar Combinada (So)

Este valor considera todas las variables que afecten el comportamiento del
pavimento como la variacion de la prediccion del transito, la construccion, medio
ambiente, etc. Segun el método AASHTO-93, para pavimentos flexibles se
recomienda valores entre 0.40 y 0.50, siendo el primero para vias de mayor
importancia, mientras que el valor mas alto aplica en vias de menor relevancia. La

Norma CE.010 adopta para disefios recomendados el valor de 0.45.
g) indice De Serviciabilidad Presente (PSI)

Se refiere a la comodidad de circulacion que se le ofrece al usuario. Este
valor puede variar desde 0 hasta 5. EI menor valor representa la peor comodidad

tedrica, mientras que el mayor valor representa la mejor.

Este valor depende de una Serviciabilidad Inicial (Pi), referida a la condicién
de la via cuando apenas es construida, y de una Serviciabilidad Final o Terminal
(PT), referida a la condicién en la que esta la via en el momento en el que ha
alcanzado la necesidad de tener algun tipo de trabajo de rehabilitaciéon o
reconstruccion. A la diferencia entre estas serviciabilidades se le denomina
Variacién de Serviciabilidad (APSI).
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h) Numero Estructural Requerido

Una vez procesado los datos, se obtiene el Numero Estructural, que

representa el espesor del pavimento a ser colocado.

Este Numero Estructural debe ser convertido a un espesor total efectivo de
cada una de sus capas a través de la aplicacion de coeficientes estructurales, se

obtiene mediante la siguiente ecuacion:

SN=aql=xdl+a2+«d2+*m2+ a3 *d3*m3

Donde:

a1, a2, a3: Coeficientes estructurales de capa superficial, base y subbase.
d1, d2, d3: Espesores (en centimetros) de capa superficial, base y subbase.
m2, m3: Coeficientes de drenaje para base y subbase, estos dependen de

la calidad del drenaje y de la exposicidn a la saturacion.

Esta ecuacion no tiene una Unica solucion. Existen diferentes combinaciones

de espesores para cada capa, resultando todas en soluciones satisfactorias.

2.2.2.2. Diseno De Pavimento Rigido.

El disefio de pavimentos rigidos implica tomar en cuenta distintos
parametros, estos incluyen el periodo de disefio, el trafico, serviciabilidad,
confiabilidad, drenaje, resistencia del concreto, médulo de elasticidad del concreto,
transferencia de cargas, entre otros. El método AASHTO-93 busca establecer un

nivel de servicio final, el cual debe mantenerse al finalizar el periodo de disefio.

Se realiza un proceso iterativo asumiendo espesores de la losa de concreto
hasta que se encuentre un punto de equilibrio, mediante la ecuaciéon AASHTO-93.
Finalmente el espesor calculado debe soportar las cargas sin que se produzca un

deterioro inferior al determinado con respecto al nivel de servicio.

i ( APSI )
] o |
L PTmY
+(

1.25x10"°
1+ —
(D +25.4)%¢

M,C,(0.09D°" ~1.132)

Log, Wy, = 7,8, +7.35Log, (D +25.4)-1039 + 4.22-0.32P 1log,,

1510/] 009D% - 128
(E./k)"

c
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Donde:

W8.2: Ejes Equivalentes previstos, de 8.2 toneladas métricas, a lo largo del
periodo de diseno.

ZR: Desviacion estandar normal.

So: Error Estandar combinado en prediccién del transito y en la variacion del
comportamiento esperado del pavimento.

D: Espesor De La Capa Del Pavimento, en milimetros.

APSI: Diferencia entre el indice de servicio inicial (Pi) y el final (Pt).

Mr: Capacidad de resistencia media del concreto (Mpa).

Cd: Coeficiente de drenaje.

J: Transferencia de carga en juntas.

Ec: Médulo de elasticidad del concreto (Mpa)

K: Médulo de reaccién de superficie en que se apoya pavimento de concreto.

“El calculo del espesor se puede desarrollar utilizando directamente la
férmula AASHTO-93 con una hoja de calculo, mediante el uso de nomogramas, o
mediante el uso de programas de computo especializados” (Manual de Carreteras:

Suelo, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014, p. 225).
a) Periodo De Diseiio

De acuerdo al Manual de Carreteras: Suelo, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos (2014), el periodo de disefio minimo en el caso de pavimentos rigidos
es de 20 anos, pudiendo ajustarse segun condiciones del proyecto o requerimiento

de la entidad.
b) Transito (ESALs)

Esta relacionado con el volumen del transito para la via que se quiere
disefiar, esto a su vez ligado al periodo de disefio. Con la implementacién del
método AASHTO-93 se simplifica el efecto del transito con la introduccién de los
Ejes Equivalentes. Se transforma las cargas de todo tipo de vehiculo en ejes
simples equivalentes de 8.2 Ton, denominadas ESALs. Esto es importante para

determinar el Tipo De Trafico Pesado expresado en EE.
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c) Serviciabilidad

El método caracteriza el servicio en dos partes, el indice de servicio inicial y

el final. En la ecuacién se considera la diferencia entre ambas.
d) Confiabilidad y Desviaciéon Estandar

La confiabilidad ayuda a calcular la posible variacion de procesos de
construccion y materiales, lo que causa que pavimentos hechos de la misma forma
presenten deterioros distintos, actuando como un “factor de seguridad”. El manual
indica un rango para la desviacidon estandar, para pavimentos rigidos, de entre 0.30

a 0.40, recomendando 0.35.
e) Suelo y Efecto De Las Capas De Apoyo (Kc)

El mdédulo de reaccion de la subrasante (K) es un parametro que sirve para
caracterizar al tipo de subrasante. A partir de esto se toma en cuenta una mejora
del soporte de la subrasante con la incorporacién de otra capa intermedia granular
o tratada, lo que mejora las condiciones de apoyo y afecta al espesor final del

concreto. La mejora propuesta se da con el médulo de reaccion combinado (Kc).

La guia AASHTO 93 recomienda ecuaciones para la determinacion de estos
coeficientes (subrasante y subbase), dependiendo si el CBR es mayor o menor a
10%. Para la subrasante se considera un material apto aquel que tiene un CBR
mayor o igual a 6%, en caso contrario se realiza una estabilizacion de suelos. Para
la determinacion del médulo de reaccién combinado se da mediante la siguiente

formula:

Ke=[1+ (h/38)%*x (Ki/Ky)*?1"* x K,

Donde:

K1: Coeficiente de reaccion de subbase.

Kc: Coeficiente de reaccion combinado.

KO: Coeficiente de reaccién de la subrasante.

h: Espesor de subbase granular.
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f) Resistencia a Flexo traccién Del Concreto (MR)

Este parametro se incluye debido a que un pavimento de concreto trabaja
principalmente a flexion. El moédulo de rotura (MR) esta dado por ASTM C-78. El
manual recomienda valores para la resistencia del concreto de acuerdo al trafico.
Este mddulo se relaciona con el médulo de compresion del concreto (f'c) mediante

la siguiente ecuacion:
Mr =a./f'c

Donde “a” toma valores que varian entre 1.99 y 3.18.
dg) Moddulo Elastico Del Concreto

Es un parametro de gran importancia para dimensionar cualquier estructura
de concreto armado, calcular la habilidad del concreto para deformarse
elasticamente. De acuerdo a AASHTO-93, el médulo del concreto puede ser

calculado mediante la siguiente relacion:

E = 57,000x( f'c)®%; (f'c en PSI)

h) Drenaje (Cd)

La metodologia AASHTO-93 incorpora este coeficiente para ser considerado
en el disefio del pavimento. Primero se debe caracterizar el material y la calidad de
drenaje. Posterior a esto se calcula el “Cd” de acuerdo al grado de exposicion de la
estructura a unos determinados niveles de humedad cercanos a saturarse. Este

valor varia entre 0.70 y 1.25.
i) Transferencia de Cargas (J)

Este parametro expresa la capacidad de la estructura para transmitir cargas
entre juntas y fisuras. Este depende del tipo de pavimento que se va a construir, de
la existencia o no de berma lateral, de su tipo, y si es que existen dispositivos para
la transmision de cargas. El valor de este parametro tiene una relacion directamente

proporcional con el espesor final de la losa de concreto.
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2.2.3. Estudio De Trafico

Conocer la demanda de trafico es uno de los aspectos mas importantes para
el disefio de pavimentos, permitiendo estimar el limite de hasta donde podria crecer
el volumen de trafico que afectara a la via durante el periodo de disefio elegido.
Este estudio debe proporcionar el indice medio diario anual (IMDA) para la via en
estudio, debiendo determinar la clasificacion por tipo de vehiculo. Este calculo
requiere de los indices de variacion mensual, los cuales son proporcionados por el
MTC gracias a los registros continuos de las existentes estaciones de peaje. La
informacion requerida se obtiene mediante un conteo vehicular (método manual o
mecanico) para conocer el volumen de transito actual clasificado por tipo de
vehiculos en cada sentido del trafico, teniendo en cuenta diversos factores para el
calculo. Todo este proceso finaliza con la determinacion del numero total de Ejes

Equivalentes de disefio (ESAL de diseno) para la via en estudio.
a) Factor Direccional Y Factor Carril

El factor direccional se expresa como una relacion, la cual representa el total
de vehiculos pesados que circulan en una sola direccion del trafico. El factor carril
corresponde al carril que recibe la mayor cantidad de Ejes Equivalentes, o sea que

el transito se desarrolla mayormente por ese lado.

Ambos factores dependen del numero de calzadas, numero de sentidos y

numero de carriles por sentido.
b) Tasa De Crecimiento Y Proyeccién

El crecimiento del transito, proyectado a un determinado afo, puede

calcularse mediante la siguiente ecuacion:

Ton = To (1+4r)"!

Donde:

Ton: Transito proyectado al afio “n” (veh/dia)

To: Transito actual (veh/dia).

n: Numero de afnos del periodo de disefio.

r: Tasa anual de crecimiento del transito.

Se debe calcular de manera individual el componente referente al transito de

vehiculos de pasajeros, el cual depende de la tasa anual de crecimiento
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poblacional, y el referente al transito de vehiculos de carga, que depende del

crecimiento de la economia, expresado como PBI.

Para determinar la proyeccion de la demanda, se debe calcular el Factor de
Crecimiento Acumulado (Fca), para lo cual el Manual de Carreteras: Suelo,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos nos brinda la siguiente ecuacion:

(1+7r)"—1
r

Factor de crecimiento acumulado (Fca) =

Donde:
r: Tasa anual de crecimiento

n: Periodo de disefio

c) Numero De Repeticiones De Ejes Equivalentes (ESAL)

Segun AASHTO, el efecto del transito se mide en Ejes Equivalentes (EE)
acumulados para el periodo de disefio elegido. Un Eje Equivalente es el deterioro
que causa al pavimento un eje simple de dos ruedas convencionales cargadas con

8.2 Ton de peso, con neumaticos con una presion de 80 Ibs/pulg2.

Tabla 01
Tipos De Ejes

Eje N° Neumaticos  Grafico
Eje Simple de ruedas simples (EES1) 2 B B
Eje Simple de ruedas dobles (EES2) 4 i 1
Eje Tandem (1 gje ruedas dobles + 1 gje 6 | |
rueda simple) (EETA1) i n
Eje Tandem (2 ejes de ruedas dobles) 8 m m
(EETA2) n-n
Eje Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 gje 10 =;_ __|-=
rueda simple) (EETR1) I n
N . i
Eje Tridem (3 ejes de ruedas dobles) 12 iR
(EETR2) | |

Fuente: Adaptado del Manual de Carreteras: Suelo, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos.
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Para calcular los Ejes Equivalentes por cada tipo de vehiculo y tipo de

pavimento, se utilizaran las siguientes relaciones:

Tabla 02

Determinacion De EE Para Afirmados, Pavimentos Flexibles Y Semirrigidos

Tipo De Eje Eje Equivalente (EES.2tn)
EES1 = (P/6.6)%0

Eje Simple de ruedas simples (EES1)
Eje Simple de ruedas dables (EES?) EES2 = (P/8.2)*"
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EETA1) EETAL = (P/14.8)*°

Eje Tandem (2 ejes de ruedas dobles) (EETA2) EETA2 = (P/15.1)*°

Eje Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EETR1) EETR1 = (P/20.7)*°

Eje Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EETR2) EETR2 = (P/21.8)*®
P = Peso real por eje en foneladas

Fuente: Adaptado del Manual de Carreteras: Suelo, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos.

Tabla 03

Determinacion De EE Para Pavimentos Rigidos

Tipo De Eje Eje Equivalente (EES.2in)
EES1 = (P/6.6)*

Eje Simple de ruedas simples (EES1)

Eje Simple de ruedas dobles (EES?) EES2 = (P/8.2)*!

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EETA1) EETA1 = (P/13.0)*

Eje Tandem (2 ejes de ruedas dobles) (EETA2) EETA2 = (P/13.3)*
Eje Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EETR1) EETR1 = (P/16.6)*°

Eje Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EETR2) EETR2 = (P/17.5)*°
P = Peso real por eje en toneladas

Fuente: Adaptado del Manual de Carreteras: Suelo, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos.

“‘La muestra del trafico usuario se concentra en el trafico pesado con la
finalidad de obtener una informacion detallada promedio, pesando la carga real por
tipo de vehiculo muestreado, por tipo de ejes que lo conforman y por carga efectiva
que lleva el eje. De esta manera con las mediciones obtenidas por tipo de vehiculos
pesados se calculara el factor vehiculo pesado de cada uno de los tipos de
vehiculos del camino, este factor resulta del promedio de EE que caracteriza cada
tipo de vehiculo pesado identificado para el camino. El Factor Vehiculo Pesado
(Fvp), se define como el numero de ejes equivalentes promedio por tipo de vehiculo
pesado (bus o camién), y el promedio se obtiene dividiendo la sumatoria de ejes

equivalentes (EE) de un determinado tipo de vehiculo pesado entre el numero total
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del tipo de vehiculo pesado seleccionado. El calculo de factores de EE se efectuara
utilizando las cargas reales por eje de los vehiculos pesados encuestados en el

censo de cargas” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 66).

“El Ingeniero Responsable para los pavimentos flexibles y semirrigidos
tomara en cuenta, para el calculo de EE, un factor de ajuste por presién de
neumaticos, de tal manera de computar el efecto adicional de deterioro que
producen las presiones de los neumaticos sobre el pavimento flexible o semirrigido.
Para el caso de afirmados y pavimentos rigidos el factor de ajuste por presion de
neumaticos sera igual 1.0” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p.
72).

Para determinar el Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes 8.2 ton,
durante el periodo de disefo, se utiliza la siguiente ecuacidén por cada tipo de

vehiculo; el resultado final sera la sumatoria:

Nrep de EE8.2tn = Z (EEdia_carril x Fca x 365)

Donde:

Nrep de EE 8.2ton: Numero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2Ton.
EE dia-carril: Ejes equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado por dia
para el carril de diseno. IMD de cada tipo de vehiculo pesado, por factor
direccional, por factor carril de diseno, por factor vehiculo pesado
seleccionado, por factor presion de neumaticos (EE dia-carril = IMDpi x Fd x
Fc x Fvpi x Fpi).

Fca: Factor de crecimiento acumulado.

365: Dias del afno.

> : Sumatoria de ejes equivalentes de, todos los tipos de vehiculos pesados,

por Factor de crecimiento acumulado, por los 365 dias del ano.
d) Clasificacion Por Numero De Repeticiones De EE

‘Los Caminos Pavimentados con pavimentos flexibles, semirrigidos vy
rigidos, en este Manual estan clasificados en quince (15) rangos de Numero de
Repeticiones de EE en el carril y periodo de disefio, desde 75,000 EE hasta
30’000,000 EE” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 74).



21

2.2.4. Estudio De Mecanica De Suelos
2.2.41. Mecanica De Suelos.

“Es la disciplina que se ocupa de la aplicacion de las leyes de la mecanica y
la hidraulica a los problemas geotécnicos del terreno, estudia las propiedades, el
comportamiento y la utilizacion del suelo como material estructural, de tal manera
que las deformaciones y resistencia de este ofrezcan seguridad, durabilidad y

estabilidad a las estructuras” (Pinedo, 2020).
2.2.4.2. Exploracion Del Terreno.

De acuerdo a la Norma CE. 010 Pavimentos Urbanos, la cantidad de puntos
de investigaciéon (calicatas) debe ejecutarse de acuerdo al tipo de via, con un

minimo de 3 calicatas, segun se indica en la siguiente Tabla 04.

Los puntos de investigacion deben ubicarse de preferencia en el cruce de
vias y tener una profundidad de 1.50 m por debajo de la subrasante. Se debe
elaborar un perfil estratigrafico por cada punto de investigacion, basandose en un

clasificacion visual-manual.

Se debe determinar 1 CBR cada 5 puntos de investigacion o menos (segun

Tabla 04), y al menos 1 CBR por cada tipo de suelo de subrasante.

Tabla 04

Numero De Calicatas Para Exploracion De Suelos En Vias Urbanas

NUMERO MINIMO DE PUNTOS

TIPO DE VIA DE INVES TIGACION AREA (m2)
Expresas 1 cada 2000
Arteriales 1 cada 2400
Colectoras 1 cada 3000

Locales 1 cada 3600

Nota: EI numero de puntos de investigacion dependera del tipo de via, con

un minimo de tres (03).
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2.2.4.3. Propiedades Fisicas Y Mecanicas Del Suelo.

Para conocer las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, con las
muestras extraidas de las calicatas (puntos de investigacion) obtenidas del terreno

en estudio se deben realizar los ensayos correspondientes:
a) Analisis Granulométrico Por Tamizado, MTC E107

“‘Este ensayo determina cuantitativamente la distribucion de tamanos de
particulas del suelo, este modo operativo describe el método para determinar los
porcentajes de suelo que pasan por los distintos tamices de la serie empleada en

el ensayo, hasta el de 74 mm (N° 200)" (Ministerio de Transportes vy

Comunicaciones, 2016).

Tabla 05
Serie De Tamices
Tamices Abertura (mm)
3" 75.000
2" 50.800
112" 38.100
" 25.400
34" 18.000
3/8" 9.500
N4 4. 760
N=10 2.000
MN=20 0.840
N=40 0.425
N0 0.260
MNo140 0.106
MN°200 0.075

Fuente: Adaptado del Manual De Ensayo De Materiales, 2016, MTC.

b) Contenido De Humedad, MTC E 108

“La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relacion, expresada
como porcentaje, del peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de las
particulas solidas. Este modo operativo determina el peso de agua eliminada,
secando el suelo humedo hasta un peso constante en un horno controlado a 110 +
5 °C*. La pérdida de peso debido al secado es considerada como el peso del agua”
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016).
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Peso de agua

W 100

= X
Peso de suelo secado al horno

W — Mcws — Mcs 100 — Mw 100
T Mes—Mc O Ms

W = Contenido de humedad

Mcws = Peso del contenedor mas el suelo humedo, en gramos

Mcs = Peso del contenedor mas el suelo secado en horno, en gramos
Mc = Peso del contenedor, en gramos

Mw = Peso del agua, en gramos

Ms = Peso de las particulas solidas, en gramos

c¢) Limite Liquido, MTC E 110 - Limite Plastico, MTC E 111

“Es el contenido de humedad, expresado en porcentaje, para el cual el suelo
se halla en el limite entre los estados liquido y plastico. Este método de ensayo es
utilizado como una parte integral de varios sistemas de clasificacion en ingenieria
para caracterizar las fracciones de grano fino de suelos y para especificar la
fraccidon de grano de materiales de construccion” (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2016).

El Limite Liquido (LL), es el porcentaje de contenido de humedad con que un
suelo cambia, al reducir su humedad de la consistencia liquida a la plastica, o al
aumentar su humedad de manera viceversa, y puede moldearse, es decir que el

suelo se comporta como un liquido viscoso.

El Limite Plastico (LP), es el porcentaje de contenido de humedad con que
un suelo cambia al reducir su humedad de la consistencia plastica a la semisélida,
o al aumentar su humedad de manera viceversa, es decir que el suelo se comporta

como un sélido.

“Indice de Plasticidad (IP), partiendo del limite liquido y el limite plastico, se
puede definir como la diferencia numérica entre ellos, es decir que “indica la
magnitud del intervalo de humedades en el cual el suelo posee consistencia plastica
y permite clasificar bastante bien un suelo. Un IP grande corresponde a un suelo
muy arcilloso; por el contrario, un IP pequefo es caracteristico de un suelo poco

arcilloso” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014).
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IP=LL—LP
Tabla 06
Clasificacion de suelos segun indice de Plasticidad
indice De Plasticidad Plasticidad Caracteristica

IP =20 Alta Suelos muy arcillosos
P <20 Media Suelos arcillosos
P=7 Baja Suelos poco arcillosos
P=0 Mo Plastico (NP}  Suelos exentos de arcilla

Fuente: Manual De Carreteras, 2014.
d) Clasificacion SUCS ASTM D-2487 y AASHTO M-145

“Son ensayos que nos van a determinar la clasificacion de los suelos de
acuerdo a las caracteristicas del tamafio de particulas en el cual se divide si son
gruesas o finas, considerando el porcentaje pasante por el tamiz N°200 (0,075 mm).
Si menos del 50% en peso del suelo pasa por dicho tamiz, entonces el suelo es
grueso, y se subclasifica en arena o grava por medio del tamiz N°4. Caso contrario,
el suelo es fino, y se subclasifica en limo o arcilla segun los valores de los limites

liquido y plastico, y se le asigna un nombre de grupo y simbolo” (Santamaria, 2008).

Tabla 07
Clasificacion De Suelo SUCS ASTM D-2487

Otasifoscit | Suelos granulares Suelos finos
asifieacion genera 35% maximo que pasa por tamiz de 0.075 mm (N° 200) mis de 35% pasa por el tamiz de 0.075 mm (N° 200)
Clasificacion de G Al A2 il
asificacion de Grupo A3 A4 A5 A6
Ala A1b A-24 A25 A-26 AT A-T-5 A-T-6

Analisis granulomeétrico
% que pasa por el tamiz de:

2mm (N° 10) | méx. 50
0.425 mm (N° 40) [ max. 30 | max. 50 | min. 51
F:0.075 mm (N° 200) [ max 15 | méx 25 max10 | Max 35 | max 35 | méx 35 | max.35 | min 36 | min. 36 min. 36 min. 36 | min. 36

Caracteristicas de la fraccion que pasa el
0.425 (N° 40)

Caracteristicas de la fraccion que pasa
del tamiz (N° 40)

LL: Limite de Liquido max. 40 | min. 41 | méx. 40 | min.41 | max 40 | Min.41 | max 40 | min.41 | min. 41
IP: indice de Plasticidad max. 6 max. 6 NP max 10 | max 10 | min. 11 min. 11 | max 10 | max 10 | min. 11 | min. 11 | min. 11 ®
. N Piedras, gravas Arenas Gravas y arenas Suelos
Tipo de material : Suelos arcillosos
y arenas Finas limosas o arcillosas limosos
Estimacion general del suelo como sub Exelente a bueno Regular a insuficiente

rasante

Fuente: Manual De Carreteras, 2014.
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Tabla 08
Clasificacion De Suelos Método AASHTO M-145

Criterios para Asignar Grupos de Simbolos y Grupos de Nombres Utilizando Prucbas de Laboratorio™ Clasificacion de Suclo”
Simbolo Nombre
de Grupo de grupo
SUELOS DE GRANO  Grava Gravas Limpias CuzylsCesi” GW Grava bien clasificada”
GRUESO (Mis del 50% (Menos del 5% fino“)
de la fraccion Cu=4ylo
gruesa retenida en [Ce<1 0 Cc>3)” GP Gruva podeemente clasif
en un tamiz No 4
Grava fina (mas Fina clasifica como ML o MH GM Girava Lusose
del 12% fina) Fina clasifica como Clo CH GC Grava Arcillosa" "
Mas del 50% retenido
Arcnas Arcna Limpia Cu>6ylsCe<3” SW Arers bien graduads'
en un tamiz No.200 (50% o mas de (fina menos del 5%") Cu<6ylo Sp Arens pobremente graduada’
la fraccin gruesa [Cc<10Cc=>31"
pasa un tamiz No.4 Arcna Fina Finac a como ML o MH SM ».‘\_x‘:,'lx;'!ys-_ugl:_«jgljj —
(Mis del 12% fina") Fina clasifica como Clo CH SC Arcna arcillosa’ '

SUELOS DE GRANO  Légamos y Arcilla Inorganico P1>7 y estructura
sobre o por encima linea “A™’ Cl ppra™t N
FINO Limite Liquido Pl=4 o estructura bajo linga "A" - ML Légamo* '™
Menor a 50
Organico Limite Liquido —mas seco <075 OI Arcills Orgdnica® '™
Limite Liquido - no seco  <0.75 Légamo Organico*
50% o mas
pasa por un tamiz Légamos y Arcilla Inorgdnico P1 estructura sobre o CH Arcilla Grasa***
porencima linea "A"
Pl estructura bajo linea “A™ MH Légamo Eldstico™*™
No. 200
Limite Liquido
Mayor a 50 Organico Limite Liquido — mids seco <075 OH Accilla Orginics ™"
Limite Liquido — no seco  <0.75 Légamo Organico*
SUELOS ALTAMENTE Matena pnimordialmente organica, de color oscuro y hedor orginico P Turba
ORGANICO

Fuente: Manual De Carreteras, 2014.
e) California Bearing Ratio (CBR), MTC E 132

“Este ensayo se utiliza para evaluar la capacidad de soporte de los suelos
de subrasante y de las capas de base, subbase y de afirmado, entonces “una vez
que se haya clasificado los suelos por el sistema AASHTO y SUCS, se elaborara
un perfil estratigrafico para cada sector homogéneo o tramo en estudio, a partir del
cual se determinara el programa de ensayos para establecer el CBR que es el valor
soporte o resistencia del suelo, que estara referido al 95% de la MDS (Maxima
Densidad Seca) y a una penetracion de carga de 2.54 mm” (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2014).

En sectores en los que se tiene 6 0 mas valores de CBR, el valor de CBR de
disefio de la sub rasante se calcula considerando el promedio de los valores por
sector de caracteristicas similares. En sectores con menos de 6 valores de CBR
realizados, se calculara el CBR de disefio de la sub rasante en funcion a los

siguientes criterios:
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Si se tiene valores parecidos, se toma el promedio. Si se tiene valores no
similares, se toma el valor mas bajo (critico) o también se puede subdividir la
seccion para agrupar subsectores con valores de CBR parecidos, y definir el

promedio. La longitud para estos subsectores no debe ser inferior de 100 m.

Para clasificar la subrasante, nos indica que un CBR igual o mayor a 17%
corresponde a una subrasante excelente, un CBR mayor a 8% pero menor a 17%
corresponde a una subrasante buenas, un CBR entre 3% y 8% corresponde a una
subrasante regular, y finalmente un CBR igual o menor a 3% corresponde a una
subrasante pobre, en casos como este es necesario implementar una estabilizacion

de suelos para mejorar la capacidad portante del mismo.

f) Proctor Modificado, MTC E 115

“‘Este ensayo abarca los procedimientos de compactacion usados en
Laboratorio, para determinar la relacion entre el Contenido de Agua y Peso Unitario
Seco de los suelos”, el cual determina la cantidad éptima de agua de un suelo que
permite la mejor compactacién para una energia dada. Este ensayo se aplica solo
para suelos que tienen 30% o0 menos en peso de sus particulas retenidas en el

tamiz de 19,0 mm (34" pulg)” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016).

2.2.5. Formulacién De Presupuesto

Es la determinacion del costo de obra sumando todas las partidas, mediante
un analisis de costos unitarios, rendimientos, precios, etc. aplicando el Software
S10 Costo y Presupuestos, tomando en cuenta las normas y procedimientos que
conducen el proceso del presupuesto, la cual nos dara el valor referencial del costo

de ejecucion del proyecto.
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2.3. Marco Conceptual
Carretera

“Camino para el transito de vehiculos motorizados de por lo menos dos ejes,
cuyas caracteristicas geométricas, tales como: pendiente longitudinal, pendiente
transversal, seccidn transversal, superficie de rodadura y demas elementos de la

misma” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 7).
Transito

“Conjunto de desplazamientos de personas, vehiculos y animales por las
vias terrestres de uso publico” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018,
p. 22).

CBR (California Bearing Ratio)

“Valor relativo de soporte de un suelo o material, que se mide por la
penetracion de una fuerza dentro de una masa de suelo” (Ministerio de Transportes

y Comunicaciones, 2018, p. 7).
Base Granular

“Parte de la estructura del pavimento, constituida por una capa de material

seleccionado que se coloca entre la subbase o subrasante y la capa de rodadura’

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 5).
Afirmado

“Capa compactada de material granular natural o procesado, con gradacion
especifica que soporta directamente las cargas y esfuerzos del transito” (Ministerio

de Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 3).
Asfalto

“‘Material cementante, de color marron oscuro a negro, constituido
principalmente por betunes de origen natural u obtenidos por refinacién del
petréleo. El asfalto se encuentra en proporciones variables en la mayoria del crudo
de petréleo” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 4).
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Confiabilidad

“La probabilidad de que el pavimento disefiado se comporte de manera
satisfactoria durante toda su vida de proyecto, bajo las solicitaciones de carga e
intemperismo, o de que los problemas de deformacién y fallas estén por debajo de

niveles permisibles” (Eddyhrbs, 2011).
Granulometria

“‘Representa la distribucion de los tamafios que posee el agregado mediante
el tamizado segun especificaciones técnicas” (Ministerio de Transportes vy

Comunicaciones, 2018, p. 13).
Carril

“Parte de la calzada destinada a la circulacion de una fila de vehiculos en un
mismo sentido de transito” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p.
7).

Subrasante
“Superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de tierras (corte

o relleno), sobre la cual se coloca la estructura del pavimento o afirmado” (Ministerio

de Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 21).
Calicata

“‘Excavacion que se realiza en el terreno que nos permite estudiar la
estratigrafia del suelo a diferentes profundidades” (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2018, p. 6).
Contenido de humedad

“Volumen de agua de un material determinado bajo ciertas condiciones y
expresado como porcentaje de la masa del elemento humedo, es decir, la masa
original incluyendo la sustancia seca y cualquier humedad presente” (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 8).
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Adoquin

“Son piezas o bloques prefabricados de concreto bicapa para pavimentos de

alto transito peatonal y vehicular con tipos y modelos variados” (COMAPE, 2022).
Calzada

Es el espacio perteneciente a una via urbana, el cual se encuentra destinado

a soportar el trafico vehicular.
Vias Locales

“Las vias locales sirven a los distritos y su funcion principal es permitir el
acceso a las propiedades urbanas. La mayoria de las vias locales tienen dos
carriles para ambas direcciones y generalmente son llamadas calles o jirones”

(Instituto Metropolitano De Planificacion De Lima, 2001, p. 41).
Vias Colectoras

“Las vias colectoras estan conectadas con las vias locales por
intersecciones a nivel para las entrada y las salidas a nivel generalmente no
semaforizadas y su funcion es conectar el transito de estas vias con las vias
arteriales. Generalmente se llaman avenidas y tienen un total de 4 carriles para

ambas direcciones” (Instituto Metropolitano De Planificacion De Lima, 2001, p. 42).
Vias Arteriales

“Las vias arteriales tienen la funcidn de servir al transito originado en las vias
colectoras y son llamadas Avenidas o Corredores Viales. Las intersecciones de las
vias arteriales con las vias expresas o entre dos vias arteriales son a desnivel. Sin
embargo, actualmente la mayoria de las intersecciones existentes son a nivel”

(Instituto Metropolitano De Planificacion De Lima, 2001, p. 42).
Vias Expresas

‘Las vias expresas son para el transito de paso, altos volumenes y
considerable velocidad en las que las entradas y salidas son controladas por
intercambios, que se conectan con otras vias expresas o vias arteriales por
intersecciones a desnivel” (Instituto Metropolitano De Planificacién De Lima, 2001,
p. 42).
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Probablemente el tipo de pavimento mas adecuado para el disefio sea el

pavimento flexible, no obstante, al finalizar la presente tesis se determinara con

mayor precision cual es la alternativa mas viable.
2.5. \Variables E Indicadores

Tabla 09

Tabla de operacionalizacion de variables

Definicion

Variable Dimensiones Indicadores Medicion
conceptual
Calicata ma3
Analisis granulométrico Adimensional
- Material que pasa la malla 200 Y
Caracteristicas ,
Contenido de humedad Y
Se basaenla del suelo Limites d tenci Adi -~
determinacion de imites de cnnsF encia imensiona
los espesores de Peso especifico Kolcm3
cada capa que CER %
constituye la Conteo vehicular IMD Und
Disefio seccion Ejes equivalente Adimensional
Estructural  estructural del Trafico ESAL disefio ( Namero de
del pavimento, la repeticiones de carga Adimensional
Pavimento  cual permitira equivalente de un eje)
soportar las Periodo de disefio Afios
cargas durante Confiabilidad %
i Faramentros ———— , ,
un p.ermdn de L Serviaciabilidad Adimensional
tiempo de disefio Deviaci P—r Al . I
determinado. esviacion e.s.an ar imensiona
Modulo resiliente KSI
L Mamero estructural Adimensional
Disefio — . . .
Coeficiente de drenaje Adimensional
estructural
Espesor de capa Fulgadas
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M. METODOLOGIA EMPLEADA
3.1. Tipo Y Nivel De Investigaciéon

De acuerdo a la orientacién o finalidad: Aplicada, porque se une lo tedrico

con lo practico al brindar soluciones aplicando el conocimiento.

De acuerdo a la técnica de contrastacion: Descriptiva, porque no se altera

ninguna variable, solo se observa y describe lo que se presenta.
3.2. Poblacién Y Muestra De Estudio
3.2.1. Poblacién

La poblacion de nuestra tesis comprende el area correspondiente al sector

Las Lomas 1 de Huanchaco, Truijillo, La Libertad.
3.2.2. Muestra

Las vias del sector Las Lomas 1, pertenecientes al distrito de Huanchaco,

Trujillo, La Libertad, con una extension total de 7.00 km.
3.3. Diseio De Investigacion

La investigacion es no experimental ya que no introducimos ninguna variable
experimental, es decir no se puede manipular, si no que por medio de la
observacion y exploracion del area este es una investigacion de campo en el cual
se lleva a cabo el analisis del estado de las vias, obtenemos la informacion y de

esta forma se llega a una conclusién por medio de la hipotesis planteada.
3.4. Técnicas E Instrumentos De Investigacion

En primer lugar, la técnica que se empleara sera la observacion en campo,
en el cual analizaremos el estado de las vias junto con la ayuda de los manuales y

normas como el AASHTO 93 que nos va a orientar para un buen disefio estructural.

Se ubicara un punto para el conteo de los vehiculo para el realizar el estudio
de trafico mediante formatos que nos ayudaran para calcular el volumen vehicular
de las vias, asimismo las fotografias de campo para la tesis. También se investigara
el tipo de suelo que lo conforma mediante la calicata y posteriormente analizarlo
mediante ensayos de laboratorio, estos resultados se registran en un informe de

mecanica de suelos.
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De acuerdo con el propdsito de este proyecto y conocer la realidad actual en
estudio se considerara las siguientes técnicas de recoleccion de datos: Estudio de

mecanica de suelos, Estudio de trafico, Parametros de disefio y Disefio Estructural.
3.5. Procesamiento Y Analisis De Datos

Se hace el reconocimiento de la zona de investigacidon para poder tener una
vision mas amplia de la situacion y comenzar con la toma de datos. Toda la
informacion y datos necesarios se registraran con ayuda de los programas Excel,

Word, AutoCAD y S10. El proceso para la obtencion de datos es el siguiente:

En primer lugar se realiza un estudio del trafico, para lo cual se realizara una
exploracion por toda el area del terreno donde observaremos el estado de las vias,
viviendas, si existe parques o paraderos, entre otros, para asi poder ver la realidad,
comenzaremos situandonos en las avenidas principales donde transcurre mas
trafico y hacemos el respectivo conteo vehicular por un periodo de 7 dias para poder
obtener el IMDA que sera necesario para nuestro disefio, guiandonos del manual

de carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos 2014.

Posteriormente se realizara un estudio de mecanica de suelos para
reconocer las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo de las vias en estudio.
Este estudio consta de dos etapas, la primera se basa en una exploracion de campo
y la segunda en el desarrollo de los siguientes ensayos de laboratorio: Ensayo
Granulométrico por Tamizado, Contenido de Humedad, Clasificacion de suelos
SUCS Y AASHTO, Limites de Consistencia, Ensayo de Proctor Modificado y
Ensayo de California Bearing Ratio (C.B.R.).

Luego se realiza el calculo en gabinete para determina los espesores de las
distintas capas que componen la estructura del pavimento, mediante la metodologia
AASHTO-93 y guiandonos del manual de carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia
y Pavimentos 2014, en donde se encuentran las formulas a implementar, todo esto
mediante formatos de Excel para facilitar la obtencién de resultados y tomando en
cuenta todos los parametros de disefo.

Finalmente se elaborara el analisis de costos unitarios y presupuesto de obra
mediante el software S10 para cada tipo de pavimento, para de esta forma realizar

una comparacion y elegir cual es el mas conveniente.
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IV. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1. Propuesta De Investigacion

Debido al estado actual en el que se encuentran las vias del sector Las
Lomas 1 de Huanchaco, se propone elaborar el disefio estructural del pavimento
flexible, rigido y adoquinado para el proyecto. Se busca que el pavimento disefiado
presente un adecuado comportamiento ante las cargas generadas por el trafico
durante su vida util, acompafado de un correcto mantenimiento. Finalmente, la
realizacion del presupuesto del proyecto para cada tipo de pavimento con la
finalidad de comparar técnica y econdomicamente la implementacion de cada uno

de estos, y determinar el mas adecuado.
4.2. Analisis E Interpretacién De Resultados
4.2.1. Estudio De Trafico

La primera etapa del estudio de trafico consistié en trabajo de campo,
realizando la contabilizacién de vehiculos. El conteo se realizé durante los siete
dias de la semana, de Lunes a Domingo, durante 16 horas, desde las 06:00 hasta
las 22:00 horas. Estos datos se registraron en los formatos ubicados en el Anexo

01. Estudio De Trafico y los resultados se observan en la Tabla 11.

La estacion para el conteo vehicular se ubicé en la Av. El Triunfo cuadra 5.
Este punto de control vehicular se encuentra en el sector Las Lomas 2 del distrito
de Huanchaco, el cual se encuentra pavimentado y es un sector colindante al del
proyecto. El sustento de la eleccion de esta localizacion para la estacion es que se
pueda obtener un valor mas real de la proyeccion del trafico, ya que al realizarse
en una zona similar y cercana, la cual ya cuenta con vias asfaltadas, nos
proporciona un dato mas real de la carga vehicular inicial que tendria que soportar
el pavimento una vez construido. La ubicacion de la Estacidn se puede observar en

la Figura 4.

La segunda etapa del estudio de trafico consistidé en trabajo de gabinete,
procesando y analizando todos los datos recolectados en campo para calcular el
ESAL de disefio que se requiere para el calculo de espesores del pavimento.
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Figura 4

Ubicacién Del Conteo Vehicular
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Nota: Se aprecia la zona del proyecto y la ubicacion de la estacion E-1 para

el conteo vehicula en la calle El Triunfo.

a) Flujo Vehicular Y Calculo De IMDa

Primero se debe definir el Factor De Correccion Estacional (Fce), tanto para
vehiculos ligeros como para vehiculos pesados. Se tomé en cuenta los valores del

peaje de Chicama para el mes de Setiembre, presentados en la Tabla 10.

Tabla 10
Factor De Correccién Estacional (Fce)

Vehiculos Livianos Vehiculos Pesados
1.0553 0.9895
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Tabla 11

Resumen Del Conteo Vehicular

CAMIONETAS BUS CAMION
AUTO PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E T
Combi o
HORA SENTIDO o e pr— l
RS sSmem oL
el e R P e ()
E 171 66 2 4 0 0 7 4 254
LUNES S 165 56 2 7 192 2 7 5 436
TOTAL 336 122 4 11 192 2 14 9 690
E 172 61 5 4 0 0 5 6 253
MARTES S 158 61 2 6 192 1 6 1 427
TOTAL 330 122 7 10 192 1 11 7 680
E 173 66 2 6 0 0 9 4 260
MIERCOLES S 160 60 4 6 192 2 4 5 433
TOTAL 333 126 6 12 192 2 13 9 693
E 175 66 3 6 0 0 8 5 263
JUEVES S 161 60 4 192 3 6 3 436
TOTAL 336 126 7 13 192 3 14 8 699
E 169 67 5 3 0 0 7 5 256
VIERNES S 166 61 3 6 192 2 4 440
TOTAL 335 128 8 9 192 2 13 9 696
E 162 60 3 6 0 0 6 3 240
SABADO S 165 58 3 4 192 1 4 4 431
TOTAL 327 118 6 10 192 1 10 7 671
E 177 55 3 0 0 6 3 246
DOMINGO S 152 58 2 8 192 0 3 3 418
TOTAL 329 113 5 10 192 0 9 6 664
SUB TOTAL E 1199 441 23 31 0 0 48 30 1772
SEMANAL S 1127 414 20 44 1344 11 36 25 3021
TOTAL SEMANAL 2326 855 43 75 1344 11 84 55 4793

PORCENTAJE (%) 48.53% 17.84% 0.90% 1.56% 28.04% 0.23% 1.75% 1.15% 100%

Nota: Se aprecia el resumen diario y semanal del conteo vehicular.

Posteriormente se procede a determinar el IMDs, valor resultante de la
division del total semanal de cada tipo de vehiculo entre el numero de dias del
conteo vehicular.

N° Vehiculos

IMDs =
S N° dias de conteo

Por ultimo, se calcula el IMDa, el cual resulta de la multiplicacion del valor
del IMDs por el Factor De Crecimiento Estacional definido anteriormente. Los

resultados de estos calculos se pueden observar en la Tabla 12.
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Tabla 12
Calculo Del IMDa
CAMIONETAS BUS CAMION
AUTO PICK UP PANEL RURAIT MICRO 2E 2E 3E
Combi
HORA LT
& ) 258 NN @ i
W P = GTiED
=y o =t T
TOTAL 2326 855 43 75 1344 11 84 55
IMDs 33229  122.14 6.14 10.71 192.00 1.57 12.00 7.86
Fce 1.0553  1.0553  1.0553  1.0553  1.0553  0.9895  0.9895  0.9895
IMDa 350.66 128.90 6.48 11.31 202.62 1.55 11.87 7.77
IMDa
TotaL 35100 129,00 6.00 11.00 203.00 2.00 12.00 8.00

Nota: IMDa calculado para cada tipo de vehiculo.

b) Tasa De Crecimiento Y Proyeccién

Para el calculo de la poblacion futura de vehiculos que transiten por la zona,
se debe tener en cuenta la Tasa de Crecimiento Poblacional y del PBI para el
departamento de La Libertad, datos brindados por el MTC, los cuales son los

siguientes:
Tasa Anual De Crecimiento De Vehiculos Livianos: r = 1.26%
Tasa Anual De Crecimiento De Vehiculos Pesados: r = 2.83%
Periodo De Disefio (Ambos Tipos De Pavimento): n = 20 afos

La ecuacion para calcular el transito proyectado para un determinado afio

(periodo de diseno) es la siguiente:

Ton=To (1+r)*?!

En nuestro caso el periodo de diseio es de 20 afos, por lo tanto se proyecta

un trafico para el 2043. Los resultados se observan en la Tabla 13.
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Tabla 13
Transito Proyectado Estacion E-1
CAMIONETAS BUS CAMION
o\oe AuTo PICK UP PANEL F::Lc:m; MICRO 2E 2E 3E
< Y [
b = II Eik G L)
TSOTZQL 351.00  129.00 6.00 11.00  203.00 2.00 12.00 8.00
TE)OT;;L 355.42  130.63 6.08 1114  205.56 2.06 12.34 8.23
T(;OTZ";L 359.90  132.27 6.15 1128  208.15 2.11 12.69 8.46
T(Z)OTZ‘;L 364.44  133.94 6.23 1142 21077 2.17 13.05 8.70
Tg’OT;;L 360.03  135.63 6.31 1156  213.43 2.24 13.42 8.94
T(ZDOTZ’;L 37368  137.33 6.39 1171 21612 2.30 13.80 9.20
Tgﬁ 37839  139.06 6.47 11.86  218.84 2.36 14.19 9.46
Tg’(gf 38315  140.82 6.55 1201 22160 2.43 14.59 9.73
TSOT:QL 387.98  142.59 6.63 1216 22439 2.50 15.00 10.00
TS(;AQ,L 392.87  144.39 6.72 1231 227.22 2,57 15.43 10.28
T(ZJOTQL 397.82  146.21 6.80 12.47  230.08 2.64 15.86 10.58
TS(;ASL 402.83  148.05 6.89 1262  232.98 2.72 16.31 10.87
TSCESL 407.91  149.91 6.97 12.78 23591 2.80 16.77 11.18
T;L’;L 41305  151.80 7.06 12904  238.89 2.87 17.25 11.50
TS(L’EL 41825  153.72 7.15 1311  241.90 2.96 17.74 11.82
TSOTQ 42352  155.65 7.24 1327  244.94 3.04 18.24 12.16
T;’(L%L 42886  157.61 7.33 13.44  248.03 3.13 18.75 12.50
TS(L’;L 43426 159.60 7.42 1361 25115 3.21 19.28 12.86
TSCLAZL 439.73  161.61 7.52 1378 25432 3.31 19.83 13.22
T 44527 16365 7.6l 1395 25752 340 2039 13.59

Nota: Se aprecia el crecimiento del transito a traves de los afios, hasta llegar

al afio del periodo de disefio asignado.
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c) Factor De Crecimiento Acumulado

La tasa de crecimiento de la zona segun el INEI para la zona de estudio es
de 2.83%, la ecuacién para el calculo del Factor de crecimiento acumulado (Fca)

es la siguiente:

(1+7r)"—1

Factor de crecimiento acumulado (Fca) = -

r=2.83%
n = 20 anos
Fca = 26.41

d) Factor Vehiculo Pesado (FVP)

Proporciona el valor de Ejes Equivalentes de acuerdo al vehiculo pesado y
a la cantidad de ejes que este posea. Este calculo se realiza dependiendo del tipo

de pavimento a diseiar.

Pavimento Flexible Y Articulado

Tabla 14
Relacion De Ejes Equivalentes En El Calculo Del FVP Para Pavimentos
Flexibles Y Articulados

Tipo De Eje Eje Equivalente (EES8.2tn)
Eje Simple de ruedas simples (EES1) EES1 = (P/6.6)*"
Eje Simple de ruedas dobles (EES2) EES2 = (P/8.2)*°
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EETA1) EETA1 = (P/14.8)*"
Eje Tandem (2 ejes de ruedas dobles) (EETA2) EETA2 = (P/15.1)*°

Eje Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EETR1) EETRL = (P/20.7)**

Eje Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EETR2) EETR2 = (P/21.8)**

P = Peso real por eje en toneladas

Fuente: Manual de Carreteras: Suelo, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
(2014).
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Tabla 15
Calculo Del FVP Para Pavimentos Flexibles Y Articulados
IMDA CARGA
e NUMERO —— FvP
TIPO DE VEHICULO 2043 TIPOEJE LLANTAS EJETn EE FLEXIBLE
Auto 44527  SIMPLE 2 1 EEs1  0.000527
44527  SIMPLE 2 1 EEs1  0.000527
Pick Up 163.65 SIMPLE 2 1 EEs1  0.000527
163.65  SIMPLE 2 1 EEs:1  0.000527
VEHICULOS 7.61 SIMPLE 2 1 EEs1  0.000527
Panel
LIGEROS 7.61 SIMPLE 2 1 EEs1  0.000527
Rural 13.95 SIMPLE 2 1 EEs:  0.000527
13.95 SIMPLE 2 1 EEs1  0.000527
Micros —297:52  SIMPLE 2 1 EEs1  0.000527
25752  SIMPLE 2 1 EEs:1  0.000527
BUS - 3.40 SIMPLE 2 7 EEs1 1.265367
3.40 SIMPLE 4 11 EEs2  3.238287
- 20.39 SIMPLE 2 7 EEs1 1.265367
CAMION 20.39 SIMPLE 4 11 EEs2 3.238287
3E 13.59 SIMPLE 2 7 EEs1 1.265367
1359 TANDEM 8 18 EETa2  2.019213

Nota: Se aprecia el calculo del Factor Vehiculo Pesado, para pavimentos

flexibles y articulados, por cada eje perteneciente a cada tipo de vehiculo.

Pavimento Rigido

Tabla 16
Relacion De Ejes Equivalentes En El Calculo Del FVP Para Pavimentos
Rigidos

Tipo De Eje Eje Equivalente (EES.2tn)
Eje Simple de ruedas simples (EES1) EES1 = (P/6.6)*
Eje Simple de ruedas dobles (EES2) EES2 = (P/8.2)*
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EETA1) EETAL = (P/13.0)*!
Eje Tandem (2 ejes de ruedas dobles) (EETA2) EETA2 = (P/13.3)*
Eje Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EETR1) EETR1 = (P/16.6)*
Eje Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EETR2) EETR2 = (P/17.5)*"

P = Peso real por eje en toneladas

Fuente: Manual de Carreteras: Suelo, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
(2014).
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Tabla 17
Calculo Del FVP Para Pavimentos Rigidos
IMDA CARGA
_— NUMERQ ——— FVP
TIPO DE VEHICULO 2043 TIPO EJE LLANTAS EJE Tn EE RIGIDO
Auto 44527  SIMPLE 2 1 EEsi  0.000436
44527  SIMPLE 2 1 EEs1  0.000436
Pick Up 163.65 SIMPLE 2 1 EEs1 0.000436
163.65 SIMPLE 2 1 EEs1 0.000436
VEHICULOS 7.61 SIMPLE 2 1 EEs1 0.000436
Panel
LIGEROS 7.61 SIMPLE 2 1 EEs1 0.000436
Rural 13.95  SIMPLE 2 1 EEsi  0.000436
13.95  SIMPLE 2 1 EEsi  0.000436
Micros 257.52 SIMPLE 2 1 EEs1 0.000436
257.52 SIMPLE 2 1 EEs1 0.000436
BUS 2E 3.40 SIMPLE 2 7 EEs1 1.272834
3.40 SIMPLE 4 11 EEs2 3.334826
- 20.39  SIMPLE 2 7 EEs1  1.272834
CAMION 20.39 SIMPLE 4 11 EEs2 3.334826
3E 13.59 SIMPLE 2 7 EEs1 1.272834
13.59 TANDEM 8 18 EETA2 3.458004

Nota: Se aprecia el calculo del Factor Vehiculo Pesado, para pavimentos

rigidos, por cada eje perteneciente a cada tipo de vehiculo.

e) Factor Direccional Y Carril

Se considero para el calculo una via con 1 calzada de 2 sentidos y de 1 carril

por sentido, por lo tanto:

Tabla 18

Determinacion Del Factor Direccional Y Factor Carril

N de N° de carriles Factor Direccional Factor Carril Factor Ponderado
N° de calzadas

sentidos  por sentido (Fd) (Fc) (Fd*Fc)
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzada (para IMDa 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
total de la calzada) 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
[ 2 sentidos 1 0.50 1.00 050 |
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.50
2 calzadas con 2 Sentidos 1 0.50 1.00 0.50
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas) , (o tidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: Manual de Carreteras: Suelo, Geologia, Geotecnia y Pav. (2014).
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De la tabla anterior, se concluye que:
Factor Direccional (Fd) = 0.50
Factor Carril (Fc) = 1.00

Factor Ponderado (Fd*Fc) = 0.50

f) Factor Neumatico

Se debe tener en cuenta el deterioro ocasionado por los neumaticos de los

vehiculos, par esto se considera un Factor por la presion de neumaticos igual a 1.

Factor Neumatico (Fp) = 1.00

g) Calculo De Los EEdia-carril

EEdia_carril = IMDpi * Fd = Fc = Fp = FVP

Tabla 19
Calculo De Los EEdia-carril Para Pavimento Flexible y Articulado
IMDA
— FW N . EEdia-carril
TIPODEVEHICULO o [ oy e FO*Fe Fpi FLEXIBLE
auto _445.27  0.000527  0.50 1.00 0.1173
445.27 _ 0.000527 _ 0.50 1.00 0.1173
pick Up —163:65  0.000527  0.50 1.00 0.0431
163.65 _ 0.000527  0.50 1.00 0.0431
VEHICULOS 7.61  0.000527  0.50 1.00 0.0020
Panel
LIGEROS 7.61  0.000527  0.50 1.00 0.0020
Rural 13.95  0.000527  0.50 1.00 0.0037
13.95  0.000527  0.50 1.00 0.0037
Micros —257:52  0.000527  0.50 1.00 0.0679
257.52  0.000527  0.50 1.00 0.0679
BUS e 340  1.265367 __ 0.50 1.00 2.1503
340  3.238287  0.50 1.00 5.5029
oE 20.39  1.265367 _ 0.50 1.00 12.9016
CAMION 20.39  3.238287  0.50 1.00 33.0174
- 1359  1.265367 _ 0.50 1.00 8.6011
1359  2.019213  0.50 1.00 13.7252

TOTAL 76.3665

Nota: Se aprecia los EEdia-carril calculados por cada tipo de vehiculo, para

cada uno de sus ejes, sumandose y resultando en un total de 76.3665.
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Tabla 20

Calculo De Los EEdia-carril Para Pavimento Rigido

IMDA

———— FWwP N , EEdia-carril
TIPO DE VEHICULO 2043 RIGIDO Fd * Fc Fpi RIGIDO
Auto 445.27  0.000436 0.50 1.00 0.0972
445.27  0.000436 0.50 1.00 0.0972
Pick Up 163.65  0.000436 0.50 1.00 0.0357
163.65  0.000436 0.50 1.00 0.0357
VEHICULOS 7.61 0.000436 0.50 1.00 0.0017
LIGEROS 7.61 0.000436 0.50 1.00 0.0017
Rural 1395  0.000436 0.50 1.00 0.0030
13.95  0.000436 0.50 1.00 0.0030
Micros — 22752  0.000436 0.50 1.00 0.0562
257.52 _ 0.000436 0.50 1.00 0.0562
BUS oF 3.40 1.272834 0.50 1.00 2.1630
3.40 3.334826 0.50 1.00 5.6670
oF 20.39 1272834 0.50 1.00 12.9778
CAMION 20.39  3.334826 0.50 1.00 34.0018
3E 1359  1.272834 0.50 1.00 8.6518
13.59  3.458004 0.50 1.00 23.5051

TOTAL 87.3539

Nota: Se aprecia los EEdia-carril calculados por cada tipo de vehiculo, para

cada uno de sus ejes, sumandose y resultando en un total de 87.3539.

h) Calculo Del ESAL De Disefio

Para calcular el ESAL De Disefo, se necesita saber el numero de Ejes
Equivalentes al afo, considerando también la proyeccion de crecimiento por afo,

la cual se calcul6 anteriormente.

Nrep de EE8.2tn = Z[EEdiﬂ_cm‘?‘iI x Fra x 365)

El calculo del ESAL de Disefio para Pavimento Flexible Y Articulado es:

EEdia-carril = 76.3665
Fca = 26.41%
Ano = 365 dias
ESAL De Diseino = 736,161.22 EE
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El calculo del ESAL de Disefio para Pavimento Rigido es:

EEdia-carril = 87.3539
Fca=26.41%
Ano = 365 dias
ESAL De Diseiio = 842,077.70 EE

Segun la Tabla 21, obtenida de la Norma CE.010 Pavimentos Urbanos, para
los tres tipos de pavimento se considera una Via Local para el disefio debido al
resultado del ESAL de disefio.

Tabla 21
Clasificacion De Via Segun ESAL de disefio

Clase de Via EALs® ivel Se actor de i’:‘:ﬁ:?
(millones)  Confiab.” (%) Confiabil.(Fr) _
(millones)
Expresas 7.9 90 3,775 284
Arteriales 2.8 85 2,929 83
Colectoras 1,3 80 2,390 3.0
L_Locales 0.43 75 2.010 0.84 |

Nota: Se aprecia la clase de via elegida, la cual depende directamente del
resultado obtenido del ESAL de disefio, el manual también recomienda

valores de confiabilidad para cada tipo de via.

4.2.2. Estudio De Mecanica De Suelos

Este estudio se realiz6 con la finalidad de conocer las caracteristicas fisico-
mecanicas del suelo de la zona en estudio. Se inicia con un trabajo de campo con
la excavacién de calicatas, posteriormente se realizan los ensayos de laboratorio y

finalmente se procesan y ordenan los datos obtenidos.
4.2.2.1. Exploracion De Campo.

Para la exploracion de campo se realizaron calicatas (Puntos de
investigacion) con una profundidad de 1.50m. para extraer las muestras de suelo,

las cuales se analizaran en laboratorio a través de los distintos ensayos para
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obtener las caracteristicas del suelo de la zona en donde se construira el

pavimento.

Para este estudio se realizaron 10 calicatas, las cuales fueron ubicadas
preferentemente en el cruce de vias. La cantidad y ubicacién se determinaron bajo
la recomendacion de la Norma CE.010 Pavimentos Urbanos. Es importante detallar

que no se encontro la presencia de napa freatica a la profundidad explorada.
Las calicatas se realizaron en las siguientes ubicaciones:

Tabla 22

Ubicacién De Calicatas

Calicata Ubicacién
C-01 AV_AVIACION - AV. EL TRIUNFO
C-02 AV LA MAR - CA. SAN MIGUEL
C-03 CA. SAN JUAN
C-04 CA_S/N 001
C-05 CA. SAN MATEO - CA. S. TORIBIO
C-06 AV LA MAR
C-07 CA.S/N 004
C-08 CA. SAN LUCAS - CA. S. TORIBIO
C-09 CA_S/N 006
C-10 AV LAMAR - CA S. CRISTOBAL

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2.2.2. Ensayos De Laboratorio.
a) Analisis Granulométrico Por Tamizado

Con este ensayo se determina el tamano y distribucién de las particulas
encontradas en el suelo, obteniéndose el tipo de material que compone cada una
de las muestras, clasificandolo de acuerdo a SUCS y AASHTO.

Los resultados de este ensayo se muestran en la Tabla 23, en esta se
observa que, en la composicion de este suelo, predominan las arenas y gravas

pobremente graduadas.



Tabla 23

Clasificacion Del Suelo Segun SUCS y AASHTO
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Clasificacién

Calicata Profundidad

Grava (%) Arena(%) Finos (%) SUCS AASHTO

C-01 1.50 385 591 25 SP A-1-b
c-02 150 259 71.3 28 SP A3

C-03 1.50 349 639 1.2 SP A-1-b
C-04 150 495 48 6 19 GP A-1-a
C-05 1.50 541 443 1.7 GP A-1-a
Cc-06 150 401 584 186 SP A-1-b
C-07 1.50 408 574 18 SP A-1-a
c-08 150 477 48 4 3.9 5P A-1-b
C-09 1.50 36.0 61.0 3.0 SP A-1-b
Cc-10 150 394 56.5 4.1 5P A-1-b

Nota. Se presenta los porcentajes de material que pasan las mallas N°4,

N°40 y N°200, ademas de su clasificacion mediante los 2 sistemas.

b) Contenido De Humedad

Se determina la cantidad de agua presente en la muestra, relacionando el

peso del agua de la muestra con el peso de la muestra secada en el horno.

Tabla 24

Resultados Del Ensayo De Contenido De Humedad

Calicata Profundidad C.H (%)
C- 150 1.3
C-02 1.50 1.4
C-03 1.50 1.2
C-04 1.50 2.4
C-05 1.50 1.3
C-06 150 1.3
C-07 1.50 1.2
C-08 1.50 1.3
C-09 1.50 1.0
C-10 1.50 1.2

Nota. Se observa de manera detallada el contenido de humedad, expresado

porcentualmente, de cada uno de los puntos de investigacion.
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c) Limites De Atterberg

El ensayo de Limites de Atterberg se encuentra orientado principalmente a
suelos finos — arcillosos para conocer la estabilidad del suelo en relacién con la
humedad. En nuestro caso, ninguna de las muestras presenta limites de

consistencia debido a la poca cantidad de finos que posee el suelo.

d) Proctor Modificado

Este ensayo nos permite obtener la maxima densidad seca del suelo (MDS)
y el 6ptimo contenido de humedad para la compactacion. Ambos datos son
esenciales para la posterior determinacion del CBR del suelo, el cual es

fundamental para el calculo de espesores de las capas del pavimento.

Tabla 25

Resultados Del Ensayo Proctor Modificado

Proctor

Calicata  Profundidad OCH (%) MDS (gricm3)

C-M 1.560 9.1 1.969
C-02 1.560 8.04 2.019
C-03 1.560 7.74 1.980
C-04 1.560 7.37 2.006
C-05 1.560 8.73 2.048
C-06 1.560 8.86 1.956
C-07 1.560 8.99 1.987
C-08 1.560 8.15 2.045
C-09 1.560 8.78 1.987
C-10 1.560 8.36 1.969

Nota. Se observa el o6ptimo contenido de humedad y maxima densidad seca

calculada para cada una de las muestras.

e) California Bearing Ratio (C.B.R)

Este ensayo es fundamental ya que permite determinar la resistencia del
suelo, definiendo la calidad del mismo. Este valor afecta directamente en el diseno

de los tres tipos de pavimento propuestos.



Tabla 26
Resultados Del Ensayo CBR

Calicata Profundidad CBRal 95% CBR al 100%

0.1" (%) 0.1" (%)
C-1 1.50 13.4 16.4
C-2 1.50 - -
C-3 1.50 - -
C-4 1.50 16.6 19.2
C-5 1.50 - -
C-6 1.50 174 19.5
C-7 1.50 - -
C-8 1.50 15.1 18.0
C-9 1.50 - -
C-10 180 - _
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Nota. Se muestra los valores del CBR al 95% y 100% de la Maxima Densidad

Seca de las muestras indicadas.

El valor de CBR que se utilizara para el disefio de los tres tipos de pavimento

es el promedio de los CBR al 95% de la M.D.S., clasificandose como una

Subrasante Buena de acuerdo a la Tabla 27, obtenida de la Norma CE.010

Pavimentos Urbanos.

CBR =15.63%

Tabla 27
Clasificacion De La Subrasante De Acuerdo Al C.B.R.

Clasificacion de Sub-rasante

Excelente a Bueno

Regular Pobre
Excelentes Buenos

CBREW%' B%<CBR<17%| 3% < CBR < 8% CBR 3%

Nota. Adaptado de la Norma CE.010 Pavimentos Urbanos



f) Descripcion Del Perfil Estratigrafico
Tabla 28
Perfil Estratigrafico
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CALICATA MUESTRA PROF. (m) DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA SUCS
- 0.00-0.20 Arena contaminada suelta con gravas
c-1 Arena pobremente graduada, de una consistencia
M1 0.20-1.50 compacta, de particulas sub redondeadas a sub SP
angulosas, se disgrega al tacto
- 0.00-0.20 Arena contaminada suelta con gravas
c-2 Arena pobremente graduada, de una consistencia
M1 0.20-1.50 compacta, de particulas sub redondeadas a sub SP
angulosas, se disgrega al tacto
- 0.00-0.20 Arena contaminada suelta con gravas
c-3 Arena pobremente graduada, de una consistencia
M1 0.20-1.50 compacta, de particulas sub redondeadas a sub SP
angulosas, se disgrega al tacto
- 0.00-0.20 Arena contaminada suelta con gravas
C-4 Grava pobremente graduada, de una consistencia
M1 0.20-1.50 compacta, de particulas sub redondeadas a sub GP
angulosas, se disgrega al tacto
- 0.00-0.20 Arena contaminada suelta con gravas
C-5 Grava pobremente graduada, de una consistencia
M1 0.20-1.50 compacta, de particulas sub redondeadas a sub GP
angulosas, se disgrega al tacto
- 0.00-0.20 Arena contaminada suelta con gravas
Cc-6 Arena pobremente graduada, de una consistencia
M1 0.20-1.50 compacta, de particulas sub redondeadas a sub SP
angulosas, se disgrega al tacto
- 0.00-0.20 Arena contaminada suelta con gravas
c-7 Arena pobremente graduada, de una consistencia
M1 0.20-1.50 compacta, de particulas sub redondeadas a sub SP
angulosas, se disgrega al tacto
- 0.00-0.20 Arena contaminada suelta con gravas
c-8 Arena pobremente graduada, de una consistencia
M1 0.20-1.50 compacta, de particulas sub redondeadas a sub SP
angulosas, se disgrega al tacto
- 0.00-0.20 Arena contaminada suelta con gravas
c-9 Arena pobremente graduada, de una consistencia
M1 0.20-1.50 compacta, de particulas sub redondeadas a sub SP
angulosas, se disgrega al tacto
- 0.00-0.20 Arena contaminada suelta con gravas
c-10 Arena pobremente graduada, de una consistencia
M1 0.20-1.50 compacta, de particulas sub redondeadas a sub SP

angulosas, se disgrega al tacto
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4.2.3. Disenio De Pavimento Flexible
a) ESAL De Diseino (W18)
De acuerdo al estudio de trafico, se determiné que:
W18 =736,161.22 EE
b) Tipo De Via

De acuerdo a los resultados del estudio de trafico y al manual CE.010

Pavimentos Urbanos, se considera una Via Local para este disefio del pavimento.

c) Médulo De Resiliencia

El valor del mdédulo de resiliencia se obtiene en funcién del CBR de la

subrasante del suelo en estudio. Para nuestro proyecto el valor es el siguiente:
CBR =15.63%

Se considera como una subrasante buena al encontrarse en el rango de

entre 8% y 17%. Por lo tanto, el médulo de resiliencia es:
Mr(psi) = 2555 * CBR%6*

Mr(psi) = 2555 = (15.63)%:64

Mr = 14,834.10 psi

d) Confiabilidad

Este valor depende de la via y su funcionalidad. Un mayor valor asegura un

mejor comportamiento del mismo, por lo tanto, un mayor espesor.

Tabla 29
Confiabilidad De Acuerdo Al Tipo De Via

Porcentaje de confiabilidad segun el tipo de via

) EALs? Nivel de
ClasedeVia —  llones)  Confiab” (%)
Expresas 75 90
Arteriales 2,8 a5
Colectoras 1,3 80
L Locales 0,43 75|

Nota: Adaptado de Norma CE.010 Pavimentos Urbanos.
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Por lo tanto, la confiabilidad sera:

R=75%

e) Desviacién Estandar Normal

De acuerdo a la confiabilidad, se calcula la desviacion estandar, la Guia
AASHTO (1993) nos brinda los siguientes valores:

Tabla 30

Desviacion Estandar Normal Segun Confiabilidad

Confiabilidad, R (%) Desviacion Estandar

Normal, ZR
50 0.000
80 -0.253
70 -0.524
| 75 -0.674 |
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.340
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327
99.9 -3.090
99.99 -3.750

Fuente: Guia AASHTO 93 para el disefio estructural del pavimento.

Por lo tanto, para una Confiabilidad (R) del 75%, el valor de la desviacién

estandar normal es:

ZR =-0.674

f) Desviacién Estandar Combinada

Este valor indica las posibles variaciones de los factores que influyen en el
comportamiento del pavimento. Para pavimentos flexibles, el manual recomienda

un valor de entre 0.40 y 0.50. Se utiliza el valor promedio de:

So =045
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g) indice De Serviciabilidad Presente
Serviciabilidad Inicial

La norma CE.010 Pavimentos Urbanos, recomienda para pavimentos

flexibles un valor inicial de 4.20.

Tabla 31

indice De Serviciabilidad Inicial Segun Tipo De Pavimento

Indice de Serviciabilidad Inicial (Po)

Pavimentos Pavimentos
Rigidos Flexibles
4.5 4.2

Nota: Adaptado de Norma CE.010 Pavimentos Urbanos.
Serviciabilidad Inicial = 4.20
Serviciabilidad Final
Para locales y estacionamientos, la norma recomienda un valor de 2.00.

Tabla 32
indice De Serviciabilidad Final Segun Tipo De Via

Indice de Serviciabilidad Final (Pt)

Pt Tipo de Via
3.00 Expresas
2.50 Arteriales

2.25 Colectoras

2.00 Locales y estacionamientos

Nota: Adaptado de Norma CE.010 Pavimentos Urbanos.
Serviciabilidad Final = 2.00

Variacion De Serviciabilidad

APSI = po — pt
APSI = 4.20 — 2.00

APSI =2.20



h) Nimero Estructural

Tabla 33

Resumen De Datos Del Disefio De Pavimento Flexible

Disefo De Pavimento Flexible

W18 736,161.22 EE
CBR 15.63 %
Mr 14,843.10 psi
R 75.00 %
ZrR -0.674
So 0.45
APSI 2.20

Confiabilidad B (%3)

Fuente: Propia.

Aplicacion Del Nomograma AASHTO 93 Para Pavimento Flexible

Figura 5

Nomograma Guia AASHTO 93 Para Pavimento Flexible
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Nota: Se aprecia el calculo del Numero Estructural para el disefio del

pavimento flexible mediante el Nomograma AASHTO 93.

El valor del Numero Estructural requerido de acuerdo al nomograma de la

Guia AASHTO-93 es:

SN requerido = 2.50
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i) Coeficientes Estructurales

Su funcidn es representar la resistencia relativa de los materiales que
conforman las capas del pavimento. La norma CE.010 Pavimentos Urbanos,

recomienda los siguientes valores promedio:
Para concreto asfaltico mezcla en caliente (a1) = 0.44/pulg
Para base (a2) = 0.14/pulg

Para subbase (a3) = 0.11/pulg

j) Coeficiente De Drenaje

Tabla 34

Coeficientes De Drenaje En Pavimentos Flexibles

Tiempo Porcentaje de tiempo en que la estructura del pavimento
m; trascurrido para  ©stara expuesta a niveles de humedad cercanas a la
gue el suelo saturacién
Calificacion del libere el 50.% de
drenaje su agua libre  Menos a 1% 1-5% 5-25%  Mas de 25%
Excelente 2 horas 1,40-1,35 1,35-1,30 1,30-1,20 1,20
| Bueno 1 dia 135-125 125-115 1,15-1,00] 1,00
Regular 1 semana 1,25-1,15 1,15-1,05 1,00-0,80 0,80
Pobre 1 mes 1.15-1,05 1,05-0.80 0.80-0,60 0.60
Muy pobre Nunca 1,05-0,95 0,895-0,75 0,75-0,40 0,40

Fuente: Norma CE.010 Pavimentos Urbanos.

Por lo tanto:

m2 =m3 =1.00

k) Calculo De Espesores - Numero Estructural Calculado

Se reemplaza los valores de a1, a2, a3, m2 y m3 en la féormula del SN,
calculandose los siguientes espesores con la finalidad de que el numero estructural
calculado sea mayor al SN requerido = 2.50, se debe tener en cuenta que los
espesores deben ser igual o mayores a lo minimo recomendado por la Norma

CE.010 Pavimentos Urbanos:
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Tabla 35

Espesores De Diseio

Capas C. Estructural C. Drenaje Espesor (Pulg) SN de capa Espesor (cm)

CA 0.44 2.36 1.04 6.00
BG 0.14 1.00 5.91 0.83 15.00
SBG 0.11 1.00 5.91 0.65 15.00

SN Calculado 2.52

Nota: Se aprecia el calculo del Numero Estructural para el disefio del

pavimento flexible mediante el Nomograma AASHTO 93.

Se cumple que: SN calculado > SN requerido

2.52 >2.50

Por lo tanto, los espesores finales del diseno del pavimento flexible se

muestran a continuacion de manera ilustrativa:

Figura 6

Espesores Finales Del Pavimento Flexible

Carpeta Asfaltica 6.00 cm
Base 15.00 cm

Subbase 15.00 cm

Subrasante

Nota: Se aprecian los espesores finales, en centimetros, producto del disefio

del pavimento flexible.

4.2.4. Diseno De Pavimento Rigido
a) ESAL De Disefio (W18)
De acuerdo al estudio de trafico, se determiné que:

W18 = 842,077.70 EE



b) Tipo De Via

De acuerdo a los resultados del estudio de trafico y al manual CE.010

Pavimentos Urbanos, se considera una Via Local para este disefio del pavimento.

c) Serviciabilidad

La norma de pavimentos urbanos también recomienda un valor de

serviciabilidad inicial para pavimentos rigidos, el cual es de 4.5, y un valor de

serviciabilidad final para vias locales y estacionamientos de 2.00.

Tabla 36

indice De Serviciabilidad Inicial Segun Tipo De Pavimento

Indice de Serviciabilidad Inicial (Po)

Pavimentos Pavimentos
Rigidos Flexibles
45 4.2

Nota: Adaptado de Norma CE.010 Pavimentos Urbanos.

Tabla 37
indice De Serviciabilidad Final Segun Tipo De Via

Indice de Serviciabilidad Final (Pt)

Pt Tipo de Via
3.00 Expresas
2.50 Arteriales
225 Colectoras

Nota: Adaptado de Norma CE.010 Pavimentos Urbanos.

Diferencial De Serviciabilidad (APSI)
indice De Serviciabilidad Inicial (po) = 4.50
indice De Serviciabilidad Final (pt) = 2.00

Diferencial De Serviciabilidad (APSI) = 2.50
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d) Confiabilidad y Desviacion Estandar Normal

Debido a que el tipo de via es local, la norma CE.010 Pavimentos Urbanos
indica una confiabilidad del 75%. Asimismo, la Guia AASHTO-93 establece valores
para la desviacién estandar de acuerdo al nivel de confiabilidad de la via. Por lo

tanto, de acuerdo a las Tablas 29 y 30 mencionadas anteriormente, los valores son:
Confiabilidad (R) = 75%
Desviacion Estandar Normal (ZR) = -0.674

El valor de la desviacion estandar combinada indicado por AASHTO

comprende entre 0.30 y 0.40. El manual recomienda un valor de 0.35.
So =0.35
e) Coeficiente De Reacciéon Combinado

Kc=[1+ (h/38)*x (Ki/Ko)¥3]" x Ko

El método AASHTO nos brinda una serie de interrelaciones entre la

clasificacion de suelos y el CBR para determinar el Modulo de Reaccion de la

Subrasante.
Figura 7
Correlacion CBR y Mdédulo De Reaccion De La Subrasante
CBR
2 /7 8 9 10 15 20 25 30 40 50 60 7 010
i — — — —
| Clasificacion Unificada i

MH

Clasificacion AASHTO

Médule de reaccidn de la subrasante (MPa/m)
70 80 e

Mdédulo de reaccidn de la subrasante k (kg/cm?)
10 11 12 13 181516 18 20 22

CBR
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Igualmente, teniendo como dato el CBR, para la elaboracion de la Figura
anterior se debe tomar en cuenta si las capas de base y subrasante presentan un
CBR mayor o menor de 10 para determinar su modulo de reaccion mediante las

siguientes ecuaciones brindadas por AASHTO:

CBR>10 K =46+9.08xlogCBR*3*
CBR <10 K=255+525+logCBR

Tabla 38
Valores Del Coeficiente De Reaccion Combinado

Capas CBR(%) h(cm) k Mpa/m  kg/cm3 pci

Base 40.00 15 k1l 116.21 11.85 424.16
Subrasante 15.63 kO 65.60 6.69 239.43
Kc= 72.70 7.41 265.34

Fuente: Propia.

f) Resistencia A La Flexotraccion Del Concreto (MR)

Teniendo en cuenta la Tabla 30 del Capitulo 4 de la norma CE.010
Pavimentos Urbanos, el también llamado médulo de rotura debe tener un valor
minimo de 34kg/cm2. Considerando una resistencia minima equivalente a la
compresion del concreto (f'c) de 280 kg/cm2, se reemplaza en la férmula, en la cual

el valor de "a" varia entre 1.99 a 3.18.
F'c =280 kg/cm2 = 3,982.58 psi

Tomando en cuenta un valor promedio de a, se obtiene que el mdédulo de

rotura del concreto es:

Mr = 40.00 kg/cm2 = 568.94 psi
g) Médulo Elastico Del Concreto

Utilizamos la ecuacion brindad por AASHTO, relacionada con la resistencia

a la compresion del concreto.

E = 57,000 * f'c"%; (f'c en psi)
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Se sabe que la F’c = 280 kg/cm2 = 3,982.58 psi, por lo tanto:
Ec = 953,792 kg/cm2
Ec = 3,597,138 psi
h) Coeficiente De Drenaje

La presencia de agua afecta en la capacidad portante del pavimento, por lo
que se considera este coeficiente, denominado como "Cd" para pavimento rigido y
varia entre 0.70 y 1.25, un valor mas alto corresponde a un buen drenaje. De
acuerdo a la Tabla A1 de la norma CE.010 Pavimentos Urbanos, nos indica los

valores por AASHTO de coeficiente de drenaje para pavimentos rigidos.

Tabla 39

Coeficiente De Drenaje En Pavimentos Rigidos

Porcentaje de tiempo en que la estructura del

Cyq trasc-[:rerli.:ii;opara pavimento estara expuesta a nivelfa's de humedad
que el suelo cercanas a la saturacién
Calificacion del ore € 50% de .
. su agua libre  Menos a 1% 1-5% 5-25%  Mas de 25%
drenaje
Excelente 2 horas 1,25-120 100-1,15 1,15-1,10 1,10
| Bueno 1 dia 1,20-115 1,15-1,10 1,10 -1,00| 1,00
Regular 1 semana 1,15-110 1,10-1,00 1,00-0,90 0,90
Pobre 1 mes 1,10-1,00 1,00-090 0,90-0,80 0,80
Muy pobre Nunca 100-058 090-0,80 0,80-0,70 0,70

Fuente: Norma CE.010 Pavimentos Urbanos.

Cd=1.00

i) Coeficiente De Transferencia De Cargas (J)

Depende del material a utilizar como bermas y de la existencia de
dispositivos de transmisién de cargas. De acuerdo a las condiciones, al emplear
como material concreto hidraulico y pasadores, el valor de "J" seria el siguiente, de
acuerdo a AASHTO:
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Tabla 40

Coeficiente De Transferencia De Cargas En Juntas

J
TIPO DE BERMA ) )
GRANULAR O ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO
VALORES J Sl (con pasadores) NO (sin pasadores) Sl (con pasadores) NO (sin pasadores)
32 3.8-44 | 2.8 | 3.8

Fuente: Norma CE.010 Pavimentos Urbanos.

Por lo tanto el valor asumido como coeficiente de transmisién de cargas en

juntas es:

J=2.80

j) Calculo De Espesor De Losa De Concreto

Tabla 41

Resumen De Datos Del Diseio De Pavimento Rigido

Disefio De Pavimento Rigido

ESAL 842,077.70 EE
Pi 4.50
PT 2.00
APSI 2.50
ZR -0.674
So 0.35
Kc 265.34 pci
MR 568.94 psi
Cd 1.00
Ec 3,597,138 psi
J 2.80

Fuente: Propia.

Con los datos mostrados en el resumen, se procede a ubicar los parametros
en el nomograma propuesto por AASHTO para el calculo del espesor de la losa en

el pavimento rigido.
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Aplicacion Del Nomograma AASHTO 93 Para Pavimento Rigido
Figura 8
Nomograma Guia AASHTO 93 Para Pavimento Rigido

Concrete Elostic Moduhs, E. (105 pei)

L

N
P2 -y o /
1714
0¥

g
/

-

Match Line

Mean Concreyd Modulus o Rupture, S'c {psi)

j(
/ / 80
A28 sllE e _
800 500 {[o]s] 50 0
90—
Effective Modulus of Subgrade 1
Reaction, k (pci) 100

Desge Slob Thickress, D linches) //f/fA
/] |4 /:;/;/
A KN
5 /':/ / // /‘/ A
] T
- VA
20— /// ,/ v
] % :4;(}4/»& s/ & ’y/,y/.y
i — AT AL AN A
“ oz, XA A AL t
. // //{///// A A
R
-|§ E /z////-// //
m— DA AV4Va
i Vi A
] Co s
T St
ihe use of meon volues
for of the inpul vorlables.
L




61
Una vez ubicados todos los parametros en el nomograma AASHTO 93, se
termind que el espesor de la losa es de 6 pulgadas:

D=6 pulg=152cm=15.0cm
BASE = 15.0 cm

Por lo tanto, los espesores finales del disefio del pavimento rigido se

muestran a continuacion de manera ilustrativa:

Figura 9

Espesores Finales Del Pavimento Rigido

15.00 cm
Subbase 15.00 cm

Subrasante

Nota: Se aprecian los espesores finales, en centimetros, producto del disefio

del pavimento rigido.

k) Juntas Longitudinales Y Transversales

Tienen como objetivo controlar fisuras y agrietamientos sufridos por la losa,
esto se genera por la propia contraccion del concreto al perder humedad. El tamaio
de las losas determina en cierto modo la disposicion de las juntas transversales y
longitudinales. De acuerdo al Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotécnica
y Pavimentos, la longitud de la losa debe ser menor a 1.25 veces el ancho y no ser
mayor a 4.50 m. Sin embargo, la norma CE.010, en su Anexo D, Tabla D5, nos
indica un intervalo de espaciamiento entre juntas para una losa de espesor 15 cm,

el cual se encuentra entre 3.70 a 4.60 m.

Tabla 42

Espaciamiento Entre Juntas De Acuerdo Al Espesor Del Pavimento

Espesor De Pavimento Espaciamiento Entre Juntas

5in (125 mm) 300-380m
[ 6 in (150 mm) 3.70 -460 m |
7in (175 mm) 430-460m
8 in (200 mm) o0 mas 460 m

Fuente: Norma CE.010 Pavimentos Urbanos.
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De acuerdo a la norma GH.020 Componentes De Disefio Urbano, se han

considerado los siguientes anchos de calzada para las vias:

Tabla 43
Anchos De Calzada Recomendados Segun Tipos De Vias
Tipos De Vias Vivienda Comercial Industrial Usos Especiales
Vias Locales Principales
Aceras o Veredas 1.80 240 3.00 3.00 240 3.00
Estacionamiento 240 240 3.00 3.00-360 3.00 3.00-360

Sin separador JCon separador central, 2  Sin separador2 Sin separador2  Sin separador 2
Pistas o Calzadas 2 médulos de |mddulos a cada lado de médulos de 3.60 mddulos de 360 madulos de 360

3.60 3.00 3.00 Con Separador central: 2 médulos a cllado
Vias Locales Secundarias
Aceras o Veredas 1.20 2.40 1.80 1.80-240
Estacionamiento 1.80 5.40 3.00 220-540

| Pistas o Calzadas Dos médulos de 2.70 | 2 m"’;"s’gs de 2 m"’;"é’gs de 5 madulos de 3.00

Fuente: Norma GH.020 Componentes De Diserio Urbano.

La siguiente tabla ejemplifica las dimensiones adoptadas para las losas:

Tabla 44
Dimensionamiento Final De Las Losas De Concreto Del Pavimento
Via Espesor Espaciamiento Ancho De
Pavimento (m) Juntas T. (m) Losa-Carril (m)
Av. Aviacion 0.15 4 50 3.60
Otras 0.15 3.70 270

Fuente: Propia.

I) Mecanismos De Transferencia De Cargas

El manual de carreteras indica que la funcién de estos mecanismos es la de
transferir algo de carga de una junta a la siguiente, es decir de un pafo a un pafo
adyacente. Es importante para un buen desempefio del pavimento. Los
mecanismos que contribuyen a esta transferencia de cargas son: Trabazén de

agregados y pasadores o dowells.

La norma menciona que la necesidad de dowells en las juntas transversales
depende del servicio al que se somete al pavimento. Estos no son necesarios en
pavimentos residenciales o en calles con trafico ligero, pero si requeridos en calles
arteriales que soportan grandes volumenes de trafico de camiones. Por lo tanto en

este caso no se implementaran dowells en juntas transversales.
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m) Barras De Amarre

Son aceros corrugados en la parte central de la junta longitudinal para anclar

carriles adyacentes.

Tabla 45
Dimensiones y Espaciamiento De Barras De Amarre En Juntas

Longitudinales

N DISTANCIA DE LA JUNTA AL
ESPESORDE TAMANO DE VARILLA (CM) EXTREMO LIERE
LOSA (MM) DIAM. X LONG. 3.00 M 3.60 M
150 1.27 x 66 @ 76 cm @ 76 cm
160 1.27x 69 @ 76 cm @ 76 cm
170 1.27x70 @ 76 cm @ 76 cm
180 1.27x71 @ 76 cm @ 76 cm
190 1.27Tx74 @ 76 cm @ 76 cm
200 1.27Tx76 @ 76 cm @ 76 cm
210 1.27x78 @ 76 cm @ 76 cm
220 1.27x79 @ 76 cm @ 76 cm
230 1.59x76 @ 91cm @ 91cm
240 1.59x 79 @ 91 cm @91 cm

Fuente: Adaptado del Manual De Carreteras Suelos, Geologia, Geotécnica
y Pavimentos (2014).

Por lo tanto, de acuerdo al espesor y dimensiones de losa calculados
anteriormente, las dimensiones y separacion de las barras de amarre en juntas

longitudinales seran:

Espesor Losa = 150 mm
Dimensiones barras de amarre = 1.27 cm (1/2”) x 0.66 m

Separacion entre varillas = @76 cm
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4.2.5. Diseno De Pavimento Articulado
a) ESAL De Diseino (W18)
Al igual que para el pavimento flexible, para el calculo se utiliza el valor de:
W18 = 736,161.22 EE
b) Tipo De Via

De acuerdo a los resultados del estudio de trafico y al manual CE.010

Pavimentos Urbanos, se considera una Via Local para este disefio del pavimento.
c) Médulo De Resiliencia
Se cuenta con una Subrasante Buena.
CBR =15.63%
Por lo tanto, el médulo de resiliencia es:
Mr(psi) = 2555 * CBR%6*
Mr(psi) = 2555 * (15.63)%-64
MR = 14,843.10 psi
d) Confiabilidad

Al ser una Via Local, de acuerdo a la Tabla 29, mencionada con anterioridad,

el valor para la confiabilidad sera:
R=75%
e) Desviacién Estandar Normal

Al igual que en el disefio del pavimento flexible, para una confiabilidad del

75% se tiene que:
ZR =-0.674
f) Desviacién Estandar Combinada

Para el pavimento articulado, se utilizara igual Desviacién Estandar

Combinada que para el disefio de pavimento flexible, por lo tanto:

So =045
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g) indice De Serviciabilidad Presente

Los valores del serviciabilidad inicial y final seran de 4.20 y 2.00
respectivamente. Estos valores se utilizaron para el disefio del pavimento flexible,
el motivo es la similitud en el comportamiento de ambos pavimentos ante las

cargas.
Serviciabilidad Inicial = 4.20
Serviciabilidad Final = 2.00
APSI =2.20

h) Numero Estructural
Tabla 46

Resumen De Datos Del Disefio De Pavimento Articulado
Disefio De Pavimento Articulado

W1is 736,161.22 EE
CBR 15.63 %
Mr 14,843.10 psi
R 75.00 %
ZR -0.674
So 0.45
APSI 2.20

Fuente: Propia.

Figura 10
Nomograma Guia AASHTO 93
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El valor del Numero Estructural requerido de acuerdo al nomograma de la
Guia AASHTO-93 es:

SN requerido = 2.50

i) Coeficientes Estructurales

Considerando los mismos valores para coeficientes estructurales que para

pavimento flexible. La norma CE.010 recomienda los siguientes valores:
Para concreto asfaltico mezcla en caliente (a1) = 0.44/pulg
Para base (a2) = 0.14/pulg

Para subbase (a3) = 0.11/pulg

j) Coeficiente De Drenaje
Al igual que para los otros tipos de pavimentos, se considerd que el agua
proveniente de las lluvias se evacua de una forma Buena y el porcentaje de tiempo

que el pavimento esta expuesto a niveles de humedad cercanos a la saturacidn
seria de 5-25%. Por lo tanto:

m2 =m3 =1.00

k) Calculo De Espesores - Numero Estructural Calculado

Tipo De Adoquin
De acuerdo a la norma de Pavimentos Urbanos, el transito se considera

como ligero, por lo tanto se considera la implementacion de Adoquin Tipo Il de 8cm.

Tabla 47

Tipo De Adoquin Segun Su Uso
TIPO uso

Adoquines para pavimentos de uso
peatonal

Adoquines para pavimentos de transito
vehicular ligero

Adoquines para transito vehicular pesado,
patios industriales y contenedores

Fuente: Norma CE.010 Pavimentos Urbanos (2010).
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Tabla 48
Espesor Y Resistencia Segun El Tipo De Adoquin

ESPESOR PROMEDIO* MINIMO*
Tipo

(mm) (MPa) (MPa)
40 31 28
: 60 31 28
60 41 37
I 80 37 33
" 100 35 32
=80 55 50

Fuente: Norma CE.010 Pavimentos Urbanos (2010).

Por lo tanto el espesor del adoquin es D1 = 8cm.

Tabla 49

Espesores De Disefio Del Pavimento Articulado

Capas C. Estructural C. Drenaje Espesor (Pulg) SN de capa Espesor (cm)

Adoquin 0.44 3.15 1.39 8.00
BG 0.14 1.00 3.94 0.55 10.00
SBG 0.11 1.00 5.91 0.65 15.00

SN Calculado 2.59

Fuente: Propia.

Se cumple que: SN calculado > SN requerido

2.59 > 2.50

Por lo tanto, los espesores finales del disefio del pavimento articulado se

muestran a continuacion de manera ilustrativa:

Figura 11

Espesores Finales Del Pavimento Articulado

Cama De Arena 400 cm
10.00 cm

Subbase 15.00 cm

Subrasante

Nota: Se aprecian los espesores finales, en centimetros, producto del disefio
del pavimento articulado.
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4.2.6.1. Pavimento Flexible.
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510 Pagina 1
Presupuesto
Prasupuesto 1201001  DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIEMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO,
TRUJILLO, LA LIBERTAD
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE
Clere UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO Cosodl  30M1/2023
Lugar LA LIBERTAD - TRUJILLO - TRUJILLO
jem Descripcian Und. Metrado Precio 5/ Parcial S/
o OBRAS PROVISIONALES 188760
0101 CARTEL DE OBRA DE 36 x 48M und 100 154138 1541.38
o ALMACEN Y CASETA DE GLARDUHIA ab 100 450000 450000
0 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAGUINARIAS ob 100 20577 64 2057764
0104 DESVIO Y MANTENIMENTO DE TRANSITO ab 100 7250.58 7260.58
02 TRABAJOS PRELIMINARES 1201124
0201 TRAZO ¥ REPLANTEO EN PAVIMENTACION 2 3692864 195 7201124
03 PAVIMENTOS 3,758 452.51
0301 MOVIMIENTO DE TIERRAS 23,2960
030101 CORTE EN TERREND NATURAL A NIVEL DE SUBRASANTE m3 1120438 147 9930002
CON EQUIPO
030102 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1651738 2551 428U
032 PAVIMENTO FLEXIBLE 1275.218.82
030201 PERFILADO, CONFORMACION Y COMPACTALION DE SUBRASANTE m 3692864 556 20606293
00202 SUB BASE GRANULAR E<L15 M m2 3692864 18 42948041
030203 BASE GRANULAR E<0.15 M m2 3692864 um 55356131
030204 IMPRIMACION ASFALTICA MC-30 (SIN ASFALTO) m2 3692864 522 192.768.54
030205 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 6.00 CM m2 3692864 ST 1BIMLE
o SERALIZACION 51,5089
0401 PINTURA EN PAVIMENTO (SIMBOLO, CRICE PEATONAL, LETRA) 126441 s 2939753
0402 PINTURA EN PAVIMENTO (LINEA CONTINUA) m 290176 162 211141
05 SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA 1275200
0501 PLAN DE VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL COVID-19 EN DBRA gb 100 70000 70000
0502 EQUIPCS PARA PROTECCION PERSONAL EN 0BRA gb 100 405300 405300
0503 EQUIPCS PARA PROTECCION COLECTIVA EN OBRA gb 100 £550.00 555000
0504 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD gb 100 135000 1350.00
0505 RECURSDS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD gb 100 110000 1.100.00
06 IMPACTO AMBIENTAL 46,6105
0601 RIEGO DE ZONA DE TRABAJO PARA MITIGAR LA CONTAMINACION (POLVD) 2 3692864 125 4616105
Costo Direetn 40T
Gastos Generales 10% 0147743
Utilidad 5% 20073872
Sub Total 4461699049
16V 18% £31,050.20
Total Presupussto 5.448,048.78

SON: CUATRO MILLONES CATORCE MIL SETECIENTOS SETENTICUATRO Y 34100 SOLES
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S10 Pagina 1
Presupuesto
Presupuesio 1301001  DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIEMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO,
TRUJILLO, LA LIBERTAD
Subpresupuesio 001 PAVIMENTO RIGIDO
Ciente UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO Cosod  30/1/2023
Lugar LA LIBERTAD - TRUJILLO - TRUJILLO
jtem Descripcion Und. Metrado Precio §/ Parcial S/ |
L] OBRAS PROVISIONALES 33,887.60
0.0 CARTEL DEOBRADE 36x4.8M und 1.00 1541.38 1541.28
01.02 ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA gb 1.00 4,500.00 4,500.00
0103 MOVILZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS gb 1.00 2057764 2057764
0o DESVIO Y MANTENIMIENTO DE TRANSITC gb 100 7.268.58 726858
02 TRABAJOS PRELIMINARES 7201124
0201 TRAZO Y REPLANTEOQ EN PAVIMENTACION m2 3692884 195 T2011.24
03 PAVIMENTOS 4,170,8%6.52
03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 436,028.16
03.01.01 CORTE EN TERRENO NATURAL A NIVEL DE SUBRASANTE m3 1107865 147 82.757.52
CON EQUIPO
03.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1384832 2551 35327064
03.02 PAVIMENTO RIGIDO 3,734 868.36
03.02.01 PERFILADO, CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 3692884 558 206,062.93
03.02.02 SUB BASE GRANULAR E=0.15M m2 362884 11.683 42048241
03.02.03 CONCRETO PREMEZCLADO FC'=280 KGICM2, H=15CM m3 553033 466.23 2582601.83
03.02.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA m2 3088.35 60.26 184,898.77
03.02.08 BARRAS DE AMARRE D=1/2" EN JUNTA LONGITUDINAL und 8677.00 2% 199.223.92
03.02.06 SELLO DE JUNTAS m 1198988 493 59.110.11
03.02.07 CURADO DELOSAS m2 3692884 199 73488.39
04 SERALIZACION 51,508.94
04.01 PINTURA EN PAVIMENTO (SIMBOLO, CRICE PEATONAL, LETRA) m2 1264.41 2% 2939753
0402 PINTURA EN PAVIMENTO (LINEA CONTINUA) m 2901.76 762 214
05 SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA 12,753.00
05.01 PLAN DE VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL COVID-19 EN OBRA gb 1.00 700.00 700.00
05.02 EQUIPOS PARA PROTECCION PERSONAL EN OBRA gb 1.00 4,053.00 4.053.00
05.03 EQUIPOS PARA PROTECCION COLECTIVA EN OBRA gb 1.00 5,550.00 5550.00
05.04 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD gb 1.00 1,350.00 1,350.00
05.05 RECURSOS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD gb 100 1,100.00 1,100.00
06 IMPACTO AMBIENTAL 46,161.05
06.01 RIEGO DE ZONA DE TRABAJO PARA MITIGAR LA CONTAMINACION (POLVO) m2 3622884 125 46,161.05
Costo Directo 438721835
Gastos Generales 10% 43872184
Utilidad 5% 219,360.92
Sub Total 5,045301.11
1GV 18% 908,154.20
Total Presupuesto 5,953,455.31

SON: CUATRO MILLONES TRESCIENTOS OCHENTISIETE MIL DOSCIENTOS DIECIOCHO Y 35/100 SOLES
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510 Pagina 1
Presupuesto
Prasupuesio 1401001 DISERD ESTRUCTURAL DEL PAVIEMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO,
TRUJILLO, LA LIBERTAD
Subpresupuesio 001 PAVIMENTO ARTICULADO
Clignte UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO Cosioal 301112023
Lugar LA LIBERTAD - TRUJILLO - TRUJILLO
jem Descripeidn Und. Metrado Precio 8/ Parcial I |
o OBRAS PROVISIONALES 33,887 50
0o CARTEL DE DBRADE 26 x 4 M und 100 1541.38 154138
0102 ALMACEN ¥ CASETA DE GLARDIANIA gb 10 4,500.00 4,500.00
m.oa MOVILZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MACLINARIAS ob 1M 2057764 2057784
04 DESVID Y MANTENIMIENTO DE TRANSITO gb 1M 726058 7.260.58
o TRABAJOS PRELIMINARES 7201124
020t TRAZO Y REPLANTEQ EN PAVIMENTACION m2 3590884 195 T2011.24
0 PAVIMENTOS 4,518,088.00
0301 MOVIMIENTO DE TIERRAS 537,767.95
030101 CORTE EN TERREND NATURAL A NIVEL DE SUBRASANTE m3 1366267 147 10206761
CON EQUIPO
03.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1707953 2551 43570034
0302 PAVIMENTO ARTICULADO 3.980,320.08
030201 PERFILADD, DONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 3592884 558 206,062.93
03.02.02 SUB BASE GRANULAR E=0.15 M m2 3592884 1.8 42048241
03.02.03 BASE GRANULAR E=0L10 M m2 3590884 1280 51663447
03.02.04 CORDON DE CONFINAMIENTO DE CONCRETO DE 15527 CM - FC=JB0KGICM2  m BSIR12 g 367,505.50
030205 ENCOFRADO Y DESENCOFRADD DE CORDON DE COMFINAMIENTO m2 26218 241 77,188.60
03.02.08 JUNTA DE DILATACION E=1" m 47000 nn 10448.10
03.02.07 CAMA DE ARENA &=0.04 m m2 3692884 £10 225265.92
03.02.08 ADOGUIN DE CONCRETO 2=0.08m m2 390884 5843 215775212
M SERALIZACION 51,508.34
0.0t PINTURA EN PAVIMENTO (SIMBOLO, CRICE PEATONAL, LETRA) 1264.41 235 2030753
0402 PINTURA EN PAVIMENTO (LINEA CONTINUA) m 2901.7 762 211141
05 SEGURIDAD ¥ SALUD EN OBRA 12,753.00
0501 PLAN DE VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL COVID-19 EN OBRA gb 100 Tol.00 T00.00
0502 EQUIPOS PARA PROTECCICN PERSONAL EN CERA gh 100 405300 4,053.00
05.03 EQUIPOS PARA PROTECCICN COLECTIVA E4 OBRA gb 10 5550.00 5550.00
05.04 CAPACITACION EN SEGURIDAD ' SALUD ghb 100 1350.00 1350.00
05.05 RECLRSOS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD gh 1M 1,100.00 1,100.00
06 IMPACTO AMBIENTAL 46,161.08
0601 RIEGO DE ZONA DE TRABAID PARA MITIGAR LA CONTAMINACION (POLVO) m2 3590884 125 416105
Costo Directo 4.734,400.83
Gastos Generales 10% 47344008
Utilidad 5% 23672049
Sub Total SA44.5M1.30
16V 18% 80.022.83
Total Presupussto 642450413

SON: CUATRO MILLONES SETECIENTOS TRENTICUATRO MIL CUATROCIENTOS NUEVE Y 82100 SOLES



4.2.7. Analisis De Precios Unitarios

4.2.71.

510

Pavimento Flexible

Analisis de precios unitarios
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Pagina : 1

Presupuesio 1201001 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIEMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO, LA
LIBERTAD
Subpresupuasio 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Fecha presupugsta 301112023
Partida o1.01 CARTEL DE OBRADE 36x4B8M
Rendimianto und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 1,541.38
Codigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO ] 2.0000 16.0000 26.19 419.04
0101010005 PEON ] 2.0000 16.0000 18.63 208.08
742
Materiales
02041200010008 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2°, 37, 4" kg 1.5000 6.36 957
02070100010003 PIEDRA CHANCADA 34° m3 0.0395 30.67 124
02070200010002 ARENA GRUESA m3 00415 32.50 135
0207070002 AGUA m3 0.0259 9.50 025
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 ka) bol 04720 27.80 2702
0218020002 PERNOS HEXAGOMALES 3/8 x 7 INC TUERCA und 1.0000 365 385
0231010001 MADERA TORNILLO p2 1.0000 9.70 970
0231050002 BANER3Ex48M und 1.0000 750.00 750.00
B02.75
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 30000 T7.12 2151
2151
Partida 01.02 ALMACEM Y CASETA DE GUARDIANIA
Rendimianto glbiDLA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : glb 4,500.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5/
Subcontratos
0419020032 SC ALQUILER DE ALMACEN Y CASETA DE GUARDIAMIA ob 1.0000 4,500.00 450000
4,500.00
Partida 01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
Rendimianto glbiDLA MO. 4.0000 ECQ. 4.0000 Costo unitario directo por : glb 20,577.64
Codigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Subcontratos
(4240100010001  SC MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y gib 1.0000 20,577.64 2057764
MAQUINARIAS
20,577.64
Partida 01.04 DESVIO Y MANTENIMIENTO DE TRANSITO
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EC. 1.0000 Casbo unitario directo por : glb 7.268.58
Cadigo Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parclal &/
Mano de Obra
0101010005 PEON ] 2.0000 16.0000 18.63 298.08
298.08
Materiales
0210030003 MALLA DE SEGURIDAD ] 100.0000 42.80 4,290.00
0255080015 SOLDADO DE CONCRETO und 30,0000 10.00 300.00
0267110014 TRANQUERAS und 6.0000 §5.50 393.00
0267110022 CINTA DE SEGURIDAD COLOR AMARILLO pea 30.0000 52.80 1,587.00
0267110023 COMO DE SENALIZACION NARANJA und 10.0000 29.90 299.00
02501500260002 CARTELES DE SEMALIZACION und 5.0000 20.30 10150

6,970.50




72

510 2
Analisis de precios unitarios
Prasupusasio 1201001 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIEMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO, LA
LIBERTAD
Subpresupuasto 001 PAVIMENTO FLEXIELE Fecha presupuesta 30/1112023
Partida n2.04 TRAZO Y REPLANTEQ EN PAVIMENTACION
Rendimianta m2/DIA MO. 600.0000 EQ. 600.0000 Casio unitario directo por @ m2 1.95
Codigo Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 3/ Parclal 8/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 00133 18.63 025
01010300000005 OPERARIO TOPOGRAFO hh 1.0000 00133 26.19 0.35
0.60
Materiales
02130300010001 YESO BOLSA 10 kg ol 0.0700 9.50 087
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.0100 970 010
0.17
Equipos
03010000020001 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 00133 20.98 028
0301000009 ESTACION TOTAL hm 1.0000 00133 21058 028
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Semo 3.0000 060 002
0.58
Partida 03.01.01 CORTE EN TERRENO NATURAL A NIVEL DE SUBRASANTE
CON EQUIPQ
Rendimiento m3/MIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Cosio unitario directo por : m3 T7.47
Cadigo Descripelén Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parclal &/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0228 26.19 060
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0229 18.63 043
1.03
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Semo 3.0000 1.03 003
03011600020004 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.0000 0.0229 280.00 641
6.44
Partida 03.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Cosio unitario directo por : m3 25.51
Codigo Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0229 26.19 060
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0686 18.63 128
1.58
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Semo 3.0000 1.BA 0.06
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0228 265.70 6.08
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 3.0000 0.0686 255.00 1749

2363
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Analisis de precios unitarios

Presupuasio 1201001 DISENQ ESTRUCTURAL DEL PAVIEMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO, LA
LIBERTAD
Subpresupuasio 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Fecha presupuesta 30M11/2023
Partida 03.02.4 PERFILADO, CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE
Rendimiento m2/DIA& MO. 1,500.0000 EC. 1,500.0000 Cosio unitario directo por : m2 5.58
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 5/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 3.0000 0.0160 26.19 042
0101010005 PEON hh 4.0000 00213 18.63 040
0.82
Materiales
0207070002 AGUA m3 0.1200 9.50 1.14
0213020001 CAL kg 0.2500 1.85 045
1.60
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 082 002
0301100007 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 0.0053 21745 1.15
0301200000004 MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.0000 0.0053 214,80 1.14
03012200050001 CAMION CISTERNA (2,500 GLNS.) hm 0.5000 0.o027 487 085
116
Parfida 03.02.02 SUB BASE GRANULAR E=0.15 M
Rendimienty m2/DIA MO. 1,100.0000 EQ. 1,100.0000 Costo unitario directo por : m2 11.63
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 3.0000 0.0218 26.19 057
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0073 20.60 015
0101010005 PECH hh 2.0000 0.0145 18.63 0z7
099
Materiales
0207030001 HORMIGON m3 0.1000 4013 40
0207070002 AGUA m3 0.1200 9.50 1.14
515
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 089 003
0301100007 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 0.0073 21745 159
03012000010004 MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.0000 0.0073 214 B0 157
03012200050001 CAMION CISTERNA (2,500 GLMS.) hm 1.0000 0.0073 487 230
549
Partida 03.02.03 BASE GRANULAR E=0.15M
Rendimienty m2/DIA MO. 1,250.0000 EQ. 1,250.0000 Casto unitaris directo par @ m2 14.99
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 8
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 3.0000 0.0192 26.19 050
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0064 20.60 013
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0256 18.63 048
141
Materiales
0207030003 AFIRMADO m3 0.1675 4227 743
0207070002 AGUA m3 0.1200 9.50 1.14
9.07
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.1 003
0301100007 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 0.0064 21745 1.39
03012000010004 MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.0000 0.0064 214 80 137
03012200050001 CAMION CISTERNA (2,500 GLMS.) hm 1.0000 0.0064 3487 202

73



74

510 Pagina 4
Analisis de precios unitarios
Presupuesto 1201001 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIEMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO, LA
LIBERTAD
Subpresupuesio 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Fecha prasupuesta 30M1/2023
Pertida 03.02.04 IMPRIMACION ASFALTICA MC-30 (SIN ASFALTO)
Rendimianto m2/DIA MO, 4,000.0000 EQ. 4,000.0000 Coslo unitario directo por : m2 5.22
Cédigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial 8/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0020 20.60 0.04
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0040 18.63 007
0.1
Materiales
02010500010003  ASFALTO LIQUIDO MC-30 gal 0.1540 28 50 439
439
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Semo 3.0000 0.1
(301180003 TRACTOR DE TIRO MF 265 63 HP hm 0.5000 0.0010 126.65 0.13
3012200080002  CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HF 1,800 gl hm 1.0000 0.0020 257 16 051
(3013900050001 BARREDORA MECANICA 10-20 HP 7 P LONG. hm 0.5000 0.0010 79.16 008
072
Partida 03.02.05 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 6.00 CM
Rendimiarit m2/DIA MD. 810.0000 EQ. 810.0000 Coslo unitario directo por : m2 51.27
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio & Parcial 5/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 00198 20,60 041
0101010005 PEON hh B.0000 0.0790 18.63 147
188
Materiales
2010500050001 MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE INSTANTANEA m3 0.0625 690,00 4312
4313
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.88 0.06
3011000040001  RODILLO NEUMATICO AUTOPREPULSADO 55 - 20 fon hm 1.0000 0.0028 193.02 19
(3011000050001 RODILLO TANDEM EST 8-10tan hm 1.0000 0.0099 187.00 185
(3013900020002 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 6% HP 10-16" hm 1.0000 0.0028 246.44 244
626
Partida b4.01 PINTURA EN PAVIMENTO (SIMBOLO, CRICE PEATONAL, LETRA)
Rendimienta m2/DIA MD. 100.0000 EQ. 100.0000 Coslo unitarie directo por : m2 23.25
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0BOD 2619 210
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0B00 20.60 165
0101010005 PEON hh 2.0000 0.1600 18.63 298
673
Materiales
0213040002 TEA cja 0.0500 250 0.13
0240060011 PINTURA DE TRAFICO gal 0.0400 62 50 250
0240080022 XILOL gal 0.0045 34.00 042
0282010001 CORDEL m 0.3000 0.40 0.12
7
Equipos
(301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Hmo 3.0000 6.73 020
3011400060002 COMPRESORA NEUMATICA 125-175 PCM, 76 HP hm 2.0000 0.1600 8220 1315

1335
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Analisis de precios unitarios
Presupuesio 1201001 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIEMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO, LA
LIBERTAD
Subpresupuesin 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Facha prasupuesto 30H 11023
Partida 04.02 PINTURA EN PAVIMENTO (LINEA CONTINUA)
Rendimianto m/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costy unitario directo por @ m T.62
Caodigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio 5/ Parcial 5/
Mano de Obra
0101010003 OPERARID hh 1.0000 0.0229 2619 0.60
0101010005 PEON hh 20000 0.0457 18.63 0.85
145
Materiales
(213040002 TIZA cja 0.5000 250 125
(240060011 FINTURA DE TRAFICO gal 0.0400 62.50 250
(240080022 XILOL gal 0.0045 94.00 042
0292010001 CORDEL m 0.1900 0.40 0.08
425
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yama 3.0000 145 0.04
0301400060002 COMPRESORA NEUMATICA 125-175 PCM, 76 HP hm 1.0000 0.0229 8220 188
142
Partida 05.01 PLAN DE VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL COVID-19 EN OBRA
Rendimianto glbiDIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directy por : glb 700.00
Caodigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio 5/ Parcial 5/
Materiales
0201040003 PLAN DE VIGILANCIA, PREVENCION ¥ CONTROL COVID-1SEN gib 1.0000 700.00 700.00
CBRA
T00.00
Partida 05.02 EQUIPOS PARA PROTECCION PERSONAL EN OBRA
Rendimianto glbiDIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directy por : glb 4,053.00
Codigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 8/
Materiales
02670100010008  CASCOS DE SEGURIDAD und 70.0000 480 343.00
02670100010010  LENTES DE PROTECCION und 70.0000 380 273,00
02670100010011  BARBIQUEIO PARA CASCO und 70,0000 280 203.00
02670100010012  TAPONES DE QIDOS und 70.0000 300 273.00
0267010000013  GUANTES DE SEGURIDAD par 70.0000 9.90 693.00
02670100010014  BOTAS DE SEGURIDAD par 70.0000 2750 192500
0267060016 CHALECO REFLECTIVO und 70,0000 480 343.00
4,053.00
Partida 05.03 EQUIPOS PARA PROTECCION COLECTIVA EN OBRA
Rendimianto glbiDIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directy por : glb 5,650.00
Céodigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio S/ Parcial S/
Materiales
0256070002 EQUIPC DE PROTECCION COLECTIVA gl 1.0000 555000 5,550.00
5,550.00
Partida 05.04 CAPACITACION EN SEGURIDAD ¥ SALUD
Randimianto glbiDIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costy unitario disety por : glb 1,350.00
Caodigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5/
Subcontratos
4230500010019 SC CAPACITACION DE SEGURIDAD Y SALUD gib 1.0000 1,350.00 1,350.00

1,350.00
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Analisis de precios unitarios

Presupuasio 1201001 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIEMENTC DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO, LA
LIBERTAD
Subpresupuesio 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Fecha presupuesta 301112023
Partida 05.05 RECURSOS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD
Rendimianta glbiDIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario diecto por : glh 1,100.00
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial 8/
Subcontratos
0423120002 5C RECURS0S ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD gib 1.0000 1,100.00 1,100.00
1,100.00
Partida D6.01 RIEGO DE ZONA DE TRABAJO PARA MITIGAR LA CONTAMINACION (POLVO)
Rendimiento m2/DIA MO. 1.5000 EQ. 1.5000 Costo unitario directo por : m2 1.25
Cédige Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precia S/ Parclal &/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 0.0030 0.0160 18.63 030
0.30
Materiales
0207070002 AGUA m3 0.0100 9.50 010
0.10
Equipos
03012200050001 (CAMION CISTERNA {2,500 GLNS.) hm 0.0005 o.ooz7 48T 085

0.85
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Analisis de precios unitarios
Presupuesio 1301001 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIEMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO, LA
LIBERTAD
Subpresupuasio 001 PAVIMENTO RIGIDO Fecha prasupuesto 30M112023
Partida 01.01 CARTEL DE OBRA DE 3.6 x 4.6 M
Rendimianto undiDLA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitaria directo per @ und 1,541.38
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial &/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 16.0000 26.19 419.04
0101010005 PEON hh 2.0000 16.0000 18.63 298.08
.12
Materiales
02041200010009 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2°, 3", 4" kg 1.5000 6.38 957
02070100010003 PIEDRA CHAMCADA 3/4" m3 0.0395 3067 121
02070200010002 ARENA GRUESA m3 00415 32.50 135
0207070002 AGUA m3 0.0259 9.50 025
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5 ka) bol 0.9720 27.80 702
0218020002 PERNOS HEXAGOMALES 3/8 x 7 INC TUERCA und 1.0000 365 385
0231010001 MADERA TORMILLO p2 1.0000 9.70 970
0231050002 BANER 36x48M und 1.0000 750.00 750.00
BO2.75
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Semo 3.0000 T7.12 15
215
Partida 01.02 ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA
Rendimianto gib/DLA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Casto unitario dinacty por : glb 4,500.00
Cadiga Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial 5/
Subcontratos
0419020032 SC ALQUILER DE ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA gib 1.0000 4,500.00 4.500.00
4,500.00
Partida 01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
Rendimiento glb/DLA MO. 4.0000 EC. 4.0000 Costo unitario dinecty por : glb 20,577.64
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial §/
Subcontratos
(4240100010001  SC MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y gib 1.0000 20,577 64 2057764
MAQUINARIAS
2057764
Partida 01.04 DESVIO Y MANTENIMIENTO DE TRANSITO
Rendimianto gib/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Casto unitario diracto por : glb 7,268.58
Cadiga Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parclal 5/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 16.0000 18.63 298.08
298.08
Materiales
0210030003 MALLA DE SEGURIDAD 1] 100.0000 42.90 429000
0255080015 SOLDADO DE COMCRETO und 30,0000 10.00 300.00
0267110014 TRANQUERAS und £.0000 65.50 393.00
0267110022 CINTA DE SEGURIDAD COLOR AMARILLD pza 30,0000 52.90 1,587.00
0267110023 COMO DE SENALIZACION NARAMJA und 10.0000 29.90 299.00
(2901500260002 CARTELES DE SEMALIZACION und 5.0000 20.30 101.50

6,970.50
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Analisis de precios unitarios

Presupuesio 1301001 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIEMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO, LA
LIBERTAD
Subpresupuesio 001 PAVIMENTO RIGIDO Fecha presupussta 301112023
Pertida nz2.01 TRAZO Y REPLANTEQ EN PAVIMENTACION
Rendimienta mziDA MO. 600.0000 EQ. 600.0000 Costo unitario directo par : m2 1.95
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S Parcial 8/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 00133 18.63 025
01010300000005 OPERARIO TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0133 26.19 0.35
0.60
Materiales
02130300010001 YESO BOLSA 10 kg bal 0.0700 9.50 067
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.0100 9.70 010
077
Equipos
03010000020001 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0133 20.98 028
0301000009 ESTACION TOTAL hm 1.0000 00133 21.05 028
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 060 002
0.58
Partida 03.01.01 CORTE EN TERRENO NATURAL A NIVEL DE SUBRASANTE
CON EQUIPO
Rendimienta m3IMA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por : m3 T7.47
Ciodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial &/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0229 26.19 060
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0229 18.63 043
1.03
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.03 003
03011800020004 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.0000 0.0229 280.00 641
644
Partida 03.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimienta m3IMA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Coslo unitario directo por : m3 25.51
Ciodigo Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial &/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0229 26.19 060
0101010005 PEON hh 3.0000 00686 18.63 128
188
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Semo 3.0000 1.68 0.06
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0229 265.70 6.08
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 3.0000 0.0686 255.00 1748

2363
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Presupuasto 1301001 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIEMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO, LA
LIBERTAD
Subpresupuesio 001 PAVIMENTO RIGIDO Fecha prasupussta 30M112023
Perfida 03.02.01 PERFILADO, CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE
Rendimianto m2iDIA MO. 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Casto unitario directo por @ m2 5.58
Codige Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio & Parcial 3/
Manc de Obra
0101010003 OPERARID hh 3.0000 0.0160 26.19 042
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0213 18.63 040
082
Materiales
0207070002 AGUA m3 0.1200 950 1.14
0213020001 CaL kg 0.2500 1.85 046
1.60
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %ema 3.0000 0.82 002
0301100007 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 0.0053 21745 1.15
03012000010004 MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.0000 0.0053 214,80 1.14
03012200050001 CAMION CISTERNA (2,500 GLMS.) hm 0.5000 0.o027 31487 085
3146
Perfida 03.02.02 5UB BASE GRANULAR E=0.15 M
Rendimiento m2/DIA MO. 1,100.0000 EQ. 1,100.0000 Cosio unitario directo por @ m2 11.63
Codige Descripeidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio & Parcial 3/
Mana de Obra
0101010003 OPERARID hh 3.0000 00218 26.19 057
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0073 20.60 015
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0145 18.63 027
0.99
Materiales
0207030001 HORMIGON m3 0.1000 40.14 401
0207070002 AGUA m3 0.1200 9.50 1.14
345
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 088 003
0301100007 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 00073 21745 159
03012000010004 MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.0000 0.0073 214,80 157
03012200050001 CAMION CISTERNA (2,500 GLMS.) hm 1.0000 0.0073 31487 230
5.49
Perfida 03.02.03 CONCRETO PREMEZCLADO F'C'=280 KGICM2, H=15 CM
Rendimianto m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 120000 Costo unitario directo por : m3 466.23
Codige Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 8/
Mana de Obra
0101010003 OPERARID hh 2.0000 1.3333 26.19 3492
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 06667 20.60 13.73
0101010005 PEON hh 6.0000 4.0000 18.63 7452
12347
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 12317 370
03010400010006 BOMBA CONCRETO hm 15000 1.0000 33.76 3376
03012000010003 VIBRADOR A GASOLINA hm 1.0000 06667 8.22 548
42.94
Subcontratos
0410050004 SC CONCRETO PREMEZCLADD F'C=280 KGICM2, INCL. m3 1.0000 30012 30012

TRANSPORTE

300,42

79
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Presupuesio 1301001 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIEMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO, LA
LIBERTAD
Subpresupuesio 001 PAVIMENTO RIGIDO Fecha prasupuesta 301112023
Partida 03.02.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA
Rendimianto /DA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m2 60.26
Codigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio & Parcial 5/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hi 1.0000 0.5333 26.19 1397
0101010005 PEON hi 3.0000 1.6000 18.63 2981
43.78
Materiales
02040100010001  ALAMBRE NEGRO RECOCIDON®B kg 0.0800 720 058
02041200010008 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 172,37, 47 kg 0.0060 638 004
0231010001 MADERA TORNILLO p2 1.5000 ] 1455
1547
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4378 13
13
Partida 03.02.03 BARRAS DE AMARRE D=1/2" EN JUNTA LONGITUDINAL
Rendimianto und/DIA MO. 55.0000 EQ. 55.0000 Coslo unitario directa por @ und 22.96
Cadigo Descripeidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio & Parcial 5/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hi 1.0000 0.1455 26.19 I8
0101010004 OFICIAL hi 1.0000 0.1455 20,60 3.00
0101010005 PEON hiv 1.0000 0.1455 18.63 n
9.52
Materiales
0201020012 GRASA kg 0.0200 14.60 (1]
02040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0100 636 0086
02460600010002 BARRA DE AMARRE DE 1/2° X066 M@ 0.76 M und 1.0000 7.50 750
02461000010003 SOPORTE DE 1/2° PARA ANCLAJE var 0.0680 9.50 065
0246160002 GANCHO DE 1/2° PARA ANCLAJE undd 20000 140 280
0255080016 SOLDADURA CELLOCORD kg 0.0100 11.86 012
11.42
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Hemo 3.0000 952 0
0301030011 SOLDADORA him 1.0000 0.1455 11.86 173
202
Partida 03.02.06 SELLO DE JUNTAS
Rendimianto m/DiA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por @ m 4.93
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S Parcial §/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hiv 1.0000 0.0400 26.19 105
0101010004 OFICIAL hi 1.0000 0.0400 20,60 02
0101010005 PEON hi 1.0000 0.0400 18.63 075
262
Materiales
02010500010001 ASFALTO RC-250 gal 0.1330 16.80 223
23
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Femo 3.0000 262 0.08

0.08
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Presupuesio 1301001 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIEMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO, LA
LIBERTAD
Subpresupuasto 001 PAVIMENTO RIGIDO Fecha prasupussta 30M112023
Partida 03.02.07 CURADO DE LOSAS
Rendimiento m2/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo par : m2 1.99
Codige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio & Parcial 5/
Mano de Obra
0101010003 OPERARID hih 0.2000 00133 26.19 035
0101010005 PEON hih 1.0000 0.06ET 18.63 124
159
Materiales
0207070002 AGUA m3 0.0100 9.50 010
0222030001 ANTISOL NORMALIZADO ko 0.0100 24 B0 025
035
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.59 005
0.05
Partida 0401 PINTURA EN PAVIMENTO (SIMBOLO, CRICE PEATONAL, LETRA)
Randimianto m2/DIA MO. 100.0000 ECQ. 100.0000 Casto unitario directo par @ m2 23.25
Caodige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARID hih 1.0000 0.0800 26.19 210
0101010004 OFICIAL hih 1.0000 0.080D 2060 185
0101010005 PEON hih 2.0000 0.1600 18.63 298
673
Materiales
0213040002 TZA ga 0.0500 250 013
0240060011 PINTURA DE TRAFICO gal 0.0400 6250 250
0240080022 XILOL gal 0.0045 34.00 042
0292010001 CORDEL m 0.3000 040 012
T
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 673 020
03011400060002 COMPRESORA NEUMATICA 125-175 PCM, 76 HP hm 2.0000 0.1600 8220 1315
1335
Partida 04.02 PINTURA EN PAVIMENTO (LINEA CONTINUA)
Rendimierba m/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario direcio por @ m 7.62
Cadige Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 8/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hih 1.0000 0.0229 2619 060
0101010005 PEON hih 2.0000 0.0457 18.63 085
145
Materiales
0213040002 TIZA gja 0.5000 250 125
0240060011 PINTURA DE TRAFICO gal 0.0400 6250 250
0240080022 XILOL gal 0.0045 94.00 042
0292010001 CORDEL m 0.1900 040 008
425
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 145 004
03011400060002 COMPRESORA NEUMATICA 125-175 PCM, 76 HP hm 1.0000 0.0229 8220 188

192
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Prasupuasio 1301001 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIEMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACG, TRUJILLO, LA
LIBERTAD
Subpresupuesio 001 PAVIMENTO RIGIDO Fecha prasupussta 301112023
Partida 05.01 PLAN DE VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL COVID-18 EN OBRA
Rendimiento gib/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Casto unitario directy por . glb 700.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5/
Materiales
0201040003 PLAN DE VIGILANCIA, PREVENCION ¥ CONTROL COVID-19EN gib 1.0000 700.00 70000
OBRA
700.00
Partida 05.02 EQUIPOS PARA PROTECCION PERSONAL EN OBRA
Rendimiento gib/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Cosbo unitario directo por . glb 4,053.00
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial S/
Materiales
0267000010008 CASCOS DE SEGURIDAD und 70.0000 4.90 34300
02670100010010  LENTES DE PROTECCION und 70.0000 3.90 27300
0267000010011  BARBIQUEJO PARA CASCO und 70.0000 2.80 203.00
0267000010012 TAPONES DE QIDOS und 70.0000 3.90 27300
0267000010013  GUANTES DE SEGURIDAD par 70.0000 9.90 £93.00
0267000010014 BOTAS DE SEGURIDAD par 70.0000 27.50 1,925.00
0267060016 CHALECO REFLECTIVO und 70.0000 490 34300
4,053.00
Partida 05.03 EQUIPOS PARA PROTECCION COLECTIVA EN OBRA
Rendimianto gib/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Casbo unitario directo por : glb 5,550.00
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Materiales
0256070002 EQUIFD DE PROTECCION COLECTIVA gib 1.0000 5530.00 5,550.00
5,550.00
Partida 05.04 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD
Rendimianto gib/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Casbo unitario directo por : glb 1,350.00
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial S/
Subcontratos
4230500010019  SC CAPACITACION DE SEGURIDAD ¥ SALUD gib 1.0000 1,350.00 1,350.00
1,350.00
Partida 05.05 RECURSOS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Cosbo unitario directo por : glb 1,100.00
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial S/
Subcontratos
0423120002 5C RECURSOS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD gib 1.0000 1,100.00 1,100.00

1,100.00
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Presupuesio 1301001 DISEROQ ESTRUCTURAL DEL PAVIEMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO, LA
LIBERTAD

Subpresupuasio 001 PAVIMENTO RIGIDO Fecha prasupussto 30M112023

Parfida D601 RIEGO DE ZONA DE TRABAJO PARA MITIGAR LA CONTAMINACION (POLVO)

Rendimianto m2/NA MO. 1.5000 EQ. 1.5000 Costo unitario direco por @ m2 1.25

Cédigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5/

Mano de Obra

0101010005 PEOMN hh 0.0030 0.0160 18.63 030

0.30
Materiales

0207070002 AGUA m3 0.0100 9.50 010

0.10
Equipos
03012200050001 CAMION CISTERNA (2,500 GLMNS.) hm 0.0005 0.oo27 31487 085

0.85
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Anilisis de precios unitarios

Presupuesio 1401001 DISERGQ ESTRUCTURAL DEL PAVIEMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO, LA
LIBERTAD
Subpresupuasio 001 PAVIMENTO ARTICULADO Fecha prasupugsta 301112023
Pertida 01.01 CARTEL DE OBRADE 3.6 x 4.8 M
Rendimianta undiDIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Coste unitario directa por : und 1,541.38
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARID hh 20000 16.0000 26.19 41904
0101010005 PEON hh 20000 16.0000 18.63 29308
742
Materiales
02041200010009 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 172", 3%, 47 kg 1.5000 635 957
02070100010003 PIEDRA CHANCADA 314" m3 0.0395 30.67 121
02070200010002 AREMNA GRUESA m3 0.0415 32.50 135
0207070002 AGUA m3 10.0259 9.50 025
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5 ka) bl 04720 27 80 2702
0218020002 PERNOS HEXAGOMALES 3/8 x 7 INC TUERCA und 1.0000 385 385
0231010001 MADERA TORNILLO o2 1.0000 9.70 970
0231050002 BAMER 36x4.8M und 1.0000 T50.00 750,00
BO2.TS
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %ema 3.0000 T17.12 2151
2.5
Pertida 01.02 ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA
Rendimianto glb/DLA MO. 100.0000 EC. 100.0000 Casbo unitario directo por : glb 4,500.00
Cédigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio S/ Parcial S/
Subcontratos
0419020032 5C ALQUILER DE ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA gib 1.0000 4,500.00 450000
4,500.00
Pertida 01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
Rendimianto glb/DIA MO. 1.0000 EC. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 20,577.64
Codigo Descripcidn Recurso Unidad Guadirilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Subcontratos
D4240100010001  SC MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y gib 1.0000 2057764 2057764
MAQUINARIAS
20,577.64
Pertida 01.04 DESVIO Y MANTENIMIENTO DE TRANSITO
Rendimianta gib/DLA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Cosho unitario dinecto por : glb 7,268.58
Cédigo Descripeidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio S/ Parcial 5/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 20000 16.0000 18.63 29308
293.08
Materiales
0210030003 MALLA DE SEGURIDAD ] 100.0000 42.90 4,290.00
0255080015 SOLDADC DE CONCRETO und 30.0000 10.00 300,00
0267110014 TRANQUERAS und 6.0000 B5.50 393.00
0267110022 CINTA DE SEGURIDAD COLOR AMARILLOD pza 30.0000 52.90 1,587.00
0267110023 COMO DE SERALIZACION NARANIA und 10.0000 29.90 299.00
2501500260002 CARTELES DE SEMALIZACION und 5.0000 20.30 10150

6,970.50
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Presupuesio 1401001 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIEMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO, LA
LIBERTAD
Subpresupuasio 001 PAVIMENTO ARTICULADO Fecha prasupuesta 301112023
Pertida 02.01 TRAZO Y REPLANTEC EN PAVIMENTACION
Rendimianta m2/DIA MO. 600.0000 EQ. 600.0000 Costo unitario directo por : m2 1.95
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial §/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 00133 18.63 025
0010300000005 OPERARIO TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0133 26.19 035
0.60
Materiales
02130300010001 YESO BOLSA 10 kg bal 0.0700 950 087
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.0100 970 010
017
Equipos
03010000020001 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0133 20.98 028
0301000009 ESTACION TOTAL hm 1.0000 00133 21.05 028
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Hemo 3.0000 060 002
0.58
Partida 03.01.4 CORTE EN TERRENO NATURAL A NIVEL DE SUBRASANTE
CON EQUIPD
Rendimianto m3DlA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Caslo unitario directo por @ m3 74T
Codigo Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 5/
Mano de Obra
0101010003 OPERARID hh 1.0000 0.0229 26.19 060
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0229 18.63 043
1.03
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.03 003
03011B00020004 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.0000 00229 280.00 641
644
Pertida 03.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimianta m3/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitanio directo por : m3 25.51
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial §/
Mano de Obra
0101010003 OPERARID hh 1.0000 00229 26.19 060
0101010005 PECN hh 3.0000 0.06B6 18.63 128
1.58
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.88 006
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0229 265.70 6.08
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 3.0000 0.0686 255.00 1749

2363
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Presupuesio 1401001 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIEMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCGHACO, TRUJILLO, LA
LIBERTAD
Subpresupuesio 001 PAVIMENTO ARTICULADO Fecha prasupuesta 304112023
Partida 03.02.01 PERFILADO, CONFORMACION ¥ COMPACTACION DE SUBRASANTE
Rendimienta /A MO. 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Costo unitario directo par : m2 5.58
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial &/
Mano de Obra
0101010003 OPERARID hh 3.0000 0.0160 26.19 042
0101010005 PECON hh 4.0000 00213 18.63 040
0.82
Materiales
0207070002 AGUA m3 0.1200 9.50 1.14
0213020001 CAL kg 0.2500 1.85 046
1.60
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yemo 30000 0.82 002
0301100007 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 0.0053 2745 115
03012000010004 MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.0000 0.0053 214,80 1.14
03012200050001 CAMION CISTERNA (2,500 GLNS) hm 0.5000 o.oo27 3487 085
116
Partida 03.02.02 SUB BASE GRANULARE=0.15 M
Rendimienta m2 DA MO. 1,100.0000 EQ. 1,100.0000 Coslo unitario directo por : m2 11.63
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial &/
Mano de Obra
0101010003 OPERARID hh 3.0000 00218 26.19 057
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 00073 20060 015
0101010005 PECN hh 20000 00145 18.63 027
0.99
Materiales
0207030001 HORMIGON m3 0.1000 40.13 401
0207070002 AGLUA m3 0.1200 950 114
515
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yemo 3.0000 099 003
0301100007 RODILLO LSO VIBRATORIO AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 00073 2745 158
03012000010004 MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.0000 0.0073 214 80 157
03012200050001 CAMION CISTERNA (2,500 GLNS) hm 1.0000 00073 3487 230
549
Partida 03.02.03 BASE GRANULAR E=0.10 M
Rendimienta mz2/THA MO. 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Costo unitario directo par : m2 13.99
Cadiga Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precia S/ Pareial 8/
Mano de Obra
0101010003 OPERARID hh 3.0000 0.0160 26.19 042
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0053 20060 011
0101010005 PECON hh 4.0000 00213 18.63 040
093
Materiales
0207030003 AFIRMADOD m3 01875 4227 7493
0207070002 AGUA m3 0.1200 9.50 1.14
9.07
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yemo 30000 093 003
0301100007 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 0.0053 2745 115
03012000010004 MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.0000 0.0053 214,80 1.14
03012200050001 CAMION CISTERNA (2,500 GLNS) hm 1.0000 0.0053 3487 167

399
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Presupussio 1401001 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIEMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO, LA
LIBERTAD
Subpresupuesio 001 PAVIMENTO ARTICULADO Fecha presupussta 30M112023
Partida 03.02.04 CORDON DE CONFINAMIENTO DE CONCRETO DE 15X27 CM - F'IC=280 KG/CM2
Rendimients miDIA MO. 145.0000 EQ. 145.0000 Costo unitario diracio por @ m 41.97
Caodigo Descripeidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial &/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 4.0000 0.2207 20,60 455
0101010005 PECON hh 5.0000 0.2759 18.63 514
9.69
Materiales
0207000010002 PIEDRA CHANCADA 1/2* m3 0.0500 54.15 2
02070200010002 AREMA GRUESA m3 04500 3250 1453
0207070002 AGUA m3 0.0150 9.50 014
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bol 0.5000 2780 1390
a8
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLUALES Y%emo 3.0000 960 09
03012900010002 VIBRADOR DE COMCRETO 4 HP 1.25° hm 1.0000 0.0552 554 031
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (Z3 HP) hm 1.0000 0.0552 540 030
0.90
Partida 03.02.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CORDON DE CONFINAMIENTO
Rendimiento mz2/DIA MO. 35.0000 EQ. 35.0000 Coslo unitario directo por : m2 29.41
Caodigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadirilla Cantidad Precio S/ Parcial S
Mano de Obra
0101010003 OPERARID hh 1.0000 0.2286 26.19 599
0101010005 PECN hh 1.0000 0.2286 18.63 47%
1025
Materiales
02040100010001 ALAMBERE NEGRO RECOCIDON® 8 ko 0.2000 440 088
02041200010009 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE 2 1/27, 3", 4" kg 0.0800 6.38 051
0231010001 MADERA TORNILLO p2 1.8000 970 1746
18.85
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yemo 3.0000 1025 0
0
Partida 03.02.06 JUNTA DE DILATACION E=1"
Rendimients miDIA MO. 105.0000 EQ. 105.0000 Costo unitario diracio por @ m 22.23
Cadigo Descripeidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARID hh 1.0000 00762 26.19 200
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0762 18.63 142
342
Materiales
0210040001000 TECHWOPORDE e=1" pin 0.0500 25.00 125
0222060006 BACKER ROD m 1.0500 13.00 13865
02401500010008  IMPRIMANTE APLICACION ELASTOMERICA POLIURETAND gal 0.0040 60.00 024
02901000020016 SELLO ELASTOMERICO DE POLIURETAND 1/2° X 112° gal 0.0700 45.00 315
02901400040014 CINTA MASKINGTAPE pza 0.0100 42.00 042
18.M
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 342 010

010
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Presupuasio 1401001 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIEMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO, LA
LIBERTAD
Subpresupuesio 001 PAVIMENTO ARTICULADO Fecha prasupuest 301112023
Partida 03.02.07 CAMA DE ARENA e=0.04 m
Rendimienta mz/DIA MO. 105.0000 EQ. 105.0000 Coslo unitario directo por @ m2 6.10
Codigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &/ Parcial &/
Mano de Obra
0101010003 OPERARID hh 1.0000 0.0762 26.19 200
0101010005 PECN hh 1.0000 0.0762 18.63 142
342
Materiales
02070200010001 AREMA FINA m3 0.0800 3220 258
258
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yemo 3.0000 342 010
010
Parfida 03.02.08 ADOCQUIN DE CONCRETO e=0.08 m
Rendimianta m2/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por @ m2 58.43
Cédigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARID hh 1.0000 0.3200 26.19 838
0101010005 PECON hh 1.0000 10.3200 18.63 59
1434
Materiales
02070200010001 AREMA FINA m3 0.0B00 3220 258
0216060002 ADOQUIN DE CONCRETO 010 X 0.20 X 0.08 M m2 1.0000 2950 2950
32.08
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yemo 3.0000 14.34 043
0301100001 COMPACTADORA VIBRATORLA TIPO PLANCHA 7 HP hm 1.0000 10.3200 3620 1158
12.M
Partida 04.01 PINTURA EN PAVIMENTO (SIMBOLO, CRICE PEATONAL, LETRA)
Rendimiento m2/DIA MC. 100.0000 EQ. 100.0000 Cosio unitario directo por : m2 23.25
Codigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &/ Parcial &/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0B00 26.19 210
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0B00 2060 185
0101010005 PEON hh 20000 0.1600 18.63 238
6.73
Materiales
0213040002 TEZA cja 0.0500 250 013
0240060011 PINTURA DE TRAFICO gal 0.0400 6250 250
0240080022 XILOL gal 0.0045 94.00 042
0232010001 CORDEL m 10.3000 0.40 012
347
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yemo 3.0000 6.T3 020
03011400060002 COMPRESORA MEUMATICA 125-175 PCM, 76 HP hm 20000 0.1600 8220 1315

1335
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510 Pégina : ]
Analisis de precios unitarios
Presupuesio 1401001 DISERO ESTRUCTURAL DEL PAVIEMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO, LA
LIBERTAD
Subpresupuasto 001 PAVIMENTO ARTICULADO Fecha prasupuesta 301112023
Pertida 04.02 PINTURA EN PAVIMENTO (LINEA CONTINUA)
Rendimianto miDIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por : m T.62
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 00229 2619 0.60
0101010008 FEON hh 20000 0.0457 18.63 085
145
Materiales
01213040002 TEZA cja 0.5000 250 125
0240060011 PINTURA DE TRAFICO gal 0.0400 62.50 250
0240080022 HILOL gal 0.0045 44.00 042
0282010001 CORDEL m 0.1900 0.40 0.08
425
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Hma 3.0000 145 0.04
3011400060002 COMPRESORA NEUMATICA 125-175 PCM, 76 HP hm 1.0000 0.0229 8220 188
182
Pertida 05.01 PLAN DE VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL COVID-19 EN OBRA
Rendimiento glbiDIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario dinect por : glb 700.00
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Materiales
0201040003 PLAN DE VIGILANCIA, PREVENCION ¥ CONTROL COVID-19 EN  gib 1.0000 700.00 700.00
OBRA
T00.00
Pertida 05.02 EQUIPOS PARA PROTECCION PERSOMNAL EN OBRA
Rendimianto albiDIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Cesto unitario diracts por : glb 4,053.00
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 8/
Materiales
02670100010008 CASCOS DE SEGURIDAD und T0.0000 450 34300
(2670100010010 LENTES DE PROTECCION und T0.0000 380 2713.00
02670100010011  BARBKIUEID PARA CASCO und T0.0000 290 203.00
(2670100010012 TAPONES DE OIDOS und T0.0000 380 27300
0267010001001 GUANTES DE SEGURIDAD par T0.0000 9.90 693.00
(2670100010014 BOTAS DE SEGURIDAD par T0.0000 27.50 1,925.00
(267060018 CHALECO REFLECTIVO und T0.0000 450 343.00
4,053.00
Partida 05.03 EQUIPOS PARA PROTECCION COLECTIVA EN OBRA
Randimianto albiDIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Casto unitario dinctn por : glb 5,550.00
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Materiales
(256070002 EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA ghb 1.0000 5,550.00 5,550.00
5,550.00
Pertida 05.04 CAPACITACION EN SEGURIDAD ¥ SALUD
Rendimiento glbiDIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario dinect por : glb 1,350.00
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Subcontratos
04230500010019  5C CAPACITACION DE SEGURIDAD Y SALUD ob 1.0000 1,350.00 1,350.00

1,350.00
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10 Pagina : 7
Analisis de precios unitarios
Presupuesin 1401001 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIEMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO, LA
LIBERTAD
Subpresupussto 001 PAVIMENTO ARTICULADO Fecha prasupuesta 30M1/2023
Parfida 05.05 RECURSOS ANTE EMERGEMNCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD
Rendimianto gib/DILA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario dimcto por : glb 1,100.00
Caodigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si Parcial 5/
Subcontratos
0423120002 5C RECURS0S ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD gib 1.0000 1,100.00 1,100.00
1,100.00
Parfida 06.01 RIEGO DE ZOMA DE TRABAJO PARA MITIGAR LA CONTAMINACION (POLVO)
Rendimianto m2/DIA MO. 1.5000 EQ. 1.5000 Cosio unitario directo por : m2 1.25
Cadiga Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S Parcial §/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 0.0030 0.0160 18.63 030
0.30
Materiales
0207070002 AGLUA m3 0.0100 9.50 0.10
0.10
Equipos
3012200050001 CAMION CISTERNA (2,500 GLMNS.) hm 0.0005 0.0027 3487 085

0.85
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4.2.8. Planos

Para la elaboracion de los planos se considero la siguiente relacion, los

cuales pueden encontrarse al final de los anexos.

Plano De Ubicacién Y Localizacion
Plano De Ubicacién De Calicatas
Plano De Planta De Pavimento Flexible
Plano De Planta De Pavimento Rigido

Plano De Planta De Pavimento Articulado

I

Plano De Detalles
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4.3. Docimasia De Hipétesis

La hipétesis planteada es una suposicidon respecto a una caracteristica de la
muestra, la cual puede ser “docimada” (probada). Se debe decidir sobre una

afirmacién, por lo cual se plantean las hipoétesis:

Hipétesis nula (Ho): Probablemente la opcion mas econdmica para el
disefio sea el pavimento rigido o articulado: p = S/ 5,953,455.31 y p = S/
6,424,594 13.

Hipétesis alternativa (H1): Probablemente la opcion mas econdmica para
el diseno sea el pavimento flexible: p < S/ 5,953,455.31y y < S/ 6,424,594 .13.

Se especifica la significacion de nuestra hipotesis (grado de credibilidad):
a = 5%, o sea una confianza del 95%

Se calculan los valores critico y de prueba, definiendo las zonas de

aceptacion y de rechazo de Ho:

V.C: tc=-1.674 para una confiabilidad del 95% segun tabla de distribucion

normal.

tp:

V.P:  tp1=-1.805
tp2 = -3.488

Figura 12

Campana De Gauss

Rechaza Ho

AceptajHo

tp2 tp1 -1.674
-3 -2 -1 0 1 2 3

Nota: Se pueden apreciar ambos valores de prueba tp1 y tp2 en la zona de

rechazo de Ho.
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Decision: Se rechaza Ho.

Conclusién: Se tiene suficiente evidencia para afirmar que el pavimento

flexible es la opcidn mas econdmica, comparando los costos iniciales,

No obstante, también se deben tomar en cuenta otros factores como el
mantenimiento y la presencia de fendbmenos naturales como lluvias (fenbmeno del
nifo), para lo cual consideramos que el pavimento rigido tiene un mejor
comportamiento a lo largo del tiempo. Finalmente, indicar que, son las autoridades

responsables de la ejecucion del proyecto las decidiran cual es la mejor opcion.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

El estudio de trafico se efectu6 mediante un conteo vehicular, el cual fue
realizado durante 16 horas, los 7 dias de la semana, desde el 11 hasta el 17 de
setiembre del 2023. El conteo vehicular se realizé en la Av. El Triunfo cuadra 5, con
estos resultados se pudieron obtener los datos del IMDa y proyectar el crecimiento
del trafico de acuerdo al periodo de disefio, para finalmente determinar los valores

de ESAL de disefno para los tres tipos de pavimento.

Figura 13

Porcentaje De Distribucién De Tipo De Vehiculos

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
48.53%

50.00%

40.00%

30.00% 28.04%
20.00% 17.84%
10.00%
0.90% 1.56% 0.23% 1.75% 1.15%
0.00% I
AUTO PICK UP PANEL ~ RURAL Combi  MICRO 2E 2E 3E

= AUTO = PICK UP = PANEL = RURAL Combi = MICRO = 2E m2E m3E

Fuente: Propia.

Tabla 50
ESAL De Disefio Calculado Para Cada Tipo De Pavimento

Av. El Triunfo Cuadra 5 Ejes Equivalentes
FPavimento Flexible y
. Articulado 736,161.22
ESAL de disefio
Pavimento Rigido 842,077.70

Fuente: Propia.
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Para el estudio de mecanica de suelos con fines de pavimentacion, se
realizaron 10 calicatas con una profundidad de 1.50m, en las cuales se evidencio
un perfil estratigrafico conformado por arena contaminada suelta con gravas en los
primeros 0.20 m de profundidad, y finalmente la presencia de arena pobremente
graduada (SP) y grava pobremente graduada (GP) desde los 0.20 m hasta los 1.50
m de profundidad. No se encontr6 presencia de napa freatica en las excavaciones.
El CBR promedio que se utilizé para el disefio fue de 15.63%. Los resultados de los

ensayos realizados a cada calicata se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 51

Resumen Del Estudio De Mecanica De Suelos

Clasificacion CH L.L L.P I.P Proctor

Calicata Prof. Grava Arena Finos MDS CBRal
AASH 0, 0, 0, 0, H (9
(%) (%) (%) SUCS SHTO (/0) (/0) (/0) (/0) ocC (A)) (gI’/C 3) 5% (%)

C01 150 385 591 25 SP A-1-b 13 N.P. N.P. N.P. 9.11 1.969 13.4
C02 150 259 713 28 SP A3 14 N.P. N.P. N.P. 8.04 2.019
C-03 150 349 639 12 SP Al-b 12 N.P. N.P. N.P. 7.74 1.990
C-04 150 495 486 19 GP Al-a 24 N.P. N.P. N.P. 7.37 2.006 16.6
C-05 150 541 443 17 GP Al-a 1.3 N.P. N.P. N.P. 8.73 2.048
C-06 150 401 584 16 SP A-lb 13 N.P. N.P. N.P. 8.86 1.956 17.4
C-07 150 408 574 138 SP A-l-a 1.2 N.P. N.P. N.P. 8.99 1.987
C-08 150 477 484 39 SP A-l-b 1.3 N.P. N.P. N.P. 8.15 2.045 151
C-09 150 360 610 30 SP A-l-b 1.0 N.P. N.P. N.P. 8.78 1.987
C-10 150 394 565 41 SP A-l-b 12 N.P. N.P. N.P. 8.36 1.969

Fuente: Propia.

Para el célculo estructural de los tres tipos de pavimentos (flexible, rigido y
articulado), se siguio el procedimiento indicado por la Norma CE.010 Pavimentos
Urbanos, obteniendo los parametros necesarios para el disefio, los cuales fueron
ubicados en los nomogramas AASHTO, por un lado para determinar el nimero
estructural (SN = 2.50) en el caso del nomograma para pavimentos flexibles y
articulados; y por otro lado determinar el espesor de losa (D = 15 cm) en el caso
del nomograma pavimento rigido. Los parametros para el calculo se muestran en

la siguiente tabla.
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Tabla 52
Resumen De Parametros De Disefio Para Pavimentos
Pavimento Flexible Pavimento Rigido Pavimento Articulado
W18  736,161.22 EE ESAL 842,077.70 EE W18 736,161.22 EE
CBR 1563 % Pi 4.50 CBR 1563 %
Mr 14,843.10 psi PT 2.00 Mr 14,843.10 psi
R 75.00 % APSI 2.50 R 75.00 %
ZR -0.674 ZR -0.674 ZR -0.674
So 0.45 So 0.35 So 0.45
APSI 2.20 Kc 265.34  pci APSI 2.20
MR 568.94  psi
Cd 1.00
Ec 3,597,138 psi
J 2.80

Fuente: Propia.

Posteriormente, se calcularon los espesores adecuados para las capas que
componen la estructura de cada pavimento, con el fin de obtener un correcto
comportamiento ante las cargas a lo largo del tiempo. Las tres propuestas se

presentan a continuacion.

Figura 14

Detalle De Espesores Propuestos Para Los 3 Tipos De Pavimentos

Carpeta Asfaltica 6.00 cm 1500 cm

Base 15.00 cm
Subbase 15.00 cm
Subbase 15.00 cm
Subrasante
Subrasante

8.00 om

Cama De Arena 4.00 cm
Base 10.00 cm

Subbase 15.00 cm

Subrasante

Fuente: Propia.
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Para el calculo del presupuesto de obra para cada tipo de pavimento, se
utilizé el software S10, los resultados fueron los siguientes.

Tabla 53

Resumen De Presupuestos De Cada Pavimento

Pavimento Presupuesto De Obra
Flexible S/ 5,448,048.78
Rigido S/ 5,953,455.31

Articulado S/6,424,594.13

Fuente: Propia.

Finalmente, una vez realizados los presupuestos, se realizd un cuadro

comparativo econdmico para saber el costo por metro cuadrado de cada pavimento.

Tabla 54

Cuadro Comparativo Econdmico Por Metro Cuadrado

Costo Directo Del Costo Directo Costo Total por m2

Pavimento Pavimento por m2 (Incl. GG+UTIL+IGV)
Flexible S/ 3,798,452.51 S/ 102.86 S/ 139.58
Rigido S/ 4,170,896.52 S/112.94 S/ 153.27

Articulado S/ 4,518,088.00 S/122.35 S/ 166.02

Fuente: Propia.
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CONCLUSIONES

Se determind, mediante el estudio de trafico realizado en la Av. El Triunfo
cuadra 5, el ESAL de disefio para las vias en estudio para cada tipo de pavimento,
siendo para pavimento flexible y articulado 736,161.22, y para pavimento rigido
842,077.70. De acuerdo a estos resultados y a la Norma CE.010 Pavimentos

Urbanos, las vias se consideran como Locales.

Mediante el estudio de mecanica de suelos, se determindé las caracteristicas
fisico-mecanicas del suelo, obteniendo el valor del CBR de la subrasante de las
vias a proyectar, para el calculo estructural de los diferentes pavimentos. El suelo
se compone principalmente de arena mal graduada (SP) y grava mal graduada
(GP). El CBR resultante fue de 15.63%, calculado del promedio de los valores de
CBR al 95% con penetracién de 0.1”. Este dato indica que la zona del proyecto

posee una subrasante buena.

Con los parametros obtenidos, los nomogramas brindados por AASHTO 93
y teniendo en cuenta los requerimientos normativos de Norma CE.010 Pavimentos
Urbanos, se determinaron los espesores para cada tipo de pavimento. Los
espesores para el pavimento flexible fueron una carpeta asfaltica de 6 cm, una base
granular de 15 cm y una subbase granular de 15 cm; para el pavimento rigido una
losa de concreto de 15 cm con una resistencia de 280kg/cm2 y una subbase
granular de 15 cm; y para el pavimento articulado, adoquin de 8cm, cama de arena

de 4 cm, base granular de 10 cm y subbase granular de 15 cm.

Se realizaron los analisis de costos unitarios y presupuesto de obra mediante
el software S10 para los tres tipos de pavimento, obteniendo un presupuesto total
para pavimento flexible de S/ 5,448,048.78, para pavimento rigido de S/
5,953,455.31 y para pavimento articulado de S/ 6,424,594.13. El presupuesto total
para el pavimento flexible representa un 8.49% menos en costos que el pavimento
rigido y un 15.20% menos en costos que el pavimento articulado, esto supone un

ahorro al momento de elegir una opcion para la ejecucién del proyecto.

Se calculé el costo directo inicial por metro cuadrado para cada tipo de
pavimento, los cuales son de S/ 102.86 para el pavimento flexible, S/ 112.94 para
el pavimento rigido y S/ 122.35 para el pavimento articulado.
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Se concluye que, si bien los tres tipos de pavimento son viables, hay
factores a considerar para elegir la opcion mas adecuada. En primer lugar
esta el costo, ya que en esta investigacion se determind que el costo inicial
del pavimento flexible es menor al del pavimento rigido y articulado, sin
embargo, no se calculd el gasto por mantenimiento del mismo, y es aqui
donde influye el factor de la conservacion, ya que se sabe que esta es una
zona que es afectada por el fenomeno del nifio, y ante las lluvias, el
pavimento rigido tiene un mejor comportamiento a lo largo del tiempo. El
pavimento flexible por lo general, necesita de mayor mantenimiento que el
rigido, por lo cual, su implementacién puede resultar incluso mas cara a largo
plazo. Por lo tanto, consideramos que el pavimento rigido es la opcion mas

adecuada a implementar para mejorar la transitabilidad en la zona.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda considerar un analisis econdmico a profundidad de
mantenimiento rutinario para cada tipo de pavimento, con el fin de poder comparar
costos, implementarse de manera permanente y poder preservar de una mejor

manera los elementos que lo conforman.

Se recomienda que el material que se utilizara para conformar los espesores
de la via cumpla con los requerimientos dados en la CE.010 Pavimentos Urbanos,
la compactacion en obra se debe realizar en base a los resultados del valor para el

Proctor Modificado determinado en laboratorio.

Se recomienda tomar las precauciones necesarias durante el proceso
constructivo, con el fin de cumplir los requerimientos establecidos en la norma,
evitar posibles errores durante la obra y poder asegurar el nivel de serviciabilidad

esperado en el pavimento.

Se recomienda realizar estudios de impacto ambiental, hidrolégico y de
seguridad, con el fin de complementar el disefio propuesto en este proyecto, y

poder llevar a cabo un correcto proceso de construccion.

Se recomienda la implementacion del pavimento rigido para el proyecto, la
justificacion de la eleccion se basa en el aspecto técnico. Si bien en el aspecto
economico el pavimento flexible presenta un costo inicial menor, por el factor de
costos de mantenimiento y comportamiento ante posibles lluvias (fenémeno del
nifio) puede llegar a resultar mas caro, por lo que el pavimento rigido se considera

como la opcién mas adecuada.
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ANEXOS

01. Estudio De Trafico

01.01. Instrumentos De Recolecciéon De Datos
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02. Evidencias De La Ejecucién De La Propuesta

02.01. Ensayos De Laboratorio

INFORME DE ENSAYO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107

2lle y Br. Vilca Guzman, Mark
—_— NO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LAS V GEOCONS st
“TABORATORIO GEOTECNICO
MUESTRA T SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROCA
CALICATA : MUESTREADO POR :
UBICACION  : Sector las Lomas 1, Distrito de Huancha ENSAYADO POR
PROF.(m) : 1.4 REVISADO POR
COORDENADAS : : NORTE F: MUESTREO
PAGINA : 1de6 F: EMISION
|2 BER PESO RE RE PAR R J Q' PASA ISO A R =
412 114.300 e
4 101.600 PESO TOTAL = 20000 gr
3172 88,900 100.0 PESO GRAVA = 7687 g
¥ 76.200 100.0 PESO ARENA = 1819 gr
2112 63500 100.0 PESO FINO = 494 gr
> 50.800 0.0 100.0 LIMITE LiQuiDO = NP. %
1172 38.100 818 41 41 95.9 100-100 |LIMITE PLASTICO = NP. %
1" 25.400 206.3 10.3 144 856 90-100 [INDICE PLASTICO = NP. %
34" 19.050 107.0 54 19.8 80.2 CLASF. AASHTO = A1b (0]
12 12.700 0.0 19.8 80.2 65-100 |CLASF.SUCCS = SP
g 9525 226.9 114 31.1 68.9 45-80 [MAX.DENS.SECA = 1969 (griem3)
1/4" 6.350 0.0 31.1 68.9 OPT.CONT.HUM. = 911 %
#4 4760 146.7 73 385 616 30-65 |CBRO.1" (100%) = 164 %
#8 2.360 0.0 385 61.6 CBR 0.2 (100%) = 21 %
#10 2.000 126.0 63 448 553 22-52  |% Grava = 386 %
#20 0.850 152.6 76 524 476 %Arena = 594 %
#40 0.420 131.0 66 58.9 41.1 15-35 |% Fino = 25 %
#50 0.300 0.0 589 411 HUMEDAD NATURAL = 13 %
#60 0.250 328.8 16.4 75.4 246 Observaciones -
#100 0.150 343.0 17.2 925 75 E a bueno como sub
#200 0.075 100.5 5.0 976 25 5-20
<#200 FONDO 494 25 100.0 00
FRACCION 1,231.3
TOTAL 2,000.0
Descripcion suelo: Arena pobremente gradada con grava
CURVA GRANULOMETRICA
T T e Y T S oo s [V R o SyFTu S, SVEL. PPl SANEP, SRR S S0, P8 1900 S i Sp v asmen, Sy S, P, S, PUS, b, S S A St e S SOV iy ot e s, ey, e . |
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d e e A e i G S e o i f_.\__ﬂ _______________ I
Tec. Responsable g. Respgnsabl J}W/ \
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Tecnico de Laboratorio de L
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INFORME DE ENSAYO

LIMITES DE CONSISTENCIA

MTCE 110 Y 111

GEOCONS sr1.

LABORATORIO GEOTECNICO

S DEL SECTOR LAS

LIBERTAD

TESIS

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROCA
MUESTRA : Subrasante

CALICATA 3C MUESTREADO o
UBICACION  : Sector las Lomas 1, Distrito de Huancha ENSAYADO POR
PROF.(m) 00 1 REVISADO POR
COORDENADAS : ' NORTE F: MUESTREO ;
PAGINA : 2 deé F: EMISION

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

240
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| & |
I |
| I
! | |
:! 20 | |

I
| '

I
| I
| I
| I
| |
! I
| |
| I

20

210

200 -

19.0

180 -
100 1000

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES:
LIMITE LiQuiDO NP
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.

Tec. Responsable

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jestis MZ E2 L. 09 - Truijillo - Telf. 044-279102 - 949908409
Resolucion N° 5527-2019/DSD-INDECOPI ~ Email. Geocons.sri@gmail.com;  http:/www.geoconsperu.com 1 de 1
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INFORME DE ENSAYQ

HUMEDAD NATURAL
MTC E 108

iisselle y Br. Vilea Guz

SOLICITANTE rdova Britte

Brenda G ma!

TESIS ] DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS Q CEOCONSSRI
LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO. LA LIBERTAD TABORATORIO GEOTECNICO.
MUESTRA : Subrasante SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROCA
CALICATA :C-1 MUESTREADO POR
UBICACION : Sector las Lomas 1, Distrito de Huanchac ENSAYADO POR
PROF.(m) :0.00-1.5 REVISADO POR
COORDENADAS : ESTE - NORTE F: MUESTREO
PAGINA :3deb F: EMISION
U 0S5
N° de Ensayo 1 2
Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.) 1168.90 1346.37
Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 1157.10 1328.85
Peso de Tara (gr.) 86.90 86.15
Peso de Agua (gr.) 11.80 1752
Peso Mat. Seco (gr.) 1070.20 1242.70
Humedad Natural (%) 1.10 1.41
Promedio de Humedad (%)
OBSERVACIONES:

Tec. Responsable

Carlos E Agreda uguerza

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jests MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
Resolucion N° 5527-2019/DSD-INDECOP!|  Email. Geocons.sri@gmail.com;  http://www.geoconsperu.com
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTCE 115

: Br. Cordova Britto, Brenda Guisselle y Br. Vilca Guzman. Marko Daniel
— , DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LAS VIAS DEL GEOCONS sr1
" LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO, LA LIBERTA “TABORATORIO GEOTECNICO
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROCA
MUESTRA : Subrasante
CALICATA MUESTREADOPOR  : “0c0ns
UBICACION ¢ Sector las Lomas 1, Distrito de Huanchact ENSAYADO POR ¢ Tec' Carlos Agre
PROF.(m) ( REVISADO POR HL
COORDENADAS : ESTE NORTE F: MUESTREO
PAGINA & 4deb F: EMISION
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACIO : =
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 56
NUMERO DE CAPAS p 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 11014 11168 11240 11129
PESO DE MOLDE (gr) 6642 6642 6642 6642
PESO SUELO HUMEDO (gr) 4372 4526 4598 4487
VOLUMEN DEL MOLDE (cm‘) 2130 2130 2130 2130
DENSIDAD HUMEDA (gricm) 2,053 2125 2159 2107
[DENSIDAD SECA (ar/em®) 1.833 1.964 1.962 1.881
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n s/n s/n s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (ar) 212.40 224,50 218.00 227.71
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 200.70 208.50 199.30 204 94
PESO DE LA TARA (1) 11.70 13.30 13.00 14.82
PESO DE AGUA (gr) 11.70 16.00 18.70 2277
[PESO DE SUELO SECO (gr) 1890 19520 186.3% 190.12
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.19 8.20 10.04 11.98
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm’) 1.969 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.11
CURVA DE COMPACTACION
\
I et EEEETEY: IRt Apu— e " {------- F----fme e o= ‘
; 2140 ‘
|~ 20
| &
| § A S e i S e e e e o e i 2 el e e b e e e ] S —
]
PR ) — T S m— —
| T
‘ g ~~~~~~ s e L e L N ————— -
| I |
g 0 T \\
| N US| | Smsae— Ao i %) T —— it ,,_\\
§ 1
1.820 " NS
" _____________________________________ Ar-==mmde e s oo - oo s e G i e o ol e 90106, S
| 1.740 :
| 1
| = s (Y p—— -
I
1.680 -
40 50 6.0 70 80 9.0 130 140
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Tec. Responsable
Carlos E. Agreda Muguerza
Tecnico de Laboratorio

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jestis MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
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INFORME DE ENSAYO

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA
NORMA MTC E-132

(C.B.R)

SOLICITANTE : Br. Cordova Britto, Brenda Guisselle y Br. Vilca Guzman, Marko Danie!
- DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS GEOCONS sui.
LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO, LA LIBERTAD DR DD
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROCA
MUESTRA ¢ Subrasante
CALICATA 1 MUESTREADO POR ¢
UBICACION t  Sector las Lomas 1, Distrito d ENSAYADO POR
PROF.(m) : 000-150 REVISADOPOR  (ny Dernelrio (o
COORDENADAS : © i NORTE F: MUESTREO
PAGINA 2 5des F: EMISION
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 3 1969 glom® CAPACIDAD : 10000 Lbs.
OPTIMO CONTENIDO DE HUME : 911% ANILLO 1
QD BR
D U
|Molde N°
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 26 12
Cond. de la muestra NOSATURADO.  SATURADO NOSATURADO  SATURADO  NOSATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo @) 12975 12775 12519
Pesodemolde  (gn) 8429 8441 8466
Peso del suelo hi (gr) 4546 4334 4053
Volumen del molde (cm3) 2102 2102 2104 .
Densidad hi (gr/cm3) 2163 2062 1.926
Humedad % 975 956 9.2
Densidad seca (gricm3) 1971 L m 3 whal 1882 1763
Tarro N° SIN SIN SN
Tarro + Suelo himedo (@ 20164 197.53 19271
Tarro + Suelo seco (an) 184.86 181.64 17769
Peso del Agua ) 16.78 1589 15.02
Peso del tarro (a1 1275 1537 1477
Peso del suelo seco 172.11 166.27 16292
Promedio de Humedad (%) 9.75 9.56 922
EXPANSION
= SANSION PANSIO PANSIO
UORA DIA DIAI DIA
1 | | I
= No Expansivo i
| [ [ 1
PENETRACION
G OLD OLD OLD
O
D O O OR O O O
D Q 0 Y. D d g 0/Ct U d g/ci q U d g/cm g/cmi
0 0 0
0025 229 1 19.1 1 20.2 1
0.050 447 2 374 2 362 2
0075 72.3 4 62.8 3 7.1 3 ]
0.100 703 | 1087 5 115 | 164 | 889 5 954 | 136 | 749 4 829 18 |
0.150 1879 10 132.7 7 110.8 6
0.200 1055 | 2875 15 284 | 21 | 2114 1 | 1940 | 184 | 1874 10 | 1688 16.0
0250 4107 | 21 3215 16 276.9 14
0.300 8327 | 27 20
0.400 8318 42 29 B ]
0.500 1089.8 55 36
Tec. Responsable
Carlos E. AgredalMuguerza
Tecnico de La i

Ofi. Urb. Monserrate — Av. sgma\i'eresa de Jesis MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
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INFORME DE ENSAYO
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R))

NORMA MTC E-132

:: Br. Cérdova Britto, Brenda Guisselle y Br. Vilea Guzman Marko Daniel

. DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS

- " LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO, LA LIBERTAD
MUESTRA : Subrasante

CALICATA

UBICACION ¢ Sector las Lomas 1, D jar

PROF.(m) : 0.00-1.50

COORDENADAS E

116

GEOCONS sr1.

LABORATORIO GEOTECNICO

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROCA

MUESTREADO POR >
ENSAYADO POR Tec: Carlos Agreda M
REVISADO POR C

F: MUESTREOQ

F: EMISION

|
202 : RESULTADOS:
:-g = | | [CBRAL 100% DE MDS. (%) 0.1 16.4 02" 2241
103 / | C.BR. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1 134 02" 182
1.90 g
187 H |
:':: AR : Datos del Proctor
,‘ :;g | Densidad Seca
| dl172 HEEAE | | |Optimo Humedad
| 189 Pl I
I 166 P
163 Fiida | | OBSERVACIONES:
| 160 - —
I 0 20 80 = =
| e —
——CBRO1" ‘ —
------- 9%5%MDS I
—————————eeee )
EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
| T Y= 26530 + 29408 + 25478k ] I;' T T [y=325530 + 30601 + 11.25¢ ] —Ilr ;00_ T Tly=278600+ 26429 + 9733w |
160.0 |! 1600 T ] I !
‘ ‘ |
: uj | .
| 1400 :I 1400 Il 1400 |
| 1 :I :
l1200 {1200 ,I 1200 |
| 1 I| |
| al |
I‘IOO.D ‘§|l 100.0 —_— || 1000 |
| 2l i :
| 800 3|l s00 II - |
I g | |
I I I
| %4 I| 60.0 l
I I I
| 400 I |
| || 400 |
I I I
I 200 'l 5 m | l
0 .
| | *° - N
| oo 1 ] :l . |
| 00 01 02 03 04 05 06 o1 02 03 o4 05 06l oo | |
| PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Puig) | A 02 03 04 05 06|
PENETRACION (Pulg) |
I : — — ‘ ————————
________________________ =l PRPIRTR ok yarty
Tec. Responsable Ing. R”M LZJV )
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INFORME DE ENSAYO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107

SOLICITANTE
TESIS ; UL "AVIV GEOCONS sq1.
LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO, LA LIBERTAD “TABORATORIO OZOTRCNICO.
MUESTRA : Subrasante SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROCA
CALICATA H MUESTREADOPOR : =
UBICACION + Sector las Lomas 1, Distrito de Huanchaco ENSAYADO POR arlos Agred
COORDENADAS : ESTE NORTE F: MUESTREO
PAGINA ¢ 1deé6 F: EMISION
12 BER J { » o0
D S RIP 9 )
412 114.300
4 101.600 PESO TOTAL = 20000 gr
3172 88.900 100.0 PESO GRAVA = 5178  gr
. 76.200 100.0 PESO ARENA = 14262 gr
21/2" 63,500 100.0 PESO FINO = 560 gr
z 50.800 0.0 100.0 LIMITE LiQuiDO = N.P. %
11/2 38.100 0.0 0.0 100.0 100-100 [LIMITE PLASTICO = NP, %
1" 25.400 166.7 83 83 91.7 90-100 |INDICE PLASTICO = NP. %
34" 19.050 1183 59 14.2 858 CLASF. AASHTO = A3 (o]
12" 12.700 0.0 14.2 85.8 65-100 |CLASF. SUCCS = SP
38" 9525 167.1 84 226 774 45-80 |MAX.DENS.SECA = 2019 (gricm3d)
1/4" 6.350 0.0 26 774 OPT. CONT. HUM. = 8.04 %
#4 4760 86.7 33 259 741 30-65 |CBRO0.1" (100%) = 106 %
#8 2360 0.0 259 74.1 CBR 0.2" (100%) = 150 %
#10 2.000 86.2 43 30.2 69.8 22-52  |% Grava = 269 %
#20 0.850 120.1 6.0 36.2 638 %Arena = 713 %
#40 0.420 164.1 82 4.4 556 15-35 | % Fino = 28 %
#50 0.300 0.0 4.4 556 HUMEDAD NATURAL = 14 %
#60 0.250 659.0 330 77.4 226 Observaciones
# 100 0.150 338.0 16.9 943 5.7 E a bueno como subrasante
#200 0.075 58.8 29 97.2 28 5-20
<#200 FONDO 56.0 28 100.0 0.0
FRACCION 1,4822 : ormidad 4 dice de Consi
TOTAL 2,000.0 0 0.8 -
Descripcion suelo: Arena pobremente gradada con grava Pot. de Expansié Bajo =
CURVA GRANULOMETRICA
D T T e e e e e e e e e e e e e e o e e e e o e s o s s e e e e e e 5 |
I T TN T W W e N4 N8 N0 N'16 N'20 N'30 N0 N'SON'B0 100 N°200 |
| - It 1.1 L L I L I L :
I % L L AL O O L | MV | [ |
| I I T O o I N | | | ; | 1 |
I 80 | 1.1 =3 jl \I‘ L | | “ | il |
|z {8 8 VA T l;;-%‘lj L1 [in Al | | M |
|é 3 IR 1R 2 N I_\,suTz,,.Lﬂ_‘_‘ i | Il |
| @ HH- e H— L) | | — I
pa e —Hhb e s T L T 1 —t
| g HHHA— it + - v—H 1 + t |
| & W 0 T 6 0, 55 1 s s O
|} o T T e e e ——| |
| L L O O I L= “Ijt‘ﬂﬁrtr I L] I
I8 P O L L I 5T ] |
| 6 L 18 8L O I O L LI} I I |
| & g [T T O L T |
| N N O I T E R |
| 01 Y — 1 O O O O I T H Y | |
| W § 5 11 O O I TN £ |
| 0 gl g Ty Qg WTT 0 ‘ |
5 g 8 8 i 8
| SRR RE }
e e S s ioriie. s S, |
Tec. Responsable
Carlos E. Agreda Muguerza de Laboratone
Tecnico de Laboratorio
1
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INFORME DE ENSAYO

LIMITES DE CONSISTENCIA

MTCE110 Y 111

CTURAL DEL PAVIMENTO DE LAS V
DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO, LA LIBERTAL

TESIS

C

MUESTRA
CALICATA
UBICACION
PROF.(m)
COORDENADAS :
PAGINA

: Subrasante

2 deb

N° TARRO

118

GEOCONS skt

LABORATORIO GEOTECNICO

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROCA

MUESTREADO  : o Cecnns
ENSAYADOPOR : o0 (-
REVISADO POR

F: MUESTREO :

F: EMISION

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO
AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO
AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
8
o

100

e e e ————————————

CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LiQuiDo

LIMITE PLASTICO

INDICE DE PLASTICIDAD

Tec. Responsable
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Resolucién N° 5527-2019/DSD-INDECOPI  Email. Geocons.sri@gmail.com;

http:/mwww.geoconsperu.com 1 de 1



INFORME DE ENSAYO

HUMEDAD NATURAL

MTC E 108

119

-Ordova Britto, Brenda Guisselle y Br Vilca Guzman Marko | Janiel
i : QLSENLJ‘.ESTR‘UCT‘JFSAL' DEL PAVIMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS GEOCONS sk
LOMAS 1. DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO, LA LIBERTAD “TASORATORIO OSOTECHICE
MUESTRA : Subrasante SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROCA
CALICATA :.C-2 MUESTREADO POR
UBICACION : Sector las Lomas 1, Distrito de Huanchacc ENSAYADO POR
PROF.(m) REVISADO POR
COORDENADAS : ES F: MUESTREO
PAGINA :3de6 F: EMISION
D O
N° de Ensayo 1 2
Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.) 867.70 91326
Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 856.50 902.47
Peso de Tara (gr.) 98.20 9218
Peso de Agua (gr.) 11.20 10.79
Peso Mat. Seco (gr.) 758.30 810.29
Humedad Natural (%) 148 1.33
Promedio de Humedad (%)
OBSERVACIONES:
p7aN Al .Y
F/AREE RV A
Tec. Responsable Ing. R éknsat}
DEMETRIO CARRANZA PEf~
Carlos E. Agreda Muguerza Resa 1L G1P 1 191809
R 4 Lal
S

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jestis MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTCE 115

3r. Cordova Britto, Brenda Guisselle y Br. Vilca Guzman, Marko Daniel

_—_— ISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS GEOCONS sn1

AS 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO LA LIBERTAD LABORATORIO GEOTECNICO

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROCA

MUESTRA : Subrasante
CALICATA :C-2 MUESTREADOPOR :
UBICACION ¢ Sector las Lomas 1, Distrito de Huancha ENSAYADO POR jreda N
PROF.(m) REVISADO POR : Ing. Demetric Carranza
COORDENADAS : ESTE NORTE F: MUESTREO 1072¢
PAGINA : 4ded F: EMISION

COMPACTACION
METODO DE COMPACTACIO
|NUMERO DE GOLPES POR CAPA
|NUMERO DE CAPAS

NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
11070 11301 11272 11064
6642 6642 6642 6642
4428 4659 4630 4422
2130 2130 2130 2130
2079 2187 2174 2076
1.968 2018 1.962 1.832
CONTENIDO DE HUMEDAD
s/n s/n s/n s/n
24788 189.77 175.92 284,61
23540 176.04 160.28 25275
13.18 12,63 15.31 13.92
12.48 13.73 15,64 31.86
2222 163.41 144,97 238.83
5.62 8.40 10.79 13.34
2.019 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.04
CURVA DE COMPACTACION
; - i
| R, ™ .| ey LE s } ................ [T (TR R S e (e s
l 2140 |
- S P S S M o S o oo oo o o o M o s o o o s s o el e i e - - R ;
-~ 2080
) N N e i v [ i R TP T T i : |
; - - '\‘\ |
§ S T B R v |
1 g 1,800
[ g ,,,,,,, - ) G s e o v i e 5 s e e ) \ e - |
1. — : e,
| AN ‘
! B Ie—— S e ey RSP I | Y| A (I S
| 1.740
1 4. '
| am
30 40 50 60 0

140 150 ’

Tec. Responsable

Carlos E. Agreda Muguerza
Tecnico de Laboratorio

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jestis MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
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INFORME DE ENSAYO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTCE 107

SOLICITANTE  : | selle n, A
—_— “NO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LAS ViAS DE LAS GEOCONS snu.
S 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO. LA LIBERTAD TABORATORIO GEOTECRICO.
MUESTRA : Subrasante SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROCA
CALICATA : MUESTREADO POR :
UBICACION : Sector las Lomas istrito de Huanct ENSAYADO POR
PROF.(m) REVISADO POR
COORDENADAS : ESTE NORTE F: MUESTREO
PAGINA 1 de6 F: EMISION
AMIZ ABER PESOR RI R f Q' PAS O
4172 114,300 2 SN
4 101.600 PESO TOTAL = 20000 gr
312" 88.900 100.0 PESO GRAVA = 6979 gr
3 76.200 100.0 PESO ARENA = 12775  gr
21/2" 63.500 100.0 PESO FINO = 246 g
2 50.800 0.0 100.0 LIMITE LiQUIDO = NP, %
11/2 38.100 00 0.0 100.0 100-100 [LIMITE PLASTICO = NP. %
1" 25.400 269.2 130 13.0 87.0 90-100 |INDICE PLASTICO = NP. %
a4 19.050 83.1 42 171 829 CLASF. AASHTO = A1b (0]
172" 12.700 0.0 17.1 829 65-100 |CLASF. SUCCS = sp
38" 9.525 256.5 128 299 70.1 45-80 |MAX.DENS.SECA = 1.990  (gricm3)
174" 6.350 0.0 209 70.1 OPT. CONT. HUM. = 774 %
#4 4.760 100.1 50 349 65.1 30-65 |CBR0.1* (100%) = 138 %
#8 2360 0.0 349 65.1 CBR 0.2" (100%) = 202 %
#10 2,000 94.5 47 396 60.4 22-52  |% Grava = 349 %
#20 0.850 96.1 48 445 55.6 %Arena = 639 %
#40 0.420 130.8 65 51.0 49,0 15-35  [% Fino = 12 %
#50 0.300 0.0 510 490 HUMEDAD NATURAL = 1.2 %
#60 0.250 §76.1 288 79.8 202 Obser :
#100 0.150 298.0 149 94.7 53 E; a bueno como subrasante
#200 0.075 82,0 41 938 12 5-20
<#200 FONDO 24.6 1.2 100.0 00
FRACCION 1,302.1 1 ¢
TOTAL 2,000.0 t 0.3 -
Descripcion suelo: Arena pobremente gradada con grava Bajo 2
CURVA GRANULOMETRICA
e e e e e el
| € TN 2 e 2 W e N4
I i T e
PSSR S s e
:...” Ll h ||‘1‘;‘ |‘;1,,
) 8 arad I S R I |
| 2 —— L M =
| & 60 ﬁ}J»H~4-4~4~4—4—+—-F—+—4———‘H~—;I:
| g HH
| & 8 HHt At
| & - tj‘H Tt T—ﬁr' Tt *jt'_f‘"'
| £ O 1]
| @ o T —T W] 11—t
| o I 8 0 . N S 6 O
Rkl Y A B O
| S 8 O O Y 1 (108 1) S e Y
| 1 J S— 1 2 O T T M T
| L3 1T | 0 T I R T T
| 0 B 8 70 I T T R I
| 883888 88 84 8 @
| 88388 8 g da © 3
R
Tec. Responsable
Carlos E. Agreda Muguerza
Tecnico de Laboyatorio
3
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INFORME DE ENSAYO

LIMITES DE CONSISTENCIA

MTCE 110 Y 111

AS VIAS DEL SECTOR LAS Q‘Eﬂlﬁg‘ﬁ:ﬂ

VAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO TRUJILLO, LA LIBERTAD

TESIS

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROCA
MUESTRA ¢ Subrasante
CALICATA | MUESTREADO
UBICACION  : “ector fae Lormae 0 ancha ENSAYADO POR
PROF.(m) : 1.5( REVISADO POR 9
COORDENADAS : T NORTE F: MUESTREO : 1 ¢
PAGINA : 2 deb F: EMISION

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA

PESO DEL TARRO N.P.
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

N° TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
e N.P.
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

20

20

200

19.0

180 -
100 1000

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
8
o

CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES: A
LIMITE LiQuiDo NP il
LIMITE PLASTICO N.P. N |
INDICE DE PLASTICIDAD NP fo) X 1] '/

Tec. Responsable Ing. Re7>< sabje , LAf/ )

CN PEN.
14180

de La C

Carlos E. Agreda Muguerza Res,
Tecnico de Laboratorio

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jestis MZ E2 L. 09 - Truiillo - Telf. 044-279102 - 949908409
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INFORME DE ENSAYO

HUMEDAD NATURAL

MTC E 108
SOLICITANTE f Britto, Brenda Guisselle y Br. Vilca Guzman
TESIS ; DtSEfQ“.J ESTAF?U(,TLJPAL DE.L PA‘/\ME_NTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS GEOCONSSRI.
LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO, LA LIBERTAD LABORATORIO GEOTECNICO
MUESTRA + Subrasante SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROCA
CALICATA :C3 MUESTREADOPOR  : e
UBICACION : Sector las Lomas 1, Distrito de Huanchace ENSAYADO POR
PROF.(m) :000-15 REVISADO POR
COORDENADAS : STE NOF F: MUESTREO
PAGINA :3deb F: EMISION
D O
N° de Ensayo 1 2
Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.) 850.30 925.60
Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 841.40 91583
Peso de Tara (gr.) 89.50 91.27
Peso de Agua (gr.) 8.90 977
Peso Mat. Seco (gr.) 751.90 824.56
Humedad Natural (%) 1.18 1.18
Promedio de Humedad (%)
OBSERVACIONES:
Tec. Responsable
Carlos E. Agreda Muguerza

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jests MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTCE 115

: Br. Cordova Britto, Brenda Guisselle y Br. Vilca Guzman, Marko Daniel
— . DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS GEOCONS sgri
" LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO TRUJILLO, LA LIBERTAD LABORATORIO GEOTECNICO
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROCA
MUESTRA : Subrasante
CALICATA : MUESTREADO POR
UBICACION * Sector las Lomas 1, Distrito de Huanchace ENSAYADO POR
PROF.(m) REVISADO POR
COORDENADAS : ESTE F: MUESTREO
PAGINA * 4deb F: EMISION
O O
METODO DE COMPACTAC : "c il B
NUMERO DE GOLPES POR CAPA $ 56
|NUMERO DE CAPAS & 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 10961 11189 11241 11131
PESODE MOLDE._(‘gr) 6642 6642 6642 6642
PESO 'HUMEDO (gr) 4319 4547 4599 4489
V EN DEL {JNOLDE (cm’) 2130 2130 2130 2130
Di DAD HUMEDA (gricm®) 2.028 2135 2.159 2108
IDENSIDAD SECA (ar/em’) 1.935 1.989 1.973 1.885
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° sin sin sin sin
[PESO (SUELO HUMEDO + TARA,) () 21311 191,54 17277 17065
PESO (SUELO SECO + TARA) (9n 20401 179.42 158.89 154.00
PESO DE LA TARA (gn) 13.15 12.94 11.41 13.21
PESO DE AGUA (an 9.10 12.22 13.88 16.66
PESO DE SUELO SECO (gn 190.86 166.48 147.48 140.79
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4.77 7.34 9.41 11.83
MAXIMA DENSIDAD SECA !ﬂrlcmf) 1.990 JOPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.74
CURVA DE COMPACTACION
’—‘%*—‘Rh‘ e
________________________________ S he e ‘__.__r,___“,,___ e
‘ 2140 ’
|
-~ 2060
b T o (e SRR NG SN S I D }
| & |
| g e e et L e - —~———
@ v_( _____ e s T B2 < Sroer = Ul lawpl Y ’
g b T \\
| @ AL, ORISR il i S 1 e e L ‘_,.\, - a ‘
| 1
§ 1.820 + |
r | |
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, LD G paala et (PSPPI PR SIS (SIS SO ‘
| 1 |
| 1.740 |
| y |
...... i " S Yo (| - E » B
1.660 -
| Y 40 50 60 '
|
L
Tec. Responsable
Carlos E. Agreda Muguerza
Tecnico de Laboratori
1
\
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INFORME DE ENSAYO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107
Jilca Guzman, Mark
TESIS " STRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LAS ViAS DEL SECTOR LAS Q GEOCONS srL
"LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO, LA LIBERTAD “TABORATORIO OFOTECNICO.
MUESTRA : Subrasante SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROCA
CALICATA :C4 MUESTREADOPOR : ~ o
UBICACION : Sector las Lomas 1, Distrito de Huanchac ENSAYADOPOR  : Tec Carlos Agreda N
PROF.(m) :0.00- 150 REVISADO POR
COORDENADAS : ORTE F: MUESTREO
PAGINA : 1de6 F: EMISION
1Z BER PESO Rl RET. PAR RET. A Q' PASA USO A RIP
412" 114,300 ; s
4 101.600 PESO TOTAL = 25000 gr
31/2" 88.900 100.0 PESO GRAVA = 12385 gr
3 76.200 100.0 PESO ARENA = 12147  gr
2172 63.500 100.0 PESO FINO = 468 g
2 50.800 0.0 100.0 LIMITE LiQuiDO = NP. %
1112 38.100 380.5 152 15.2 848 100-100 [LIMITE PLASTICO = NP. %
1" 25.400 178.1 71 23 7.7 90-100 |INDICE PLASTICO = NP. %
34" 19,050 218.6 87 311 68.9 CLASF. AASHTO = A1a (0]
172" 12.700 0.0 31.1 68.9 65-100 |CLASF. Succs = GP
38" 9525 299.5 12,0 431 56.9 45-80 |MAX DENS.SECA = 2008 (gricm3)
1/4" 6.350 0.0 431 56.9 OPT.CONT. HUM. = 737 %
#4 4760 161.8 65 495 505 30-65 |CBRO0.1" (100%) = 192 %
#8 2.360 00 495 505 CBR 0.2" (100%) = 276 %
#10 2.000 194.9 7.8 57.3 27 2-52  |%Grava = 495 %
#20 0.850 304.5 122 69.5 305 %Arena = 486 %
#40 0.420 286.8 115 81.0 19.0 15-35  |% Fino = 19 %
#50 0.300 0.0 81.0 19.0 HUMEDAD NATURAL = 24 %
#60 0.250 187.2 75 885 15 Observaci :
#100 0.150 174.1 7.0 95.4 46 Excelente a bueno como
#200 0.075 67.2 27 98.1 1.9 5-20
<#200 FONDO 468 19 100.0 0.0
FRACCION 1,2615 0 formidad 51 dice de Consist
TOTAL 2,500.0 oef ' 0.3 -
Descripcion suelo: Grava pobremente gradada con arena Pol. de Expansié Bajo =
CURVA GRANULOMETRICA
B e e e e e e e o e e o o e o o e s s s S S e e 1
I & a2 1Y 1 e 12 8" 14 N4 N'8 N*10 N*16 N20 N'30 N°40 N'SONB0  N*100 N200 ’
B e s e s e s !
LA . | L] | | | |
gl S 51 1 ] NI I {
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) —HHH ~kt H— 1 HEN —— |
& 8 H H*Jiwi*—i—ﬂ—# et gttt 1 |
1§ o ﬁ—t—f—t—f——‘Lj;gl 0 i =1
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| 10 TS A O O 110 A T O A T TR ,Ji,TLV L1 & . B |
I W B/ . _LJ_JI:]L 10 1 O X 1 T O A =l — |
| ol— il g Ir [ [y il Lyl iy L1 T 1 O O A 1 =il |
| s§3888 58 B8y 8§ @ §8 8 % 3 § 83 8 g I
| t8pgg e g & 2 - A A . o o o S, ° |
A ¢ Abertura (mm) _/" [)_ |
———————————————————————————————— e e e e
Tec. Responsable g. Rospoerlo W )
R iEy
...................................... G. CiIL CIP N* §91
Carlos E. AgredaMuguerza Res, Labsdtoiio
Tecnico de Labjoratorio
1

[
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INFORME DE ENSAYO

LIMITES DE CONSISTENCIA

TESIS

MUESTRA
CALICATA :C4
UBICACION  : “ocior s Lomae |
PROF.(m)
COORDENADAS :
PAGINA

: Subrasante

N° TARRO

MTCE110Y 111

GEOCONS sgr,

LABORATORIO GEOTECNICO

AS DEL SECTOR LAS
\ LIBERTAD

@

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROCA

ENSAYADO POR s
REVISADO POR  : (1 [eriels
F: MUESTREO :

F: EMISION

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

N.P.

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

LIMITE LiQuipo
LIMITE PLASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD

N.P
N.P.

N.P

OBSERVACIONES:

o
/I

L |

Tec. Responsable

Carlos E. Agreda Muguerza
Tecnico de Labaratorio
1

M |
w272

DEMETRIO NZA PEN
CIVIE CIP N® 191809

del

R

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Je
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INFORME DE ENSAYO

HUMEDAD NATURAL
MTC E 108

: Br. Cordova Britto, Brenda Guisselle y Br. Vilca Guzman, Marko Daniel
TESIS 3 ClOCN\, ESTPUCIURAL DEL PAV’rMEﬁNTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS CEOCONSSRI.
LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO, LA LIBERTAD TABORATORIO OROTECTICS
MUESTRA : Subrasante SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROCA
CALICATA 1 C4 MUESTREADOPOR  : "=voe
UBICACION : Sector las Lomas 1, Distrito de Huanchace ENSAYADO POR
PROF.(m) 00-1° REVISADO POR ¢ Ing. Demetrio Carranza
COORDENADAS : F: MUESTREO s 021101202
PAGINA :3deb F: EMISION 0/1
D 9
N° de Ensayo 1 2
Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.) 998.80 935.84
Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 977.20 916.68
Peso de Tara (gr.) 88.80 9051
Peso de Agua (gr.) 21.60 19.16
Peso Mat. Seco (gr.) 888.40 826.17
Humedad Natural (%) 243 232
Promedio de Humedad (%)
OBSERVACIONES:
Val
N\ L]
Ty
i) 1 FAY
Tec. Responsable Ing. R{ww )
o DEMETRIO RANZA PENA
Carlos E. Agreda Muguerza CIVIL Cian 1
P g g z de Laboratoiio

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jests MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTCE 115

lle y Br. Vilca Guzman, Marko Daniel

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LAS ViAS DEL SECTOR LAS GEOCONS sk
TESIS 8y s PP :
LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO LABORATORIO GEOTECNICO
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROCA
MUESTRA : Subrasante
CALICATA : G4 MUESTREADOPOR : | = S.3
UBICACION ¢ Sector las Lomas 1, Distrito de Huanchaco ENSAYADO POR
PROF.(m) : REVISADO POR H
COORDENADAS : ESTE NORTE :

COMPACTACION
METODO DE COMPACTACIO

NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 56 ) = B o
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 11018 11206 11240 11112
PESO DE MOLDE (gr) 6642 6642 6642 6642
4376 4564 4508 4470
2130 2130 2130 2130
2.054 2143 2159 2.099
1.960 2.004 1.985 1.804
CONTENIDO DE HUMEDAD
s/n s/n sin s/n

237.88 218.33 236 87 24831
22759 205.01 218,82 22656
(PESO DE LA TARA (@) 1321 1317 12.62 14.29
PESO DE AGUA (gr) 10.29 13.32 18.05 2175
PESO DE SUELO SECO (gr) 214,38 191.84 206.20 21227
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4.80 6.94 8.75 10.26

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/em’) 2,006 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.37

CURVA DE COMPACTACION
S — -_— e

| s s e e | S (o SO T [ =gl

‘ X 50 60 70 . 8.0 920 1.0 120 ‘

[ \
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) \ /\ ‘

1 )4 -

—— e o r——— A} ' ;

11 \ SR
Tec. Responsable Ing. Rasponz‘tlo L W l
DEMETRIE) PEI)
Carlos E. Agreda Muguerda 0. sl i ol e
Tecnico de Laboratorio
\
A}
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INFORME DE ENSAYO

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMA MTC E-132

SOLICITANTE ¢ Br. Cordova Britto, Brenda Guisselie y Br. Vilca Guzman, Marko Daniel
o DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LAS ViAS DEL SECTOR LAS GEOCONS sui.
LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO. LA LIBERTAD ST NROTICNG
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROCA
MUESTRA :  Subrasante
CALICATA b MUESTREADO POR e0cons.Sr
UBICACION :  Sector las Lomas 1, Distrito d ENSAYADOPOR 7= 0
PROF.(m) : 0 REVISADO POR "g. Demetrio Carranza
COORDENADAS : | ' E F: MUESTREO
PAGINA :  6des F: EMISION 10/10:2
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA : 2006 giem® CAPACIDAD : 10000 Lbs.
OPTIMO CONTENIDO DE HUME : 7.37% ANILLO 1
O D BR
» O
[Molde N°
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 26 12 o
ond. de a8 esira U L RADO A RADO O A RADO A RADO O A RADO SA A DO
Peso molde + suelo hu (ar) 12971 12741 12503
Peso de molde @) | 8437 | 8429 | 8420 |
|Pesodelsuelohimedo (g 4534 312 2083 [ —
Volumen del molde (cm3) 2102 o 212 2104
Densidad himeda (grlem3) 2157 — 2081 B 7] 1.941
Humedad %) 7.91 757 7.38 ]
De ¢ g 999 0 808
Tarro N° SIN N SIN SIN =|
Tarro + Suelo himedo (g 22307 23185 ] 21490
Tarro + Suelo seco (an) 207.82 N 216.44 201.18 ]
Peso del Agua (gr) 15.25 15.41 13.72 e
Peso del tarro @ 1492 1284 1537
Peso del suelo seco 192.90 203.60 185.81
Promedio de Humedad (%) 7.91 7.57 7.38
EXPANSION
PO PA 0 PA 0 PANSIO
ORA DIA DIA DIA
= i | | |
No Expansivo e |
— " [ .
PENETRACION
OLD OLD OLD
O
D O 9 OR O O O
puilg 0 g D d g g Dial o g D g glem?2
0 0 0
0.025 312 2 %5 | 1 202 1
0.050 776 4 65.6 3 473 2 ]
0075 166.8 8 ues | 7 99.2 5 ]
0.100 703 | 2898 | 15 135 | 192 | 2645 | 13 | 1172 | 167 | 2263 | 11 1035 147
0.150 461 | 2 378.2 19 334.1 17 N
0.200 1055 | 5892 | 30 21 | 276 | 5138 | 26 | 2527 | 240 | 4816 | 24 | 2365 24
0.250 724.0 37 619.5 31 637.8 32 o
0.300 8932 | 45 s | a9 451 | 38
0.400 10938 | 56 9342 | 47 | ~ /) |/ehs2 | 45 -
0.500 12816 | 65 10752 | 55 \[ [ ) ear| =5
Tec. Responsable p Ing. Responsable
-
/ DEMETRIO PER
Carlos E. Agreda’Muguerza ING. CIVILCIP Nt 191
Tecnico de Laborgtorio Resp de L
A |
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INFORME DE ENSAYO
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMA MTC E-132
SOLICITANTE :: Br. Cérdova Britto, Brenda Guisselle y Br. Vilca Guzman, Marko Daniel
ISENO ESTRUCT AL DEL PAVINV O DE LAS VIAS DEL SECTO AS g

i Jr—ty DISTRITO TDELHCUANC}‘HQ!E‘NIR)UJEJEO ALBERTAD %m
MUESTRA : Subrasante SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROCA
CALICATA s € MUESTREADO POR 3 ¢
UBICACION : Sector las nas 1, Distrito de Huanchaco ENSAYADO POR Tec: Carlos Agreda M
PROF.(m) : 0.00-150 REVISADO POR
COORDENADAS 3 =STE NORTE F: MUESTREO
PAGINA : 6deé F: EMISION

‘ 203 : RESULTADOS:
| 200 | C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) [ A 19.2 02" 276
| 5197 | I C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 01" 16.6 02" 239
[ 1.94 |
| 8191 |

1.88 : | Datos del Proctor

31 o | ,

[ 818 i | Densidad Seca
t 1.79 ' | Optimo Humedad
| 176 Pl |

173 P | | OBSERVACIONES:

170 e - —

0 20 40 60 80 )
[ CBR (%) e —
‘ L =t CBR 0.1" ——CBROZ" | ' = SOSSUE—
----- - 95%MDS -----=-100%MDS | |

EC = 56 GOLPES

r= y=41693 4235 + 150  |IF — — — —

l1600 (| 1600 —] o |
] ] s I | !
| | |
| 1400 :l 1400 II 1400 |
| 1 l :
l1200 Il 1200 | 1200 '

I |
|1OO40 I 100.0 Il 1000 l
| :I {1
| s00 [ N
I 800 || s — |
E \ l' i
| = 00 | 600 |
I I |1
| w0 4 I / N
I ‘ hoof}— 1 LT | {1
| I |
[0 200 | [ |
| 20 1 1 11
| oo e I | IS :| | |
| 0 W od W oa 0 o@sy Ty 0y b 48 e 05 os | oo gaei | 1)
| PENETRACION (Pulg) || PENETRACION (Pulg) \ || 02 03 04 05 06|

| PENETRACION (Pulg) |
R et et S T 1 G0 . N ndivesc e S

Tec. Responsable Ing. Res, e X
DEMETRI NAA PENA
________________________________ CWIL CIAN® 1
Carlos E. Agreda Muguerza Res de Laboratorio
Tecnico de Laboratorio
1
\
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INFORME DE ENSAYOQ
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107
J—_— , DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS GEOCONS sni
" LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO. LA LIBERTAD “TABORATORIG GEOTEGNICO
MUESTRA : Subrasante SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROCA
CALICATA G MUESTREADO POR :
UBICACION ¢ Sector las Lomas 1, Distrito de Huanchac ENSAYADO POR arlos Agreda N
PROF.(m) : REVISADOPOR @ ' [iermetric Cara
COORDENADAS : ESTE NORTE F: MUESTREO 2
PAGINA : 1de6 F: EMISION
A ABER 0 ] A R A Q' PASA IUSO A o 5
RIP O
4172 114,300
4 101.600 PESO TOTAL = 30000 gr
3172 88.900 100.0 PESO GRAVA = 16215 gr
3 76.200 100.0 PESO ARENA = 13284 gr
212" 63.500 100.0 PESO FINO = 501 gr
2 50.800 237.1 7.9 921 LIMITE LiQuipo = NP %
112 38.100 262.7 88 16.7 833 100-100 [LIMITE PLASTICO = NP. %
1" 25.400 331.7 11.1 277 723 90-100 [INDICE PLASTICO = NP. %
34" 19.050 1794 6.0 37 66.3 CLASF. AASHTO = Ata (o]
12" 12.700 0.0 337 66.3 65-100 [CLASF. SUCCS = GP
38" 9525 404.6 135 472 528 45-80  |MAX.DENS. SECA = 2048 (gricm3)
174" 6.350 0.0 472 528 OPT.CONT. HUM. = 873 %
#4 4760 206.0 69 54.1 459 30-65 |CBR 0.1" (100%) = B %
#8 2360 00 54.1 459 CBR 0.2" (100%) = 493 %
#10 2.000 189.2 6.3 60.4 396 22-52  |% Grava = 541 %
#20 0.850 2280 76 68.0 320 %Arena = 443 %
#40 0.420 269.6 87 76.6 234 15-35 % Fino = 17 %
#50 0.300 0.0 76.6 234 HUMEDAD NATURAL = 13 %
#60 0.250 265.0 88 855 146 Observaciones  :
#100 0.150 280.3 93 94.8 52 E a bueno como sub
#200 0.075 106.3 35 98.3 1.7 5-20
<#200 FONDO 50.1 1.7 100.0 0.0
FRACCION 13785 oef. Uniformidad 7 dice de Co
TOTAL 3,000.0 0 0.2 -
Descripcion suelo: Grava pobremente gradada con arena Pot. de Expansic Bajo
CURVA GRANULOMETRICA
R i e T et T 2 e gl |
|' & T 1 o 17 ¥ e N4 N8 N*10 N*8 N20 N'30 N°40 N°SON'80 N*100 N"200 :
[ ™ LEL I L 0 5 L | LA L L O B |
| % NS T T T T W | 1l Ll 1 [T |
| 1 | 1 LTI | Tl ‘ |
| i L BT B T Ll |
€ A Y T O O O A ——— |
| 3 —— - — 1 ey
| & ——-- Sl
| g . i —T1rth T |
| & Tttt —T—1 1
(2 R L L1 s e i
| g U ff‘ﬁ‘?zﬂ—ﬂ"f“ﬁ“h“—i T 11 I —
| § L L 1 e (O
| 6 L L L O L O i 5] | 6 | |
o W U TPl T | [
| IS T L L T ! - |
| o S S [ T T T — |
| 1 | Ll S 11 1 1400 TN () " P |
| 191 | e &1 V0 S| TN N I O I
| L 10 o o o 1 N O O O 1 =1 i
I T i g€ 3 8 § 88 2/ & |
| - oo - o g ° g ] o |
L Abertura (mm) A A |
’ R‘sponﬁ. )’W
DEMETRIO) \NZA PEN
--------------------------------------- Wi 14180
Carlos E. Agreda Miiguerza € ég‘e 8 A
Tecnico de Laboratorio
1

\
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INFORME DE ENSAYO

LIMITES DE CONSISTENCIA

MTCE 110 Y 111

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS M

TESIS T 4, = : i 2 LABORATORIO GEOTECNICO
LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO, LA LIBERTAD

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROCA

MUESTRA : Subrasante

CALICATA 3 MUESTREADO

UBICACION : Sector las Lomas 1, Distrito de Huancha ENSAYADO POR s Agreda
PROF.(m) : 1.5( REVISADOPOR  : /1 [ernelric Carranss
COORDENADAS : '+ NORTE F: MUESTREO :

PAGINA : 2deé F: EMISION

N° TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA N.P.
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

N° TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA N.P.
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
]
o

CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES:
LIMITE LiQuipo N.P. a
LIMITE PLASTICO NP /]
INDICE DE PLASTICIDAD NP /,.\\ | \\

SO
Tec. Responsable Ing. Res, nsaXe’u‘ W \l
p— -

DEME {FKA PER
---------------------------- [l
Carlos E. Agreda Muguerza C. CiVILTIP|n* {91809

Tecnico de Labortorio i .
1

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jests MZ E2 L. 09 - Truijillo - Telf. 044-279102 - 949908409
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SOLICITANTE

INFORME DE ENSAYO

HUMEDAD NATURAL

MTC E 108

. DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LAS VIAS DEL

133

e "LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO, LA LIBERTAD Qm&
RIO GEOTECNICO
MUESTRA : Subrasante SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROCA
CALICATA ¢ MUESTREADO POR
UBICACION a st 8 ENSAYADO POR
PROF.(m) REVISADO POR
COORDENADAS : E F: MUESTREO
PAGINA :3de6 F: EMISION
NATOS
N° de Ensayo 1 2
Peso de Mat. Humedo + Tara (ar.) 1033.80 1157.42
Peso de Mat. Seco + Tara (gr) 1021.31 1142.96
Peso de Tara (gr.) 7280 89.62
Peso de Agua (gr.) 12.49 14.46
Peso Mat. Seco (gr.) 94851 1053.34
Humedad Natural (%) 1.32 137
Promedio de Humedad (%)
OBSERVACIONES:

Tec. Responsable

Carlos E Agreda M guerza

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jestis MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTCE 115
¢ Br. Cérdova Britto, Brenda G e y Br. Vilca Guzman, Marko Daniel
—_— , DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LAS ViAS DEL SECTOR LAS GEOCONS sgr1
* LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO. LA LIBERTAD LABORATORIO GEOTECNICO
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROCA
MUESTRA : Subrasante
CALICATA : G MUESTREADO POR
UBICACION  : Sector las Lomas 1, Distrito de Huanchace ENSAYADO POR
PROF.(m) C REVISADO POR
COORDENADAS : ESTE F: MUESTREO
F: EMISION o4
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACIO :
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 5 56
NUMERO DE CAPAS % 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (@an 11141 11340 11405 11234
PESO DE MOLDE on 6642 6642 6642 6642
PESO SUELS HUMEDG (gr) pres 469 4763 4563 .
EN DEL MOLDE (cm’) 2130 2130 2130 2130
AD HUMEDA (gricm’) 2112 2206 2.236 2156
IDENSIDAD SECA (ar/em”) 1.907 2043 2039 1831
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n s/n s/n sin
“PESO (SUELO HUMEDO 21740 211.90 224.80 248.19
[ 206.30 197.40 206.10 22384
PESO DE LA TAR g 13.20 15.20 12.30 14.82
PESO DE AGUA (gr) 11.10 14,50 18.70 2435
PESO DE SUELO SECO (an) 193.10 182.20 193.80 209.02
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5.75 7.96 9.65 11.65
MAXIMA DENSIDAD SECA ‘gv/em’) 2.048 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.73
CURVA DE COMPACTACION
‘ 2300 —— : J
2220 |
| I, == S i S 1 sl (e )] ORI A R PCR! IS ar i s e ‘
| . 210 |
I . L RN VMY RO s ) S N S |
3 1
H |
5 SIS = e, ERPREE 5 M, I, LIRS § ,
] e &= '
[
2 : MO R S 5 I Bt i
| 2 1.900 '
'@ O T (S N )
US| [ — ’ . 4 |
[ 1.820 + J
,,,,,, I — i ! N |
1
{ 1.740 T
Wees (NS RSN e il L. - ‘
'
| 1.660
| 30 40 50 60 7.0 80 920 100 1.0 q 120 130 140 ‘
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ’\ /
— o, 18 W
Y { ! 1 b
Tec. Responsable b_‘
Carlos E. Agreda Muguerza
Tecnico de Laboratorio
\
\
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INFORME DE ENSAYO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107

SOLICITANTE : = "o nda ilca G a aniel
Tesis sy OR LAS Q GEOCONS sn.
o ot - LABORATORIO GEOTECNICO
MUESTRA : Subrasante SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROCA
CALICATA MUESTREADO POR :
UBICACION ] ENSAYADOPOR @ =0 &
PROF.(m) REVISADO POR
COORDENADAS F: MUESTREO
PAGINA 1 de6 F: EMISION
ABERT.mm. PESORET. %RET.PARC. %RET.AC. %Q'PASA  HUSOA
PYT 00 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
4 101.600 PESO TOTAL ar
3172 88.900 100.0 PESO GRAVA 8010 gor
3 76.200 100.0 PESO ARENA = 11666 gr
2112 63.500 100.0 PESO FINO = N4 g
» 50.800 0.0 100.0 LIMITE LiQuIDO = NP. %
11/2" 38.100 78.2 39 39 96.1 LIMITE PLASTICO = NP. %
1" 25.400 163.3 77 1.6 88.4 INDICE PLASTICO = NP. %
34" 19,050 132.3 66 182 81.8 CLASF. AASHTO = A1b (0]
12 12.700 0.0 18.2 81.8 CLASF. SUCCS = SP
38" 9525 273.0 137 319 68.2 MAX. DENS. SECA = 1956 (griem3)
1/4* 6.350 0.0 319 68.2 OPT. CONT. HUM. = 8.86 %
#4 4760 164.2 82 40.1 59.9 CBR 0.1* (100%) = 195 %
#8 2.360 0.0 40.1 59.9 CBR 0.2" (100%) = 268 %
#10 2.000 169.3 85 485 51.5 % Grava = 404 %
#20 0.850 258.7 129 615 385 %Arena = 584 %
#40 0.420 337.1 16.9 78.3 21.7 % Fino = 16 %
#50 0.300 0.0 783 21.7 HUMEDAD NATURAL = 13 %
#60 0.250 227.0 114 89.7 10.3 Observaciones
#100 0.150 137.5 69 966 34 lente a bueno como
#200 0.075 37.0 19 98.4 1.6
<#200 FONDO 324 1.6 100.0 0.0
FRACCION 1,199.0 20 !
TOTAL 2,000.0 : 03 -
Descripcion suelo: Arena pobremente gradada con grava Bajo >
4 CURVA GRANULOMETRICA
_______________________________________________________ o
I & a2 1 1" W 172 98" 14 N4 N8 N°*10 N*16 N°20 N°30 N°40 NSO N'80 N°*100 N"200 ‘
: 1% B | L I 0 ) I 5 ) 6 I :
I 9% L. L L L URELIEU fio] | | MELEE R | BL 3 I
| [ 0 e P N O | [HElN i | i} | |
) T T O 1T 1 (AN I AT |
|3 | {0 I O { N | L‘ l.l‘ (| e {1181 BRAE W A | #5150 7 1 A o) SRR \
‘é 70 T I T T LN (1 1 [l T O | | il I
VY T A G |, 1 I L | | — -
lin~%”%!l i T iR iEN } I L e e B t 1 - !
' o } Lip il 4 | | | } 1 } l\ - )} ' } I 1 ¥i,,,+, 4‘_ ___,-’_‘ — I
I 3 T | LB Al Al L} Al L} u L} L) - ! Ll L} A} L} |
Il 40 0 0 0 0 2 s
| i. » o | L L . T ‘ffh‘t”f“ﬂA 1'7”1”1 Tt | 1 i
| L . L O . L L I 1 L L L WL 11
PP L L L0 L 12 L |
| 8 T L L I /LI 1 T [ I | | |
1% g T T T rnm I AL ™ ] I T i
| ! N (AT U (AT L‘%FI—L | B -
| PP R N [ 7117 273 I VI O AT 11 6 0 M s O 11 ) o 00 YA 1 ¢ [ () FO A |
| TIN5 TN 1151 | 1 S 0 Y S s 58 . |
| 0 Lgaiip g i : 1| Lol { | | I | 1 {1 W O | O i | ™ s | |
| 4gggie 83 By e 88 fyog-goge g |
'l_ sfgg8 3 g ¢ & o bt _\ of\ :
Tec. Responsable g. RosponMNW )
DEA!ETRIOZA NWA
___________________________ ING. CIVIL CIPIN® 1 9
Carlos E. Agreda Muguerza Res| de ratono
Tecnico de Laboratorio
Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesis MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
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INFORME DE ENSAYO

LIMITES DE CONSISTENCIA

MTCE 110 Y 111

SOLICITANTE : Br. Cordova Britto, Brenda Guisselle y Br. Vilca zman, Marko Danie

oo ' LOMAS

1, DISTRITO DE HUANCHACO, T LO, LALIB
MUESTRA
CALICATA :
UBICACION + Sector las Lomas 1, Distrito de Huancha
PROF.(m)

COORDENADAS :

PAGINA : 2deb

: Subrasante

: DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS
. TA

LABORATORIO GEOTECNICO

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROCA

MUESTREADO
ENSAYADO POR
REVISADO POR g
F: MUESTREO :
F: EMISION

i LIMITE LIQUIDO (MALLA N° 40) '
N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA
PESO DEL TARRO

N.P.

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

18.0

180

17.0

160
100

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LiQuiDO
LIMITE PLASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD

N.P
N.P.
N.P,

Tec. Responsable

9

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jes(is MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
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INFORME DE ENSAYO

HUMEDAD NATURAL

108

137

MTCE

Marko Daniel

_— DI STRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS CEOCONS SRL
LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO, LA LIBERTAD LABORATORIO GEOTECNICO
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROCA
MUESTRA : Subrasante
CALICATA ( MUESTREADOPOR  : ocons o
UBICACION : Sector las Lomas 1, Distrito de Huanchacc ENSAYADO POR
PROF.(m) REVISADO POR
COORDENADAS : F: MUESTREO
PAGINA :3deb F: EMISION
DATO
Ne de Ensayo 1 2
Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.) 1040.60 1174.30
Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 1028.40 1159.20
Peso de Tara (gr.) 8210 1382
Peso de Agua (gr.) 1220 15.10
Peso Mat. Seco (gr.) 946.30 1145.38
Humedad Natural (%) 129 1.32
Promedio de Humedad (%)
OBSERVACIONES:

Tec. Responsable

Carlos E. Agreda Muguerza

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jestis MZ E2 L. 09 - Truijillo - Telf. 044-279102 - 949908409
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INFORME DE ENSAYO

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTCE 115
: Br. Cérdova Britto, Brenda Guisselle y Br. Vilca Guzman. Marko Daniel

_—— , DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LAS ViAS DEL SECTOR LAS GEOCONS g1
" LOMAS 1. DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO, LA LIBERTAD LABORATORIO GEOTECNICO

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROCA

MUESTRA : Subrasante

CALICATA MUESTREADO POR
UBICACION st ) ENSAYADO POR
PROF.(m) ¢ REVISADO POR
COORDENADAS : E R F: MUESTREO
PAGINA 4deb

F: EMISION

COMPACTACION

|NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 56
|NUMERO DE CAPAS s 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
[PESO (SUELO + MOLDE) (g1 10815 11158 1118 11086
PESO DE MOLDE (gr) 6642 6642 6642 6642
PESO SUELO HUMEDO (gr) 4273 4517 4547 4414
2130 2130 2130 2130
2.006 2121 2135 2,072
1.888 1.955 1.929 1.834
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° sin s/n s/n s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 193.75 188.30 175.00 200.00
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 183.24 172.90 159,50 178.50
PESO DE LA TARA (gr) 15.00 15.00 14.00 13.00
PESO DE AGUA (gr) 1051 13.40 15.50 2150
PESO DE SUELO SECO (gr) 168.24 157.90 145,50 165.50
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.25 8.49 10.65 12.99
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm’) 1.956 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.86
CURVA DE COMPACTACION
| & LS eSS P A LRI [ TS SR ree e SRS L ____________ L .......
I ?
i = 1980 — — -
1 ~
\ E ,,,,,,,,,,,,,,, Ll s b (G m i '\,.Q\‘ _____ B # . i
“ 5 1.880 :
| @ A o] (e TES S8 5 ERigR. NSRS (e (D TN (SEs e
Q 1.800 ! \ |
: : -
2 SCESES ISR ISRY| | N — | RN Sharas e i ) e | SR
8 1720 1
|
- - e e + - — b - - o, - - .
1
1.840 i
,,,,,, -l prrseey | ¢ SN E—— i e 2 e
: i
1.880 .
40 5.0 6.0 70 X 140 150

Tec. Responsable

Carlos E. Agr¢da Muguerza
Tecnico d¢ Laboratorio

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jestis MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
Resolucion N° 5527-2019/DSD-INDECOPI  Email. Geocons.sri@gmail.com; http:/mwww.geoconsperu.com




INFORME DE ENSAYO

NORMA MTC E-132

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.BR)

139

SOLICITANTE Br. Cordova Britto, Brenda Guisselle y Br. Vilca Guzman, Marko Daniel
- DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS GEOCONS sk
LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO LA LIBERTAD LARORATORIO GROTECNICO
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROCA
MUESTRA Subrasante
CALICATA MUESTREADO POR
UBICACION Lomas 1, O ENSAYADO POR Tec: Car
PROF.(m) 1 REVISADO POR
COORDENADAS RTE F: MUESTREQ
PAGINA 5de6 F: EMISION
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 1956  giem® CAPACIDAD : 10000
OPTIMO CONTENIDO DE HUME 8.86 % ANILLO 1
QD 3
D 9
Molde N°
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 26 12
ond. de ia esira O ADO DO U DO DO U DO DO
Pesomoide + suelohimedo  (gr) 12785 12611 12480
Peso de molde (ar) 8316 8370 840
Peso del suelo himedo (@) 4469 4241 | 4060 ]
Volumen del molde (cm3) 2102 2102 2104
Densidad himeda (gricm3) 2126 2018 1930
Humedad %, 893 869 9.28
De gad ca qr/ci 95 85 66
Tarro N° SIN i SIN SIN
Tarro + Suelo himed (@) 185.71 175.18 188.55
Tarro + Suelo seco (gr) 171.62 162.25 173.92 -
Peso del Agua () 14,09 - 1293 1463 ]
Peso del tarro (ar) 1384 13.48 16.27 B N
Peso del suelo seco 157.78 148.77 157.65
Promedio de Humedad (%) 8.93 8.69 9.28
EXPANSION
PO O O O
OR U DIA D
[ [ | |
No Expansivo 8
| | | |
PENETRACION
G OLD OLD OLD
U
U O O G OR O GA O O
0 12 D d g D g/ct D d g 12 g/c
0 0 0
0.025 29.6 2 26.3 1 69 | 1
B 0050 63.9 3 55.2 3 425 2
0.075 96.8 5 87.2 4 78.1 4 N
0.100 703 1724 9 137 195 | 1459 7 1221 | 174 | 1207 7 10.61 151
0.150 306.3 % | 721 14 2121 1
0200 1055 | 4316 22 283 | 268 | 3963 3189 16 252 214
0.250 676.9 29 518.4 464.2 24 N
0.300 7728 39 682.9 606.1 31
0.400 954.3 48 876.8 7726 39
0.500 11439 58 1015.1 935.3 48
Tec. Responsable Ing. R
Carlos E. Agreda Muguerza
Tecnico de Laboratorio

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jestis MZ E2,
Resolucion N° 5527-2019/DSD-INDECOPI

08 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
Email. Geocons.sri@gmail.com;

http://Mwww.geoconsperu.com
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INFORME DE ENSAYO

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R))
NORMA MTC E-132

:: Br. Cordova Britto, Brenda Guisselle y Br. Vilca Guzman, Marko Daniel

JISENO ESTRUCTURAL PAVIMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS
- : EF"A:.JSJWEE!ISTURST"J}E‘:/-ELHDUE]:NCAHVA‘[’(JJE]N"N?UJ!LE;QLAIIBER&FLE P &E,Bg,?,ﬁf:::
MUESTRA : Subrasante SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROCA
CALICATA 3 MUESTREADO POR
UBICACION : Sector las Lomas 1, Distrito de Huancha ENSAYADO POR
PROF.(m) : 0.00-1.50 REVISADO POR

|
1:93 j : RESULTADOS:
1.0 § | | | [CBRAL100% DEMDS. (%) 04" 19.5 02" 268
1.87 i | C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 174 02" 243
184 ; |
181 :
1.78 : : Datos del Proctor
iy i | | [Densidad Seca
165 i | | |optimo Humedad
1.66 : |
| 163 : | | OBSERVACIONES:
1.60 - ——
‘ 0 40 60
‘ CBR (%)
~tr—CBR 0.1" —t=—CBRO2" |
------- 95%MDS ------- 100%MDS |

EC =12 GOLPES

Y = 580526 + 4166 + 39.734x] ll . |y =-50193¢ + 38293 + 28,332 | I

[ — _
| h |
h o0 |
h |
a0 l
h l
'I 700 |
) [
:l 60.0 |
_ | |
|| 50.0 |
‘ I| 400 |
| pm i T 1 1
- I %00 |— gy — !
1 IR S / |
| || 200 A |
| I | I

| | 57
| I| 100 T — :
1 ' II | !\ I
02 03 04 06 00/ 1 ' g
PENETRACION (Pulg) | 02 03 04 05 06|
-0 PENETRACION (Pulg) |
Ing. Res;
DEMETRIG CARRANEA PE
LGP " 191898
R de Laboratono

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesis MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
Resolucién N° 5527-2019/DSD-INDECOPI  Email. Geocons.sri@gmail.com; http://www.geoconsperu.com
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INFORME DE ENSAYO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107
TESIS , DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LAS ViAS DEL SECTOR LAS Q GEOCONS spi.
"LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO. LA LIBERTAD TABORATORID OEOTECNICS
MUESTRA : Subrasante SUELOS - CONCRETO < ASFALTO - ROCA
CALICATA % MUESTREADOPOR ;
UBICACION ¢ Sector las Lomas 1, Distrito de Huanchaco ENSAYADO POR
PROF.(m) +0.00-1.50 REVISADOPOR  :
COORDENADAS : STE NORTE F: MUESTREO
PAGINA ¢ 1deb F: EMISION
|2 4 R o) . U
4172 114.300 3 bl
4" 101.600 PESO TOTAL = 20000 gr
312 88.900 100.0 PESO GRAVA = 816.1 gr
& 76.200 100.0 PESO ARENA = 11476 g
212 63.500 100.0 PESO FINO = 363 ar
Z 50.800 0.0 100.0 LIMITE LiQuiDo = N.P. %
112" 38.100 0.0 0.0 100.0 LIMITE PLASTICO = N.P. %
[ g 25.400 198.2 99 9.9 90.1 INDICE PLASTICO = N.P. %
34" 19.050 214.6 10.7 206 79.4 CLASF. AASHTO = A1a (0]
12 12.700 0.0 206 79.4 CLASF. succs = SP
38" 9525 235.0 118 324 67.6 MAX. DENS. SECA = 1.987 (gricm3)
1/4" 6.350 0.0 324 676 OPT. CONT. HUM. = 8.99 %
#4 4.760 168.3 84 40.8 592 CBR 0.1" (100%) = 16.1 %
#8 2360 00 408 59.2 CBR 0.2" (100%) = 232 %
#10 2.000 1774 89 497 50.3 % Grava = 408 %
#20 0.850 233.3 1.7 614 387 %Arena = 674 %
#40 0.420 164.8 8.2 696 304 % Fino = 18 %
#50 0.300 0.0 69.6 304 HUMEDAD NATURAL = 12 %
#60 0.250 188.1 94 790 21.0 Ob: :
#100 0.150 278.2 139 929 71 Excel a bueno como sub
#200 0.075 105.8 53 98.2 18
<#200 FONDO 36.3 1.8 100.0 0.0
FRACCION 11839 0 ormidad 30 Indice de Co
TOTAL 2,000.0 oef. Cun 0.2 -
Descripcién suelo: Arena pobremente gradada con grava Pot. de Expansié Bajo s
CURVA GRANULOMETRICA |
R S T T Tty L
| C T T MR 1 W U W e N NB N0 N6 N'20 N'30 N40 NYS0 NGB0 Ne100 Ne200 |
: e IR L L (1 IS L L :
| % e LN T 11 [ELUNE NN | | [T . |
| [ AU BN C T 19 )5 e 1] [ |
| ~ ] 12 T [ 10 170 i ,
o 4R 1 e O
le ™[ | U S A O O O B ——— |
(& o —HhH e W s H— e Ly | "
| g I 0 O B e e N N 5 O 1 it 1
| & 8 —HHHHH— i ~ it i p—
QY N 41 0 3 30518 N, 1 m -
| NI .5 L L T ”“ﬁ$_t—vﬂ L 0 O |
,g PO N L L L L ;i 0 0 [ 0 A |
& ;:ﬂ{—}TIrll |ﬁ||r=T\|r\Tl — !
| o T R 118 }
| 1 { e (1 D 1 O O S Y N A
| et te a3 W T o T -,L},.,, —— |
| e —E LI § 0 )| Ili.II_LAIIA,‘I 1 (] - | | 1 | |
I 882888 8838 B84 B g §§8§§3§§§ g I
L 538%peg28 3 g o - Aber(un(mm)o S a0 o[\- ° |
Tec. Responsable

Carlos E. Agredd Muguerza
Tecnico de Laboratorio
1

\

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jes(is MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
Resolucion N° 5527-2019/DSD-INDECOP|  Email. Geocons sri@gmail.com: http:/mwww.geoconsperu.com 1 de 1
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INFORME DE ENSAYO

LIMITES DE CONSISTENCIA

MTCE110 Y 111

DISENO ES JCTURAL DEL PAVIMENTO DE | AS \/
. DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIME NTO DE LAS TARORATORIO SOTECuCS

TESIS 3 e dd ey
LOMAS 1, DISTRIT

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROCA
MUESTRA : Subrasante
CALICATA 3 MUESTREADO

UBICAGION  : Sector las Lomas 1, Distrito de Huanchace ENSAYADO POR

PROF.(m) . 1 5¢ REVISADOPOR  : Ing Demetrio Carranz
COORDENADAS : | ' NORTE: - F:MUESTREO : -

PAGINA : 2deb F: EMISION
LIMITE LiQUIDO (MALLA N° 40)

N° TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO | |
TARRO + SUELO SECO N P

AGUA

PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
PR N.P.
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

310

CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LiQuipo NP
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD N.P

ec. Responsable

Carlos E. Agreda Muguerza
Tecnico de Laboratorio
\

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jes(s MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
Resolucién N° 5527-2019/DSD-INDECOPI  Email. Geocons.sri@gmail.com: http://www.geoconsperu.com 1 de 1
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INFORME DE ENSAYO
HUMEDAD NATURAL
MTCE 108
- . DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LAS ViAS DEL SECTOR LAS 9 GEOCONS sk
LOMAS 1. DISTRITO DE HUANCHACO TRUJILLO, LA LIBERTAD LABORATORIO GEOTECNICO
— e SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROCA
CALICATA : MUESTREADOPOR & (s
UBICACION : Sector las Lomas 1, Distrito de Huanc! ENSAYADO POR
PROF.(m) 0 0 REVISADO POR
COORDENADAS : ESTE NORTE F: MUESTREO
PAGINA :3deb F: EMISION
U US
N° de Ensayo 1 2
Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.) 1026.30 1151.80
Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 1014.70 1139.10
Peso de Tara (gr.) 90.30 89.71
Peso de Agua (gr.) 11.60 1270
Peso Mat. Seco (gr.) 924.40 1049.39
Humedad Natural (%) 125 1.21
Promedio de Humedad (%)
OBSERVACIONES:

Tec. Responsable

Carlos E. Agreda Muguerza

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jestis MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
Resolucion N° 5527-2019/DSD-INDECOPI  Email. Geocons.sri@gmail.com; http:/Awww.geoconsperu.com
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INFORME DE ENSAYO

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTCE 115

SOLICITANTE  : Br. Cordova Britto, Brenda G suisselle y Br. Vilca Guzman, Marko Daniel

—_— , DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS GEOCONS sk
. 5 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO, LA LIBERTAD LABORATORIO GEOTECNICO

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROCA

MUESTRA : Subrasante
CALICATA . MUESTREADO POR
UBICACION : Sector las Lomas 1, Distrito de Huancha ENSAYADO POR : arlos Agreda M
PROF.(m) REVISADO POR
COORDENADAS : ESTE NORTE F: MUESTREO 2
PAGINA 5 4de6 F: EMISION
O 4 O
METODO DE COMPACTAC : "c” = B
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 56 ]
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 6084 6184 6215 6168
PESO DE MOLDE (an 4153 4153 4153 4153
1931 2031 2062 2015
948 948 948 948
2.037 2142 2175 2126
1.920 1.981 1.964 1.886
CONTENIDO DE HUMEDAD
sin s/n s/n s/n
182.50 180.10 193.20 205.40
172.80 167.70 175.50 183.73
12.80 15.20 10.90 13.30
9.70 12.40 17.70 21.67
160.00 15250 164.60 170.43
6.06 8.13 10.75 12.71
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm’) 1.987 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.99
CURVA DE COMPACTACION
B |
2080
| I vl R | (. SRR [t Sl e SR TR IR T R el | M ‘
| = R I YT + ‘
B |
5 - I=====- / -------- iy LT - - \ -------------- - ‘
g 1.900 \ ‘
» N ‘
|3 S ) : . T
‘ g 1.820 |
| & .
1.740 ‘
1
1.680

40 50 6.0 70 80 90 100 1

|
1.0 120 120 %o 150 |

|
|
| CONTENIDO DE HUMEDAD (%) //1\ |
7 AN /\ N *

"V

Tec. Responsable Ing. R,spo,,,ft
ET
Carlos E. Agreda Muguerza C. Ci CI N‘
Tecnico de Laboratorio

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jestis MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
Resolucién N° 5527-2019/DSD-INDECOPI  Email. Geocons. sri@gmail.com;  http:/www.geoconsperu.com
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INFORME DE ENSAYOQ
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107
— , DISENO .':rfwurT URAL DEL PAVIMENTO DE LAS ViAS uf:w_;ﬁv" TOR LAS GEOCONS snL
LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO. TRU UJILLO, LA LIBERTAD LABORATORIO GEOTECNICO
MUESTRA : Subrasante SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROCA
CALICATA MUESTREADO POR : v 111~
UBICACION  : “coior e as 1, Distrito de Huanchaco ENSAYADO POR arlos
PROF.(m) : § REVISADOPOR  : i et
COORDENADAS : ESTE NORTE F: MUESTREO
PAGINA i 1de6 F: EMISION
|2 BER O Ri » U
412 114,300 i S
4 101.600 PESO TOTAL = 30000 gr
312" 88.900 100.0 PESO GRAVA = 14316 g
3 76.200 100.0 PESO ARENA 2 14522 g
2112 63.500 100.0 PESO FINO = 1162  gr
T 50.800 0.0 100.0 LIMITE LiQuIDO = NP, 9
11/2" 38.100 1234 4.1 41 959 LIMITE PLASTICO = NP. %
q¥ 25.400 673.8 25 266 734 INDICE PLASTICO = NP. %
34" 19.050 246.6 8.2 348 65.2 CLASF. AASHTO = A1b (0]
112" 12.700 0.0 348 652 CLASF. SUCCS = sp
38" 9525 213.8 7.1 419 58.1 MAX. DENS. SECA = 2045 (grlem3)
1/4" 6.350 0.0 419 58.1 OPT.CONT.HUM. = 815 %
#4 4760 174.0 58 477 523 CBR 0.1* (100%) = 180 %
#8 2.360 0.0 477 523 CBR 0.2" (100%) = 273 %
#10 2,000 167.9 53 53,0 47.0 % Grava = 417 %
#20 0.850 1783 59 589 411 %Arena = 484 %
#40 0.420 2415 8.1 67.0 330 % Fino = 39 %
#50 0.300 0.0 67.0 330 HUMEDAD NATURAL = 13 %
#60 0.250 303.7 10.1 774 229 Observaci ;
#100 0.150 4014 134 905 95 E a bueno como sub
#200 0.075 169.4 5.7 96.1 39
<# 200 FONDO 116.2 39 100.0 0.0
FRACCION 1,568.4 oef. Uniformidad 75 dice de Consistenciz
TOTAL 3,000.0 : ! 0.1 -
Descripcion suelo: Arena pobremente gradada con grava Pot. de Expansié Bajo -
CURVA GRANULOMETRICA
T R T S e e e e e e e e b |
: & 3Far 1 1w 12 %8 14 N4 N8 N*10 N*16 N°20 N*30 N°40 N'SON80 N°100 N°200 :
g LI . L o . AR B S e A |
| % M IS TT T T [T T [T jua(] [T |
| [1H] INT T T [ [ 1 | [ |
| 1R N O TN ) = i |
'g L 11 1 ‘l‘ (T I [T | Rine Il [ G Il |
g gl e 1 ) ' A T T (ST e T O 5 1 N
T 1110 18 11 1 6 e :
| g —HHH— Tt~ 1 + —— |
| & 8 At~ t |
| & i H Tt 10 6 L L t I
1 3 O it T R T |
| § - LK O L L L I AT IR T | I W |
| & [ TN T T T 1 I 4 [ | | |
|% [ TN [T T T 0 A . O O 1 1 |
| SRR 1 TN T A O Y T B 111 T Y, o 11 (OO |
| [ J N 8 1 AT O 1 O Y Wit 1)l Jih M I
| | I 0 ) T N T T T N T L (L) gty LLAV,D -_{; - - |
I 0 | terinig § i | ! ) | | L it 1 j 1 1 1 1 ‘AJ |
[ BEgg8 8 88 2y %8 E8 8 y 8 g g [
| 8%23%8 8 g 2 & e © < Abértura (n) © © s 3 |
g SO LA )] R —— !
Tec. Responsable 9. Resp|
DENIETRIO \NZA PER
______________________________________ INC. CiviL CIP W° 191308
Carlos E. Agreda uguerza Re: de Labowteno
Tecnico de Labo tono
\

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jests MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
Resolucién N° 5527-2019/DSD-INDECOPI  Email. Geocons.sri@gmail.com;  http:/mwww.geoconsperu.com 1det




TESIS

MUESTRA
CALICATA :
UBICACION : Sector las
PROF.(m)
COORDENADAS :
PAGINA

2 deb

N° TARRO

: Subrasante

INFORME DE ENSAYO

LIMITES DE CONSISTENCIA

MTCE110 Y 111

CTOR LAS

MUESTREADO
ENSAYADO POR
REVISADO POR
F: MUESTREO
F: EMISION

GEOCONS sr1.

LABORATORIO GEOTECNICO

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROCA

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

190

180

170

160

15.0

140
100

CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LiQuiDo
LIMITE PLASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD

N.P

N.P.

N.P.

Tec. Responsable

Carlos E. Agreda

guerza

Tecnico de Laboratorio
1

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa
Resolucion N° 5527-2019/DSD-INDECOP]

Email. Geocons.sri@gmail.com;

de Jeslis MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
http://www.geoconsperu.com
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INFORME DE ENSAYO

HUMEDAD NATURAL

MTC E 108

147

ey Br. Vilca Guzman, Marko Daniel
— ) DfSE'“ﬁD ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS Q GEOCONS si1.
LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO TRUJILLO, LA LIBERTAD LABORATORIO GEOTECNICO
iR —— SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROCA
CALICATA :C-8 MUESTREADO POR
UBICACION : Sector las Lomas 1, Distrito de Hua ENSAYADO POR s Tec: Carlos Agreda M
PROF.(m) REVISADO POR
COORDENADAS : ESTE F: MUESTREO
PAGINA :3deb F: EMISION
D 0US
N° de Ensayo 1
Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.) 1007.80 1032.50
Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 995.90 1020.70
Peso de Tara (gr.) 92.40 90.20
Peso de Agua (gr.) 11.90 11.80
Peso Mat. Seco (gr.) 903.50 930.50
Humedad Natural (%) 132 127
Promedio de Humedad (%)
OBSERVACIONES:

Tec. Responsable

Carlos E Agreda Muguerza

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jests MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409

Resolucién N° 5527-2019/DSD-INDECOPI  Email. Geocons.sri@gmail.com;

http:/www.geoconsperu.com
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INFORME DE ENSAYO

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTCE 115

SOLICITANTE  : Br. Cérdova Britto, Brenda Guisselle y Br. Vilca Guzman, Marko Daniel
. , DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS GEOCONS s
" LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO TRUJILLO, LA LIBERTAD LABORATORIO GEOTECNICO
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - R A
MUESTRA : Subrasante o
CALICATA ; MUESTREADO POR
UBICACION : Sector las Lomas 1, Distrito de Huanchaco ENSAYADO POR ! Tec: Carlos Agreda |
PROF.(m) REVISADOPOR /"0 Dot
COORDENADAS : TE NORTE F: MUESTREO
PAGINA F: EMISION
COMPACTACION
NUMERO DE CAPAS 3 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 11023 11312 11356 11172
P E 6642 6642 6642 6642
4381 4670 4714 4530
2130 2130 2130 2130
2,057 2192 2213 2127
1.948 2.039 2.022 1.911
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° sin sin sin sin
|PESO (SUELO 175.20 192 50 178 60 186.80
|PESO (SUELO 166,60 180.10 164.30 169.20
P (gr) 12.70 15.30 13.20 13.10
PESO DE AGUA (gr) 8.60 12.40 14.30 17.60
|PESO DE SUELO SECO (gr) 153.90 164.80 151.10 156.10
NIDO DE HUMEDAD (%) 5.59 7.52 9.46 11.27
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm’) 2.045 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.15
CURVA DE COMPACTACION
. , N S SR e
2080 |
R N ¥ X X S SR R SWIM _______________ B B
2000 " i
L~ i \
-'g e o e ,,/ -------------- A e e i Idnits 0 CEE Y ORI \
3 ' N
5 1820 B
- B (i W, | T N I 1
8 ‘
o 1840 T |
& | || —— { el | P |
: ' |
1.760 4 |
$ |
- - s - e el ) habdat il 18 - g . - l
1
1680 T
1
A s ~Sel | N | 1 2 g W —— ’
1,600 !
40 50 60 70 8.0 2.0 10.0 120 120 |
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) / /,\ ‘
e — — = - — —
Tec. Responsable Ing. Res;
wnaduadsseiragnendaancnd:
DEMET NZA PE
C. CIVJL CIP|N® 19180 ;
----------------------------------------- oo
Carlos E. Agreda Mugu Res de
Tecnico de Laboratorio
1
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INFORME DE ENSAYO

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NORMA MTC E-132

149

SOLICITANTE Br. Cordova Britto, Brenda Guisselle y Br. Vilca Guzman, Marko Daniel
s DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS M
LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO. LA LIBERTAD DR OME ROTINCD
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROCA
MUESTRA Subrasante
CALICATA MUESTREADO POR
UBICACION is s ENSAYADO POR
PROF.(m) REVISADO POR g
COORDENADAS ST NOR F: MUESTREO
PAGINA 5de6 F: EMISION
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 2045 glem® CAPACIDAD : 10000
OPTIMO CONTENIDO DE HUME : 8.15% ANILLO 1
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
0 de estra O DO DO 0 DO DO 0 DO DO
Peso molde + suelo hiimedo (an) 13151 12872 12672
Peso de molde (@ 8463 8427 8450
Peso del suelo himed: (an) 4688 4445 4222
Volumen del molde (cm3) 2102 2102 2104
Densidad himeda (gr/cm3) 2230 2115 2.007
Humedad % 8.83 8.67 8.87
Densidad s g 048 946 K
Tarro N° SIN SIN SIN
Tarro + Suelo himedo (ar) 158.11 165.31 162.01 -
Tarro + Suelo seco (gn) 146.50 153.44 149.89
Peso del Agua (ar) 11.61 11.87 1212
Peso del tarro (ar 15.08 16.55 1320
Peso del suelo seco r 131.42 136.89 136.69
|P o de Hi (%) 8.83 8.67 8.87
EXPANSION
PO O O O
OR DIA DIA DIA
1 [ | [ =
No Expansivo
| | | |
PENETRACION
OLD OLD OLD
VU
D OR O OR O O 0
g 0 Cl g Dia g D d gl/c g/lcm2
0 0 0
0.025 349 2 26.3 1 209 1
0.050 732 4 66.1 3 504 3
0.075 154.5 8 116.7 6 89.6 5
| 0100 703 284.9 14 127 180 | 220.1 12 1070 | 152 | 1845 8 8.42 120
0150 429.7 2 365.0 19 2932 15
| 0200 1055 | 564.2 2 288 273 | 4963 25 2417 | 229 | 4342 22 21.01 19.9
0.250 711.3 36 31 28
0.300 907.9 46 38 34
0.400 1142.8 58 50 43
0.500 13073 | 66 60 49
Tec. Responsable f
Carlos E. Agreda Mluguerza
Tecnico de Labofatorio

Resolucion N° 5527-2019/DSD-INDECOPI

H ¢
Ofi. Urb. Monserrate - Av. Santa '}eresa de Jesis MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
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INFORME DE ENSAYO

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.BR.)

NORMA MTC E-132
SOLICITANTE :: Br. Cérdova Britto, Brenda Guisselle y Br. Vilca Guzman, Marko Daniel

- . DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS GEOCONS sn1.

* LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO, LA LIBERTAD LABORATORIO GEOTECNICO
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROCA

MUESTRA : Subrasante

CALICATA MUESTREADO POR

UBICACION : Sector las Lomas 1, Distrito de Huanchaco ENSAYADO POR Tec. Carlos Agreda M

PROF.(m) : 0.00-1.50 REVISADO POR ng [

COORDENADAS ¥ ESTE NORTE F: MUESTREO

PAGINA

e — 7

| 207
204
201
1.98
1.95

192 J
189 i
1.86 ¢
183 i

RESULTADOS:

C.BR. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1 18.0 0.2": 273
C.BR. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1" 15.1 02" 228

1.80
177
174
171
1.68
1.65
1.62

Densidad Seca
Optimo Humedad

OBSERVACIONES:

S A __--...-.-..,..-..:hq

‘ et CBR 0.1" et CBR 02" = -
L ------- B%UMDS  wmeeeee 100%MDS |

EC =56 GOLPES EC =12 GOLPES
r= _l= -525.76x3 + 329.02x2 + 99.25x i === y =-362.1x° + 246.73x" + 85.976x I - _Ir I [y=58026¢ + 38572 B
l1000 , || 1000 ‘ I| 1000 : :
%0 || 00

|
200 :' 00 |—ETE /

=y Rel’d
———— ! 200
| 0 1 /
3 | | |
TS ~— 7 i — E /|
| 100
| | E-—
00 ! |

00 01 02 03 04 05 06 I o0 o1 02 03 04 o5 o6
PENETRACION (Pulg) ||

I
|
|
|
|
|
1

02 03 04 05 o
PENETRACION (Pulg) |

—

l
|

|

|

|

|

| o,

|

| gl /
:40.0 |l 400

|

|

|

|

|

|

|

|

|

o

Carlos E. Agreda Muguerza
Tecnico de Labotatorio
\
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INFORME DE ENSAYO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107
SOLICITANTE : Br Cordova Britto, Brenda G sisselle y Br. Vilca Guzman, Marko Daniel
e , DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS Q GEOCONS s,
* LOMAS 1 RITO DE HUANCHACO, TRUJILLO, LA LIBERTAD “TABORATORIO GEOTECHICO
MUESTRA : Subrasante SUELOS - CONCRETO ~ ASFALTO - ROCA
CALICATA :C9 MUESTREADO POR ; -
UBICACION : Sector las Lomas 1, Distrito de Huanchaco ENSAYADOPOR  : &0 ©arfic Arreris |
PROF.(m) +0.00- 150 REVISADO POR
COORDENADAS : ES NORTE F: MUESTREO
PAGINA : 1deé6 F: EMISION
¥, BER PESO RI R PAR R . @' PASA S0 A SADID
412 114300 ; e
4 101.600 PESO TOTAL = 20000 gr
31/2" 88.900 100.0 PESO GRAVA = 7200  gr
3 76.200 100.0 ; PESO ARENA = 12206 g
2172 63500 100.0 PESO FINO = 594 g
F4 50.800 0.0 100.0 LIMITE LiQuiDo = NP, o
1172 38.100 0.0 0.0 100.0 LIMITE PLASTICO = NP. %
1" 25.400 260.3 125 125 875 INDICE PLASTICO = NP, %
34" 19.050 100.8 50 176 824 CLASF. AASHTO = A1b (0]
12" 12.700 0.0 176 82.4 CLASF. SUCCS = sp
38" 9.525 232.5 116 29.2 70.8 MAX. DENS. SECA = 1987 (griem3)
1/4" 6.350 0.0 292 708 OPT.CONT. HUM. = 878 %
#4 4.760 136.4 6.8 36.0 64.0 CBR 0.1* (100%) = 125 %
#8 2.360 0.0 36.0 64.0 CBR 0.2" (100%) = 172 %
#10 2,000 138.2 6.9 429 57.1 % Grava = 360 %
#20 0.850 1935 97 526 474 %Arena = 61.0 %
#40 0.420 2228 11.1 63.7 363 % Fino = 30 %
#50 0.300 0.0 63.7 36.3 HUMEDAD NATURAL = 1.0 %
#60 0.250 238.2 19 75.7 244 Observaciones
#100 0.150 299.9 15.0 90.7 93 E a bueno como sub
#200 0.075 128.0 6.4 97.1 30
<#200 FONDO 59.4 30 100.0 0.0
FRACCION 1,280.0 oef. Uniformidad 19 indice de Co
TOTAL 2,000.0 0 0.2 -
Descripcion suelo: Arena pobremente gradada con grava Pot. de Expansié Bajo a
CURVA GRANULOMETRICA
R s = e e e il L 1
I & Tz 1 1 M 2 v 174" N4 N'8 N*10 N8 N20 N°30 N°40 N°SON'80  N°100 N°200 |
: 00 TOM T INTT T T 1] [l EEUEE G T T :
| 90 | TLTITIT N LWL [ | [ \ [ L |
| 1 O N I T 1T I L] |
| 80 [ A RN I 11 & L | 1 HE 1 |
| = o L O W 10 T BT AT 1 1 —4
Ié,,_hxlm [FS IR Rt 1 | ity Ty | | | —
| 2 — bt o 0 S S 10 A O 1 —1
| & 60 H-J—I—I»—l—«#——{—l—%léz—l‘——J‘»—.L - — |
(e ——HH A H —t l — |
| & 80—t I~ "f—‘f*—i—h—L t =1 i
| .5. i ‘f’*r'ﬂ“f“i‘t—" “f‘_‘f“‘f—‘f—'l‘fﬁ""*ﬂ 1*: L L O | f i ] |
I T 1*1—1“—1—1—‘—-_' i T sttt 5 0 |
| E M 1 O O 1 o [T
| 6 LI 0 L O O I [ ) 1 SEoy | I
1% g | VO (T 0 T W] A T ) 5 10 O O |
| — I C T TE0 T W SO ) e N T —— I
| 1 J S 1 O T (1 T 2 O 0 1 I 0 [ O N 1) | I |
| o+ & 1RSI S S TN 1 1 O T B RITS ol e e ) DN SR |
| o L—Lyluiyg i 1y i Ll i (| | | |
i G528 33 88 8¢ g8 |
'L sCEERE 89 O oo AN MG :
Tec. Responsable 9. Resp. tlblo L LA
Carlos E. Agreda Muguerza
Tecnico de Labofatorio
1

\
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INFORME DE ENSAYO

LIMITES DE CONSISTENCIA

MTCE110Y 111
SOLICITANTE

TESIS

‘O ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS Q\Eﬂﬁlﬁz
$1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO, LA LIBERTAD

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROCA
MUESTRA : Subrasante
CALICATA :C-9 MUESTREADO

UBICACION : Sector las Lomas 1, Distrito de Huanchacc ENSAYADO POR
PROF.(m) H 1.5 REVISADO POR
COORDENADAS : = 1' NORTE F: MUESTREO
PAGINA i 2 de6 F: EMISION

N° TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA

PESO DEL TARRO N.P.
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

N° TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

20

210

200

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

19.0

18.0

170

160 .
100 1000

CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LiQuiDo NP
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP

Tec. Responsable

guerza
Tecnico de Laboratorio

Ofi. Urb. Monserrate - Av. Santa Teresa de Jesis MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
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INFORME DE ENSAYO

HUMEDAD NATURAL

MTC E 108
- . DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS Q GEOCONS s,
LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO, LA LIBERTAD LABORATORIO GROTECNICO
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROCA
MUESTRA : Subrasante
CALICATA MUESTREADO POR
UBICACION : Sector las Lomas 1, Distrito de Huanchact ENSAYADO POR
PROF.(m) 0- 15 REVISADO POR
COORDENADAS : F: MUESTREQ
PAGINA :3deb F: EMISION
D 9
N° de Ensayo 1 2
Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.) 1077.00 1033.90
Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 1067.40 1024.30
Peso de Tara (gr.) 86.90 90.10
Peso de Agua (gr.) 9.60 9.60
Peso Mat. Seco (gr.) 980.50 934.20
Humedad Natural (%) 0.98 1.03
Promedio de Humedad (%) 0
OBSERVACIONES:
Tec. Responsable
Carlos E. Agreda Muguerza

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jestis MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
Resolucion N° 5527-2019/DSD-INDECOPI  Email. Geocons.sri@gmail.com;  http:/www.geoconsperu.com




154

INFORME DE ENSAYO

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115

SOLICITANTE  : Br. Cordova Britto, Brenda Guisselle y Br. Vilca Guzman, Marko Daniel
_— . DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS GEOCONS sgu.
" LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO TRUJILLO, LA LIBERTAD LABORATORIO GEOTECNICO
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROC
MUESTRA : Subrasante "
CALICATA s ) MUESTREADO POR
UBICACION + Sector las Lomas 1, Distrito de Huanchaco ENSAYADO POR ' Te arlos Agreda M
PROF.(m) REVISADO POR sing. [
COORDENADAS : ESTE NORTE F: MUESTREO
PAGINA 8 4deb F: EMISION
O O
ODO DE COMPACTACH : "0
NUMERO DE GOLPES POR CAPA d 56
NUMERO DE CAPAS § 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
11035 11209 11268 11151
6642 6642 6642 6642
4393 4567 4626 4509
2130 2130 2130 2130
2.062 2144 2,172 2117
1.942 1.983 1.973 1.889
CONTENIDO DE HUMEDAD
sin s/n sin sin
194 60 186.30 208.10 216.70
184.10 173.50 191.40 196.10
F 1520 15.60 2550 2510
PESO DE AGUA (@ 10.50 12.80 16.70 20.60
PESO DE SUELO SECO (an 168.90 157.90 165.90 171.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.22 8.11 10.07 12.06
MAXIMA DENSIDAD SECA (griem’) 1.987 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.78
CURVA DE COMPACTACION
= =1

2,080

DENSIDAD SECA (gr/cm)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) \
A = ’; S

Tec. Responsable

Carlos E.';«greda Mugderza
Tecnico de Laboratori

|
\
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INFORME DE ENSAYO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107

155

— , DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LAS ViAS DEL SECTOR LAS Q GEOCONS snr.
LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO, LA LIBERTAD “ABORATORIO GEOTECNICO
MUESTRA : Subrasante SUELOS - CONCRETO < ASFALTO - ROCA
CALICATA MUESTREADO POR ; (o
UBICACION st e Huar ENSAYADOPOR : 7
PROF.(m) C REVISADO POR
COORDENADAS : ESTE F: MUESTREO
PAGINA 1 de6 F: EMISION
¥i 3 SO 4 { Q ISO ) - 6 5
4172 114,300
4" 101.600 PESO TOTAL = 20000 gr
312" 88.900 100.0 PESO GRAVA = 7886  gr
9 76.200 100.0 PESO ARENA = 11290 gr
2112 63.500 100.0 PESO FINO = 824  gr
2 50.800 0.0 100.0 LIMITE LiQuIDO = N.P. %
11/2 38.100 00 0.0 100.0 LIMITE PLASTICO = NP. o
1" 25.400 117.8 59 59 94.1 INDICE PLASTICO = NP. %
34" 19.050 278.8 139 19.8 80.2 CLASF. AASHTO = A1b (0]
112" 12.700 0.0 19.8 80.2 CLASF. SUCCS = SP
38" 9525 268.3 129 328 67.3 MAX. DENS. SECA = 1969 (gricm3)
1/4" 6.350 0.0 328 673 OPT.CONT. HUM. = 836 %
#4 4.760 133.7 67 39.4 60.6 CBR 0.1" (100%) = 147 %
#8 2360 0.0 39.4 60.6 CBR 0.2" (100%) = 202 %
#10 2.000 123.9 6.2 456 544 % Grava = 394 %
#20 0.850 142.5 7.1 528 472 %Arena = 565 %
#40 0.420 179.8 9.0 61.8 382 % Fino = 41 %
#50 0.300 0.0 61.8 382 HUMEDAD NATURAL = 12 %
#60 0.250 207.1 10.4 724 279 Observaciones -
#100 0.150 326.5 16.3 835 116 Excelente a bueno como subrasante
# 200 0.075 149.2 75 959 a1
<#200 FONDO 824 41 100.0 0.0
FRACCION 1,211.4 34
TOTAL 2,000.0 0.1 -
Descripcion suelo: Arena pobremente gradada con grava Bajo <
CURVA GRANULOMETRICA
T R T o s e e e e e s e e e e e e e S ]
| ¢ a2 1 W 1 I 14" N4 N8 N*10 N'16 N°20 N'30 N'40 N°SON'B0  N°100 N°200 I
: 0 I . . P L L. L L1 1 L B o o R :
I % T ] U T W1 A0 O O B ] |
| OO T ST , il | [ | Il | I |
| 80 L | \ | : il ‘l | & | 1 I
| g (1 8 B O ' 50171 I O (AN L 1 | il |
1S o —tn 0 [ » WY S I G R L 1 ] ) I | 1 |
| a ~——LJJ44~F4~4—L—L~L4:EJ%—~H — | =i
| & 60—} s H— e LT T I
] — b < I—+ 1T |
| & 8 —HHt 1 —— R i i =
| S it 1’*1—‘1—0—1‘-“1”%——#1_**—#*1*‘#\-% 3 L L I S A |
O 1 0 L s 0 1.1 .
I8 s BL IR L L L L — VT RS LI AL L I
| LI I8 2 L L L O I [ T N TT | |
[ % o T TT 1 L T I N VIN T 1 — |
| SRR 1Y O O O 1 A A 81 1 T O T . N 5 = |
| g S—T 1 T 1 B A ) (AT J's‘ B0 = V. I
| S N 2] 10 ] O ,jL. i AL BN S T *‘L—l Y |
| o Lt pilhf i T~ 1180 1 S S T 1 0 O O Y O T Y I |
| JHIHE SRR NN ETA |
SRS Y BN |
Tec. Responsable g. Respo e
DEMETRIO NZA PEN
....................................... ING. CIV(L C1P IN* 1B1
Carlos E. Agreda Muguerza Res, de U 00
Tecnico de Labortorio
1
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INFORME DE ENSAYO

LIMITES DE CONSISTENCIA

MTCE 110 Y 111

156

— :DISE.’\]”.- ESTDU_CTUQA; DEL P»i«\J!MENTu;= DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS Q%(m
LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO., LA LIBERTAD
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROCA
MUESTRA : Subrasante
CALICATA :C MUESTREADO
UBICACION : Sector las Lomas 1 ENSAYADO POR
PROF.(m) REVISADO POR z
COORDENADAS : =71 F: MUESTREO
PAGINA 2 de6 F: EMISION
J e U
N° TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA
PESO DEL TARRO N.P.
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD
N° DE GOLPES
O |
N° TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA N.P.
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD
Il DIAGRAMA DE FLUIDEZ :
| 240 |
| 20 |
| |
| 20 |
| & 20 |
: g 20 :
| 190 |
| 8 10 I
I § o !
| § 160 |
| 150 |
| |
I 140 1 '
| 130 |
: ? 0100 1000 :
e B TS5 o
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES:
LIMITE LiQuipo NP A
LIMITE PLASTICO NP £\ A LD
INDICE DE PLASTICIDAD NP \ / } / [/
Tec. Responsable In‘kes sab }
""""""""""""""""""" CiylL cn
i A T o bl
\
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INFORME DE ENSAYO

HUMEDAD NATURAL
MTC E 108

157

SOLICITANTE  : Br Cordova Britto, Brenda Guisselle y Br Vilca Guzman, Marko Daniel
. DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS GEOCONS sk
e " LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO, LA LIBERTAD “TABORATORIO GEOTECNICO
— O SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROCA
CALICATA MUESTREADO POR
UBICACION : Sector las Lomas 1 ENSAYADO POR : Tec: Carlos Agreda M
PROF.(m) 50 REVISADO POR ¢ Ing. Demetr
COORDENADAS : ESTE NORTE F: MUESTREO
PAGINA :3deb F: EMISION 101
D OS
N° de Ensayo 1 2
Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.) 1092.00 1019.60
Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 1079.30 1008.80
Peso de Tara (gr.) 85.00 88.50
Peso de Agua (gr.) 1270 10.80
Peso Mat. Seco (gr.) 994.30 920.30
Humedad Natural (%) 1.28 117
OBSERVACIONES:
7
R
00\ 17/ 1
Tec. Responsable }
LANZA PEA
ey pna sy W 1&g
Carlos E. Agreda Muguerza de Laboiatoiio

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesis MZ E2 L. 09 - Truiillo - Telf. 044-279102 - 949908409
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INFORME DE ENSAYO

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTCE 115
SOLICITANTE  : Br. Cérdova Britto, Brenda Guisselle y Br. Vilca Guzman, Marko Daniel

— , DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LAS ViAS DEL SECTOR LAS GEOCONS sii.
" LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO TRUJILLO, LA LIBERTAD LABORATORIO GEOTECNICO
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - ROCA
MUESTRA : Subrasante
CALICATA :C MUESTREADOPOR  © (3000 5
UBICACION ¢« Sector las Lomas 1 strito de Huanchaco ENSAYADO POR
PROF.(m)

COMPACTACION
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4

PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 11022 11179 11231 11124
PESO DE MOLDE (gr) 6642 6642 6642 6642
|PESO SUELO HUMEDO (gr) 4380 4537 4589 4482
2130 2130 2130 2130

2,056 2130 2.154 2.104

IDENSIDAD SECA (gr/cm’) 1947 1.969 1.949 1.860

CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° sin sin sin sin
P O HUMEDO + TARA) (qr) 20400 17680 20040 19130
0 SECO + TARA) (gr) 193.80 164.40 182.40 170.40
PESO DE LA TARA (gr) 11.30 1250 11.70 11.40
PESO DE AGUA (gr) 10.20 12.40 18.00 20.90
[PESO DE SUELO SECO (gr) 182% 15150 17070 159,00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5.59 8.16 10.54 13.14
MAXIMA DENSIDAD SECA (griem’) 1.969 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.36
CURVA DE COMPACTACION

- |

DENSIDAD SECA (gricm?)
g
;
:
‘
'

I
1.720 1
U
el a0 N SERSIS IR SIPT|| S =
|
1.640 T ‘
b - B e s i i - - -
1
1.560 .
40 50 60 70 80 EL 100 1m0 120 130 140 150 ‘
| CONTENIDO DE HUMEDAD (%) [\\ /}
s Al 'l L 'I’I o

Tec. Responsable

Carlos E. Agreda Mugudrza
Tecnico de Laboratori
1
\

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jestis MZ E2 L. 09 - Truijillo - Telf. 044-279102 - 949908409
Resolucion N° 5527-2019/DSD-INDECOPI  Email. Geocons.sri@gmail.com; http:/Mwww.geoconsperu.com




159

02.02. Panel Fotografico
02.02.01. Conteo Vehicular

Figura 15
Conteo Vehicular Estacion E-1 — Vehiculo Ligero

Figura 16
Conteo Vehicular Estaciéon E-1 — Vehiculo Pesado
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02.02.02 Excavacion De Calicatas

Figura 17
Excavacion De Calicata 1

Figura 18

Excavacion De Calicata 2
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Figura 19

Excavacion De Calicata 3

Figura 20

Excavacion De Calicata 4
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Figura 21

Excavacion De Calicata 5

Figura 22

Excavacion De Calicata 6
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Figura 23

Excavacion De Calicata 7

Figura 24

Excavacion De Calicata 8
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Figura 25

Excavacion De Calicata 9

Figura 26
Excavacion De Calicata 10




03. Resolucion De Aprobacion Del Proyecto De Investigaciéon

ff)gﬁ’ u PAO | Facultad de Ingenieria
N>

Trujillo, 26 de jufio de 2023

VISTO, el informe favorable del Jurado Evaluador del Proyecto de Tesis, titulado: “DISENO ESTRUCTURAL
DEL PAVIMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS LOMAS 1, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO,
LA LIBERTAD", de los Bachilleres: CORDOVA BRITTO, BRENDA GUISSELLE y VILCA GUZMAN,

MARKO DANIEL, de |a Carrera Profesional de Ingenieria Civil, y;

CONSIDERANDO:

Que, el Jurado Evaluador conformado por los sefiores docentes: Ms. GUILLERMO CABANILLAS QUIROZ,
Presidente; Ms. MARCELO MERINO MARTINEZ, Secretario Ms. GILBERTO VELASQUEZ DIAZ, Vocal;

han revisado el Proyecto de Tesis, encontrandolo conforme;

Que, el Proyecto de Tesis ha sido elaborado conforme a las exigencias prescritas por el Reglamento de
Grados y Titulos de Pregrado de la Universidad, el mismo que fue sometido a evaluacion por el mencionado
jurado evaluador, quien por acuerdo unanime recomendoé su aprobacion, tal como se desprende del informe

elevado a la Facultad de Ingenieria;

Que, de acuerdo al Articulo 28" del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad, el Proyecto de Tesis
se inscribe en el libro de proyectos de tesis a cargo de la Secretaria Académica de la Facuitad;

Estando al Estatuto de la Universidad, al Reglamento de Grados y Titulos la Universidad y a las atribuciones

conferidas a éste Despacho;
SE RESUELVE:

PRIMERO: APROBAR la modalidad de titulacion solicitada por los Bachilleres: CORDOVA BRITTO,
BRENDA GUISSELLE y VILCA GUZMAN, MARKO DANIEL, consistents en presentacion,
ejecucion y sustentacion de una TESIS para optar el titulo profesional de INGENIERO CIVIL.

SEGUNDO: APROBAR y DISPONER la inscripcién del Proyecto de Tesis titulado: titulado: “DISENO
ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LAS VIAS DEL SECTOR LAS LOMAS 1, DISTRITO

DE HUANCHACO, TRUJILLO, LA LIBERTAD".

TERCERO: COMUNICAR a los Bachilleres que tienen un plazo maximo de UN ANO para desarrollar y
sustentar su tesis, a cuyo vencimiento, se produce la caducidad del mismo, perdiendo el

derecho exclusivo sobre el tema elegido.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE.

noca Quenta
C Cop
Ao
Prograna de Cetuso 3 Dgereca Cal
Twease
- AAQI™ Naen
v
UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO AcAmérnica Sur 3145 Monsermate Trujilio - Pend
wWww.upaso.edu.pe Telf: [+51[[044] 604444 aneso 127

Fanc 282900
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04. Constancia De La Institucion

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE HUANCHACO
UNIDAD DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION
“Ao de la unidad, ls par y ef desarrolio”

La que suscribe, Ing. Neide Elizabeth Flores Abrill, Sub-Gerente De Estudios y Proyectos
de la Municipalidad Distrital De Huanchaco,

Hace constar que:
* Cérdova Britto, Brenda Guisselle
* Vilca Guzméan, Marko Daniel

Bachilleres de Ingenieria Civil de la Universidad Privada Antenor Orrego — Trujillo, tienen
autorizacién de trabajos de campo para el desarrollo de la tesis: "Disefio estructural del
pavimento de las vias del sector Las Lomas 1, distrito de Huanchaco, Trujillo, La
Libertad™ debiendo cumplir eficientemente con el cronograma presentado.

amnm.mauw«mumumm.

Trujiilo, 01 de setiembre del 2023
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05. Constancia Del Asesor

u P AO FACULTAD DE INGENIERIA
Programa de Estudio de Ingenieria Civil

AP ME P A TINS ()

Declaraciéon Jurada de Compromiso de Asesor

MAMERTO RODRIGUEZ RAMOS, docente del Programa de Estudio de Ingenileria Civil
identificado con ID 000000352 debidamente colegiado y habilitado con registro CIP
3689, me comprometo a asesorar el proyecto de tesis titulado Disefio
estructural del pavimento de las vias del sector Las Lomas 1, distrito de
Huanchaco, Trujillo, La Libertad, cuyos autores son los bachilleres Cordova Britto,
Brenda Guisselle y Vilca Guzman, Marko Danilel hasta la sustentacion de la misma.

Trujillo, 26 de JUNIO del 2023.

Ing. Mamerto Rodriguez Ramos

Docente Asesor
Reg. Cip: 3689

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
www.upao.edu.pe



