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Resumen

La presente investigacion, con titulo “Mejoramiento de la carretera
Costanera entre el km 9+000 al km 15+000 utilizando la metodologia AASHTO 93
optimizando la transitabilidad en Trujillo”, tiene como objetivo principal el de
Realizar un mejoramiento de la carretera Costanera entre el km 9+000 al km
15+000 utilizando la metodologia AASHTO 93 para optimizar la transitabilidad en
Truijillo.

Esta investigacion tiene una metodologia de investigacion la cual es del tipo
aplicada y de nivel no experimental, donde su disefio se basa en una investigacion
no experimental longitudinal debido a que no se tiene una variable independiente,
teniendo como problematica: ¢(De qué manera la metodologia AASHTO 93
mejorara la carretera Costanera entre los km 9+000 al km 15+000 para optimizar la
transitabilidad en Trujillo? Utilizando los instrumentos de recoleccién de datos de:
la ficha de recoleccion de datos y el analisis documentario — ficha resumen, se
obtuvo que el disefio para esta carretera, aplicando la metodologia AASHTO 93, es
de tipo flexible, conforméandose por las capas con los siguientes espesores: 13 cm
para la capa asféltica, 35 para la base granular, 20 cm para la sub base y ademas
agregar una capa de asfalto de 5 cm, teniendo una medida de mantenimiento del
pavimento a los 10 primeros afios de vida del pavimento con la finalidad de

prolongar su duracién.

Palabras Claves: Pavimento, disefo estructural, AASHTO 93.



Abstract

The present research, entitled “Improvement of the Costanera highway
between km 9+000 to km 15+000 using the AASHTO 93 methodology optimizing
trafficability in Trujillo”, has as its main objective to carry out an improvement of the
Costanera highway between km 9+000 to km 15+000 using the AASHTO 93
methodology to optimize trafficability in Truijillo.

This research has a research methodology which is of the applied type and
at a non-experimental level, where its design is based on longitudinal non-
experimental research because there is no independent variable, the problem being:
¢How does the methodology Will AASHTO 93 improve the Costanera highway
between km 9+000 to km 15+000 to optimize trafficability in Trujillo? Using the data
collection instruments of: the data collection sheet and the documentary analysis —
summary sheet, it was obtained that the design for this highway, applying the
AASHTO 93 methodology, is flexible, made up of the following layers: thicknesses:
13 cm for the asphalt layer, 35 for the granular base, 20 cm for the subbase and
also add a 5 cm layer of asphalt, having a pavement maintenance measure for the

first 10 years of life of the pavement with the purpose of prolonging its duration.

Keywords: Pavement, structural design, AASHTO 93.



indice

Dedicatoria v
Agradecimiento \
Resumen vi
Abstract Vi
l. 3
1.1. 3
1.2. 5
a 5
b. 5
1.3. 5
Il 8
2.1. 8
2.2. 12
2.3. 19
2.4. 20
1. 21
3.1. 21
3.2. 21
3.3. 21
3.4. 22
3.5. 23
V. 24
4.1. 24
4.2. 33
V. 34
CONCLUSIONES 35



RECOMENDACIONES 36
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 37

ANEXOS 40

indice de figuras

Figura 1. Clasificacion funcional y nivel de confiabilidad 22
Figura 2. Ejemplo de ficha de recoleccién de datos 26
Figura 3. Disefio de Espesor pavimento flexible 33

Figura 4. Valores recomendados del Coeficiente de Drenaje mi, para bases y
subbases granulares no tratadas en Pavimentos Flexibles. 35

Figura 5. Presupuesto general 36

indice de tablas

Tabla 1. Resumen del conteo vehicular 28
Tabla 2. Resumen resultados de clasificacion de suelos 29
Tabla 3. Resumen de resultados CBR 29
Tabla 4. Resumen coeficiente de correccion 30
Tabla 5. Resumen de correccion del IMDs(indice medio diario semanal) 30
Tabla 6. Resumen de resultados de calculo de ESAL 31
Tabla 7. Resumen de pardmetros de disefio 33

indice de ecuaciones



Ecuacion 1. Calculo del factor de crecimiento acumulado 31

Ecuacion 2. Ecuaciones de modulo de resiliencia 32
Ecuacion 3. Célculo del médulo de resiliencia 32
Ecuacion 4. Determinacion espesor de capas 34
Ecuacion 5. Calculo del coeficiente de drenaje 34

l. INTRODUCCION
I.1. Problema de investigacion

Realidad Problematica

Uno de los indicadores para poder demostrar el desarrollo de un pais es el
estado de la infraestructura vial, esto influencia considerablemente en la economia
del mismo, puesto que si la infraestructura vial es adecuada podra ofrecer un facil
acceso a servicios y recursos a las ciudades del pais y asi garantizar el progreso
en los ciudadanos, debido al acceso a conectividad entre regiones, provincias y
localidades. Considerando lo mencionado anteriormente, es necesario e importante
poseer una infraestructura vial 6ptima que permita el traslado de manera segura y
confiable (Torres, 2022).

Gonzales y Manay (2022) considera que una infraestructura vial optima
facilita el acceso a localidades alejadas, genera un menor costo en transporte,
reduce significativamente el levantamiento de polvo y sobre todo disminuye el
tiempo al movilizarse, aumentando la seguridad de transito, asi como la imagen que
brinda a la localidad. De no existir una mejora en el disefio de los pavimentos,
provocara dafios en los habitantes.

Internacionalmente, Amaya (2019) coment6 que en Colombia se refleja la
ausencia de administracion y planeacion de las vias, asi como la poca inversién en
recurso que permite el buen desarrollo. Segun el DNP de Colombia, sefialan que la
red vial solo 12.98 km se encuentran pavimentadas, que equivale al 7% de la red
vial, a comparacion de los demas paises de Latinoamérica, entre ellos Chile, cuenta

con un 22% de pavimentacién en sus vias.



Asimismo, Fontalba (2015) menciona que el parque automotriz ha
aumentado considerablemente, ocasionando la paralizacion de las carreteras, con
ello se pusieron en marcha el desarrollo de diversos proyectos viales con la finalidad
de solucionar dicha problematica y generar una red vial resistente y de buena
calidad, para evitar que las vias se sigan deteriorando con el pasar del tiempo y
que los pavimentos se dafien con facilidad provocando que los conductores no
cuenten con un trayecto de calidad.

En el Perd, Mendoza (2019) indica que puntualmente en Juliaca, se
presentan distintos problemas en las vias, entre ellas la ausencia de sefializacion y
seguridad, fallas estructurales en las vias, incremento de trafico debido al comercio
ambulatorio; dichos problemas ocasionan un impacto negativo socioeconémico a
la ciudad, por ello se decidié proponer la via de evitamiento Juliaca. Asimismo,
Gonzales y Manay (2022) mencionaron que la cuidad de Chiclayo posee el mismo
problema, sobre todo en Ramiro Prialé, la cual carece de infraestructura vial que
soporte la demanda de movilizacion de los ciudadanos, lo cual provoca
incomodidad a la hora de movilizarse lo vehiculos y personas.

En la provincia de Trujillo, puntualmente en las avenidas principales de
Laredo, han quedado de lado en cuanto a intervenciones en vias que conectan
centros poblados de Conache, Pampas de San Juan y La Rinconada. Asimismo,
se ven limitadas el traslado de agricultura, ganaderia y turismo debido a la deficiente
infraestructura de las vias. La OMPI sefala que, mediante un diagndstico enfocado
a brechas, infraestructura y el acceso a servicios publicos en el periodo de 2020-
2022, menciono6 que la red vecinal de dicho distrito se encuentra pavimentada solo
el 18.6%, es decir que queda 56.35 kilbmetros por pavimentar (Torres, 2022).

Segun Bricefio y Rodriguez (2019) en la ciudad de Trujillo, existen la
presencia de fallas como hundimientos, desprendimientos de material asfaltico
entre otros, que abarca desde las calles hasta avenidas y carretera; por tal motivo
es sumamente importante poder mejorar la eleccién de métodos empleados en los
disefios del pavimento flexible para asi obtener un adecuado desempeifio a lo largo

del periodo de disefio del mismo.



Para poder elaborar un disefio de pavimento flexible, existen metodologias
empleadas especificas para ello, entre las cuales esta presente el método AASHTO
93, este permitira la realizacion de un disefio en el pavimento flexible de la carretera
Costanera entre los km 9+000 al km 15+000, permitiendo que el servicio urbano
tenga mejores condiciones en cuanto al transito vehicular y de esta manera
recupere su prestancia, permitiendo a los ciudadanos y visitantes el adecuado
desplazamiento y comercializacion de servicios, incentivando a la comercializacion

de sus productos y de modo que permita el crecimiento econémico de la ciudad.

Enunciado del Problema
¢De qué manera la metodologia AASHTO 93 mejorara la carretera

Costanera entre los km 9+000 al km 15+000 para optimizar la transitabilidad en

Trujillo?
[.2.  Objetivos
a. Objetivo General

Realizar un mejoramiento de la carretera Costanera entre el km 9+000 al km
15+000 utilizando la metodologia AASHTO 93 para optimizar la transitabilidad en

Truijillo.

b. Objetivos Especificos

e Realizar un conteo del transito vehicular en la carretera Costanera entre
los km 9+000 al km 15+000 en Truijillo.

e Establecer las propiedades del suelo correspondientes a la carretera
Costanera entre los km 9+000 al km 15+000 en Truijillo para optimizar la
transitabilidad.

e Determinar los parametros del disefio estructural aplicando la metodologia
AASHTO.

e Realizar un presupuesto de costes de la carretera Costanera entre los km
9+000 al km 15+000 en Trujillo teniendo en cuenta los parametros del
disefio estructural.

[.3.  Justificacion del estudio
Este estudio se justifica por los posteriores criterios:

Relevancia social



La investigacion radica en brindar solucion al problema de flujo vehicular,
pavimentacion y habilitacion que existe en la carretera Costanera entre los km
9+000 al km 15+000, permitiendo el crecimiento social, econdmico y urbanistico de
la poblacion Trujillana, de no ocurrir se produce problemas de transito, dafios de
bienes y salud de los moradores. Por ello es de suma importancia la rehabilitacion
y mantenimiento de una carretera.

Implicaciones practicas

Son importantes el tiempo de investigaciones como ésta, porque brindan
soluciones a problemas de carreteras que posee una localidad, como es el caso de
la carretera Costanera entre los km 9+000 al km 15+000 en la ciudad de Trujillo, lo
cual se busca tener una informacion mas detallada para poder elaborar el disefio
estructural del proyecto en estudio.

Valor teorico

La presente investigacion, empleara la metodologia AASTHO 93, bases
tedricas concernientes al disefio estructural de un pavimento y el MTC, ya que
permiten conocer las normas necesarias para obtener las caracteristicas de un
estudio de suelo, los métodos de ensayo para determinar la humedad de un suelo
y para el analisis granulometria. Estos ensayos permitirdn obtener las
caracteristicas necesarias del suelo y poder disefiar un pavimento con vida

duraderay util.






Il. MARCO DE REFERENCIA
II.1. Antecedentes del estudio

Internacionales

Pozo (2022) en su investigacion titulada “Disefio de la estructura del
pavimento flexible en la Av. 16 de julio en la Comuna Palmar, provincia de Santa
Elena”. Donde el objetivo principal fue disefiar la estructura de un pavimento
flexible, realizada por la metodologia AASHTO 93. Esta investigacion se caracterizo
por ser del tipo cuantitativo, debido al uso de ecuaciones matematicas, datos
estadisticos y dbacos. Se obtuvo como uno de los resultados el conteo vehicular
realizado a la Av. 16 de Julio, teniendo un TPDA de 1,918 de transportes mixtos
diarios para ambos, determinandose un ESAL de 3'261,551, y para 20 afios de
proyeccion siendo el TPDA de 4,271 transportes mixtos diarios en ambos sentidos,
determinandose la via como Clase |, también se determin6 que el promedio anual
diario es de 1,471 vehiculos mixtos. Llego a la conclusion que todos los resultados
que se obtuvieron al utilizar la metodologia AASHTO 93 permitié determinar el SN
y de garantizar el 6ptimo funcionamiento de la via de manera segura. Esto nos
muestra que la metodologia AASHTO 93 es una herramienta que permite
resultados eficaces.

Prada (2021) en su tesis que se denominé “Disefio de un pavimento flexible
por el método AASHTO y RACIONAL, aplicado en la variante del municipio de
Armero Guayabal”. Tuvo como obijetivo principal la elaboracion de un disefio de
pavimento flexible utilizando la metodologia AASHTO y RACIONAL principalmente
para las vias terciarias que presentan bajo transito, lo cual permite el desarrollo de
las zonas urbanas y rurales del municipio de Armero Guayabal. En cuanto al disefio
estructural de los pavimentos flexibles de Colombia se verifica que es aplicable el
disefio a carreteras, autopistas y caminos rurales. Como resultados se obtuvo que
la estratigrafia zonal presenta terrazas aluviales y depdsitos aluviales que se
relacionan con aluviones y terrazas ademas de presentar un terreno llano con
ondulaciones y elevaciones. Concluyendo la confiabilidad que brinda Ila
metodologia AASHTO 93 ademas de practico debido a que brinda los parametros
necesarios de resistencia de la estructura para el pavimento, ademas tiene en
cuenta las condiciones del camino. Esto nos indica que el método ASSTHO 93 es
la mejor opcidn debido a su practicidad y confiabilidades.



Guerrero (2020) en su tesis titulada “Trabajo de monografia, analisis y disefio
del pavimento flexible a través del método AASHTO-93”, Su objetivo principal fue
realizar un disefio y calcular el comportamiento del pavimento usando el método
AASHTO 93; para su ejecucion se uso el método mecanistico y al mismo tiempo el
empirico. Los resultados indicaron que los factores que influyen en las patologias
de los pavimentos son provocados por el trafico de disefio, proceso constructivo,
defectos en el proyecto y factores externos al disefio como es el mantenimiento
deficiente. Se concluy6 que, mediante el método AASHTO-93 se requiere efectuar
lo estudios de suelo y de trafico antes de poner en marcha el disefio, el ciclo de
vida pavimento depende de la rehabilitacién previa a la superficie y estructura.
Dicha investigacion permite una tener una proyeccion confiable del pavimento
flexible y de la metodologia empleada para el disefio de las carreteras a nivel
mundial.

Nacionales

Castro (2021) en su tesis titulada “Propuesta de disefio de pavimento flexible
empleando el método AASHTO 93 en la Av. Los diamantes, Provincia Piura 20217,
siendo su objetivo principal elaborar un disefio de un pavimento flexible haciendo
uso de la metodologia AASHTO 93. Esta investigacion emple6é un disefio no
experimental-transversal debido a que se realiz6 sin manipular sus variables
deliberadamente, siendo también de tipo descriptivo al realizar un proceso de
analisis minuciosamente permitiendo tener una mejor representacion de la realidad
respecto al objeto de estudio. Tuvo como resultados IMDA, para una proyeccion de
20 afos, de 854 vehiculos diarios, indicando que el 98.45% se conforma por
vehiculos ligeros ademas el 0.59% se conforma de vehiculos pesados. El ESAL
obtenido fue de 170,200 EE. De acuerdo al MTC, esta carretera se clasifica en un
tipo TP1 debido al trafico pesado y sus ejes equivalentes, encontrandose en un
rango de 150,000EE<TP1<300,000EE. Se concluy6 que dicha Av. Los Diamantes
tiene una ESAL de 270,547.00 EE, permitiendo determinar su clasificacion como
TP1, el cual cumple con los parametros que establece el MTC, bajo transito para

vehiculos que requieren un disefio de pavimento flexible.



Inocente (2021) en su investigacion “Disefio de pavimento flexible
empleando Método AASHTO 93 para mejoramiento de infraestructura vial en la
carretera Cajamarca — Celendin 2021”, tuvo como objetivo principal realizar un
disefio de pavimento flexible utilizando los criterios de la metodologia AASHTO 93
para mejorar la infraestructura perteneciente a la carretera Cajamarca-Celendin,
llegando a optimizar la transitabilidad vehicular. Empleo un enfoque cuantitativo, de
tipo explicada, no aplicada. Se obtuvo como resultados que su subbase tiene un
espesor de 15cm para su disefio, la base tiene un espesor 20 cm de disefio. Se
concluyo que, realizar un nuevo disefio estructural de pavimento flexible mejorara
la infraestructura vial perteneciente a la carretera Cajamarca — Celendin, al
reemplazar el pavimento existente que se encuentra deteriorado, lo cual perjudica
el transito de los vehiculos.

Gonzales y Namay (2020) en su investigacion “Disefio de pavimento flexible
aplicando el método ASSHTO 93 con el fin de mejorar la transitabilidad en el centro
poblado Ramiro Prialé, en la ciudad de Chiclayo”. Tuvo como objetivo disefiar
pavimento flexible haciendo uso del método AASHTO 93 con la finalidad la mejorar
la transitabilidad de la localidad. Para ello, se emple6 el método cuantitativo, de tipo
aplicada — descriptiva. Como resultado se evidencié: un ESAL de 16 624 751 KN,
debido a la realizacion de estudio de transito; con un suelo arcilloso, espesor de
102 cm y una topografia llana. Ademas, llegaron a la conclusién que al emplear el
método ASSHTO se obtienen diferentes espesores del pavimento flexible.

Locales

Torres (2022) en su investigacion que lleva por titulo “Disefio del pavimento
flexible para los centros poblados de Conache, Campifia De Conache, Pampas de
San Juan y la Rinconada en Laredo, Trujillo, La Libertad”. Donde su objetivo
principal fue la determinacion del espesor estructural de las capas que forman al
pavimento flexible, utilizando la Metodologia AASHTO 93. Los resultados mostraron
un CBR bajo de 6,7%, para el primer tramo y un CBR bajo de 4,0% en el segundo
tramo, llegandose a aplicar una estabilizaciéon a la subrasante para realizar el
disefio estructural reemplazando los resultados obtenidos de CBR a un 22,7%,
llegando a ser apto para la pavimentacién. Asi mismo, se obtuvo el tipo de suelo
segun la clasificacion AASHTO siendo de tipo arenoso. Concluyendo que los
espesores que se necesita estructuralmente para las capas del pavimento flexible

llegan a ser de 9 cm en la carpeta asféltica, para la base teniendo un espesor de

10



20 cmy la sub base teniendo un espesor de25 cm. Este antecedente nos ayudara
0 servira para tener conocimientos practicos y teéricos permitiendo la recoleccion
de indicadores para la elaboracion de futuros proyectos.

Chévez y Ruiz (2021) en su tesis que lleva por titulo “Disefio de la estructura
del pavimento flexible, para la construccion de pistas en la calle Real del C.P. Santa
Rosa, distrito de Pueblo Nuevo - Chepén - La Libertad”. Donde su objetivo principal
fue realizar un disefio de pavimento flexible en la calle Real del C.P. Santa Rosa -
Chepén. Siendo una investigacion de tipo aplicada y descriptiva, utilizando los
pardmetros y metodologias que establece la AASHTO 93. Obteniendo como
resultados los espesores de las capas del pavimento con una capa de rodadura D1
= 5 pulg., ademés de un SN1 = 2.05, teniendo un espesor de base granular de D2
= 10 pulg., con un SN2 = 1.28, conformando un total SN de 3.33 siendo mayor al
SN requerido = 3.00, logrando disefiar el pavimento flexible. Los resultados
permitieron concluir que, el estudio topogréfico realizado permitié determinar la
capa de cobertura, nivel de base, material suelto (E-1), teniendo un control de
humedad, compactacion y perfilado de aproximadamente el 95% de densidad seca
maxima antes de aplicar la capa de cobertura. Este antecedente la eficiencia que
presenta la utilizacion de la metodologia AASHTO 93 para realizar el disefio
estructural de pavimentos flexibles que sean confiables para el pais y su uso en la
transitabilidad vehicular.

Bricefio y Narcizo (2019) en su tesis de investigacion titulada “Analisis
comparativo del disefio estructural del pavimento flexible entre las metodologias de
la AASHTO 93 y la del instituto de asfalto para el camino vecinal de Julcan del
caserio de Chuan parte baja, distrito de Julcan, provincia de Julcan, La Libertad”,
donde se tuvo como objetivo principal se tuvo poder realizar un analisis de manera
comparativa sobre el disefio estructural sobre el pavimento entre el método de
AASHTO-93. La investigaciéon fue de tipo correlacional, como técnicas e
instrumentos se empled un levantamiento topogréafico, estudio de mecanica de
suelos con fines de pavimentacion y el estudio de trafico. Como resultados se
encontré que el camino vecinal mide 7.554 Km de Longitud y ESAL de Disefio para
el camino vecinal, empleando la Metodologia de la AASHTO se obtuvo: 292,033.80.
Llegaron a la conclusion que dicha metodologia es la mas recomendable, debido a
la exactitud de sus célculos y por brindar mayor cantidad de variables de disefio,
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permitiendo la recoleccion de mas datos y asi el disefio pueda ser mas apropiado
para la zona.

II.2. Marco teérico

a. Pavimento Flexible

Se caracteriza porque su estructura se conforma por una capa granular
(sustrato, capa de soporte) y, como capa superficial, una estructura compuesta por
materiales tipo bituminosos como &ridos, ligantes y aditivos adecuados.
Principalmente considerado pavimento asfaltico que se conforma de capas
granulares: como el mortero asfaltico, micro pavimento, pavimento bicapa,
pavimento asfaltico, mezcla asféaltica en frio y mezcla asféltica en caliente (Prada,
2020).

Gonzales y Namay (2020) comentd que posee propiedades adherentes y
elasticas, lo que le permite formar una estructura Unica que proporciona resistencia
mecanica y resistencia al desgaste. Como material elastico, es flexible, por lo que
tiende a deformarse y volver a su estado original bajo las cargas para las que esta
disefiado.

b. Estructura del pavimento flexible

Gonzales (2018) mencion6 que el pavimento flexible contiene la siguiente
estructura.

e Base: la cual es una capa que sirve de apoyo para la capa superficial de
rodadura o capa asfaltica.

e Subbase: Es una capa granular que actia como filtro para evitar que
particulas finas de material entren y dafien el subsuelo. Es la dltima capa
antes de la base del camino. La subrasante debe soportar multiples cargas
de dispersion que impulsan el pavimento.

e Subrasante: Esta es la capa de inicio del paquete estructural y el nivel final
de tratamiento del suelo antes de la construccién del paquete estructural.

e Capa de rodadura: que es la capa que se encarga de soportar los esfuerzos
producidos por los vehiculos al entrar en contacto directo con estos.

C. Patologias de un pavimento flexible
Segun Lizana (2021) las siguientes patologias que posee un pavimento

flexible son:

e Grieta de piel de cocodrilo
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e Exudacion.
e Grietas en bloque
e Abultamientos y hundimientos
e Corrugacion
e Depresion
e Grietas de reflexion juntas
e Desnivel carril / berma
e Grietas longitudinales y transversales
e Parcheo
e Pulimiento de agregados
e Cruce de via férrea
e Ahuellamiento
e Desplazamiento
e Grietas parabdlicas
e Hinchamiento
e Meteorizacion
d. Caracteristicas importantes que debe cumplir un pavimento flexible
Chavez y Ruiz (2021) mencionan las siguientes caracteristicas:
e Resistencia estructural:

La primera prioridad de la carretera es soportar las cargas provocadas por
el trafico en las zonas degradadas y pobres especificadas en el proyecto, que crean
cargas y esfuerzos normales y cortantes a través de la estructura que conforma el
pavimento. Esta teoria de falla se encuentra aceptada actualmente, siendo la teoria
del esfuerzo cortante; por lo cual, en el estudio de pavimentos flexibles, se suele
considerar al esfuerzo cortante como la principal causa una falla estructural, ya que
la resistencia es una propiedad basica.

e Durabilidad

Las incertidumbres practicas que rodean esta durabilidad para los
recubrimientos flexibles son grandes y pueden llegar a ser dificiles de manejar, lo
gue determina la longevidad ideal alcanzada en cierta situacion. Lo cual claramente
relacionado con algunas cuestiones econdmicas y sociales; con un trabajo
modesto, el camino puede demorar menos de lo esperado si el valor de la serie de
reconstrucciones requeridas en ese momento es menor que el costo original del
camino, mas el valor que se puede asignar a las interrupciones del servicio, la
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reconstruccion dard como resultado un trafico pesado y los proyectos
econémicamente significativos requieren carreteras que tengan una mayor
duracion.
e Costo
La pavimentacion debe tener un equilibrio respecto a cumplir con lo que se
requiere de resistencia, costo total y estabilidad. Este disefio debe cumplir con los
requisitos establecidos para dicho servicio con un menor costo de disefio posible.
Dicha opcion es determinada segun el tipo de recubrimiento a utilizar, teniendo
como pavimento flexible, rigido y articulado las opciones a elegir segun la demanda.
e Requerimientos de la conservacion
Los agentes climaticos llegan a tener influencia en su duracion, lo que
permite que el disefio tenga en cuenta sus predicciones y hace que el
mantenimiento sea una tarea razonable, pero estos factores, por supuesto, incluyen
muchos factores que son dificiles de evaluar. Los aspectos analiticos también
consideran el grado de trafico, y el desafio llegando a estimar el crecimiento a
futuro, teniendo en cuenta un namero mayor de vehiculos que pueden llegar a
circular. El estado de drenaje que presenta el suelo y la falta de este es sin duda
uno de los aspectos con mayor importancia a la hora de determinar la longitud de
una via. En general, dichos elementos deben ser considerados parte de la
estructura del pavimento, ya que forman un todo Unico con ella y contribuyen a la
degradacion estructural del material bajo cargas repetidas. Las necesidades de
mantenimiento deben manejarse con buen juicio y experiencia, ya que descuidar
esta area puede convertirse rapidamente en un mantenimiento costoso e incluso
en una remodelacién que puede resultar esencial.
e Comodidad
En las principales carreteras y autopistas, los problemas de disefio de un
pavimento se deben cambiar de acuerdo con las necesidades del cliente mientras
se conduce al ritmo de trabajo. Por supuesto, este requisito incluye muchos otros
criterios, el mas intrigante de los cuales es la seguridad; también debe considerarse
la estética y su efecto con respecto a la respuesta psicolégica que puede llegar a
tener el conductor. Por ejemplo, las deformaciones longitudinales de un pavimento
pueden suponer un problema de confort si presentan poco o ningun riesgo de falla
o dafio estructural, ya sea puramente mecanico. En un buen camino, el disefiador

debe elevar y comprometer dichos estandares. Siendo una consideracién mayor
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gue otras carreteras que pueden ser mas blandas, lo que hace que sean problemas
menos graves cuando se conduce a baja velocidad o con mucho tréafico.
e. Estudios de tréfico
Se caracteriza por clasificar, cuantificar y llegar conocer la cantidad de
vehiculos que pueden movilizarse por el camino vecinal, el cual es el elemento
indispensable para la determinacion de las caracteristicas de disefio del pavimento,
asi como la evaluacion econdmica de un proyecto (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2014).
Clasificacion de vehiculos
Pozo (2022) refiere que los ejes se clasifican en eje simple, eje tandem vy eje
tridem.
e Eje Simple
e Eje Tandem
e Ejetridem
f. Factores destructivos
Véasquez (2016) refiere los siguientes factores que influyen negativamente
en los pavimentos flexibles.
e Materiales
Una sola capa no suele tener un efecto positivo que satisfaga el rendimiento
estructural que conforma el sistema de un pavimento, por lo cual, la interaccién de
mas capas puede llegar a tener una mejor respuesta al controlar las cargas que
pasan por el pavimento.
e Presién deinflado
La presion de neumaticos es la preocupacion de los ingenieros en torno a
las condiciones que generan destruccion respecto a las cargas que generan los
neumaticos en un area determinada de contacto, donde la finalidad es de minimizar

dichas tenciones, distribuyéndolas a través del pavimento.
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Actualmente, aumenta el crecimiento vehicular por lo cual se genera un
aumento de presion por neumaticos, aumentando el dafio que puede producirse en
los pavimentos.

e Clima

El medio ambiente tiende a generar condiciones que dafian el pavimento,
estos factores externos que influyen son: la temperatura, precipitacion y el nivel
freatico; siendo las principales limitaciones que influyen en el comportamiento del
pavimento. Lo mismo ocurre con la susceptibilidad de los materiales que poseen
los pavimentos para la humedad, drenabilidad, infiltracion potencial y mas.

e Efectos de lalluvia

La composicion de la humedad, ocasiona que dichos materiales que
conforman la estructura de un pavimento, asi como su comportamiento se vean
alterada. En donde la base, subbase y subrasantes no se encuentran
adecuadamente protegidos sobre lo que pueda ocasionar el agua se producen
dafios como la aparicion de erosion, saturacion y exceso de la supresion, perdiendo
resistencia en la subrasante cuando se encuentra saturado, y por ultimo la
degradacion del material del pavimento debido a la humedad.

e Efectos de latemperatura

El cambio de la temperatura que se da en el medio ambiente producira en
los pavimentos flexibles, deteriorando superficialmente la capa de rodadura,
también haciendo blanda y reduciendo la viscosidad del asfalto, por otro lado, las
bajas temperaturas ocasionaran la perdida de dicha flexibilidad y aparicion de
grietas de contraccion.

g. Proyeccién del trafico
e Factor de distribucion direccional (D)

Llega a expresarse a través de una relacion respecto al sentido de
circulacion vy el trafico vehicular, teniendo un valor de 0.5 respecto a una via con
dos direcciones y teniendo el valor de 1.0 cuando la via es de una sola direccion,
por lo cual se puede expresar que este factor tiende a dividirse en un 50% para

cada sentido.
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e Factor de distribucion de carril (L)

Este factor es representado como carril de disefio en donde el nUmero ESAL
mayor para una via de dos carriles tiende a ser el carril de disefio, debido a que un
transito por direccién tiende a canalizarse en dicho carril.

h. Estudios de mecanica de suelos (EMS)

En pavimento, los estudios de mecanica de suelo se refieren al conjunto de
investigaciones realizada en el terreno para estudiar el comportamiento de dicho
suelo respecto a la carga que puede transmitirse en dicho pavimento; realizando el
de estudios de campo, como pruebas de laboratorio con los correspondientes
analisis de gabinete (Torres, 2022).

e Ensayo de granulometria

Hay diversos procedimientos para determinar la composicion granulométrica
en un suelo. Este ensayo consiste en determinar el tamafio de una muestra relativa
que pasa a través de un numero de mallas reglamentadas (Chipana y Pari, 2021).

e Limites de Atterbeg

Se caracterizan por ser los limites de humedad que conforman los estados
de consistencia de un suelo que puede encontrarse en grano fino y en estado
sélido, semisdlido, plastico y semiliquido o viscoso.

Estos ensayos permiten tener una caracterizacion rapida del suelo, debido a
gue sus ensayos no necesitan tomar muestras inalteradas para su determinacién
(Frankle, 2013).

e Ensayo de compactacion Proctor modificado

Este ensayo permite realizar la compactacion del suelo, teniendo como
finalidad la obtencién de la humedad 6ptima de compactacién de un suelo bajo una
determinada energia de compactacion. Esta humedad éptima de compactacion se
caracteriza por la densidad que presenta el suelo tiende a ser maxima, es decir, la
representacion de agua afiadida al suelo poder compactar al maximo con una cierta
energia concreta (ETSI, 2015).

e Ensayo de valor de soporte de California o CBR
Este ensayo evalla la calidad del material que compone un suelo en base a

su resistencia, la cual se mide mediante un ensayo de placa o escala.

17



El soporte de California (0 CBR) se encuentra asociada a la norma ASTM D
1883-07, siendo un ensayo que se caracteriza por utilizar un pistdbn metalico que se
encarga de compactar el material en un molde metalico, evaluando las superficies
0 subrasantes de colocacién de estructuras (Sanchez, 2018).

e Estudios hidrolégicos-pluviométricos

Se caracteriza por ser un estudio que proporciona los datos hidraulicos que
se requieren en el disefio de una carretera o puente, siendo un conjunto de trabajos
de gabinete y de campo que tienden a definir el disefio hidraulico, estableciendo
longitudes minimas de dicha estructura. En estos estudios se obtiene la situacion y
emplazamiento de la obra, cartografia y topografia del terreno, asi como el estudio
geoldgico y edafoldgico, un estudio climético y la pluviometria de la zona (INAENA,
2007).

i Método AASHTO-93

Definicion

El método AASHTO-1993, se enfoca en la identificacion de un numero
estructural brindada al pavimento flexible, donde pueda soporte el nivel de carga
esperado. El nimero estructural se conoce mediante el uso de una férmula en cual
realiza la relacion de los coeficientes con sus ndmeros estructurales, estos se
adquieren mediante un software que solicita datos como la cantidad de ejes similar
al de la capa a analizar, el campo de aplicacion, la confiabilidad y el médulo de
elasticidad (Solano, 2019).

Variables de disefo

Prada (2020) menciona las siguientes variables:

e Transito: Los espesores se fundamentan mediante las cargas
equivalentes que se acumulan para el periodo de disefio. Asimismo, se
requiere un estudio a detalle sobre el transito vehicular, promedio anual
del mismo, factor camion y la acumulacion de nimero de ejes.

e Serviciabilidad: Es importante para que la carretera pueda ofrecer a
los conductores un transito seguro y sobre todo cémodo durante un
cierto periodo de tiempo.

e indice de servicio inicial: Es el valor brindado al servicio del asfalto
recién elaborado o reparado, los valores comunmente utilizados son

alrededor de 4.2 para tipo flexible y 4.5 el tipo duro.
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e Iindice de servicio terminal: Se refiere al valor mas bajo del indice de
servicio aceptado para un asfalto dado los valores que estan entre 1.5
y 2.5 a 3.0 en cuanto a las vias importantes y para vias arterias
respectivamente.

e Pérdida del indice de serviciabilidad: Los valores mencionados
anteriormente facilitan saber con exactitud que tanto disminuye el
indice de servicio que simboliza una pérdida progresiva del servicio de
la carretera provocada por el desperfecto del asfalto.

e Confiabilidad: Se refiere al nivel de seguridad a una alternativa de
disefio, estableciendo el nivel de probabilidad en que el pavimento
pueda tolerar la carga de los transportistas durante su ciclo de vida.

Mientras mayor sea el nivel de confiabilidad, mas grandes seran los

espesores.
Figura 1
Clasificacién funcional y nivel de confiabilidad
I Nivel de confiabilidad, R,
Clasificacion recomendado
funcional
Urbano Rural
Interestatales y
vias répidas 85-99.9 85-99.9
fean 80-99 75-95
principales
Colectores 80-95 75-95
Locales 50-80 50-80

Nota. Se detalla los pardmetros del nivel de confiabilidad segun su clasificacion funcional del
pavimento, por Amaya, 2019.

e Modulo resiliente efectivo MR: Corresponde al uf promedio ya
determinado, el cual se empleara en el disefio de un pavimento.
e Mdbdulo resiliente para la subrasante: Para materiales de sub-
rasante con CBR = 7,2%. El MR es igual 1.500* CBR, en cuanto al
mayor de 7,2% < CBR < 20,0%. MR igual a 3.000 * (CBR) * 0.65.
I1.3. Marco conceptual
Capacidad de via: Es la hora de mayor cantidad de usuarios que pasan por

un carril o calzada en un determinado tiempo, bajo las condiciones del transito.
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Conservacion Vial: Un conjunto de acciones que deben tomarse
preventivamente para evitar la falla prematura de los elementos formadores de
caminos.

Compactacioén: Es la aplicacion de energia a un suelo suelto con el fin de
eliminar vacios y con ello aumentar su densidad y por ende su capacidad de
estabilidad y soporte. Su finalidad es potenciar las propiedades mecanicas que
posee un suelo.

Rehabilitacion: Son intervenciones en edificios que mejoran su salubridad y
habitabilidad, aportan mas confort, seguridad o decoracion y modifican su
distribucion y/o modifican sus caracteristicas morfoldgicas y distribucion interior.

Tratamiento superficial: Es el método que da cabida a la realizacién de
modificaciones controladas en las propiedades del material y en la capa de
revestimiento.

II.4. Sistema de hipo6tesis

Utilizando la metodologia AASHTO 93 mejorara la carretera Costanera entre

el km 9+000 al km 15+000 optimizando la transitabilidad en Truijillo.
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[l METODOLOGIA EMPLEADA
llI.1. Tipoy nivel de investigacion

Segun el tipo

Una investigacion de tipo aplicada, se basa en llevar adelante un cierto
estudio respecto a su objetivo o finalidad donde se desarrolla una estrategia
permitiendo alcanzar la meta establecida. En este tipo de investigaciones no se
busca ampliar la informacion ya existente, sino que se busca dar una solucién a un
respectivo problema (Rus, 2020).

Esta investigacion se ha considerado de tipo aplicado debido a que
solucionar el problema vial de la carretera Costanera en los Km 9+000 al 15+000
utilizando la metodologia el manual MTC (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones) y la AASHTO 93 permitiendo disefiar un pavimento estructural
del tipo flexible para esta carretera que se ubica en Trujillo, departamento de La
Libertad, utilizando datos existentes en la zona respecto a los estudios
correspondientes realizados.

Segun el nivel

Una investigacion del nivel experimental se caracteriza porque las variables
no llegan a ser controladas ni manipuladas, el investigador solo se limita a medirlas,
llegando a realizar un estudio que se apoya principalmente de la observacion
(Rus,2020).

Esta investigacion se ha determinado que es de nivel no experimental debido
a que se busca solucionar la problematica de la carretera Costanera de Huanchaco
sin manipular las variables, sino haciendo uso de la observacion para la propuesta
de una solucion factible.

[11.2. Poblacion y muestra de estudio

Poblacién. Carretera Costanera ubicada en la ciudad de Trujillo.

Muestra. Esta investigacion comprende los km 9+000 al km 15+000 de la
carretera Costanera, ubicado en Trujillo.

[11.3. Disefio de investigacion

El disefio de esta investigacién es no experimental longitudinal, por lo que
no cuenta con una variable independiente a la cual se le pueda manipular, lo que
conlleva a ser una investigacion de transversal al solo realizar analisis de la variable
y evaluando las caracteristicas y propiedades, realizado en la carretera Costanera
en los tramos Km 9+000 al Km 15+000.
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[ll.4. Técnicas e instrumentos de investigacion

Técnicas de Recoleccion de Datos

e Laobservacién

Se caracteriza por ser el registro visual de los parametros y eventualidades
que ocurren en una situacion real, llegando a clasificar y consignar los datos segun
un esquema previsto ante una problematica de estudio (CCA, 2022).

Por tal motivo, se decidid utilizar esta técnica para la recoleccion de datos
visual que es necesario para realizar un estudio y conteo vehicular, el cual es un
objetivo de esta investigacion, para recolectar los datos principales que permitan
disefiar un pavimento flexible.

e Anélisis documental

Permite obtener datos relacionados a la fuente primaria permitiendo
recolectar informacion de libros, revistas, boletines, folletos, periddicos y todo
documento que contenga la informacion que permita cumplir con los objetivos de
un tema de estudio (Tamayo y Silva, 2021).

Se decidi6é utilizar esta técnica para recolectar la informacién necesaria
respecto a los parametros de disefio de pavimento flexible, segin como lo plantea
la AASHTO 93 y el MTC, para poder realizar los objetivos de esta investigacion y
obtener el disefio de un pavimento flexible para la carretera Costanera en los
kilometros Km 9+000 al Km 15+000.

Instrumentos de Recoleccion de Datos

e Fichade Recoleccion de datos

Este instrumento permite cuantificar los datos obtenidos con la finalidad de
tener un monitoreo contable para el analisis y disefio de pavimento flexible,
permitiendo contar con una informacion precisa en la toma de muestra.

e Andlisis documentario — ficha resumen

Esta ficha permitira tener un resumen contable de la informacién
metodologia que permite determinar y elaborar el disefio estructural de un
pavimento flexible utilizando la metodologia AASHTO 93 y el MTC permitiendo
obtener los ensayos y parametros necesarios para realizar los objetivos de la

investigacion.
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l1.5. Procesamiento y analisis de datos

La obtencidn del conteo vehicular se utilizara los parametros establecidos en
el MTC para determinar el tipo de carretera a la que corresponde segun su indice
medio diario (IMDa).

Los estudios correspondientes a mecanica de suelos se realizaran
obteniendo muestras de la zona de estudio y siendo ensayados en laboratorio,
permitiendo caracterizar al suelo y su composicion.

La recopilacion de datos se realizara utilizando la técnica de la observacion
para obtener los datos contables del conteo vehicular en un periodo de tiempo de
una semana, ademas de realizar los estudios correspondientes de mecanica de
suelos aplicando la metodologia AASHTO 93 y la metodologia del MTC para el
disefio de pavimento flexible.
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V. PRESENTACION DE RESULTADOS

IV.1. Andlisis e interpretacion de resultados
4.1.1. Resultados obtenidos del conteo vehicular

El conteo vehicular realizado corresponde a la muestra obtenida en el tramo
del Km 9+000 al 15+000 de la carretera Costanera, realizado en un plazo de una
semana para la via de un carril con doble sentido, siendo estudiado las 24 horas
del dia y obteniendo como resultado el siguiente conteo vehicular:
Tabla 1

Resumen del conteo vehicular

Bus Camién Semi Trailer Tréiler TOTAL PORC.
%

Autom Cami .
< Micro

ov. bi 2 C2E  C3E C4E C8X4 T2S1 T3S2 T3S3 C3R3
EJE

Dia
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L 8,147 770 752 57 21 359 152 8 6 6 7 8 5 10298

M 8,053 776 662 48 18 324 143 7 5 6 3 3 4 10052

M 8,194 778 767 68 17 321 142 7 5 1 3 5 3 10311

J 8,039 683 631 47 16 340 154 4 2 2 2 2 2 9924

\ 8,148 706 599 38 13 245 92 5 3 6 2 3 4 9864

S 7,959 550 530 12 7 248 89 3 4 0 3 3 2 9410

D 7,946 685 612 49 22 220 78 6 4 8 5 4 3 9642
TOTAL 56,486 4,948 4,553 319 114 2,057 850 40 29 29 25 28 23 69501
IMD 8,069 707 650 46 16 294 121 6 4 4 4 4 3 9925.43
% 81.27 7.12 6.55 0.46 0.16 2.96 122 0.06 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 100.00

%

14.82%

14.46%

14.84%

14.28%

14.19%

13.54%

13.87%

100.00%

Nota. Esta tabla muestra el resumen del conteo vehicular realizado en una semana con la finalidad

de obtener el indice medio diario vehicular, elaborado por Hidalgo y Pintado, 2023.

El estudio de conteo vehicular muestra que el indice medio diario de
vehiculos es de aproximadamente 9925.43 vehiculos, que redondeado se obtiene
un total de 9926 vehiculos.

4.1.2. Resultados obtenidos del estudio de suelos

El estudio de mecanica de suelos realizado en el tramo de la carretera
Costanera en el Km 9+000 al 15+000, donde se excavo 6 calicatas con la finalidad
de obtener las muestras necesarias para esta investigacion.

Se utilizaron los ensayos de clasificacion de suelos (mediante la metodologia
AASHTO Y SUCS), los ensayos de limite de consistencia y ensayo de andlisis

granulométrico, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 2
Resumen resultados de clasificacion de suelos
Calicata C1 C2 C3 C4 C5 C6
Clasificaciéon de SUCS SC-SM SM CL-ML ML ML SC-SM
suelos
AASHTO A-2-4 A-4 A-4 A-4 A-4 A-4
Limites de LL 23.85% 23.88% 26.92% 26.57% 2457%  22.38%
consistencia
LP 19.21% 20.30% 21.70% 23.37% 22.22% 15.56%
IP 4.64% 3.60% 5.22% 3.20% 2.35% 6.82%
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Andlisis % Grava  0.00% 0.00% 0.17% 0.00% 0.51% 0.64%
granulométrico

% Arena  77.44% 50.24% 46.25% 44.03% 42.38% 52.66%

% Finos  22.56% 49.76% 53.58% 55.97% 57.11% 46.70%

Nota. Esta tabla muestra los resultados de clasificacién de suelos realizados para el disefio de

carreteras, elaborado por Hidalgo y Pintado, 2023.

Los resultados de CBR que se obtuvieron del ensayo de mecénica de suelos,
correspondiente al promedio de las seis muestras obtenidas de las calicatas, dio
como resultado lo siguiente:

Tabla 3
Resumen de resultados CBR

Resultados promedio de los ensayos CBR

100% Maxima densidad seca (g/cm3) 1.865
95% Méaxima densidad seca (g/cm3) 1.771
OPTIMO contenido de humedad 11.51%
CBR al 100% Compactacion 14.51%
CBR al 95% compactacién 11.48%

Nota. Esta tabla muestra el resumen de resultados, promedio de las 6 muestras ensayadas,
obtenidos en el laboratorio para determinar el CBR, elaborado por Hidalgo y Pintado, 2023.
4.1.3. Parametros de la metodologia AASHTO 93

Utilizando los pardmetros y metodologias establecidas en el MTC, se
obtuvieron los siguientes parametros para el disefio de pavimento flexible:
Tabla 4
Resumen coeficiente de correccion

CALCULO DEL IMD
Resumen de Metodologia

IMD = VS
7

VS = Volumen Promedio Semanal

Fc Veh. Ligeros = 1.15237
Fc Veh. Pesados = 1.80262
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IMD =

pesados, elaborado por Hidalgo y Pintado, 2023.

Tabla b

Resumen de correccion del IMDs(indice medio diario semanal)

9925

3,622,781
Nota. Esta tabla muestra el coeficiente de correccion empleado para los vehiculos ligeros y vehiculos

Veh. /dia
V. X afio

Tipo de Vehiculos IMDs Factor IMDa Distrib. %
Automovil 8069 1.15237 9299 79.02%
Camioneta 707 1.15237 815 6.92%
Combi 650 1.15237 750 6.37%
Micro 46 1.80262 82 0.70%
Bus 2 EJE 16 1.80262 29 0.25%
Camidén C2E 294 1.80262 530 4.50%
Camion C3E 121 1.80262 219 1.86%
Camidén C4E 6 1.80262 10 0.09%
Camién C8X4 4 1.80262 7 0.06%
Semi Trdiler T2S1 4 1.80262 7 0.06%
Semi Trdiler T3S2 4 1.80262 6 0.05%
Semi Trailer T3S3 4 1.80262 7 0.06%
Tréiler C3R3 3 1.80262 6 0.05%
TOTAL IMD 9929 11768 100.00%

Nota. Esta tabla muestra el resumen de la correccién del conteo vehicular utilizando el coeficiente

de correccion, elaborado por Hidalgo y Pintado, 2023.

Tasa de Crecimiento (r%)

La tasa de crecimiento utilizada en esta investigacion es del 5.1%,

basandose en los resultados obtenidos por el INEI en el mes de junio del 2023, tal

y como se muestra en el Anexo 9.

Factor de Crecimiento Acumulado (FCA)

Para determinar el FCA se utilizara la tasa de crecimiento, el cual es del

5.1%, para el disefio de proyeccién de crecimiento de 20 afios, utilizando la

siguiente ecuacion:

Ecuacion 1. Calculo del factor de crecimiento acumulado

Donde

FCA =

1+nN"-1

r
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r= Tasa anual de crecimiento

n= Periodo de disefio

Llegando a obtener un FCA de 33.42 para un periodo de disefio de 20 afios.

Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes

Utilizando los valores de ejes equivalentes, correspondientes a cada tipo de

vehiculo, como se muestra en el Anexo 14, se obtiene el calculo del ESAL.

Tabla 6
Resumen de resultados de calculo de ESAL

Vehiculo IMDa  IMDA  Fc. Fd. ;‘F’)(é'g_') Creci;iemo ESAL
Automovil 9299 3394111 1.00 0.50 0.0011 33.42 59776
Camioneta 815 297314 1.00 0.50 0.0090 33.42 44507
Combi 750 273579 1.00 0.50 0.0090 33.42 40954
Micro 82 29984 1.00 0.50 45037 33.42 2256310
Bus 2 EJE 29 10715 1.00 0.50 45037 33.42 806330
Camién C2E 530 193345 1.00 0.50 45037 33.42 14549309
Camion C3E 219 79895 1.00 0.50 3.2846 33.42 4384720
Camién C4E 10 3760 1.00 050 22829 33.42 143417
Camion C8X4 7 2726 1.00 050 35483 33.42 161608
Semi Trailer T2S1 7 2726 1.00 050 7.7419 33.42 352607
Semi Tréiler T3S2 6 2350 1.00 050 53038 33.42 208243
Semi Trailer T3S3 7 2632 1.00 0.50 4.7050 33.42 206900
Tréiler C3R3 6 2162 100 050 85421 33.42 308556

ESAL DE
TOTAL 11755 4290503 DISENO 23523238

Nota. Esta tabla muestra los resultados obtenidos del ESAL para la clasificacion de tipo de trafico

pesado respecto a ejes equivalentes, elaborado por Hidalgo y Pintado, 2023.

Asi se pudo determinar que el ESAL equivalente del estudio del trafico

vehicular de esta investigacion, para un periodo de disefio de 20 afios, es de

23'523,238. Este calculo permite categorizar por tipo de trafico pesado en ejes

equivalentes como tipo Tp13, al encontrarse entre los 20°000,000 EE < 23'523°238

EE < 25°000,000 EE.
A. Disefio de pavimento flexible
Parametros de disefio
e Periodo de disefio: 20 afios
e ESAL obtenido: 23°523'238
e CBR:11.48%
e Célculo del Mr (md6dulo de resiliencia)

Ecuacion 2. Ecuaciones de modulo de resiliencia
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CBR < 7.2 - Mr = 1500xCBR
7.2 < CBR < 20 -» Mr = 3000xCBR%>
CBR > 20 - Mr = 4326xIn CBR + 241
Ecuacion 3. Célculo del modulo de resiliencia
Mr = 3000xCBR%65
Mr = 3000x11.48%65
Mr = 14,658.30 PSI

El médulo de resiliencia obtenido es de 14,658.30 PSI.

e Confiabilidad (%R): como se muestra en el Anexo 13, el % de confiabilidad
es del 95%.

e Coeficiente desviacion estandar normal (Zr): como se muestra en el Anexo
14, el Zr es de -1.645

e indice de serviciabilidad: como se muestra en el Anexo 15 y Anexo 16, se
tiene un Pi de 4.20 y un Pt de 3.00, teniendo una variacion de serviciabilidad
de 1.20.

Tabla 7

Resumen de parametros de disefio

23°523,23

W18 = 8 Tréfico Tp6 Pi Pf Médulo de Resiliencia
= 0,
Nivel de (R) Zr So 4.20 3.00 CBR 11.48%
confiabilida
d 98% 1645 045 APSI 120  Mr= 34*658'3
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Nota. Esta tabla muestra los pardmetros que se consideraran en el disefio del pavimento flexible,
elaborado por Hidalgo y Pintado, 2023.

Figura 3

Diseio de Espesor pavimento flexible

[™ Ecuacisn AASHTO 93 — b4
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacidn estandar [Sa)

{* Pavimento flexible ° Pavimenta rigido |E|5 % Zr=-1 645 j S0 | 0.45
Serviciabilidad inicial v final b ddula reziliente de la subrazante

PS5l inicial | 4.20 PS5l final 200 Mr| 1465530 Psi

Informacian adicional para pavimentos rigidozs

M adula de elasticidad del | Coeficiente de transmizion |
concreta - Ec [psi] de carga - [
M ddulo de rotura del | Coeficiente de drenaje - |
concreta - Sc [psi] [Cd)
Tipo de Analiziz Miirmera Eztructural
f* Calcular SM =
Wi18= [ 23573238 SN = | 5.25
" Calcular w18
Calcular S alir |

Nota. Esta imagen muestra el espesor de célculo de capa obtenido mediante la aplicacion de la
metodologia AASHTO 93, elaborado por Hidalgo y Pintado, 2023.

Para determinar los espesores de cada capa, se utilizar4 la siguiente
férmula:

Ecuacion 4. Determinacion espesor de capas
SN=a1 XD1+a2 XDZ Xm2+a3 XD3 Xm3

Donde:

al, a2, a3 = Coeficiente estructural de las capas: superficial, base y subbase.

D1, D2, D3 = Espesor (en centimetros) de cada capa.

m2, m3 = Coeficientes de drenaje para cada capa.

SN = Espesor total de pavimento, conformado por las capas base
correspondientes.
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El MTC determina los parametros para determinar los espesores de las
capas, tal y como se muestra en el Anexo 17, Anexo 18 y Anexo 19, siendo los
valores de al =0.17, a2 = 0.054, a3 = 0.050.

El coeficiente de drenaje se obtiene segin como se muestra en el Anexo 20
y para la obtencion de los coeficientes de mi, se ve los parametros del Anexo 21.

Ecuacidn 5. Calculo del coeficiente de drenaje
1 dia

%CD = 2horas X m

%CD = 0.08333 dias

ycp - 208333 dias
oM = T 365 dias

%CD = 0.0228

Obteniendo los valores de los coeficientes de mi, siendo los siguientes:
m2=1.40
m3=1.35
Espesores de capas:
a. Espesores minimos
El MTC, como se observa en el Anexo 22, brinda espesores minimos para
las capas que conforman el pavimento, siendo los siguientes:
Espesor de capa asfaltica: 15 cm.
Espesor de Base granular: 30 cm.
b. Espesor maximo
Este espesor viene a ser el doble de lo estimado para la base granular.
D3: Espesor de la Subbase
D3=2(D2) = 60 cm
Por el método del tanteo se obtiene un espesor de subbase superior a los
60 cm, por lo cual se empleard a utilizar los espesores de capa que recomienda el
MTC para el tipo de trafico pesado Tp 13, tal y como se muestra en el Anexo 23,
obteniendo el siguiente disefio estructural de pavimento flexible:
Figura 4

Valores recomendados del Coeficiente de Drenaje m;, para bases y subbases granulares

no tratadas en Pavimentos Flexibles
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Carpeta Asfaltica 13 cm
Base Granular 35 cm

Subbase Granular 20 cm

Refuerzo al afio 10 - 5cm

Nota. Esta imagen muestra los espesores de capa que se obtuvieron en el disefio de bases y capa
asfaltica, elaborado por Hidalgo y Pintado, 2023.
4.1.4. Presupuesto

Se obtuvo el siguiente presupuesto resultado del disefio de pavimento

flexible anteriormente realizado.
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Figura5

Presupuesto general

510 Pagina 1
Presupuesto
Presupuesto 0201002 Mejoramiento de la carretera Costanera entre el km 9+000 al km 15+000 utilizando la metodologia AASHTO 93
optimizando la transitabilidad en Trujillo
Subprasupuzsto ilik] Obras Preliminares
Clients UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO Costo al 121072023
Lugar LA LIBERTAD - TRUJILLO - TRUJILLO
ltem Descripeian Und. Metrade Precio 3/, Pareial 51
i} OERAS PROYISIONALES 507662
oo CASETADE GUARDHANIAY ALMACEN und 100 26033 28033
.02 CARTEL OE OBRA 2403 60 und 100 179828 179829
01.03 SEFALIZACION Y SEGURIDAD DE DBRA b 100 3,000.00 3,000.00
Jue DBERAS PRELIMNARES 409,920.00
2n LIMPIEZA CEL TERREND NATURAL m2 42.000.00 445 166, 500.00
{202 TRAZO'Y REPLANTEQ m2 42,000.00 23 22302000
i MOVIMIENTO DE TIERRAS 424972 80
am CORTE EN TERREND NATURAL ANIVEL OE SUERASANTE G EQUIFD mi 23,560.00 631 160,213.80
03.02 ELIMINACICN DE MATERIAL EXCEDENTE mi 23.580.00 857 244 75320
o PAYIMENTO FLEXIBLE 253214000
0401 PERFILACO, NWELAGION ¥ COMPACTADO DE SUB-RASANTE m2 42.000.00 285 12012000
04,02 SUB BASE GRANJLA &=0.20m m2 42.000.00 645 271 32000
04.03 BASE GRANULAR E=0.33m m2 42,000.00 1s] 364,560.00
0e04 IMPRIMACION ASFALTICA m2 42.000.00 457 151,540.00
0403 CARFETA ASFALTICA e=0.12m m2 42,000.00 4010 1,664,200.00
43 SERALIZACION 137,640.00
A FINTADO CE PAVIMENTO - LINEA AMARILLA CONTINUA 12,000.00 B8 7032000
(5.02 PINTADO CE PAVIMENTO - LINES BLANCA DISCONTINUA 12,000.00 261 BT 32000
COSTODIRECTO 3,609,751.42
GASTOS GENERALES 146271
UTILIDAD {10%) 360,975.44
SUB TOTAL 41218927
IGY 857 3113.96
TOTAL PRESUPUESTO 5,369, 505.23

SON:  CINCO MILLONES TRESCIENTOS SESENTINUEVE MIL QUINIENTOS CINCO Y 23100 NUEVOS SOLES

Nota. Esta imagen detalla el presupuesto general usando el programa S10 Costos y Presupuestos,

elaborado por Hidalgo y Pintado, 2023.

4.2. Docimasia de Hipotesis

Segun lo desarrollado, aprobamos la hipotesis planteada inicialmente, ya

que utilizando la metodologia AASHTO 93 si mejora la carretera Costanera entre el

km 9+000 al km 15+000 optimizando asi la transitabilidad en la ciudad de Truijillo.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

El disefio de pavimento flexible se realizé utilizando la metodologia AASHTO

93y los parametros establecidos en el MTC, donde se obtuvo:

Teniendo como primero objetivo el realizar un conteo vehicular, se obtuvo
como resultado un indice medio diario de 9926, correspondiente a los Km
9+000 al Km 15+000 de la carretera Costanera, ubicada en el distrito de
Huanchaco.

Para el segundo objetivo de estudio, en el cual se realiz6 un estudio de
mecanica de suelos para determinar las propiedades del suelo, se obtuvo un
limite liquido promedio de 24.70%, siendo mayor en 0.86% al limite liquido
obtenido por Reyes y Zamora (2018) pero coincidiendo en la clasificacién de
suelos de la AASHTO siendo un tipo A-4 y en la clasificacion SUCS siendo
un tipo SC-SM ademas se obtuvo un valor de CBR promedio del 11.48%, un
valor cercano al CBR que obtuvieron siendo del 12%, lo cual indica haber
coincidencia entre las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo al tratarse
del mismo material de estudio.

En el tercer objetivo, se obtuvo los parametros de disefio para el pavimento
flexible, obteniendo un ESAL de 23'523,238, categorizandolo como un tipo
de trafico pesado Tpl3.

El disefio de pavimento flexible, segun los resultados obtenidos aplicando la
metodologia AASHTO 93, muestra que es necesario realizar un pavimento
con capas de espesores: 13 cm para la capa asfaltica, 35 para la base
granular, 20 cm para la sub base y ademas agregar una capa de asfalto de
5 cm, como medida de mantenimiento o reparacién al pavimento, luego de
haber transcurrido los 10 primeros afios de vida del pavimento con la
finalidad de prolongar su duracién.

El presupuesto obtenido del disefio de pavimento flexible representa el costo
de elaboracién para los 6 km que comprende la carretera Costanera del Km
9+000 al Km 15+000, obteniendo un valor de S/. 5°369,505.23, el cual
representa un costo comprensible al tratarse de una zona en la cual abunda

el material arenoso y arcilloso.
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CONCLUSIONES

El presente informe concluye que al realizar un mejoramiento en la carretera
Costanera entre los km 9+000 al km 15+000 en Trujillo se utilizé la metodologia
AASHTO 93 para optimizar la transitabilidad.

Se concluye que al realizar el conteo de transito vehicular en la carretera
Costanera entre los km 9+000 al km 15+000 en Trujillo se obtuvo un IMD de 9,926
para asi disefiar un pavimento flexible capaz de satisfacer la demanda vehicular
existente en la actualidad y proyectada a 20 afos para la carretera Costanera de
huanchaco Truijillo.

Se concluye que, el estudio de mecanica de suelos, determiné que el
material extraido de la zona de estudio estd conformado principalmente por
materiales limosos arcillosos o arenas con finos al pertenecer a la clasificacion SC-
SM por la metodologia SUCS y A-4 por la metodologia AASHTO. Determinando un
CBR del 11.48%.

Se concluye que, el disefio de pavimento flexible, utilizando los parametros
del AASHTO 93y el MTC, dieron como resultado el disefio de un pavimento flexible
gue tiene que ser reforzado luego de haber transcurrido los 10 primeros afos de
habilitacion, con la finalidad de que el pavimento (conformado por una capa
asfaltica de 13 cm, una capa base de 35cm y una sub base de 20cm) siga siendo
funciona y cumpla su periodo de disefio de 20 afios.

Se concluye que al realizar de forma presupuestal el disefio de pavimento
flexible se obtuvo un monto total de S/. 5°369,505.23 en costos de la carretera
Costanera entre los km 9+000 al km 15+000 en Trujillo a fin de optimizar la

transitabilidad.
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RECOMENDACIONES

Se debe buscar nuevas metodologias de disefio de pavimento o sistemas
que permitan obtener un pavimento que cumpla con la demanda vehicular actual y
a proyeccion, permitiendo tener un pavimento con capas de menor espesor y que
involucre menos costo de construccion.

Se recomienda realizar el conteo vehicular en horas pico para observar la
cantidad de vehiculos que transitan en la muestra de estudio.

Se debe realizar un estudio de mecanica de suelos mas riguroso, para
futuras investigaciones, que permitan determinar las propiedades con mas
precision al aumentar las calicatas a realizar segun como establece la norma.

Se debe comparar el pavimento flexible disefiado con otros pavimentos,
como el pavimento rigido, con la finalidad de determinar qué tipo de pavimento
ofrece mejor funcionabilidad al tramo correspondiente a la carretera Costanera de
Huanchaco, o a zonas de estudio con suelos que presenten propiedades fisicas o
mecénicas similares.

Se recomienda usar el programa S10 Costos y Presupuestos para que el

analisis de precios unitarios sea la adecuada.

36



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Amaya, M. y Hilario, H. O. (2022). Disefio estructural del pavimento flexible de la
prolongacion avenida dos con calle 50 del centro poblado Alto Trujillo, El
Porvenir, Trujillo, Perd 2021. Trujillo. [Tesis de pregrado, Universidad
Privada Antenor Orrego]. Recuperado de:
https://repositorio.upao.edu.pe/handle/20.500.12759/9106.

Amaya, O. F. (2019). Disefio de la estructura de un Pavimento Flexible Aplicando
el Método AASHTO-93, para el corredor Vial integrado entre la Diagonal 65
— Cai Boston — Cruce via Yuma en Barrancabermeja, Santander [Tesis de
Postgrado, Universidad Militar Nueva Granada]. Repositorio de UMNG:
https://repository.unimilitar.edu.co/handle/10654/32870

Auqui Parra, J. C. y Ramirez Chicaiza, D. R. (2019). Guia practica para el disefio
estructural de carreteras, Quito. [Tesis de pregrado, Universidad Politécnica
Salesiana Sede Quito]. Repositorio institucional UPS:
https://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/16966

Bravo, J. E. y Cordero, M. O. (2018). Analisis estructural del pavimento flexible en
la calle La Prensa entre by pass y Av. Las Orquideas del Cantén Prtoviejo.
Jipijapa Manabi, Ecuador. [Tesis de pregrado, Universidad Estatal del Sur
de manabi]. Repositorio institucional UN:
http://repositorio.unesum.edu.ec/handle/53000/1402.

Becerra, M. (2012). Tépico de pavimentos de concreto: disefio, construccion y
supervision. Fuente de publicacion:
https://www.academia.edu/9036949/autor_t%c3%b3picos_de_pavimentos__
de_concreto.

Bermudez, C. M. y Ramos, Y. G. (2019). Disefio estructural del pavimento flexible
para el mejoramiento de la transitabilidad en la prolongacion av. uno y la
prolongacion Sinchi Roca, en el centro poblado Alto Trujillo. [Tesis de
pregrado, Universidad Privada Antenor Orrego]. Repositorio institucional
upao: https://repositorio.upao.edu.pe/handle/20.500.12759/5380.

Bricefo, L. A. y Narcizo, W. J. (2019). Analisis comparativo del disefio estructural

del pavimento flexible entre las metodologias de la AASHTO-93 y la del

37


http://repositorio.unesum.edu.ec/handle/53000/1402

instituto del asfalto para el camino vecinal de Julcan al caserio de chuan
parte baja, distrito de Julcan, la libertad. [Tesis de pregrado, Universidad
Antenor Orrego]. Repositorio institucional UPAO:
https://repositorio.upao.edu.pe/handle/20.500.12759/4637.

Castro, C. M. y Pacsi, E. B. (2021). Disefio estructural de pavimento flexible de alto
transito para uso en asentamiento humano aplicando la metodologia aashto
93. [Tesis de pregrado, Universidad Cesar Vallejo]. Repositorio institucional
UCV: https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/71299.

Chévez, J. J. y Ruiz, D. (2021). Disefio de la estructura del pavimento flexible, para
la construccion de pistas en la calle real del C.P. Santa Rosa, distrito de
Pueblo Nuevo - Chepén - La Libertad. [Tesis de pregrado, Universidad
Privada del Norte]. Repositorio institucional UPN:
https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/28936

Guerrero, C. A. (2020). Trabajo de monografia, analisis y disefio del pavimento
flexible por medio del método de la AASHTO-93. [Monografia de pregrado.
Universidad Santo Tomas]. Repositorio institucional UST:
https://repository.usta.edu.co/handle/11634/30367?show=full

Gonzales, O. A. y Namay, D. M. (2020). Disefio de pavimento flexible aplicando el
método AASHTO93 para mejorar la transitabilidad en el centro poblado
Ramiro Prialé, distrito de José Leonardo Ortiz provincia de Chiclayo -
departamento de Lambayeque. [Tesis de pregrado, Universidad de Sam
Martin de Porres]. Repositorio de USMP:
https://repositorio.usmp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12727/7892/gonzal

es_aoa-manay_bdm.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Inocente, S. K. (2021). Disefio de pavimento flexible empleando Método AASHTO
93 para mejoramiento de infraestructura vial en la carretera Cajamarca —
Celendin 2021. [Tesis de pregrado, Universidad Cesar Vallejo]. Repositorio
de UCV: https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/75219.

Mendoza, E. S. (2019). Relacion entre los métodos de disefio de pavimento flexible

empirico mecanistico ASSHTO 93 y Shell para determinar la vida util del

38



pavimento. [Tesis de pregrado, Universidad Ricardo Palma]. Repositorio
Institucional URP: https://repositorio.urp.edu.pe/handle/20.500.14138/2800

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014). Estudio de trafico. Recuperado
de: http://proviasdes.gob.pe/arch_ProcSelecc/Archivos/Cl-28-2018-MTC21-
LPN/2.2.%20ESTUDIO%20DE%20TRAFICO.pdf

Pozo, E. A. (2022). Disefio de la estructura del pavimento flexible en la av. 16 de
julio en la comuna Palmar, provincia de Santa Elena. [Tesis de pregrado,
Universidad de Guayaquil] Repositorio institucional UG:
http://repositorio.ug.edu.ec/handle/redug/60491

Prada, R. F. (2021). Disefio de un pavimento flexible por el método AASHTO y
racional, aplicado en la variante del municipio de Armero Guayabal. [Tesis
de postgrado, Universidad Cooperativa de Colombia]. Recuperado de:
https://repository.ucc.edu.co/server/api/core/bitstreams/fd9bcf81-7d3e-43df-
9d70-aa706e581e97/content

Solano, J. N. (2019). Propuesta de disefio de pavimento flexible en la calle Inca
Roca centro poblado el Milagro, Trujillo, 2018. [Tesis de pregrado,
Universidad Privada de Trujillo]. Repositorio institucional UPT:

https://renati.sunedu.gob.pe/handle/sunedu/1681019

Suica, J. L. (2022). Estudio comparativo del disefio de pavimento flexible
empleando el método AASHTO 93 y Mecanistico-Empirico, Chorrillos 2020.
[Tesis de pregrado, Universidad Cesar Vallejo]. Repositorio institucional
UCV: https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/58060

Torres, X. (2022). Disefio del pavimento flexible para los centros poblados de
Conache, Campifia de Conache, pampas de San Juan y La Rinconada en el
distrito de Laredo, Trujillo, La Libertad. [Tesis de pregrado, Universidad
Antenor Orrego]. Repositorio Institucional UPAO:
https://repositorio.upao.edu.pe/handle/20.500.12759/9844.

39



ANEXOS

Anexo 01. Operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL  OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
Volumen de Libreta
Se basa Estudio de transito Conos de
principalmente Se enfoca en la transito IMDA seguridad
en la determinacién ESAL Software Excel
identificacion de de los
un nimero espesores  de Granulometria
estructural (SN) capa estructural . Lim!tes d‘?
Método para el vy factores que Estudio de consistencia Protocolos de
AASHTO  pavimento intervienen para mecanica de Contenido de recoleccion de
93 flexible el mejoramiento suelos humedad datos
especificamente, del pavimento Densidad
donde pueda de la carretera maxima
soporte el nivel Costanera entre
de carga los km 9+000 al PmtOCOI.D,S de
esperado. km 15+000. Resistencia del recoleccién de
CBR datos

(Amaya, 2019)

suelo

Software Excel

Anexo 02. Plano de Ubicacion

637 000 £

§
e
@17 000 N

705 oow £

3 114 000 W

HUANCHACD

3 000 669

OCEAND
PACIFICH

Y1)

PLANO DISTRITAL
wE
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Anexo 03. Panel Fotografico
Foto 1: Conteo Vehicular Km 9+000

Foto 2. Conteo vehicular Km 9+000 — Segundo sentido
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Foto 3: Hito km 9+000 de la carretera

Foto 4: Fallas presentes en la carretera Km 9+000
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Foto 6: Excavacion de Calicata
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Foto 7: Excavacion de Calicata 02
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Foto 8: Deterioro de carretera Km 13+000

Foto 9: Excavacion de calicata 03
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Foto 10: Excavacion de calicata 03
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Foto 11: Excavacion de calicata 04
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Foto 13: Toma de muestra y medida de calicata
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Anexo 4. Resumen del conteo vehicular sentido derecho del carril

] . . f . Bus Camidn Semi Trailers Trailer
Dia Automovil Camioneta | Combi | Micro 2EE OF T CaE CEXa 251 Tas2 53 33 TOTAL PORC. %
Lunes 4,053 356 375 25 11 186 76 4 3 4 3 5 3 5144.00 14.79%
Martes 4,133 417 334 27 10 162 72 4 2 4 3 2 3 5173.00 14.88%
Migrcoles 4,104 400 392 36 10 148 64 4 3 3 1 2 3 5170.00 14.87%
Jueves 4,119 324 303 23 7 174 el 2 1 1 1 2 1 5037.00 14.48%
Viernes 3,982 306 267 5 1 89 23 1 2 0 1 1 1 4575.00 13.46%
Sabado 3,976 275 265 6 4 133 45 2 1 2 0 2 1 4715.00 13.56%
Domingo 3,986 330 309 29 13 125 18 3 1 5 4 2 2 4857.00 13.97%
TOTAL 28,353 2,448 2,245 151 56 1,017 410 20 13 19 13 16 14 34775.00 100%
IMD 4,050 350 321 22 g 145 59 3 2 3 2 2 2 4565.86
% 81.53% 7.04% 6.46% | 0.43% 0.16% 2.92% 1.18% 0.06% 0.04% 0.05% 0.04% 0.05% 0.04% 100%
Anexo 5. Resumen del conteo vehicular sentido izquierdo del carril
Dia Automovil | Camioneta | Combi | Micro Bus Camion Semi Trailers Trailer TOTAL PORC. %
2EIE C2E C3E CAE C8X4 T251 T352 T353 C3R3
Luneas 4,094 374 377 32 10 173 76 4 2 3 2 3 2 5152.00 14.84%
Martes 3,920 359 328 21 g 162 7l 3 1 3 1 1 1 4879.00 14.05%
Miércoles 4,090 3728 375 32 7 173 78 3 1 0 1 3 Q 5141.00 14.81%
Jueves 3,920 359 328 24 El 166 73 2 0 1 0 0 1 4885.00 14.07%
Viernes 4,166 400 332 33 12 156 69 4 2 5 1 2 3 5185.00 14.93%
Sabado 3,983 273 265 6 3 115 41 1 2 0 1 1 1 465400 13.52%
Domingo 3,960 355 303 20 9 95 30 3 1 4 3 2 1 4786.00 13.78%
TOTAL 28,133 2,500 2,308 168 58 1,040 440 20 9 16 3 12 E] 34722.00 100.00%
IMD 4,019 357 330 24 g 1435 63 3 1 2 1 2 1 4553.00
% 81.02% 7.20% 6.65% | 0.48% 0.17% 3.00% 1.27% 0.06% 0.03% 0.05% 0.03% 0.03% 0.03% 100.00%
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Anexo 6. Crecimiento vehicular de vehiculos ligeros del 2022 al 2023

Anexo 07. Peru: Flujo de vehiculos pesados en las unidades de peaje, segun departamento, 2022 - 2023

(Unidades)
Departamento 2022 P/ 2023 P/

Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun.
Total 2604 153 2693533 2840925 2786 787 2 864 965 2695779 2523145 2 087 750 2225372 2176 704 2154 523 2341485 2319245
Amazonas 16 452 16 678 18120 17 169 17 049 16 155 15333 15007 15104 15 206 15 050 16 181 16 269
Ancash 218434 229192 238991 236 857 243521 227 879 222523 208 036 209 533 12012 203 304 209 633 208 498
Apurimac 30072 33 367 32785 31076 33894 28813 11 496 - - 9675 14 277 15202 15 455
Arequipa 326 227 329 806 349 092 348 623 354 594 330135 312330 198 487 287 418 335 644 318 895 323757 335 304
Ayacucho 17 566 19786 19193 18 930 19740 16 802 6705 - - 13212 16 047 17219 17 466
Cajamarca 23 847 23457 25633 24612 24781 23492 22073 21216 20795 22293 19630 20099 20 110
Cusco 44 456 46 822 47 509 45733 47 337 42 542 20725 1318 3155 5597 6783 7 557 7882
Huanuco 19 289 20141 21150 20714 21429 20 656 19 455 18 462 19038 21649 19 286 20 065 19 984
Ica 200 952 212186 218 362 214 575 226 577 211783 186 445 125103 190 610 209939 196 799 199119 193 051
Junin 124 781 127 237 134 631 127 096 130 560 122 748 120 208 111 052 106 276 124 573 17 275 122 495 118 104
La Libertad 358723 381104 406 958 401147 413 364 394 059 374912 356 472 353232 296 231 286 376 341632 335617
Lambayeque 89 237 92978 100 304 96 724 96 172 91759 89637 88 767 82225 54 108 31525 52 746 51807
Lima 697 115 722 340 752 889 733 492 753 992 716 236 705 945 656 165 654 418 688 819 653 133 674 856 676 068
Madre de Dios 20032 2011 21852 19711 18 231 17 638 8991 1464 3846 5887 6 066 6472 7005
Moquegua 48 664 45 848 47602 50670 54018 47 166 51648 22100 28820 T 43 504 47027 47 555
Piura 187 951 187 997 206 618 208 409 219 662 214538 220178 206 713 191 297 161 462 125494 155124 152 483
Puno 126 348 128 653 138 971 132 883 130 851 17 785 79724 81352 4128 8245 35502 50 756 50154
San Martin 24498 25176 27320 26 1M 25809 24 330 24022 24 445 26 752 29141 27 378 27 797 27 441
Tacna 19 363 19 347 20145 19974 20126 18 957 18 062 12291 16 543 19182 18 199 33748 18 992

Tumbes 10 146 11 307 12 800 12 281 13258 12 306 12733 12 300 12182 6112 -

P/ Preliminar

Nota: En el Callao y en los departamentos de Huancavelica, Loreto, Pasco y Ucayali no existen unidades de peaje.
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones - PROVIAS Nacional
Organismo Supervisor de la Inversion en Infraestructura de Transporte de Uso Piblico - OSITRAN

Elaboracion: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - OTED

alead ap sapepiun Jod 1ejnaiyap olny4
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Anexo 7. Crecimiento vehicular de vehiculos pesados del 2022 al 2023

Anexo 08. Per(: Flujo de vehiculos ligeros, segiin departamento, 2022 - 2023

(Unidades)
Departamento 2022 P/ 2023 P/

Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nowv. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun.

Total 3666 148 4376917 4421 307 3818894 4274733 3811798 3980940 3624 378 3934 491 3184 648 3289108 3320819 3126 595
Amazonas 35 683 41236 43128 38431 39918 35835 38 851 37795 3591 32 804 30 668 34 236 34 594
Ancash 136 226 174 937 172 836 139 388 158 232 138 564 174 364 176 239 182 147 79693 147 233 141028 128 605
Apurimac 35334 39909 42130 35027 36 084 31869 12293 - - 16 318 2743 27525 28120
Arequipa 324682 378102 391 414 343 265 402 901 358 633 394 559 359 963 561 308 453 907 408 294 385871 347 330
Ayacucho 11 369 15252 16 204 11988 12436 10558 4205 - - 7881 11506 12184 1284
Cajamarca 20977 25264 26 524 20933 22 637 19 594 23220 23900 2273 18 080 15 808 18785 18 305
Cusco 83073 100 481 100 907 91 131 97 386 81546 39 556 3256 5134 8 441 1511 10613 10935
Huanuco 30233 35013 34796 30633 33 407 30101 35 267 33333 31149 31647 3237 34421 33474
Ica 240 155 297 745 292 234 256 895 299 638 259 380 240700 179 686 252878 266 630 293 166 268 006 248 345
Junin 176 712 246 649 241 947 186 339 216 954 182103 203 392 184 763 165 356 163 768 181008 186 568 168 070
La Libertad 510 893 596 240 611 608 536 610 595 764 541528 591 883 571 506 600 157 425 096 456 498 560 473 524 997
Lambayeque 174 879 190 811 195 949 171083 185 113 172698 193 336 192 971 183182 101835 59519 84 584 81127
Lima 905915 1136 934 1090 726 941917 1083 547 951183 1137 024 1205 790 1223 447 1007 262 1101 500 951 083 903 300
Madre de Dios 63 357 69 558 67 611 61939 64 750 59 833 35138 9583 17 390 24 810 25080 25672 26 377
Mogquegua 77094 88 949 91 399 86 671 92 053 84936 86774 67 143 90 164 92763 89891 85332 82994
Piura 362 358 405 065 419 537 388 685 419 640 394 230 A44 747 449 817 417076 311 556 233711 313009 304073
Puno 358 174 393 467 438 842 344 158 376 889 336 687 185798 15068 8821 14191 47 569 67 159 60059
San Martin 46 818 54 751 55 672 48214 51063 44 570 51165 48 370 52 652 52628 51726 51 666 52 105
Tacna 57 353 66 285 65 628 68 340 67 446 60 966 68 854 42 534 63 231 66 327 64612 62604 62 501
Tumbes 14 863 20269 22215 17 247 18 875 16 984 19814 22 661 21757 8951 - - -

P/ Preliminar

Nota: En el Callao y en los departamentos de Huancavelica, Loreto, Pasco y Ucayali no existen unidades de peaje.

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones - PROVIAS Nacional

Organismo Supervisor de la Inversion en Infraestructura de Transporte de Uso Pablico - OSITRAN
Elaboracién: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - OTED
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Anexo 8. Estudio de mecéanica de suelos

R D081 3018
. Contacta: S36194T0S-SE9712T19

e ST e——— Emiaill: vt st iPTem-con et e. Do

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA DE ENSAYO NTP 339.128

MATERIAL cUMICA,
PROCEDENCIA . CARRETERA COSTAMERA (KM 10+000)
SOLICITAMTES - HIDALGO FAPATA JOE/RINTADO PORTOCARRERD ELIEZER

FECHA DE ENSAYO  ATOTFR2023

PRUBEA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)

P ez cwiginal dar] M) OESEEVACIONES:
P érd, por bvade [pr) [*H T T. Mamime: Mominal:
Feo Tamizado igr| 23733 Limites de Consirtencial

EEERT. MALLA, Tramms B MR L % % Limite Liguido: 2335
Fulg/ealls | mm Festenkd b i Fasa Faza Limite Fldstico: 1021
[ indics S Plasticidad apan

1= ETEr

112 | 3sano [ PERErRCR———

1 25400 % Grave (3”@ A4l 000w
3 10550 o Adiiaa (84 3 8300 7 ALs
3 12700 % Finas (Menor 8 E2000: 225E%
AR 9525 [T i Qors | iooors
Mo A 2750 057 R 015w 6 BN Carbetartinas Granulosdtices:
ro 281 aar 105% LiFs .72%

Fia 10 X [ET) T 178k T [— are

Mo 16 1191 436 157% 3264 6.74% - alz

Pa 30 0505 1164 4215 7.a8R P Bz e .

Fo A0 0420 34,30 £ 13% 1561H | =430% Cue

réo 50 0,296 3295 | 1099% | zooow | Fasow =

Mo lDO | 0140 | S0oew | GsGes | GLieW | d6Eaw Clrid i i

Mo MK 075 ALH4 14, ZE%. TF A 1256 SN SLEM
Flato BI6T | zitem | Lo | oo Cartarida de kumedad [£] ABSHTO: a-2-

Surmia o i R a.83

CURVA GRANTLOAMETRIC A

Peaceniaje que pana (%)
;

T (] 1R L o
Timetra (mmy
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RUC: 2050813016
i Contacio: 936194 TN-989712T19

SO [ . L 0, kPR T Emall: wentatPtom-conirete com

CONTENIDO DE HUMEDAD

NORMA DE ENSAY O ASTM D-2216

MATERIAL “UNICA
PROCEDENCIA - CARRETERA COSTANERA (KM 10+000)
SOLICITANTES - HIDALGO ZAPATA JOE/PINTADO PORTOCARRERQ ELIEZER

FECHA DE EMNSAYO  ATO07/2023

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM-D-2216)

Descripcion Muestra 01

Progresiva:

Peso Suelo Himedo + Capsula () 65482
Peso Sucle Scco + Capsula (g) 62.37
Peso de Agua (g) 352
Peso Cipsula (g) 25.06
Pezo Sueso Seco (8] 37.31
Porcentaje de Humedad (%) 0,43

| 1 i i f |
17 | A
= WlL A / [l |
T eulls ”Ji‘l‘ ;

PN b e Vil D g Orwidn

ud Diad Pind
Teonologis on Ensaye de Materiphes 5.48.0 Tesinolopa &n Lty o Mpleripes 5810
Gerenie General Jede de labedrs porio
CF N ZaR1SE aF N Irssn
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TEM

e e ]

RUC: 206081320168

Contacto: 9361947 09-389712T719
Email: wntasiPtam-cond el o.oom

DENSIDADES SECAS Y MAXIMAS

MATERIAL
PROCEDENCIA
SOLICITANTES

“UMICA
: CARRETERA COSTANERA (KM 10+000)

D HIDALGO ZAPATA JOEPINTADO PORTOCARRERD ELIEZER
FECHA DE ENSAYC 17072023

DENSIDADES SECA MAXIMA

Denominacian

olumen Reciplente {cm3) 906.04 00604
Peso Muestar Compacta + Peso Recipiente [g] 5700 5700
Peso Recipiente (g) 4125 4125
Peso Muestra (g) 1575 1575
Denzidad Seca Maxima 174 174

DENSIDADES SECA MINIMA

Denominacian

Volumen Reciplente (cm3} 890,45 820,45
Peso Muestar Compacta = Peso Recipiente [g) 5380 5300
Peso Reciplente (g) 4175 4175
Peso Muestra (g) 1205 1215
Denzidad 5eca Maxima 1.35 1.36
[ fi
[ 1 i ~ Il" |
— | £k | { { f
L i
f"lf“ et || A
WY i W e Vingust Diar i Osaid ci?lh-m
Tecnologls en Ensays de Materiabes AL Testnoingia en iy fe M#enses SAL
Gerente General dede e laberavor
C " ZaEi Nl oF §° Irsam
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TEM

TR b ) . -

RUC: 20608132016
Contacto: S36194709-989712719
Emall: vntas@tem-concrete. com

LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA DE ENSAYO NTP 139.129

MATERIAL
PROCEDENCIA
SOLICITANTES
FECHA DE ENSAYO

: UNICA
: CARRETERA COSTANERA (KM 10+000)
: HIDALGO ZAPATA JOE/PINTADO PORTOCARRERO ELIEZER
:17/07/2023

LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 229.129)

Ervayo NV

Tara s suelo hlimeds
Tara + suelo seco
Agua

B0 o 1o tara

Pewo del suelo seco
N hurreded

N de golpes

Limite Ligwido

=m0

£;
B
w L)
=

2

z
E.

Limite Uguido

1 2 )
h2.AR s 500
S50 515 LA L)
i 6 sn
30.20 W55 15,50
25.12 22 LW
28,50 2749 1356

7 10 P

2385%
Limite Liquido

i

Namero de golpes

&340

64A)

1860
818
.62

E ]

Urnita Plastico

Ensayo Mo 1
Tara + suelo Maimedo 175y
Tars + suela seco 690
Agua asr
Poso de latara 145
Peso del suelo seco 27
% humedad 21,00%
Limite Plistico

(L A.64%

. 30540 4 30T

|

CF N 21

7.9
2676
053
231
103
17.36%
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RUC: 20608133016
. Contacts: 936194 708-589712T19

R [ . ST R, S Email: ventasStem-conciete.com
| ENSAYO DE CBR
MATERIAL - UMICA
PROCEDENCIA . CARRETERA COSTANERA (KM 10+000)
SOLICITANTES - HIDALGO ZAPATA JOEPINTADO PORTOCARRERO ELIEZER

FECHA DE ENSAYO  1T/07/2023

RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

Melde 1 2 3
Nimero de golpes par capas 56 25 12
Sobrecarga (g) 4330 4530 4530
Paso de suelo himedo + molde (g} Q350 4150 B&OD
Peso del malde (g) 4335 4845 4880
Peso del suela humedo (g] 4455 42105 E YR
valtimen de malde [cm3) 214121 2085,23 0E5.23
Densidad humeda (gfcm3) 208 2.02 1.78
Capsula N*

Tara N* 1 2 ]
Paso suelo hdmedo + capsula (g) th.4 BA.25 SR3
Peso suelo seco + capsula (g) 5000 G62.00 33.00
Peso del agua (g) 4.40 6,25 5.3
Paso de la capsula (g} 1.4 20.38 17.29
Paso de suelo secolg) 30060 41.62 35,71
Contenide de humedad (%) 14.35% 15.02% 12.20%
DENSIDAD DE SUELD SECO [gfema) 1.819 1.753 1.540

ENSAYO DE EXPANSION

Fecha  Lect. Dial Expangidn Lect. Dial Expansion Lect. Dial Expansion
k] i % mm %
0 hirs 00d [1X 1] 0.00 .00 ik i) 000 Q.00 [t} D00
4 hig o000 0.00 0.00 oo 000 00d n.an a oo
48 hig 0.0 000 0,00 oo oo 0.00 (K1) 0 000
T2 hrs 000 a0 0.00 oan 000 0 nan o o0
%5 hrs .00 000 0.00 LI IZI.{H!{ LiXi] K] a L
ENSAYD DE CARGA PENETRACTON
Ensape do carga Lestura RMiolde1 55 Golpes Wolde 2 26 Golpes Mnkd= 3 1} Golpes
:lr\-el:rdl:h\iﬂE Diial ke Ihsn’uulp:l Lestura Oial I Ibeu'pu: ] Lectura Cial ke Iba,-'pu:e;
0025 14 39.0 =7 14 7Y 3.9 A 443 148
10,050 5 4 675 1% 1337 3.2 15 4.1 iGan
0075 = ing.3 101.4 17 5.8 TeE 22 1720 57.3
0.100 o5 184 1300 47 4.7 028 b 1166 5.5
0125 = 6.1 1684 = ] 507 130.7 32 M3 LER]
0,150 ar Ted0 1952 757 434.5 151.5 an 269 1090
0.200 TE ERL5 172 T9 530 188.0 a7 3998 1333
0,300 aE E45.0 17 47 7 136 i S,2 i6a.7
.30 it 40 347 e LR 0 ] b 1914

0.500 114 10049,7 366 15 a2 0.4 ] .3 197.1



R (RS B e B T L

CURVA DENSIDAD SECA - CBR

Valores Corregidos
. Presidn aplicada
Muolde B Penetracidn [pu
(prig) s/ pulg2)
1 0.1 130.0
z 0l 10249
3 (i ] 755
L. Presidn aplicada
Molde N*  Penetracion [pulg)
{les/pulg2)
1 nz 133.3
b 0.z 101.5
3 nz 2237
1.350
g
g 1.300
E’ 1.750
=
&2 1700
< 1 650
=
Z 1600
1.550
oL0D 10.00 20.00 F0.00 &40.00
)
22 Vi Diar
Tecnologis en Ensaye de Materisies 5.4.C
‘Gerene General
CF N 2aEid

Prasidn Patedn |Lb/jpulgd)

1000
1000
1000

Presian Patran |Lb/pulgd)

1500
1500
1500

50,00
CHE (%)

G0.00

10,00

RUC: 20608132018

Contacto: 93614T08-989712T19
Email: ventastem-concrete. com

(BR%

13.00
10.29
7.55

(BRY

8,80
637
551

Densidad seca
[grem3)
1819
1.753
1.500

Densidad seca
[grfem3)
1.81%
1753
1.590

3000 100.00
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RULC. 20608133018
Contacto: 936194 T708-989712T19
Erriall: vt su e m-Conceote. oo

HORMA DE ENSAYOQ NTP 339.128

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MATERIAL :UNICA
PROCEDENCIA CARRETERA COSTANERA (KM 11+000)
SOLICITANTES S HIDALGD ZAPATA JOEPINTADO PORTOCARRERC ELIEZER
FECHA DE ENSAYQ  ATO7/2023
PRUBEA GEANULOMETRICA (NTP 339.128)
Paeocripinal derh 30 SORES:
Fdrd_ o v 0 (g1 817 f. Bthwma Huminel
Pavc Tarmazada (pr| 15T Lirmabmn cle Eznuatencia
T, MA = ) % Ret % mite Ligu 2
HEM’:E“ |m.-n.mIL ﬂ::nJ A prumuias e | e e Rt am
incice de Hunticiced F17

Iy S0k
110 35 100 Parcenbios e muastne:

1 15.508 o (37 a M) Lo
EAL 10050 e hivas 9§ Al S0
ur 12700  Flus {Maror 2 #2001 A5, T
HE 2515 e Lo Ll . D%

Mo & A4.7%0 Lan O 40, O 4T 1% Coerdctariticas Granolomesrios
Mo E 2111 ar (=N 1.3 081N
Ho il 280 [T i, I 1.5 [T B jme) (% ¥
Ho 16 LI La3 0LE6 1.15% 7758 03 |mem) -
Ko 33 05385 Bay 2B ) 30 B )
Ho &0 0420 1555 5.3% 10.30% 53.04% T
Ho 0336 1353 £.51% 16,87 §313% l:-u
T 00 =1 162 FFE u1.75% EFE Ulaaficacidn
T 2m n07s AT S A 0.24% CEL SUCH: ]
Plin 149,37 &3 15 0L Dl Contrkds de humesdad | %) BASHTO: L]
e 3000 L0000 12
CURVA GRANTLOMETRIC A
1 £
S -
HLIOH n,
e
004
. (i
§_ ¥ 00N 5=
g
£ LBl
£
o B )
S | I
boaLos 1000 Looo oma oaw
Dmametro (mm)
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RUIC: 20608133018
‘ Contacta: 936194 709-5E9712719

e e Emiail: wentat@tom-conrote. oom

CONTENIDO DE HUMEDAD

MORMA DE ENSAY O ASTM D-2216

MATERIAL - UMICA
PROCEDENCIA - CARRETERA COSTAMERA (KM 11+000)
SOLICITAMTES : HIDALGO ZAPATA JOE/PINTADO PORTOCARRERC ELIEZER

FECHA DE ENSAYOQ  1TI072023

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM-D-2216)

Descripcion

. Muestra 01
Progresiva:
Peso Suelo Himedo + Capsula (g) 63.86
Peso Suelo Seco + Capsula (g) 59,34
Peso de Agua (g} 452
Peso Capsula (Z) 24.32
Peso Sueso Seco (g) 35.02
Porcentaje de Humedad (%) 12.91
[ A
f . A ‘l.' i
— bk | II |
ﬁl)’i‘*'_f o -' ;j} 2
Y g Wi ner vikgues Diar v Ot .a{tijlhrm
Tecnologis en Ensaye de Materiales 5.8.C L nga e L feedyo e 5AL
Geremte General Sete de Lalera Lo
CIF W™ TaR19L oF N IT3am
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RUC: 20608131016
‘ Contacto: 936194 708-989712T19
Emall: wntas@tem-concrete. com

DENSIDADES SECAS Y MAXIMAS

MATERIAL JUNICA
PROCEDENCIA . CARRETERA COSTANERA (KM 11+000)
SOLICITANTES - HIDALGO ZAPATA JOEPINTADO PORTOCARRERO ELIEZER

FECHA DE ENSAYO  17/07/2023

DENSIDADES SECA MANXIMA
Denominacicn
Volumen Reciplente [cmi) 06,04 a6, 04
Paso Muestar Compacta + Peso Recipiente (g] SEE0 SGED
Peso Recipients {g) 4125 4125
Peso Muestra [g] 1555 1555
Densidad Seca Mixima 1.72 172

DENSIDADES SECA MINIMA

Denominacidn

Vaolumen Recipiente [cm3) 890,45 890,45
Peso Muestar Compacta + Peso Recipiente (g] 5360 5370
Peso Recipiente {g) 4175 4175
Peso Muestra [g] 1185 1155
Densidad Seca Méxima 133 1.34

RS g Wiiher Wi D ] I‘.rm;de\ Dupid Diach Py
Tewmologls en Ensaye de Materiies 3,41 Tescmninga en | ayo de Msterisies 540
Gerente General Jete e Laber s LEE s
= L gL i1 CIF M TS50
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TEM
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AU 208608133018
Contadcto: 936194 T0=-SE9712IT19
Emmiall: win L auBtom-concrete. com

LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA DE ENSAYO NTP 139.129

MATERIAL
PROCEDENCIA
SOLICITANTES
FECHA DE ENSAYO

- UNICA

: CARRETERA COSTANERA (KM 11+000)

- HIDALGO ZAPATA JOE/PINTADO PORTOCARRERO ELIEZER
17/07/2023

LIMITES DE CONSISTENCLA (NTF 535,129

Efsdyn W

Taia 4 sl o divedo
Tara + sl 0 o
Mgz

Pesoe lalara

Pego el seelo s20n
S humdad

M e polpes

Liite Lyl i

3.00
28,00
17,00
25,00
25.00
14,00
3,00
12.00

Combemmlo e azua (")

.00

10.00

Limia Ligklo Linita Plsatics

1 ] 3 i Erricres M 1 2
33,5 535 55 Skt Tara + susdo himids 1745 7.
4630 #53 5142 AR08 Tara s susho seco 1136 .06
tE 1 12 )] BAL AL LB A
L] EFL .2 0F Pesde b tas 1455 M2l
58 FZFT FIE 1063 Peso del sushy 600 i 285
e maz 250 132 et 15.46% 15 00

] 4] 2B 5 L Plistico 3%

FEE P- 1508
Limite Liguido ¥=-283IM] + 32388
lh.‘“‘
b

.

M

li] 1m0
Minero e solpes

g
"y Dcu‘lm T Diah Ping
Tm-u-::t-n MasErisies 5L

CiF W s
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RUC: 206081337016
. Contacta: 936194 70S-SE971XT19

Emmiall: vt actem-ConCrete. com

L RS e e

| ENSAYO DE CBER

MATERIAL -UNICA
PROCEDENCIA : CARRETERA COSTANERA (KM 11+000)
SOLICITAMTES - HIDALGO ZAPATA JOEPINTADO PORTOCARRERC ELIEZER

FECHA DE ENSAYO  1T072023

RAZON SOPORTE DE CALIFOBRNIA (C.B.R.)

Malde 1 2 3
Nimera de golpas por capas 56 15 12
Sobrecarga [g) 4530 4530 4530
Peso de suelo himedo + molde [g] 2744 BhE 8167
Peso del molde (g) 4510 ABA0 4350
Peso del suslo himedo (g] 4234 4024 3317
Volumen de molde (cm3) 2043 044 042
Densidad himeda (gfom3) 1072 1.969 1.869
Capaula N*

Tara N* 1 2 3
Peso suelo ibmedo + cpsula (g) 906 87.32 8878
Peso suele seco + capsula [g] 83,36 80.10 8149
Peso del agua [g] 1.4 122 ]
Peso de la chpsula |g) 2155 18.EC 0.22
Peso de suele seco(g) 61,80 6121 6127
Contenido de humedad [%) 11.735% 11.80% 11.90%
DENSIDAD DE SUELD SECO [gfem3) 1.855 1.761 1.670

ENSAYO DE EXPANSION

Expansitn Expansin Expareitn
Feche Lect, Dial - " Lect. Dial i % Lect, Disl o %
LU L) .0g [ L] 0oy 0oa [ =] fe o oy
24 hre LaLL] [EX L1} (LA} oo e L] [ Le) (LR 0 A
45 hn LMY LI [ 4] [ER ] 08 00 [F ] 0 [IEi i}
Tl oam ona noa noa [etL] oo L) i 0
@ hn L L0 [EA L] [EL K [EYL 8] [LE L] 0 LB
ENSAYO DE CARGA PENETRACIN
Emsap d Corga lechyapry | MOEl Fodp L Mode2 M ccke B Molde 3 12 Goipen
pEretrciin ™Y Inypuly & n I/l ¥ n Tbmylauiy 1
oms 12 1 F 1 7 5 17 ' 11 i)
050 -] 1813 Bl 15 1041 W0 11 nE 159
oS 1] L o7 14 1907 B34 17 %3 411
[IRE ] 43 N (iR} 12 il E7Y n 1720 57.3
0125 53 &5 1515 4 3451 1151 n s TLS
[IRE1] BL 5215 1758 414 431 1334 k] 163.4 &7
020 Tl 6360 21x3 2] 5133 1me = ima 1m0
030 ea LT 209 T4 B335 2155 & 413.1 1B
(] ¥ B0 FR ] (1] T FILE =5 a7 1906

050 LG QT 1re B i LT a8 LY 1887



TEM

B e T )

Valores Corregidos

Molde N' Pesstracidn (pul} icads [hapuledi Presién Patrsn (Lb/peig2)
1 01 8.7 1000
2 01 573 1000
3 01 426 1000
Moalde N' Pesetracitn (pulg) Preskin aplicada (Es/pulg2) Presién Patrsn (Lb/peig2)
1 02 1728 1500
2 02 1080 1500
3 02 215 1300
CURVA DENSIDAD SECA - CBR
1500
2l
T 1850
=< 1.800
b
7
a 1750
-
f=
é 1700
1.650
0,00 10,00 20,00 30,00 40.00 50,00 £0.00 70,00
CBR (%)

Temologls en Ensaye de Materiates S.AC
Gerente General
CF N 2en191

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

er%

877
573
486

CER%

11,52
727
6.10

#0.00

Denvsidad seca [gr/om3)

1855
1761
1670

Densidad seca [griom3)

1855
1761
1670

90.00 100.00
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RUC: 2008132018
. Contacta: 9314 T0S-9E9712719

VR R Rk e | B e Email: vinLat@tem-conciel d.com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA DE ENSAYO NTP 339.128

MATERIAL SUNICA
PROCEDENCIA - CARRETERA COSTANERA (KM 12+000)
SOLICITANTES - HIDALGO ZAPATA JOE/PINTADD PORTOCARRERD ELIEZER

FECHA DE ENS&YOQ 17072023

FRUBEA GRANULOMETRICA (NTP 339.118)

Peso original |gri ang QO BSERVATIONES
Pl e o i fgal B0 T. Misdros Momisak
Peso Tami zada ﬁl: I!!i.‘_b Rirdies dw Conpisiench
AEEAT. Mhalld Fem [E— % Aex [ £ E] Lirdte Uigudehs: WAk
|Pulgimalls|mm Retenizn Acuiulid o Pasa Piria Limiie Fdstion; 11.7%
Fredioe e Flastacied 521%
1 SaE00
114 .30 Porcanisjs s musrin:
1* 5400 0w (17 0 4 LT
e 19.050 % Arena (84 a A0 46.29%
T 12.30 % Finos (Msnor a K200 L S
e ] (= 1:1] DT nits FOEIN
Hio d 4. 750 an 0T (2T 076N Carictartiticis Geanulosdtrican:
Ho g 2.388 [iEE] [ehELY 0558 F0.65%
Ko 13 20001 i) ol et F0.58N Bk ey
ko 18 £.10d el .15 DE¥S LY e ey
Ko 33 0350 343 1198 1% 58138 Lo vy
Ko &% GulH) LT 1L17% EDCET 56.05% S
Ko 53 i) 1358 A58 TOTR 524N [=4]
Fda 1001 e ] GRG0 3053 3810 1 50N Clghcadin:
Pz 200 [ 405 E 1% S5 4T SR5AN S LML
Flaio LEh. M 53 5E% 00 L] Corrarids da humad sd (%] AASHT: Al
Sl 0000 Al (51
CURVA GRANULOMETRIC A
"n\:
Y
1I.
h
£ T \\
i .
El
I
)
:
Lo Looa 308 i
I e 1 BT
Tecnologls &n Eniaye de Malerisbes S 0L Testnologia &n Mperises 5.8
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TEM

RUC: 20608137018
Contacia: 936194T08-989712T19
Email: wnLasStem-concrets.com

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO ASTM D-2216

MATERIAL SUMICA
PROCEDENCIA - CARRETERA COSTAMERA (KM 12+000)
SOLICITAMTES - HIDALGO ZAPATA JOEPINTADO PORTOCARRERC ELIEZER

FECHA DE ENSAYOQ 17072023

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM-D-2216)

Descripcion

Progresiva:

Peso Suelo Himedo + Capsula (g)
Peso Suelo Seco+ Capzula (g)
Peso de Agua (g)

Peco Capsula (g)

Peso Sueso Seco (g)

Forcentaje de Humedad (%)

I
— V&
me J
- il /
WIS g W e Vingues Diar
Tecnologls &n Eniaye de Materiales 5.A.L

Gerenae General
CF " 2aN1T1

Muestra 01

68.74
64,75
399
15.56
49.19
811

{ -};Ji:'“.' -
g oodida -!ti:‘l P

Testmologa en Ly de Maenses SAL
Jetede labovrabodio
(= ] gLk
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RLIC: FOG0A1 30016

Contacia: 93614 T0S-SE9712IT19
Email: winiau@em-concrete. 0om

DENSIDADES SECAS Y MAXIMAS

MATERIAL CUNICA
PROCEDEMNCIA

- CARRETERA COSTANERA (KM 12+000)

SOLICITANTES s HIDALGD ZAPATA JOERINTADD PORTOCARRERC ELIEZER

FECHA DE ENSAYO  1TIOF/2023

DENSIDADES SECA MAXIMA

Deno minacidn

walurmen Recipiente [om3) 06,04 06,04
Peso Muestar Compacta + Peso Reciplente (g) 5690 5640
Peso Reciplents () 41235 4125
Peso Muestra [g) 1555 1565
Dentidad Seca hMasima 1.73 171
DENSIDADES SECA MINIMA
Dieno minacidn
Walurnen Recipiente [ormd) Ea045 EO0.45
Peso Muestar Compacta + Peso Reciplente (g) 5370 5380
Paso Recipients (2] 4175 4175
Peso Muestra [g) 1195 1205
Densiidad Seca Maxima 1.34 135
i
.
4 I| l

| 71 |
— f ko
- nr ||| 4
MY g W i ikt D

Tecnologls &n Eniays de Materishes 5.0.C

Gerente General
(= 4 gD iL 0

|

Y
lny. Drwieln Duvicd Diad Ping
Testnologa en [y fe Msterises 50
deie e Ladenga LOw i
cF e 1Tsse
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TEM

R R LA i 3 B e T

RUIC: 3608133016
Contacto: 936194 T09-989713T719
Email: wnlas@tem-concrete. com

LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA DE ENSAYO NTP 139.129

MATERIAL
PROCEDEMCIA
SOLICITANTES
FECHA DE ENSAYD

UNICA
- CARRETERA COSTANERA (KM 12+000)

: HIDALGO ZAPATA JOE/PINTADO PORTOCARRERO ELIEZER
17/07/2023

LIMITES DE CONSISTENCLA (NTF 335129

Emnayn ME
Tara + wuwln himesn
Tara + wuwlo weos

Rgua
et e laTara
Pt ] sl 580
B huarreedend

i degolpes
L Uhguicke

31,00
30,00
29.00
28.00
27,00
26.00
25,00
24.00
25,00
2Z00
21,00

Contenidn de agia (%)

Lime= Liguids
1
148
4532
e
A
2353
3044
]

o
FLLS]
831
6}
.o
13
i

o ays

1 4
ELA) L)
4514 4398
a1z 42
53 ny
1308 il ]
ang ¥ db

I 4

Limite Liguicdo

L

H“"--—..

T~

Limhs Maviico

Enrge HE 1 I
Tan + sl hiwmeds pLEL! 182
Tam + numba asco 1788 1298
Apua oAr [=LL)
Prsi e L badi 1584 1521
Ps el dishs dein 15 255
N husnedad 2LEFA .7
Limine Flhstico H.H

Pa 5.00%

W=-1.286In{x] +34.28

M

REARNYANNE

100

Nil.mrn-d.n goipes

67



RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

. behe ) o .t b Email: wntas@tom-concrete.com

| ENSAYO DE CBR

MATERIAL - UNICA
PROCEDENCIA : CARRETERA COSTANERA (KM 12+000)
SOLICITANTES : HIDALGO ZAPATA JOE/PINTADO PORTOCARRERO ELIEZER

FECHA DE ENSAYO :17/07/2023

RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R))

Meolde 1 2 3
Nisnero de goipes por capis 56 25 12
Sabeocarga (g 4530 4530 4530
Peso de suelo himedo + molde [g) 12448 11285 11028
Peso del molde (g) 7975 7043 7020
Peso del suelo hiimedo [g) 4473 4242 401
Volimen de molde (cm3) 2147.74 214493 213811
Densidad himeda (gfcm3) 2083 1.578 1.87¢
Capsula N*
TaraN* 1 2 3
Peso suelo Mimedo + capsula (8) 91,89 88.23 90.13
Peso suelo seco + capsula [g) 54,81 3120 82,98
Peso del agua () 7.08 .03 15
Peso de la capsula () 22,065 19.35 20.56
Peso de suelo secog) G2.76 G1.85 G2.42
Contenido de humedad (%) 11.28% 11.37% 11.45%
DENSIDAD DE SUELD SECO (g/cm3)} 1amn2 1.776 1.686
ENSAYO DE EXPANSION
Focha  Lect Diat Ve g2l Lect. Dlal SR Lect. Disl Epantn
mm . mm % mm “
0 hes a0 0.0 0.00 0.0 ana 0.0 a00 Q 000
24 hes 0d 0.00 0.00 Q.00 Q.00 0.00 0.00 a 000
a8 s .00 n.00 000 aoo 0o 0.00 0.00 a 0.00
N b 000 0.00 ooo Qoo Q.00 0.00 000 0 0.00
9% s 0.00 0.0 0o ano ano 0.00 0.00 Q 0.00
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
Ernapo dw carge nse. Molde | I5Gopes Car e Molde 2 20 Golpes. - Mokde 3 12 Golpes
penetrackin @l Tl bwpelg2 OO e w2 Sheales! It Ibsdeug 2
oS 8 a3 14.8 6 261 B7 4 78 26
0060 " EE 00 10 &6 N 6 %8 a7
0075 2 1720 573 15 10.) 0 o W4 178
0100 26 pESH S ™o P 1937 512 ¥ 0 wa
ai1zs ar 1087 »29 26 e M5 16 173 91
0150 a5 8LE 072 n 540 LR 0 1537 512
0200 58 500.1 %67 a1 152 151 »% 284 805
0.300 61 ME 2686 57 4010 1637 E3] 2003 %3
a0 95 374 et 67 622 1874 a1 52 151

0500 Rl 012 304 n 6136 2062 & 3816 7.2



TEM

Yalores Corregides
Pl MY Penetrackin {pulgh
1 iy
1 o
3 oy
Pkl N* Pensirackin (gl
1 nz
x nz
3 ol
Dervddad seca (griom3y
CBR [prem.] %
1% Mtdeima densidad seca fgioma)

5% Mixima densided seca |Eromdy
CFTINKY conterida de humedsd
CHE &l 100% Compactacian

CBR &l 557 compactackin

1200

LaEs0

1800

L7350

1L.7a0

DENSIDAD SECA (GVCMI)

LEs0
ood 13.00

.«-””7“
Tecnologls en Ensaye de Materiabes S0L

‘Gerente General
= gL

Fresiie Patrdn (Lhfpla2) CBR %

RUC: 20608132016
Contacta: 936194 709-589712T19
Email: wnLas@em-concete.com

Deraidsd seca [priom3]

Fregidn aplicads s pulgd)
] 10 ] 187
512 1000 alz 177
20 100 280 1RE6
Praskn aplicada (i gl Fresids Patrdn (Lh'pilaz) CHR % Derakdsd secs |grtom3]
hL 150 1111 a7
11=1 1500 67 L7
RS 1500 ETE) 1685
1am 177G Loen Deaskisd Miw, 5eca [pomd) 127
9.5 4 ar Cemenido de humsdad Optimo 10378
1arz
L
11.37%
4P W
51 %

CURVA DENSIDAD SECA - CER

0.0 oo 40.00 S0.00 50,00 LD 8000 SO0 10000

CBE (%)

Vitgques Diar
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TEM

B e et ]

RUC: 3608133018
Contacto: 9361S4T0S-389712T19
Email: wintas@tem-concrete. com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

HORMA DE ENSAYO NTP 339.128

MATERIAL - UNICA
PROCEDENCIA - CARRETERA COSTANERA (KM 13+000)
SOLICITANTES - HIDALGO ZAPATA JOEFINTADO PORTOCARRERC ELIEZER
FECHA DE ENSAYD  AT/0TI2023
PRUBEA GRANULOMETRICA (NTF 339.128)
[Fescargnal ign 000 DESERVALIDNES:
Dard. per lawacks jars ) 7. Misiran Momimal:
Resor Tamiuacs igrs [EFT] Lissites de Cansistencial
ABEAT BARLLE Pem % Rkeride LT R '] e Limbte Ligsida: IS H
Pulpimally  [mm Retenido Acumulsdn Pasa Puam Limite Flisticn; 21.4%
reficar e Plainieal 3208
T S0.am
1p4° FTRT Prrocaniajs sn musesrs:
1" N.Am
B 19.050 8 Giraea 3% @ noI%
e 11.7m % &rpna (A4 2 #I0|: A4 0%
3 525 o5 oo Loz soaan 8 Fines (enor @ E2000: 5507
ho & 4754 ol e [ e
[ 1381 019 .06 DA% 0008 Carhcteriatices Granclomitricas:
o 1 100 053 o1 [y TN [ os
[ 1.101 100 Q.65 DET 0158 Btz e
¥ 30 0,595 LB LIT% 2 25% 37548 B e
¥ 30 0420 281 137 5 TI% TN cu
[ .25 EEN BT 163 | oy [
Mo 100 0,18 TIAE 3% o Clasification;
Mo Il 0075 10.aE £ .0 ETL T W
Flato, W75 aTe | 100 0% | Cormanide o hamedaa (%] AATHTD: A4
Sumatoria W000 | 1o0nr 1K1
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e
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e
MO0 16000 L { 8% 1] 5]
jL{Trp—
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RUC: 20608133016
Contacto: 936194 T09-989712T19
Emall: ventas@tem-conrete. com

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO ASTM D-2216

MATERIAL

PROCEDENCIA
SOLICITANTES

“UNICA

FECHA DE ENSAYO  AT/07/2023

- CARRETERA COSTAMERA (KM 13+000)
S HIDALGO ZAPATA JOEFINTADO PORTOCARRERO ELIEZER

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM-D-2216)

Descripcion

Progresva:

Preso Suelo Homedo + Capsula (g)
Peso Suelo Seco + Capsula [g)
Peso de Agua (g)

Peso Capsula (g)

Peso Sueso Seco (g)

Porcentaje de Humedad %)

il
[ TR 1\"[)#. Vhizsy Daar

Tecnologls en Eniaye de Materiahes 5.0.C

Gerente General
CIFN* ZaE191

Muestra 01

67,24
621
5.14
14,56
47.54
10.81

)

a0 1
Iy |
{{ _-iui’**"ﬁ =
g Oewdidn ci?i P
Testnologia en Efeayo fe Malerises 5.A.L

Setede LTS Lo i
(= s bt b
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RUC: 20608133016

Contacio: 936194T09-9E9712T19
Emall: wniasStem-concrets.com

DENSIDADES SECAS Y MAXIMAS

MATERIAL - UNICA
PROCEDENCIA - CARRETERA COSTANERA (KM 13+000)
SOLICITANTES - HIDALGO ZAPATA JOE/PINTADO PORTOCARRERO ELIEZER

FECHA DE ENSAYO  AT7/07/2023

DENSIDADES SECA MAXIMA

Denominacidn

Volumen Reciplente [cm3) 20604 ab6.04
Peso Muestar Compacta + Peso Recipiente [g) 5700 FRA0
Peso Reciplente (g) 4125 4125
Peso Muestra [g) 1575 1555
Densidad Seca Maxima 1.74 172
DENSIDADES SECA MINIMA
Denominacion
Velumen Recipiente (cm3) £00.45 800,45
Peso Muestar Compacta + Peso Recipiente [g) 5380 5370
Peso Recipiente [g) 4175 4175
Peso Muestra [g) 1205 1195
Densidad Seca Maxima 1.35 1.34
| f
P oA 0 I:‘ |
— [ /| | 4 II
d.-' { I. 4 'I.
il L i
P bW - Vikgusr Diar g mldﬁ Ci;‘l Pty
Tecnologis en Ensaye de WMaterigbes 5.0.C T g en L fergn te SAL
Gerente General dJelede |abDrE LD
(= T T4 0 cr u* Iraan
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TEM
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RUC: 208081323016
Contacta: 936194 T09-SE9712719
Email: wnlasPtem-concrete.oom

LIMITES DE CONSISTENCIA

MORMA DE ENSAYO NTP 139.129

MATERIAL - UNICA
PROCEDENCIA : CARRETERA COSTAMNERA (KM 13+000)
SOLICITAMTES s HIDALGO ZAPATA JOEPINTADOD PORTOCARRERO ELIEZER
FECHA DE ENSAYD  1TIO7I2023
LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129)
Lirvine Ligubdo Limiha Masthoy
Enviarpes WA L ] 3 fl Ensapu 1 2
Tara + nusls bimedn S0.47 38 LEF 5.8 Tares welo himeda 105 1.0
Tara + nmlcasm 4151 aL37 4807 4407 Tars = walo wo o 1877
LTl T18 B2 T2 641 A nsr nsz
Pescde la tara 25 A ISES P i) Panc e la tara 1515 1461
Pesc del wela woo FaR-H o ¥257 .77 Panc cel wurlo oo 281 186
% humedad 1.8 E2E1 = . Khumedsd H0% 0.53%
K e galpes n 1 E I®/  Limbe Flastio nm
Limibe Liguido 2.57% IF= 1308
Limite Liquido
= -3,828I0]x) + 35 BE
32.00 I
3 .00 ‘!\ |
= W I
s [
;; .00 i
£ mm [
s
£ 210 \I\
< 6.0 ™.
5.m (B N

10 104}
Nimweno de galpes
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RUC: 20608130018
. Contacto: S36194708-SE9712T19

sl i Emall: wentas@tem-concrete.oom

| ENSAYO DE CBR

MATERIAL SUNICA
PROCEDENCIA : CARRETERA COSTANERA (KM 13+000)
SOLICITANTES - HIDALGO ZAPATA JOE/PINTADO PORTOCARRERO ELIEZER

FECHA DE ENSAYO  17/07/2023

RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

Malde 1 2 3
Nimero de golpes por capas =1 25 12
Sobrecarga (g) 4530 4330 4530
Peso de suelo himedo + molde {g) 2811 g728 grao
Pesn del molde (g] 4510 4540 4350
Peso del suelo himedo (g) 4301 4088 3880
Vaoldmen de molde [cm3) 2043 2044 2042
Densidad hiimeda [g/cm3) 2.105 2000 L.900
Capsula N*
Tara MN* 1 2 3
Peso suelo himedo + cpsula (g} 01.87 o021 0,08
Peso suelo seco + capsula [£) 83.12 B3.24 B4.68
Peso del agua (g) 6.75 697 T.40
Peso de la capsula (g) 22,36 123 nse
Peso de suelo secoig) G176 62.01 [P
Contenido de humedad (%) 10, 76% 11.24% 11.77%
DENSIDAD DE SUELD SECO [gicm3) 1.901 1.708 1.700
ENSAYO DE EXPANSION
Frchs Lect. Dal Esparclin Lext. Dial Exparadin Lect. Cisd Evpaniddn
mm L] ™ L] mm %
0 hn ] [at ] Qm [H] 0o ] | ] [T
M hew oo oo o oo 1w 0.0 a0 o Ui
42 ke oo 0o oo oo oo 000 [iT] o oo
T2 hes anm [t am [0 o 100 [T o ]
0 ke i [t Qi L0 Lo 0.0a a0 o LUl
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
Enterya che canen Moide ] 55 Golpes Moide 3 26 Golpss Molded 12 Golpes
peEnetmaciin Lochers G by Infpuly 2 Lnchera Daal ™ Tinyipualy 2 Lechun Hal im s/puig 2
o5 1o L] ma & 443 LR T . 17
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TEM

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719
Email: wntas@tem-concrete.com

Valores Corregidos
Molde N* m O Pre<idn Patrda (Lb/pulg2, CER% Densidad 3|
enetraddn {pulg) Presidn apicada (Ibs/pug2] rezidn Patrdn (Lb/pulg2) N s0ca (gr/em3)
1 01 180.7 1000 13.07 1901
2 01 160.6 1000 16.06 1798
3 01 1242 1000 12,47 1.700
Mclde N Penetracon {pulg) Presion apicada (Ibs/pug2] Pre«idn Patrén (Lb/pulg2) CBR% Denzidad seca (gr/cm3)
1 0.2 4523 1500 .16 14901
2 Q.2 370.3 1300 2909 1798
3 0.2 2974 1300 19.82 1.700
CURVA DENSIDAD SECA - CBR
1300
g
O 1850
e
-
b 1800
i}
7]
8 1750
<
a
7]
5 1.700
- 1450
Q.00 10.00 20.00 30,00 40,00 50,00 80.00 70,00 80,00 90,00 100.00
CBR (%)
Msc Vitgues Diaz g Pino
Tecnologls en Ensayo de Materiabes S.AC Texnologa en Materigles SAC
Gerente General L
P N 2e8191 arw
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RUC: 20608133016
Contacta: 93614 T08-3E9712719
Emiall: went @ am-Conciote. oom

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA DE ENSAYO NTP 339.128

MATERIAL

PROCEDEMNCIA
SOLICITANTES
FECHA DE ENSAYD

SUMICA

ATIOTR2023

- CARRETERA COSTANERA (KM 14+000)
s HIDALGO ZAPATA JOEPINTADO PORTOCARRERQ ELIEZER

PRUBEA GRANULOMETRICA (NTFP 339.128)

L0
Dichinetrn {ums)

At

Feesn ooiginal gl 300,00 CRSEEVACIINES:
Pird. por laved o [pr 17155 7. fisimo Hominsk
Feesn Tamirsdo jarl 12867 Limicae da Cosaieansia:
ABERT. WiaLLA P  Rrbeaida # ket - kS ] Linnine Liguide: febre |
Fulgfmala | mm Beteniin Agarivalathy Pasa Fese Limies Plintico 22.3%
ndice de Ptk dad 13%%
' S04
1177 38.1m Parcentajs an maesita)
L~ T34 W w17 5] 051%
. 13850 W Areseas |84 5 N0 47230
Liz" 12.70 A Firan | Mianor a 2200§: TR
ET N 0525 153 1.51% 231% £ A DS
[E] 4,750 Q43 0.15% (R R Cark:taristican dranubsmeitnicaa:
[F] 11 180 0.56% (L] 20 308
B 30 p ] Q43 0,168 AT 20135 b mm) ol
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Mo 700 D075 fEET a51% [FETE) 5781% LTS WL
Fab LTL33 5714 £0.43% D51 Contankde da bamadsd (%] AASHTO Ak
SumiaLila 30000 00 fr B
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2
B
E_ Shaim
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o
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RUC: 20608131018
Contacia: 936194 T09-989712T19
Email: wntasStem-concrete. oom

CONTENIDO DE HUMEDAD

NORMA DE ENSAYQ ASTM D-2216

MATERIAL -UNICA
PROCEDENCIA - CARRETERA COSTANERA (KM 14+000)
SOLICITANTES - HIDALGO ZAPATA JOERINTADO PORTOCARRERC ELIEZER

FECHA DE ENSAYO 17072023

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM-D-2216)

Descripeldn

Progresiva;

Peso Suelo Humedo + Capsula (g
Peso Suelo Seco = Capsula [g)
Paso de Agua (g

Peso Capsula [g)

Peso Sueso Seco [g)

Porcentaje de Humedad (%)

I A
| / |
¥ |
- | I
fidulls

M gl - Vs Diar
Teonologis en Ensaye de Maleriaies 5,80

Gerente General
= LT

Muestra 01

67.24
63,0
4.33
14.06
48,93
264

PN
LT = el
] Oesda €i1 Pin

npa &n Lieayo de SAL
Sele de labors Lo
oF N 17350
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RUC: 20608133018
. Contacta: 936194708-989712719

e — Email: wntasiPtam-concrete. com

| DENSIDADES SECAS Y MAXIMAS

MATERIAL SUNICA
PROCEDENCIA : CARRETERA COSTANERA (KM 14+000)
SOLICITANTES - HIDALGO ZAPATA JOE/PINTADO PORTOCARRERO ELIEZER

FECHA DE ENSAYO  17/07/2023

DENSIDADES SECA MAXIMA

Drenominacion

wWolumen Recipiente (cm3) a06. 04 806,04

Peso Muestar Cormpacta + Peso Reciplente [g) SET0 56935

Peso Recipiente () 4123 4123

Peso Muestra [g) 1545 1570

Densidad 5aca Maxima 171 1.73
DENSIDADES SECA MINIMA

Denominacidn

Velumen Recigiente {cm3) 830,45 BOD.45
Peso Muestar Compacta + Peso Recipiente [g] 5350 5385
Peso Reciplents (g) 4175 4175
Prso Muestra [g) 1175 1210
Deensidad Seca Maxima 13z 1.36
[ fi
s i n I |
— [ " | { III }
|'r|1. i("l‘l |""'r f e —
Y kg Wilner vitgusr Diar vy Osididn {:i:‘lhw
Tecnologis en Ensaye de Materihes 3,4.C T oga en [y e SAL
Gerente General dete de LaBeTs LEs

PN 2aE191 CIF * 1735
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RUC: 20608132018
Contacts: 9313470998971 T19
ErFiall: vt st Ptam-Conc ot e Lo

LIMITES DE CONSISTENCIA

NORMA DE ENSAYO NTP 139.129

MATERIAL
PROCEDENCIA
SOLICITANTES
FECHA DE ENSAY O

UMICA

- CARRETERA COSTANERA (KM 14+000)
- HIDALGO ZAPATA JOE/PINTADO PORTOCARRERO ELIEZER
“17/07/2023

LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 535129}

Ercian ¥

Tira + el hisnvids
Taia + padd s Sie
Egua

Fega delo Teia

Petan del suels sexnn
o bei v ghend

e di goipes

Limdoe Uiguido

22.00

28,00

27.00

25.00

Contenido de ngua (%)
b
g
=

24,00

23.00

Livvene Uil L ) i
i 1 3 i Enuarps W8
5237 40.64 5579 Exn Tara + suahs himodo
43,10 a4 5045 #b.45 Tisid & G daalis
714 528 574 648 Agus
235 1048 il N Pesade la are
2424 1z} 2445 Inis Poe e d el i 2
330 21733 r1.48 LU i) % husnedad
7 i 16 5 Limite Plastico
b.ETR iF=
Limite Liquido

M

i 2
1753 1720
16,08 1£.76
[y ns3
1455 14.21
141 155

23650 0 75N
I ra

1358

¥ =-3.247In[x) + 35.013

in
Ninmero de golpes
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RULC: 20608133016
. Contacta: S36194T0S-SE9712TIS

[y e———————— Email: wnlas@tem-concrets. com

| ENSAYO DE CBR

MATERIAL - UMICA
PROCEDENCIA - CARRETERA COSTANERA (KM 14+000)
SOLICITANTES - HIDALGO ZAPATA JOE/PINTADO PORTOCARRERO ELIEZER

FECHA DE ENSAYD  ATO7/2023

RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

Molde 1 z 3
Wumero de golpes por copas a6 25 12
Sobrecarga () 4530 4530 4530
Peso de suelo himedo + molde () 3869 B7TE2 B27d
Paso del malde [g] 4510 4640 4350
Paso del suelo himedo (g 4359 4142 3929
Voldmen de molde {cm3) 2043 1044 242
Densldad himeda [gfcm3) r 134 1026 1.024
Capsula N*

Tara N® 1 2 El
Peso suelo bimedo + capsula (g) 80,75 28.9 90.72
Peso suelo seco + capsula (&) B2,38 B1.BS 84.01
Peso del agua (5] 737 705 6,71
Peso de la capsula (g) 2058 21.33 22.56
Paso de suelo secalg) G180 B.52 61.05
Contenide de humedad (%) 11.93% 11.65% 10.99%
DEMSIDAD DE SUELD SECO [glem3) 1.906 1.815% 1.734

EXSAYO DE EXPANSION

Fetha Lect, Dial Expansicn Lect. Din Etpanziin Lect, Dial Expansiin
i % i [ i %
0 hr 000 0.00 .00 w00 000 0o 000 a oo
M his oo .00 .00 0o 000 000 0 0 000
a8 hrs oo 0.00 .00 0o 000 noa 000 o aoa
7 hre oo 0.00 .00 0o 000 0o 0.00 0 aoo
96 his oo .00 .00 000 000 000 0m 0 000
EXNSAYD DE CARGA PENETRACTON
I"“'“"'T‘rs. Lectura Lind Meide 1 ":ﬁ':'hﬂ:' Lechura Disl Mckie 2 % Mbﬁ Lesctwra Llial Moie 3 I-"‘:‘-“N\
pEretTacin ™ T 2 ™ Il & ™ [ ——l
105 12 g a0 1 7 ET g 514 178
0050 I 1848 B1LE ar MI5 75 1 1B E 08
1075 an 1181 1394 4z 0631 1211 3 721 307
n1m n P 262 e S0 1607 P 00 1353
015 a2 il ] 77 E7LE M4 5 SR 1784
1150 1 1105 763 e PEE m. P a3 M2
1200 158 14117 a5 1 1473 24 105 a3 a5
03 a6 FAAER ) fId mn 1125 S04 146 13083 43141
0400 i 5T 445 " D 6L m 15575 5102

0500 61 W26, A 356 21T il Kl 198 1ran2 5.7



TEM

Contacto: 936194709-989712719
Email. ventas@tem-concrete.com

Valores Corregides
Maolde N* Penetracion (pul Presion Patedn (Lypulg2 CBR % Densidad seca (grfem3)
(pulg) Presion aplicada (1s/pulg2) e e
1 0.1 169.7 1000 1697 1.906
2 0.1 1333 1000 1333 1815
3 01 101.2 1000 12 1734
Molde N* Penetracin (pul, Prasidon Patrén (L Ig2 CBR % Densidsd 3
e (pulg) Presicn aplicada (Ibs/pulg2) resion (Lb/pulg2) en seca (gr/emd)
1 0.2 470.6 1500 3137 1906
2 0.2 s 1500 550 1815
3 0.2 DR 130 2064 1734
CURVA DENSIDAD SECA - CBR
1920
g 1900
§ 1880
S 1860
< 1840
g
Z 1820
S 1800
<
8 1.780
Z 1760
= 1740
1720
000 1000 20,00 30,00 40.00 50.00 e0.00 70.00 50.00 90.00 10000
CBR (%)
/—)A | e A —
M Vg D g 03 Pino
Tecnologls en Ensayo de Materiales SAC SAC
Gerente General Jele oraterio
PN 268191 OF & 113891
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RILAC: 008133016

‘ Contacta: S361MT0S-SE9712T19

Emall: wint L IPtom-conrote. com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA DE ENSAYO NTP 339.128

MATERIAL - UNICA
PROCEDEMCIA : CARRETERA COSTANERA (KM 15+000)
SOLICITANTES - HIDALGO ZAPATA JOE/PINTADD PORTOCARRERD ELIEZER

FECHA DE ENSAYQ  17/07/2023

PRUBEA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)

Dametrs (mm}
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r S{LE]
110 JE 100 Frriafilsgg & Siasiral
1~ 25400 5 G (37 m 84 (e
T | ELLE] 5 Bree (5l 23004 Eric
e 13 ma 1% L F L nsI% A % Finoe: {Maror a #2001 4070
i a5 n# 118 n1i% e
K 4 £ 750 a87 1 48 1 A5% 5 51% Carscteristicss Granulamétricas:
Ko A .M T.58 LuTR 0% o
Rz 10 L ) BT L81% o b D ) o
P 36 1191 ET7 1.0xs T75% 02 255 B jme) -
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RUL: 20608137016
. Contacta: 936194709-SE9 712719

e ———— Email: winiasStem-condrete. oom
CONTENIDO DE HUMEDAD
MNORMA DE ENSAYO ASTM D-2216
MATERIAL - UMICA
PROCEDENCIA : CARRETERA COSTANERA (KM 15+000)
SOLICITANTES - HIDALGO ZAPATA JOE/PINTADO PORTOCARRERC ELIEZER

FECHA DE ENSAYO  ATIOF2023

CONTENIDO DE HUMEDATD (ASTM-D-2216)

Descripcidn

Muestra 01
Progresiva:
Peso Suelo Himedo + Cépsula (g] 6749
Paso Suele Seco + Capsula (g) 62.26
Peso de Agua (g) 5.23
Peso Capsula (g) 14.56
Pesn Sueso Seco (g) a7y
Porcentaje de Humedad (%] 10.96
[ M
f AT n I.' |
Y | ..r' e I| .|| II
-~ | "| J fl
M/
Y g W e vkt Diar vy Orwdidn {:ijl Piri
Tecnologis en Ensaye de Materisies 5,40 T oga en [ ayo de SAL
Gerente General iele de laberaporio
(= 0 " TR 0 (e J oy TT T
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RUC: 60813016

Contacts: S361MTO-SE971IT19
Emall: winitasi@tem-condrete com

DENSIDADES SECAS Y MAXIMAS

MATERIAL CUMICA
PROCEDENCIA - CARRETERA COSTANERA (KM 15+000)
SOLICITANTES - HIDALGO ZAPATA JOE/PINTADO PORTOCARRERC ELIEZER

FECHA DE ENSAYO  1T/07/2023

DENSIDADES SECA MAXINVA

Denoaminacidn

Velumen Recipienta (cm3) QD604 Qi 4
Peso Muestar Compacta + Peso Recipiente [g) 5600 5675
Peso Redipiente (g) 4125 4125
Pese Muestra [g) 1565 1550
Densidad Seca Maxima 1.73 1.71

DENSIDADES SECA MINIMA

Denceminacidn

Volumen Redipiente (cm3) a%0.45 B90.45
Pese Muestar Compacta + Peso Recipiente [g) 5370 5355
Peso Recipiente (8] 4175 4175
Peso Muestra [g) 1195 1180
Densidad Seca Maxima 1.34 1.33

L
i \

[ / § |
1 f K |
" | s
fipullst

RS g W . o Wiy Déar
Tecnologis en Eniaye de Maleriakes 5.8.C

Gerente General
CF " 2aE19L

/ I
L,L}
iy Oewdida J_\a:li Pinn

Testmologa en [ iayo de Matensies 58 L

dele dhe Lalea osiny
o W° IT3a0
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RUIC: 5081 33018
Contacta: 936194 T0-SE9712T19
Emall: wentac@tom-cond et o com

LIMITES DE CONSISTENCIA

NORMA DE ENSAYO NTP 139.129

MATERIAL
PROCEDENCIA
SOLICITANTES
FECHA DE ENSAYO

: UNICA

: CARRETERA COSTANERA (KM 15+000)

: HIDALGO ZAPATA JOE/PINTADO PORTOCARRERO ELIEZER
17/07/2023

LIMITES DE CONSISTENCLA (NTF 332.11%)

Ennayn Wi

Tara = susln bimedo
Tara = ssln woc
Agan

Pk I nara
Pisodal o s
& o

¥ e ol ps
Lirsine Lig s
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e
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Limilw Linuida Lirrite Mastio

1 2 i 4 Ernayn i i 2
Erad 375 S50 534 Tara = welo himedo 1751 1329
4732 &4.53 3013 A6 Tarmswslo o 109 1276
516 L%} 573 442 Bpua oaT nsa
OB 1362 ¥ 107 P b | @ nara %84 1331
FIE ] .15 2k B335 Pasodel sedo WD 1.5 RES
15M M.EE 3 . . hiiedad L6110 14038

E i bE] a4 Uil Mastha 15484

- P BENN
Limite Liquido ¥ =<2 E30Inls] » 30,673
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»
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ik iK1
Nimero die golses
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RLIC: 08133016
i Contacts: 936194 709-989712T19

R R, [ . S (R, P 5 Emall: wenitas@tem-concrete. com

ENSAYO DE CBR

MATERIAL - UNICA
PROCEDEMNCIA - CARRETERA COSTANERA (KM 15+000)
SOLICITANTES - HIDALGO ZAPATA JOE/PINTADO PORTOCARRERO ELIEZER

FECHA DE ENSAYO  T0T2023

RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

Malde 1 2 3
Nimero de gol pes por capas 56 15 12
Sobrecarga (g) 4530 4510 4530
Peso de suelo himedo + molde (g) =i 1 EB24 B214
Peso del molde {g) 4550 A640 4350
Peso del suelo himedo |g) 4455 A1E4 3E64
Vol drmen de malde (cm2) 1116 1170 2110
Densidad homeda (gfcm3) 2.010 1.9zE 1.E31
Capsula N*

Tara N* 1 2 3
Peso suelo hdrmedo + capsula () 130,81 104.78 128,34
Peso suelo seco + cdpsula [g] 119.50 95.65 116795
Peso del agua (g) 11.31 .93 11.5%
Peso de la chpsula [g] 2432 2140 20.4
Peso de suelo secolg) 93.18 1445 4635
Contenido de humedad [%) 11.53% 11.949% 12.03%
DENSIDAD OE SUELD SECTD [gfom3) 1797 1722 1635

ENSAYD DE EXPANSION

Fachs Lect. Dial Erpansbin Lact. Dial Eapafmsiin Lt il Expans il
L] % mm ] min %
a hrs ke 1] 0o 0.0 0.00 00 il 000 o 0.0
M hrs 0.00 [1Ls] L] 0. 00 0.0 .00 o 0o
2 his 000 [1ku] 0o o0 0D ik 00g i 0.
1 00 00 .00 ELIH) [FEi] g Q.00 0 0
o5 hn 100 050 .00 ELIH) 0 g 1.1 1] 0
ENSAYD DE CARGA PENETRACTON
Eraaye de carga Rdighde 1 5 Golpes Wiadde 2 I ol pes Baids 3 1% Golpes
peneirackin Laciura Dial s Tl 2 Linetura Dl Ths Baipuig 2 Linctura Dial Ibs P
[eXer T 353 117 L} 261 a7 8 10 LB
[Lli—n) 1 SR i m blE ang B 1 B?
[+ Tere 19 1440 Ha 14 anp EETI] a 53.4 e ]
100 o 4 A 18 145.6 465 12 [ 2EB
(o8 ra EE] e e 1 24 1952 (L] 15 1.0 aen
150 k) mes L] L] 1358 TEG LE 1355 aRE
200 & L] 1347 E 1] 1936 9832 P 1 587
3300 E] 5457 180 47 L 1333 ] 2354 JEE
[T ] G177 A 55 4545 151.5 i% ITE2 aor

[ ] ™ =] nrs 5 4008 163.7 s 2005 968



TEM

RLIC: JD6081 33016

Contachs: 936194 705-589712T19
Email: wentasStem-concrete.com

Valores Corregices
Mokde N* Penetrackin [pulg) Preskin phoada Mberkalg2) Presidn Patrin {Lb/padg?)  CBR% Crensichad seca fgr/om3)
1 m1 9.8 1000 G50 1.ray
2 o1 485 1000 485 1722
3 1 84 10y 256 1635
. \
Blalde N Penetracitin (pulg) Prasion apikada bspulsd) Presddn Patrb |Lb/palg 3} CARY Deraslolied seca gefomd)
i %] 34,7 1500 i 1797
2 0.2 982 1500 G55 1722
E] [ W] 56.7 1500 398 1635
CUEVA DENSIDAD SECA - CER
1.830

o 1.ex

E 1.7a0

2 L7En

L1

=L

S 1.7a0

-

o Le&d

2 Lean

& L.san

1630
ooa 1000 20000 oag A0L0H 3000 BOLOD LD 50,00 30,00 L0000

CBE. (M)

Tecnologis en Eniays de Materises 500
GerenE General
= g g i
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Anexo 9. Tasa de crecimiento vehicular

En junio de 2022, el indice Nacional del Flujo Vehicular en las
unidades de peaje aumento en 5,1%.

Ponderacicn Var. %
Variable 20222021
(Ano Base 2007=100,0) Junio
indice Macional del Flujo Vehicular 100.0 31
Indice ded Flujo de Vehiculos Pesados 556 32
indice del Fluj de Viehiculos Pesados de Carga (3 a 7 ejes) 332 22
Indice: del Flujo de Viehiculos Ligenos 444 6,9

Anexo 10. Clasificacién de EE

Numero de Repeticiones Acumuladas
de Ejes Equivalentes de 8.2t, en el Carril de Diseino

TiPos TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADOD
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE
I > 1'000,000 EE
P < 1'500,000 EE
T > 1'500,000 EE
P < 3'000,000 EE
T > 3000,000 EE
Fr < 5'000,000 EE
I > 5000,000 EE
P < 7'500,000 EE
I > 7'500,000 EE
Fa < 10'000,000 EE
T > 10'000,000 EE
P < 12'500,000 EE
I > 12'500,000 EE
Fit < 15'000,000 EE
T > 15'000,000 EE
P2 < 20'000,000 EE
I > 20'000,000 EE
L < 25000,000 EE
T > 25'000,000 EE
P < 30'000,000 EE

El indice Nacional
reporta el movimie
pesados por las gar
2022, crecid en 5,!
mes de 2021, exp
de la circulacion ¢
aumentd en 6.9%.
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Anexo 11. Categoria de subrasante

CATEGORIAS DE SUBRASANTE CBR
5o : Subrasante Inadecuada CBR < 3%
51 : Subrasante Pobre TSBBSEE%;’(’
S2: Subrasante Regular gecg?:fj gnifj
Ss: Subrasante Buena %ﬂgggfﬂ%
S4: Subrasante Muy Buena %gggfﬁ;’%
Ss : Subrasante Extraordinaria CBR =z 30%

Anexo 12. Factores de distribucion direccional y distribucion carril

) ) e _Fact_or Fact{_:-r Factor Ponderado
Numero de Numero de carriles por Direccional Carril
calzadas sentidos mpo Fdx Fc para carril
L (Fd) (Fe) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 senfido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzada 1 sentido 3 1.00 060 0.60
(para IMDa total de T sentdo 2 1,00 050 050
la calzada)
2 sentidos 1 0.50 1.00 050
2 sentidos 2 0.50 0.80 040
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 040
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

89



Anexo 13. Nivel de confiabilidad

TIPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS ¢ MFTEGE; R)
Teo 100,000 150,000 65%
Caminos de Bajo Tet 150,001 300,000 70%
Volumen de Tre 300,001 500,000 75%
Transito Tra 500,001 750,000 80%
Trs 750 001 1,000,000 80%
Tes 1,000,001 1,500,000 85%
Tre 1,500,001 3,000,000 85%
- 3,000,001 5,000,000 85%
Tre 5,000,001 7,500,000 90%
Tre 7,500,001 10'000,000 90%
Resto de Caminos Tern 10'000,001 12'500,000 90%
Ter 12'500,001 15°000,000 90%
Tog 15'000.001 20'000,000 95%
Tesa 20°'000,001 25000,000 95%
Teu 25'000,001 30'000,000 95%
Ters >30000,000 95%

Anexo 14. Nivel de desviacion estandar Normal Zr

Resto de Caminos

Tes 1,000,001 1,500,000 -1.036
Tes 1,500,001 3,000,000 -1.036
1 3,000,001 5,000,000 -1.036
Tes 5,000,001 7,500,000 -1.282
Tea 7,500,001 10000000 -1.282
Tein 10°000,001 12'500,000 -1.282
Tet 12'500,001 15'000,000 -1.282
Teiz 15'000,001 20'000,000 -1.645
Tess 20'000,001 25'000,000 -1.645
Teu 25'000,001 30°000,000 -1.645
Teis >30'000,000 -1.645
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Anexo 15. indice de serviciabilidad Inicial

Tes 1,000,001 1,500,000 4.00
Tes 1,500,001 3,000,000 4.00
1 3.000,001 5,000,000 4.00
Tre 5,000,001 7,500,000 4.00
T 7.500,001 10°000,000 4.00
Resto de Caminos Tein 10'000,001 12'500,000 4.00
Ten 12'5600,001 15'000,000 4.00
Te1z 15'000,001 20'000,000 4.20
Te1a 20'000,001 25'000,000 4.20
Teu 25'000,001 30000,000 4.20
Teis >30°000,000 4.20
Anexo 16. indice de serviciabilidad final
Tes 1,000,001 1,500,000 250
Tes 1,500,001 3,000,000 250
™ 3,000,001 5,000,000 250
Tea 5,000,001 7,500,000 250
Teg 7,500,001 10'000,000 250
Resto de Caminos Teio 10000001 12'500,000 250
Teii 12'500,001 15'000,000 250
Teiz2 15'000,001 20'000,000 3.00
Tria 20'000,001 25'000,000 3.00
Teia 25000001 30'000,000 3.00
Te1s >30'000,000 3.00
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Anexo 17. Coeficiente estructural de capa al

12mm.

VALOR COEFICIENTE
COMPONENTE DEL PAVIMENTO COEFICIENTE ESTRUCTURAL OBSERVACION
a (em)
CAPA SUPERFICIAL
Carpeta Asfaltica en Caliente, modulo -
! Capa Superficial recomendada para
2,965 MPa (430,000 PSI) a 200C ai 0.170/cm 10d0s los ipos de Trfico
(68 oF)
Carpeta Asfaltica en Frio, mezcla a 0.125 / em Capa Superficial recomendada para
asfaltica con emulsion. ! ’ Trafico = 1000,000 EE
. . Capa Superficial recomendada para
Micropavimento 25mm El 0.130/cm Trfico < 100,000 EE
Capa Superficial recomendada para
Trafico = 500,000EE.
No Aplica en tramos con pendiente
Tratamiento Superficial Bicapa. a 0.250 (%) mayor a 8%; y, en vias con curvas
pronunciadas, curvas de volteo,
curvas y contracurvas, y en tramos
que obliguen al frenado de vehiculos
Capa Superficial recomendada para
- Trafico = 500,000EE
Lachada aséilica (surry seal) de ar 0.150 (*) No Aplica en tramas con pendiente

mayor a 8% y en tramos que obliguen
al frenado de vehiculos

(*) Valor Global (no se considera el
espesor)

Anexo 18. Coeficiente estructural de capa a2

BASE

Base Granular CBR 80%,

Capa de Base recomendada para

12 kglem?)

compactada al 100% de la MDS é 0.0527em  frrifien < 5000,000 EE
Base Granular CBR 100%, o 0.054 /cm Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de la MDS : : Trafico > 5000,000 EE
Base Granular Tratada con Asfalto a 0415 /em Capa de Base recomendada para
(Estabilidad Marshall= 1500 Ib) = ’ todos los tipos de Trafico
Base Granular Tratada con Cemento

. ; p o Capa de Base recomendada para
(Srses:;zpnczliaalaoompresnn?dms = an 0.070 cm todos los fipos de Trafico
Base Granular Tratada con Cal
(resistencia a la compresion 7 dias = az 0.080 cm Capa de Basa racomendada para

todos los tipos de Trafico

Anexo 19. Coeficiente estructural de capa a3

SuBBAsE

Sub Base Granular CBR 40%,
compactada al 100% de la MDS

as

0.047 [em

Capa de Sub Base recomendada
para Tréafico < 15'000,000 EE

Sub Base Granular CBR 60%,
compactada al 100% de la MD3

a3

0.050 /em

Capa de Sub Base recomendada
para Tréafico > 15'000,000 EE

92



Anexo 20. Calidad de drenaje

CALIDAD DEL DRENAJE TiEmpo E;;J;T:x:&ﬁw“m
Excelente 2 horas
Bueno 1dia
Mediano 1 semana
Malo 1 mes
Muy malo Elagua no evacua

Anexo 21. Coeficiente estructural de capa a3

P="; DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO A NIVELES DE HUMEDAD CERCANO
CALIDAD DEL A LA SATURACION.
DREMNAJE
MENOR QUE 1% 1% - 5% 5% - 25% MAYOR QUE 25%
Excelente 1.40 - 1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Reqular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00 - 0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy pobre 1.05 - 0.95 0.95-0.75 0.75-040 0.40




Anexo 22. Coeficiente estructural de capa a3

Tipo DE CAMINOS

TrRaFICO

EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS

CaPa SUPERFICIAL

BaSE GRANULAR

Caminos de
Bajo Volumen
de Tringito

Tes

150,001

TEB, &

Lechada Asltica (Shary
seal); 12mm, &
Micropavimento: 25mm

Carpata Asfalficaen Frio:

S0mm
Carpata Asfiificaen
Calienie; S0mm

150 mm

Tez

300,001

TSB, &

Lechada Asfltica {Shary
seal): 12mm, &
Micropavimento: 25mm

Carpeta Asfalficaen Frio:

G0mm
Carpata Asfaificaen
Calienie: B0mm

150 mm

T

500,001

750,000

Micropavimento: 25mm

Carpeta Asfalfica en Frio:

G0mm
Carpeta Asfaificaen
Caliente; TOmm

150 mm

Tra

750001

1,000,000

Micropavimento: 25mm

Carpeta Asfalficaen Frio:

TOmm
Carpata Asfaificaen
Caliente; Blmm

200 mm

Resto de
Caminos

Tes

1,000 001

1,500,000

Carpata Asfaificaen
Calienie: Bdmm

200 mm

Tes

1,500 001

3,000,000

Carpeta Asfilficaen
Calbienie: 30mm

200 mm

3,000,001

3,000,000

Carpata Asfiificaen
Caliente; 30mm

200 mm

Tea

2,000,001

7,500,000

Carpata Asfalficaen
Calienie: 100mm

2530 mm

Tes

7,500 001

107000, D00

Carpeta Asfaificaen
Calienie: 110mm

250 mm

10°000,001

12°500,000

Canpats Asfalficaen
Calienie; 120mm

250 mm

12500001

157000, 000

Carpata Asfiificaen
Calienie; 130mm

2530 mm

15°000,001

20°000, 000

Carpata Asfaificaen
Calienie: 140mm

250 mm

H0000,001

257000, 000

Carpeta Asfalficaen
Caliente: 150mm

300 mm

25000,001

307000, 000

Carpata Asfiificaen
Calienie; 130mm

300 mm
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te estructural de capa a3

Icien

Anexo 23. Coef

CATALOGO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON REFUERZO

PERIODO DE DISENC POR ETAPAS 10 ANOS

Figura N°12.7
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Fuente: Elaboracion propia on base a vouadién AASHTO.
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Anexo 24. Andlisis de Precios Unitarios

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201002 Mejoramisnto ds la carretera Goatanera entre &l km §+000 al km 154000 wtilizando la metodologia AASHTO 83 optimizando la
transitabilidad en Trujille
Subpresupuesio 001 Obras Preliminares Fiecha presupuesio 12H 2023
Parida M. GASETA DE GUARDIANIA Y ALMAGEN
Rendimisnto und/DLA MO, 250000 EQ. 25.0000 Costo unitario direcio por - und 280.33
Codigo Descripcion Recurso Unidad GCuadrilla Gantidad Precio S/ Parcial 8/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hk 1.0000 0.3200 20.57 6.38
0101040005 PEON hh 1.0:000 03200 18.60 5495
12.53
Matariales
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3° kg 0.3000 5.30 159
02041200020005 CLAVOS PARA CALAMINA kg 0.2500 6.50 1863
02310100010005 MADERA TORMILLO TRIPLAY pin 5.0000 ETR ) 189.50
0267110022 CALAMINA DE ACERO GALVANIZADO 0.22mm x 3.6m x 0.80m  pin 30000 28 5] 7470
267 42
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %ma 3.0000 12.53 0.38
038
Parita .02 GARTEL DE OBRA 2 40x3.60
Rendimianto und/DLA MO, 05000 EQ. 05000 Costo unitario directo por : und 1,798.29
Codige Deacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Gantidad Pracio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0101040003 OPERARID hh 1.0:000 160000 213 418.40
0101040005 PECN ki 04810 T.B560 18.80 14612
564.52
Matariales
02413040001 CEMENTO PORTLAND TIPO | [42.5 kg) kel 0.7500 27.50 20,63
0231040002 MADERA TORMNILLO PARA ENCOFRADOS INCLUYE CORTE B2 472500 973 450.69
0290130022 AGLUA m3d 0.0:550 458 0.2
02201700010044  IMPRESION DE FORMATOS cio B.6300 85.00 735.25
1,216.83
Equipoa
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mao 3.0000 6452 16.34
16.84
Parida 0.03 SENALIZACION Y SEGURIDAD DE OBRA
Rendimiento glbiDlA MO, 1.0000 EQ. 1.0000 Cosio unitario directe por - glk 3,000.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 1. Farcial 8/.
. Matariales
0267110025 SEMALES PREVENTIVAS gl 1.0000 3,0:00.00 3,000.00
3,000.00
Parida 2. LIMPIEZA DEL TERRENO NATURAL
Rendimiznto m2DIA MO, 400000 ECQ. 4000000 Costo wnitario directo por - m2 4.45
Gadiga Deacripcion Recurso Unidad Guadrilla Gantidad Pracio SI. Parcial 8/
Mano de Obra
0101040003 OPFERARID ki 0.1000 0.0200 213 0352
0101010005 FEON hk 1.0000 0.2000 1860 3an2
424
Equipoa
0301040006 HERRAMIENTAS MANUALES %ma 5.0000 434 o
o
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201002 Mejoramiento ds la carrstera Goatanera entre &l km 8+#000 al km 15+000 utilizando la metodologia AASHTO 83 optimizando la
tranaitabilidad en Trujillo
Sulspresupussio 001 Obras Preliminaraa Fechna presupussio 121023
Pariga n2.02 TRAZO Y REPLANTED
Rendimiento m2THA MO, 4000000 ECQ. 4000000 Costo unitario directo por - m2 531
Cadigo Deacripeion Recurso Unidad Guadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101040005 PECN ] 3.0000 0.0600 18.60 142
01010300000005 OPERARIO TOPOGRAFD ] 1.0000 0.0200 2735 035
187
Materiales
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bal 0.4250 28.00 350
350
Equipoa
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO dia 4.5000 0.0113 8.00 0.09
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES Hma 3.0000 167 0.05
014
Pariga 03.m CORTE EN TERREND MATURAL A NIVEL DE SUBRASANTE C/ EQUIPD
Rendimiento mADIA MO, 2500000 EQ. 2350.0000 Costa unitario directo por - m3 §.31
Cadigo Deacripeion Recurso Unidad Guadrilla Cantidad Precio S Parcial §/.
Mano de Obra
0101040003 OPERARID ] 1.0000 0.0320 26.13 0.84
0101040005 PEON ] 1.0000 0.0320 18.60 060
144
Equipoa
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES Hma 50000 144 0.7
(3011700020002 RETROEXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115 - 185 HP hm 1.0000 0.0320 150.00 480
487
Parida 03.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimisnto mATA WO, 32350000 EQ. 32350000 Costo wnitario directo por - m3 8.57
Gadigo Descripeion Recurso Unidad Guadrilla Cantidad Pracio SI Parcial S/,
Mano de Obra
0101040005 PECN ] 2.0000 0.0492 18.60 092
042
Equipoa
0301010006 HERRAMIEMTAS MANUALES %ma 3.0000 082 003
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125135 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0248 19000 467
03012200040002 CAMION VOLQUETE DE 10 m3 hm 1.0000 0.0248 120.00 245
785
Parida 04.M PERFILADO, NIVELAGION Y COMPACTADO DE SUB-RASANTE
Rendimisnto maTHA MO 1.200.0000 EQ. 1.200.0000 Costo unitario directo por - m2 286
Codigo Deacripeion Recurso Unidad Guadrilla Cantidad Precio Si. Parcial §/.
Mano de Obra
04010490005 PEON hi 3.0000 00200 18.60 037
037
Equipoa
0301010006 HERRAMIEMTAS MANUALES %ma 3.0000 0.37 0
(3011000060003 RODILLO LISO VIBRATORID AUTOPROPULSADO 70-100 HP 7-9 hm 1.0000 00067 150.00 1M
ton
(3012000010004 MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.0000 00067 220 .00 147
249
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesta 0201002 Mejoramiento ds la carretera Costanera entre el km 04000 al km 15#000 utilizando la metodologia AASHTO 83 optimizando la
tranaitabilidad an Trujillo
Subpresupussio 001 Obras Preliminares Fecha presupussia 1202023
Pariida 04.02 5UB BASE GRANULA &=0.20 m
Rendimisriba maTIA WO 2.300.0000 EQ. 2.300.0000 Costo unitario directo por : m2 6.46
Codigo Deacripcion Recurso Unidad Cuadrilla GCantidad Precio 3. Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.00335 26.13 009
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0035 20.57 0ar
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0070 18.60 013
029
Materialsa
02070400010001 MATERIAL GRANULAR PARA SUB-BASE m3 0.2000 286 437
0290130023 REGOD m3 0.0200 1292 0.26
REGO
4483
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES %mo 3.0000 0. o
03011000060003 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADD TO-100 HP 7-9 hm 1.0350 0.0036 150.00 0354
ton
03012000010004 MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.0350 0.0036 220.00 079
134
Pariida 04.03 BASE GRANULAR E=033m
Rendimisnto m2D1A& MO, 2.300.0000 EQ. 2.300.0000 Costo unitario directo por - m2 a.68
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Gantidad Precio 3/ Pareial 8/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.00335 26.15 009
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.00335 20.57 047
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0070 18.60 013
029
Materiales
0207040001 MATERIAL GRANULAR m3 0.2600 127 293
293
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES ma 3.0000 0.m (g ]
03011000060003 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADD TO-100 HP 7-9 hm 1.0000 0.00335 150.00 033
ton
03012000010004 MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.0000 0.00335 220.00 077
0301 220009 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2000 gl hm 10000 00035 152.00 033
0301400006 ZARANDEOQ DE MATERIAL m3 1.0000 362 362
548
Parida 04.04 IMPRIMACION ASFALTICA
Rendimisnto m2D1A& MO, 20000000 EQ. 2,000.0000 Costo unitario directo por - m2 4 57
Cadigo Deacripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.2500 0.0050 26.15 013
0101040005 PEON hh 2.0000 0.0080 18.60 015
028
Materiales
0201050002 EMULSION ASFALTICA g4l 0.0100 140.00 140
0207020003 AGREGADOS PETREOS m3 0.2642 BET 229
389
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES %mo 3.0000 028 o
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125135 HP 3 yd3 hm 0.5000 0.0020 190.00 038
0301330008 FRESADORA PARA PAVIMENTOS 565 HP b 1.0000 0.0040 52.80 oM
080
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesta 0201002 Mejoramiento da la carretera Costanera enfre el km 04000 al km 154000 utilizando la metodologia AASHTO 83 optimizando la
tranaitabilidad an Trujille
Subpresupussio 001 Obras Preliminarea FEcha presupussio 122023
Parida 0405 CARPETA ASFALTICA o=0.13m
Rendimisnto m2iDA MO. 1, 200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unitario directo por - m2 4010
Cadigo Deacripcion Recurso Unidad Guadrilla Cantidad Precio SI. Parcial 81.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0067 20.57 014
0101010005 PEON hh 4 0000 0.0267 18.60 0.50
0.64
Materiales
0201050005 MEZCLA ASFALTICA m3 0.0660 50000 33.00
33.00
Equipoa
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Smo 3.0000 0.64 0.02
03011000040001 RODILLO NEUMATICO AUTOPREPULSADO 5.5 - 20 fon hm 1.0000 0.0067 150.00 1.0
03011200020002 RODILLO VIERATORIO DYMAPAC LISO CA-25 hm 1.0000 0.0067 160.00 1.07
03013900020002 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 69 HP 10-18 b 1.0000 0.0067 65000 438
6.48
Parida 05M PINTADO DE FAVIMENTO - LINEA AMARILLA GONTINUA
Rendimienta m/DIA MO, 230.0000 EQ. 230.0000 Costo unitario directo por @ m 5.86
Cadigo Deacripcion Recurao Unidad Guadrilla Cantidad Precio 8. Parcial 8.
Mano de Obra
0101010003 OPERARID hh 1.0000 0.0348 26.15 0
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0348 18.60 0.65
1.58
Materiales
0240020017 PINTURA DE TRAFICO gal 0.0090 B5.00 0.7
0240060009 MICROESFERAS DE VIDRIO ky 0.9000 30.00 3.00
0240080047 DISOLVENTE XILOL gal 0.0090 40,00 0.38
02901300050008 ESCOBILLA DE ACERO wnd 0.0200 6.00 0.2
423
Equipoa
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Smo 3.0000 1.56 0.05
0.03
Parida 05.02 PINTADO DE FAVIMENTO - LINEA BLANGA DISCONTINUA
Rendimisnto mi/DA MO, 2500000 EQ. 2500000 Costo unitario directo por: m 5.61
Cadigo Deacripcitn Recursa Unidad Guadrilla Cantidad Precio 3. Farcial 1.
Mano de Obra
0101010003 OPERARID hh 1.0000 0.0320 26.15 0.84
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0320 18.60 0.60
144
Materiales
0240020047 PINTURA DE TRAFICO gal 0.0090 B5.00 037
0240060009 MICROESFERAS DE VIDRIO kg 0.1000 30.00 3.00
0240080017 DISOLVENTE XILOL gal 0.0090 40.00 0.38
413
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %ma 3.0000 144 0.04
004
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Anexo 25. RD que aprueba el proyecto de investigacion

Facultad de Ingenieria

JUPAO

RESOLUCION N° 1879-2023-FI-UPAQ

Trjille, 29 de setiembre de 2023

VISTO, el informe favorable del Jurado Evaluador del Proyecto de Tesiz, fitulado “MEJORAMIENTO DE LA
CARRETERA COSTANERA ENTRE EL KM 9+000 AL KM 15+000 UTILIZANDO LA METODOLOGIA
AASHTO 93 OPTIMIZANDO LA TRANSITABILIDAD EN TRUJILLO", de los Bachilleres: HIDALGO
ZAPATA, JOE JAVIER y PINTADO PORTOCARRERO, ELIEZER ITAI, de la Camera Profesional de
Ingenieria Civil, y;

CONSIDERANDO:

Cue, el Jurade Evaluador conformado por los sefores docentes: Ms. OSCAR NOVOA CASTILLO,
Presidente; Ms. JAVIER VASQUEZ EXEBIO, Secretaric; Ms. MANUEL ZAMUDIO ZELADA, Vocal;, han
revizado el Proyecto de Tesis, encontréndolo conforme;

Cee, el Proyecio de Tesis ha sido elaborado conforme a las exigencias prescrtas por el Reglamento de
Grados y Titulos de Pregrado de |a Universidad, el mismo que fue sometido a evaluacion por el mencionado
jurado evaluador, quien por acuerdo unanime recomendo su aprobacion, tal como se desprende del informe
elevado a la Facultad de Ingenieria;

Que, de acuerdo al Ariculo 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 Facultad:

Estando al Estatuto de la Universidad, al Reglamento de Grados y Tiiulos la Universidad y a las atribuciones
conferidas a éste Despacho;

5SE RESUELVE:

PRIMERD: APROBAR la modalidad de titulacion solicitada por los Bachilleres: HIDALGO ZAPATA, JOE
JAVIER y PINTADO PORTOCARRERO, ELIEZER ITAl, consistente en presentacion,
ejecucion y sustentacion de una TESIS para optar el titule profesional de INGENIERO CIVIL.

SEGUMDO: APROBAR y DISPONER la inscripcion del Proyecto de Tesis fitulado: titulado:
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA COSTANERA ENTRE EL KM 9+000 AL KM 15+000
UTILIZANDO LA METODOLOGIA AASHTO 93 OPTIMIZANDO LA TRANSITABILIDAD EN
TRUJILLO™.

TERCERO: COMUNICAR a los Bachilleres que tienen un plazo maximo de UN ANO para desarrollar y

presentar su fesis, a cuyo vencimiento, se produce la caducidad del mismo, perdiendo el
derecho exclusivo sobre el tema elegido.

REGISTRESE, COMUNIQUESE ¥ ARCHIVESE.
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Anexo 26. Constancia del asesor

Informe Final de Asesoramiento

Sefior : Director del Programa de Estudio de Ingenieria Civil
Asunto : Informe Final de Asesoramiento de Tesis
Fecha : Piura, 27. de ......Noviembre.... del 2023

De conformidad con el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad, y en
cumplimiento de la Resolucién de Facultad N°® 1879-2023-FI-UPAO, el suscrilo, docente
asesor del Informe de Tesis titulada:

.................. Mejoramiento de la carretera Costanera entre el km 94000 al km 15+000
utilizando la metodologia AASHTO 93 optimizando la transitabilidad en Trujillo...............

del (los) Bachilleres ...Hidalgo Zapata Joe Javier...... W, cisisssn Pintado Portocarrero Eliezer
ltai.........., cumplo con informar lo siguiente:

El Informe de Tesis cumple con el cronograma y proceso de investigacion de acuerdo al
proyecto de tesis, asimismo informo que |a tesis redne la calidad académica exigida por el
Programa de Estudio de Ingenieria Civil,

Asimismo, adjunto al presente el reporte de coincidencias generado con el software Antiplagio
Tumnitin firmado por el suscrito, precisando que no supera el 20%.

Atentamente,

~..Principe Reyes, Roger
Docente asesor
Registro CIP: 43516
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