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Resumen

La presente tesis de investigacion tiene como objetivo principal determinar el disefio
estructural del pavimento flexible de la Prolongacion Avenida Dos con Calle 50 del

Centro Poblado Alto Trujillo, esta via a pesar de tener afluencia vehicular no cuenta
con una via pavimentada, ocasionando a la poblacion posibles problemas de salud,

generando tiempos de espera, mala distribucion en la transitabilidad vehicular.

Para este disefio hemos considerado realizarlo con la metodologia AASHTO 93
teniendo presente nuestras normativas peruanas para vias urbanas; por tanto se
realizaron los estudios topograficos para obtener el levantamiento de terreno de la
zona, asi mismo se efectuaron las excavaciones de las calicatas con propdsitos de
extraer muestras para ser ensayas en el laboratorio y asi obtener los resultados de
los estudios de mecanica de suelos con fines de pavimentacion, obteniendo que el
tipo de suelo predominante es de una arena mal graduada con un CBR de 9.8% para
la Avenida Dos y 9.9% para la Calle 50; siguiendo con el procedimiento se realiz6 el
estudio de tréfico realizando la recoleccion de datos en situ a fin de efectuar el
proceso de hallar el ESAL de disefio, para la Avenida Dos tenemos un ESAL de
4178574 y para la Calle 50 de 1'636325 ; teniendo todos nuestros estudios base
hemos procedido a determinar los parametros de disefio teniendo como resultado

final nuestra alternativa de espesores de capa para ambas vias.

Palabras Clave: disefio estructural, pavimento flexible, AASHTO 93



Abstract

The main objective of this research tesis is to determine the srtuctural designo f the
flexible pavement of the extension of Avenue Dos with 50th Street of the Alto Truijillo
Populated Center,this road despite having vehicular influx,doesn’t have a paved
road,causing the population posible health problems,generating waiting times,por

distribution in vehicular traffic.

For this design We have considered doing it with the AASHTO 93,methodology,keeping
in mind our Peruvian regulations of Urban Roads;Therefore,the topographical studies
were carried out to obtain the land survey of the area,as well as the excavations of the
test pits with the porpuse of extracting simples to be tested in the laboratory and this
obtain the results of the soil mechanics studies with paving purposes,obtaining that the
predominant soil type is poorly graded sand with a CBR of 9.8% for Avenue Dos and
9.9% for 50th Street;continuing with the procedure, the traffic study was carried
out,collecting data in situ in order to carry out the process of finding the design ESAL,for
Avenue Dos We have an ESAL of 4178574 and for 50th Street of 1'636325;having all
our base studies,We have proceeded to determine the design parameters,having as a

final result our layer thickness alternative for both routes.

Keywords:structural design,flexible pavement,AASHTO 93
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INTRODUCCION

1.1. Problema de Investigacion:

a. Descripcion de larealidad problematica

Hoy en dia tener una via debidamente pavimentada, no solo es una
inversion sin objetividad; por el contrario, mas alla de la funcion que tiene, nos
brinda una mejor transitabilidad y confort tanto al ciudadano viandante, como a
los conductores, “el pavimento asfaltico es uno de los mas usados ya que
ocupa el 90% de los pavimentos a nivel mundial” (UDLAP, 2015), por tanto es
un area de investigacion que se tiene que ir desarrollando a través de los
afos, asi mismo de mejorar las técnicas para poder obtener mejores
resultados considerando siempre que se debe hacer un uso adecuado de los

materiales a utilizar.

Es importante resaltar que las infraestructuras viales son uno de los
activos mas importantes en el desarrollo del sector publico y crecimiento de un
pais, a pesar de eso en América Latina sigue habiendo una brecha importante
las cuales no cubren las necesidades de una poblacion y no brindan un nivel
de servicio adecuado, en definitiva, no solo es el tnico problema sino también
la falta de conservacion y mantenimiento de estas infraestructuras (W.
Flintsch, 2019).

Cabe resaltar, que durante el transcurso de los afios en nuestro pais se
ha ido implementando las pavimentaciones, segun los diagndsticos
desarrollados por el (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2020)
afirman que existe un déficit a nivel vecinal de un 98% siendo el porcentaje de
red vial no pavimentada y sélo un 2% de vias pavimentadas, por otro lado, en
la region La Libertad solo se cuenta con 155.8 km. de vias vecinales
debidamente pavimentadas, no obstante, tenemos cerca de 5,446.8 km. de

vias que se encuentran en un estado no pavimentado (p. 8-12).

En el Centro Poblado del Alto Trujillo no se cuenta con estudios que

permitan realizar una evaluacién de un disefio de pavimentacién, no cuentan



con estudios de suelos, topograficos y actualizacion de catastro ya que a
pesar de tener un gran numero de pobladores sigue estando anexado con el
Distrito El Porvenir, segun datos de la INEI del censo del 2017 se contaba con
un numero de 203’ 936 habitantes, siendo gran parte, pobladores del Centro
Poblado.

Se ha verificado, que en la prolongacion avenida Dos y la Calle 50, son
calles muy transitables por vehiculos livianos y pesados, asi mismo de
transeulntes, ademas de ello cuentan con instituciones educativas cercanas y
viviendas; evidentemente, al tener esta crisis sanitaria que estamos viviendo
denominado Sars Cov2 y al no contar con una via pavimentada puede
producir probleméticas que no solo afectan directamente a los pobladores a
nivel de la salud, sino que también genera tiempos de espera, no permite un
trafico seguro y confortable; por otro lado, impide la transitabilidad en
situaciones climatologicas, es por ello que la presente tesis de investigacion
permite dar la preparacion de una alternativa de solucion para determinar las
variables y las caracteristicas que involucran un disefio estructural del
pavimento flexible con la metodologia AASHTO 93 para la Prolongacion
Avenida Dos con Calle 50 del Centro Poblado Alto Truijillo, EI Porvenir, Trujillo,
Peru 2021.

b. Descripcién del problema

Actualmente la Prolongaciéon Avenida Dos y la calle 50 se encuentran
en un estado de abandono, las vias no tienen indicios de algun tratamiento a
lo largo del periodo de posicionamiento de predios, a pesar de tener
circulacion fluida a lo largo del dia. Las lineas de Empresas de Transporte
Publico tales como: Mochica S.A.C., Libertad S.A.C., Huracan, Lider Express
entre otras existentes recorren diariamente por estas vias permitiendo asi el
confort de sus habitantes de tener la accesibilidad al transporte, sin embargo,
el tener la accesibilidad de la misma, pero al no contar con una debida

pavimentacion puede arraigar varios inconvenientes.



c. Formulacion del problema
¢ Cuél es el disefio Estructural del Pavimento Flexible de la Prolongacion

Avenida Dos con Calle 50 del Centro Poblado Alto Truijillo,El
Porvenir, Trujillo,Pera 20217

1.2. Objetivos de la investigacion:
1.2.1. Objetivo General

Determinar el disefio Estructural del Pavimento Flexible de la Prolongacion
Avenida Dos con Calle 50 del Centro Poblado Alto Trujillo,El
Porvenir, Trujillo,Pera 2021.

1.2.2. Objetivos Especificos

- Realizar el levantamiento topogréfico para determinar el relieve del
terreno.

- Efectuar el estudio de mecanica de suelos con fines de pavimentacion.

- Realizar el estudio de trafico para estimar la carga que soportard el
pavimento a disefiar.

- Calcular los parametros y variables de disefio con la metodologia
AASHTO 93.

- Determinar los espesores de la estructura del pavimento flexible mediante
la metodologia AASHTO 93.

1.3. Justificacién del estudio:

La presente investigacion permite desarrollar un problema que sucede dia a dia,
tomando en consideracion la problematica existente como es la falta de una via
debidamente pavimentada, ademas de restringir una buena transitabilidad vehicular

y peatonal produciendo posibles enfermedades a raiz de la falta de la misma.

- Justificacion Metodoldgica
La metodologia que se desarrolla en la presente es la de ASHHTO 93 que es
una metodologia estandarizada para el disefio estructural del pavimento, donde
se emplea un modelo o ecuacion, las cuales fue de aporte para otros disefios
similares en el lugar de estudio.

- Justificacion Académica



Se justifica a nivel académico porque nos permite la posibilidad de poder
ampliar y aplicar los conocimientos adquiridos durante el periodo de nuestra
carrera universitaria con el fin de efectuar un disefio estructural de un pavimento
flexible a una poblacion en especifico.

- Justificacion Social
Esta investigacion tiene como justificacion socialmente ya que los resultados
que se obtendran en esta investigacion seran de gran utilidad tanto para el
conocimiento de la poblacion del Alto Truijillo, asi como también de las
instituciones involucradas tanto publicas como privadas encargadas del
desarrollo de proyectos de mejoras para un uso posterior a un expediente
técnico.

- Justificacion Préctica
Los mayores beneficiados con esta investigacién son los pobladores del centro
poblado Alto Trujillo, ya que contaran con parte de la informacion que se
requiere para el desarrollo de un proyecto vial, las que permitiran tener una

mejor transitabilidad vial.

[I. MARCO DE REFERENCIA
2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. Antecedente Internacional

Arregui Romero (2016) en su tesis titulada: “Disefio de pavimento flexible
utilizando el método AASHTO 93 en la via del Canton Montalvo — interseccion
Tres Bocas Provincia de los Rios”, tuvo como objetivo realizar el disefio del
pavimento flexible del camino vecinal Montalvo — Interseccion Tres Bocas para
poder garantizar la vialidad y eficiencia de los vehiculos, para ello aplico el
método AASHTO 93, siguiendo los pasos de la metodologia calculé y hallo los
factores que permitieron tener como resultado los espesores de las capas que
serviran para disefiar la estructura del pavimento flexible. Realizando su
investigacion llego a la conclusion que el tipo de suelo natural deberia ser
mejorada por una capa de 35 cm, a traves del disefio da como resultado lo

siguiente: 20cm de sub-base,15cm de base y 10 cm de carpeta asfaltica, las
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cuales componen las capas del pavimento flexible. Este proyecto al poder
ejecutarse eleva el confort a los habitantes brindandoles una infraestructura vial
estable y eficaz, por otro lado, permite mayor facilidad de traslado de un sitio a
otro y fomenta el comercio en la zona incrementando asi el nivel socio

econdmico de la zona.

Pérez y Mayancela (2016) en su tesis de investigacion titulada: “Disefio
de pavimento flexible de una via urbana de la cdla. Pedro Menéndez Gilbert
desde la calle de los carriles (Nicolas Lapenti hasta la avenida Amazonas)
Canton Duran, Provincia del Guayas”, tuvo como objetivo disefiar un pavimento
flexible que beneficiaria al transito vehicular y peatonal, a fin de tener un mejor
crecimiento socioecondmico para que garantice el bienestar y el confort de los
usuarios, por su parte disefiaron un pavimento con carpeta de rodadura de
hormigon asfaltico, para lo cual tuvieron que realizar estudios previos tales
como: mecanica de suelos, estudio de trafico y levantamiento topografico, con
el fin de poder aplicar la metodologia ASSHTO 93 obteniendo como resultado
los valores D1=11 cm. ,D2 =15 cm. y D3 = 15 cm que corresponden a los

espesores de cada capa que conforman el pavimento.
2.1.2. Antecedente Nacional

Gonzales & Manay (2020) en su tesis titulada: “Disefio de pavimento
flexible aplicando el método AASHTO 93 para mejorar la transitabilidad en el
Centro Poblado Ramiro Prialé, Distrito de José Leonardo Ortiz Provincia de
Chiclayo-Departamento de Lambayeque”, en la presente su objetivo fue aplicar
el método AASHTO 93 con el fin de mejorar la transitabilidad del centro Poblado
Ramiro Prialé, Distrito de José Leonardo Ortiz obteniendo como resultado el
disefio del pavimento flexible. Por consiguiente, usaron los criterios de la
metodologia dando como resultado los espesores de las capas del pavimento
flexible, considerandose lo siguiente: 60 cm de sub base,36 cm de base y 6 cm
de capa superficial, estos espesores salieron debido al alto volumen de trafico
ya que se tiene un ESAL de 16 624 751 KN, asi mismo por el tipo de suelo que

tiene, ya que este cuenta con un CL arcilla de baja plasticidad con arena
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considerandose un tipo de suelo regular-malo. Esta investigacion nos brinda

informacion de respalde para nuestra realizacion de nuestro proyecto.

Mamani & Ramos (2019) en su tesis: “Estudio geotécnico de la
subrasante para disefio de pavimentos flexibles en las vias de Alto Tacna,
Distrito Alto e La Alianza, Tacnha-2019” designé como objetivo de su
investigacion realizar el estudio geotécnico con fines de disefio pavimento
flexible para la zona de estudio, para ello utilizé una serie de procedimientos
con la finalidad de poder obtener las caracteristicas de la infraestructura vial
dando como resultado un tipo de suelo arena limosa no plastica, conformando

una base y sub base de 20 cm y 2 cm de mortero asfaltico.
2.1.3. Antecedente Local

Bermudez & Ramos (2019) en su tesis titulada: “Disefio estructural del
pavimento flexible para el mejoramiento de la transitabilidad en la prolongacién
Av. Uno y la prolongacién Sinchi Roca, en el centro poblado Alto Trujillo, Truijillo
- La Libertad”. Su investigacion tuvo como objetivo mejorar la transitabilidad en
la prolongacion de la Av. Uno y la prolongacion Sinchi Roca del Centro Poblado
de Alto Trujillo. Tomaron en cuenta los volimenes y proyecciones del transito e
hicieron uso de los procedimientos y metodologias para realizar el disefio
estructural. Asi mismo al desarrollar dicha metodologia determinaron las
caracteristicas que tendra el pavimento flexible dando como resultado los
siguientes espesores: 15 cm de sub base,20 cm de base y 5 cm de carpeta
asféltica, ademas de ello se hallé que el tipo de suelo es de un material arenoso
sin presencia de plasticidad. La presente investigacion nos permite sustentar
que existen antecedentes en dicho Centro Poblado aplicando la metodologia
AASHTO 93.
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2.2.Marco Teorico
2.2.1. Pavimento
2.2.1.1. Definicion del pavimento
Se denomina pavimento como la capa o el conjunto de capas de
materiales seleccionados en los cuales reciben en forma directa las cargas del
transito vehicular y estas las transmiten hacia los estratos inferiores del suelo
en forma disipada dentro de un periodo de serviciabilidad. (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones [MTC], 2014) indica que “Un pavimento es una
estructura que consta de varias capas construidas sobre la subrasante de un
camino para resistir y distribuir los esfuerzos originados por los vehiculos” (p.
21).
2.2.1.2. Importancia del pavimento
Los pavimentos son de gran importancia ya que permiten la
accesibilidad y movilidad de una zona a otra permitiendo asi beneficios a la
poblacién tales como un mayor flujo de comercio, turismo y recursos
econdémicos, permitiendo asi dar una mejor via transitable a los ciudadanos,
pero para ello también se le debe dar mantenimiento para mayor durabilidad
del pavimento.
2.2.1.3. Funcidn del pavimento
Sabemos que el pavimento es muy primordial para el crecimiento de un
lugar o un pais en especifico, ya que tiene por finalidad de proveernos una
superficie de rodadura que nos permita tener un trafico seguro y confortable
sin demoras excesivas, ademas nos da un acceso de circulacion vehicular
bajo una condicién climatica (Menéndez, 2009).
2.2.1.4. Clasificacion del pavimento
Los pavimentos se clasifican en:
e Pavimentos Flexibles
Un pavimento flexible estd compuesto por dos capas granulares las
cuales son la Sub base y base y una capa superficial o de rodadura que

esta compuesta por materiales bituminosos, al ser aplicadas por una carga
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generan esfuerzos compresionales y tensionales provocando asi

fisuraciones por fatiga y deformaciones como hundimientos.

(The Asphalt Institute, 1970) nos denota que un pavimento asfaltico
esta compuesto de una superficie asfaltica y de una o mas bases las
cuales se apoyan en el suelo, estos tipos de pavimentos pueden disefiarse
y construirse para soportar volimenes de trafico y cargas. Los neumaticos
de los vehiculos transmiten la carga hacia la superficie del pavimento
emitiendo en ellas esfuerzos verticales. (p.1)

Pavimentos Semirrigidos

(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2010) describe que un
pavimento semirrigido o semiflexible esta conformada por distintos tipos
de material ya sea por unidades de piedra, madera o arcilla cocida, asi
como también unidades de concreto (adoquines); se componen de una
base y a veces tienden a tener una subbase. Es decir, que este pavimento
es una fusion tanto de un pavimento flexible como de un rigido. (p. 94)
Pavimentos Rigidos

Los pavimentos rigidos estan compuestos principalmente por una
losa de concreto de cemento hidraulico como capa de rodadura y una
capa de subbase granular, adicionalmente suelen agregarse aditivos,
dentro de este tipo de pavimento se encuentran distintas modalidades o
categorias, entre ellas tenemos: pavimento de concreto simple con juntas,
concreto con juntas y refuerzo de acero en forma de mallas, concreto con
refuerzo continuo, concreto compactado con rodillo, entre otras (Ministerio

de Transportes y Comunicaciones [MTC], 2014).

2.2.1.5. Comportamiento del Pavimento

Los pavimentos se pueden comportar de manera estructural porque el

pavimento al estar en contacto mediante una carga continua, puede ser

afectada produciendo en ella: fallas, agrietamiento, hundimientos, entre otros

tipos, requiriendo asi mantenimiento; y funcional porgue una de sus

principales funciones del pavimento es dar confort o calidad en la
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transitabilidad a la poblacion (American Association of State and
Transportation Officials [AASHTO], 1993).

2.2.2. Pavimento Flexible
2.2.2.1. Elementos del pavimento flexible
Los elementos que conforman el pavimento flexible son:
e Sub rasante

La subrasante es una capa la cual esta conformada por material
de préstamo que permite mejorar la base del pavimento, esta es
compactada llegando a conformar parte del terreno de fundacion
(American Association of State and Transportation Officials [AASHTO],
1993).

e Sub base

La subbase es una de las capas que conforma la estructura del
pavimento, esta se encuentra ubicado entre la subrasante y base,
generalmente es de una capa compactada de material granular sin tratar
o también de suelo tratado con un aditivo idéneo, ademas debe ser de
mejor calidad que el suelo de fundacion, sin embargo, hay veces que
omiten la capa subbase porgue el suelo es de una buena calidad
(American Association of State and Transportation Officials [AASHTO],
1993).

e Base

La capa base se encuentra localizada por debajo de la capa de
rodadura, una de sus principales funciones es ser el soporte estructural,
usualmente esta capa esta conformada por agregados del tipo: piedra
chancada, escoria chancada, grava chancada, arena u otras
combinaciones, asi mismo se puede hacer uso de aditivos. Las
especificaciones de los materiales para esta capa deben ser mas
rigurosos ya que deben de cumplir en resistencia, plasticidad y gradacion
(American Association of State and Transportation Officials [AASHTO],
1993).
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e Capa o superficie de Rodadura

La capa de rodadura es la ultima capa que se encuentra expuesto
a la intemperie, la cual estd compuesta por agregados minerales y
materiales bituminosos, por otra parte, debe de ser disefiada para resistir
las fuerzas abrasivas del trafico, ademas de reducir la cantidad de agua
superficial que pueda ser penetrada al pavimento, por otro lado, esta
capa debe brindar una superficie resistente al deslizamiento y que sea de
manera uniforme (American Association of State and Transportation
Officials [AASHTO], 1993).

2.2.2.2. Pardmetros de disefio de un pavimento flexible

Un pavimento flexible puede ser afectado por:

El trafico, ya que al estar soportando cargas a lo largo de su periodo util
de vida tienden a presentarse las fallas tanto funcionales como
estructurales.

El soporte de la subrasante, se debe de realizar estudios de suelos
previamente ya que se debe de determinar las caracteristicas de soporte
ya que debe de tener la capacidad portante.

Materiales, un uso adecuado y correcto de los materiales mejorara la
transitabilidad, asi mismo no tenderd a fallar dentro del periodo de
disefio.

Medioambiente, se debe de prever el uso correcto de asfalto a utilizar
dependiendo del tipo de temperatura que se tenga en el area de
construccion del pavimento.

Mantenimiento, el correcto mantenimiento de un pavimento y la
identificacion temprana de las posibles fallas ayudaran a verificar y tomar

acciones para la mejora.

Por tanto, son considerados como los parametros de disefio ya que son los

gue pueden afectar durante el periodo de disefio de un pavimento flexible

antes de que sea rehabilitado.
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2.2.3. Vias Urbanas

Las vias urbanas son espacios destinados al transito de vehiculos y/o

personas que se encuentran dentro de un limite urbano de acuerdo a su

clasificacion (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2010).

2.2.3.1. Clasificacion de Vias Urbanas

Las vias se clasifican en 4 grupos:

Vias Expresas

Segun el (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2010) indica que
este tipo de vias permiten conexiones interurbanas con fluidez alta
(pag. 94).

Las vias expresas son las que establecen una relacién entre las vias
interurbanas y urbanas, permitiendo asi dar accesibilidad a areas de
vivienda y /o de usos comerciales (Chavez Loaiza, 2005).

Vias Arteriales

El (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2010) nos refiere que son
vias que permiten conexiones interurbanas con una fluidez media, a la
vez limitada accesibilidad y relativa integracion con el uso de las areas
colindantes (pag. 94).

Estas vias deben de permitir dar una buena distribucién del trafico
vehicular a las vias colectoras y locales (Chavez Loaiza, 2005).

Vias Colectoras

Estos tipos de vias nos permiten derivar el transito de las vias locales
a las arteriales, brindandonos asi una accesibilidad tanto vehicular
como a las propiedades. (Reglamento Nacional de Edificaciones,
2010)

Vias Locales

Estas vias son las que tienen por objetivo brindar accesibilidad directa
a las propiedades de distinto tipo de uso permitiendo una circulacion

adecuada. (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2010)
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Las vias locales se conectan entre ellas, cabe mencionar que estas
mayormente son de uso de vehiculos livianos, aunque ocasionalmente

de semipesados.

2.2.4. Estudios para el diseiio de un pavimento flexible
2.2.4.1. Topografia

El uso de la topografia es uno de los estudios mas primordiales en los
desarrollos de distintos proyectos de infraestructuras, tal es el caso de las
infraestructuras viales, por tanto, antes de realizar los estudios de mecanica
de suelos y el disefio de pavimento se debe de realizar un levantamiento
topogréfico, en el que debemos de trabajar en campo obteniendo datos que al
ser procesados nos permitirdn saber la geometria del terreno natural, asi
mismo obtener nuestros perfiles longitudinales y secciones transversales.

e Equipos y Materiales
Para el desarrollo de nuestro levantamiento topograficos requeriremos lo
siguiente:

- Estacion Total y accesorios

- Tripode

- Navegador GPS

- Wincha de mano

- Cuaderno de apuntes

- Equipo para tomas fotogréficas

- Ododmetro
2.2.4.2. Estudios de Mecéanica de Suelos

2.2.4.2.1. Generalidades
Para la realizacion de un disefio del pavimento requerimos realizar
previamente estudios de suelos ya que se sabe que toda estructura del
pavimento sera asentada en el suelo natural y/o suelo tratado, por tanto,

debemos de conocer las propiedades del suelo a fin de verificar las

18



dimensiones que se obtendran para la estructura y el trazo de la misma

(Menéndez, 2009).

2.2.4.2.2. Ensayos de Laboratorio

Los ensayos de EMS que son aplicables para fines de

pavimentacion son las indicadas:

Tabla 1
Normas Técnicas Peruanas que regulan los procedimientos de ensayos
de suelos

Norma Denominacién

NTP 339.127:1998

NTP 339.128:1999

NTP 339.129:1999

NTP 339.132:1998

NTP 339.134:1998

NTP 339.135:1998

NTP 339.145:1999

ASTM D2049

Método de ensayo para determinar el contenido
de humedad de un suelo.

Método de ensayo para analisis granulométrico.

Método de ensayo para determinar el limite
liquido, limite plastico, e indica de plasticidad de
suelos.

Método de ensayo para determinar el material
gue pasa el tamiz N° 200.

Método para la clasificacion de suelos con
propasitos de Ingenieria S.U.C.S.

Clasificacion de suelos para uso en vias de
transporte.

Determinacion del CBR (California Bearing Ratio-
Valor soporte de California) medido en muestras
compactadas en laboratorio.

Ensayo de Densidad Relativa

Nota. Esta tabla se tomo de guia del Reglamento Nacional de Edificaciones-

CEO010, p. 81. Todos los derechos reservados.
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Cabe recalcar que existen otros ensayos aparte de las mencionadas
lineas arriba que se utilizan con fines de pavimentacion, por otro lado,

también hay ensayos que se realizan en campo.

e Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de
un suelo (NTP 339.127:1998)

(Menéndez, 2009) nos indica que el contenido de humedad del
suelo, es un indicador de la cantidad de agua presente en el suelo,
es decir, es la relacion del peso del agua en una muestra con el peso
del sdlido de la muestra expresado en porcentaje. (p. 14)

e Meétodo de ensayo para andlisis granulométrico (NTP
339.128:1999)

Este ensayo establece el analisis por tamizado y por sedimentacion
de los suelos, en el cual se efectia de forma combinada (Comision
de Reglamentos Técnicos y Comerciales-INDECOPI, 1999).
Considerandose uno de los ensayos mas utilizados y antiguos ya
gue es usado para la clasificacion de suelos y para otros tipos de
elaboracién de proyectos.

e Meétodo de ensayo para determinar el limite liquido, limite
plastico e indice de plasticidad de suelos (NTP 339.129:1999)
Como su propio nombre lo menciona nos permite determinar el limite
liquido, plastico y el indice de plasticidad de una determinada
muestra de suelo, para ello describiremos la definicion de cada una
de ellos.

Limite liquido (LL). - Es el maximo contenido de agua que
puede soportar un material manteniendo su plasticidad.
Segun (Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales-
INDECOPI, 1999) indica que el limite liquido es el contenido de
humedad que es expresado en porcentaje en el cual la muestra de
suelo se encuentra en el estado liquido y plastico. (p. 3)
El limite liquido se determina haciendo uso del dispositivo mecénico

denominado copa Casagrande, (M. Das, 2012) define que “el LL
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como el contenido de humedad en el que se cierra una ranura de

12.7mm mediante 25 golpes”. (p. 15)

Limite plastico (LP). - Es el minimo contenido de agua que

pueda tener una muestra de suelo.

La (Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales-INDECOPI,
1999) nos expresa que el material de suelo a ensayar se halla entre

el estado plastico y semisdlido. (p. 3)

indice de plasticidad (IP). - Es el rango de contenido de
humedad en el que un suelo puede comportarse plasticamente, es

decir es la diferencia entre el LL y LP.

Albert Atterberg es el creador de estos limites de consistencia que
hoy en dia lo utilizamos frecuentemente, los mas habituales son los
antes mencionados pero el total de limites es de seis.

ElILL y el LP se expresan en numeros enteros, en el caso que no se
pueda determinar uno de ellos o que el LP sea igual o mayor que el
LL se considerara como suelo no plastico (Comision de Reglamentos
Técnicos y Comerciales-INDECOPI, 1999).

Se debe de tener cuidado con este tipo de ensayo ya que cuando se
tiene una muestra con alto contenido organico pueden generar
resultados inconsistentes (Menéndez, 2009).

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

Este método tiene por objetivo determinar la cantidad de muestra
gue pasa por el tamiz N° 200, para ello consiste en separar las
particulas menores que el N° 200 efectuando después el lavado con
agua a través del tamiz N° 200 (Comisién de Normalizacion y de
Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelarias-INDECOPI,
2014).
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Método para la clasificacion de suelos con propésitos de
Ingenieria S.U.C.S. (NTP 339.134:1998)

La (Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales-INDECOPI,
1999) describe que es un sistema a partir de la determinacién de los
ensayos de granulometria, limite liquido e limite plastico. (p.1)

Las simbologias determinadas e indicadas en la normativa fueron
basadas en ensayos realizados, cabe resaltar que esta clasificacion
es limitada, por tanto se puede considerar a nivel descriptivo, cuando
se requiera informacion cuantitativa se debe de utilizar otros
procedimientos que se complemente a fin de obtener datos que
puedan determinar las caracteristicas que se desea obtener para la
realizacion de un proyecto (Comision de Reglamentos Técnicos y
Comerciales-INDECOPI, 1999).

Los materiales que se requieren son las cartas de flujo de las
clasificaciones para suelos de grano grueso y fino.

Método de clasificacion de suelos para uso en vias de
transporte (NTP 339.135:1998)

El sistema de clasificacion de suelos de AASHTO fue propuesto en el
afio 1945, como resultado de ello clasificaron los suelos en 8 grupos
principales desde la A-1 hasta la A-8, no obstante, se requiere como
base la distribucién granulométrica, el limite liquido e indice de
plasticidad, asi mismo este tipo de método se utiliza mayormente
para la clasificacion de capas de un pavimento (M. Das, 2012).
Determinacion del CBR (NTP 339.145:1999)

Segun la (Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales-
INDECOPI, 1999) indica que este “método se encarga de obtener el
CBR de un material con el 6ptimo contenido de agua a partir de una
prueba de compactacion”. (p. 2)

Este método es muy usado ya que evalla la resistencia potencial de

las distintas capas de pavimentos.
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e Densidad Relativa (ASTM D 2049)
Su objetivo del ensayo de Densidad M&ximas es determinar los
indices méximos de densidad, de suelos sin cohesion y libres de
drenaje, cabe destacar que es uno de los componentes claves en la
evaluacion de compactacion de una masa de un suelo ya sea natural
o relleno (Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales-
INDECORPI, 1999).
Por otro lado, el ensayo de Densidad Minima permite determinar los
indices de densidad minimos de los suelos no cohesivos y de
drenaje libre, éste representa el estado mas suelto de un suelo con
las caracteristicas antes mencionadas, ademas de ello el
procedimiento se puede realizar en un laboratorio (Comision de
Reglamentos Técnicos y Comerciales-INDECOPI, 1999).
2.2.4.3. Estudio de Tréafico
Para realizar el disefio de un pavimento se requiere informacion de
tréfico, la (American Association of State and Transportation Officials
[AASHTO], 1993) ha demostrado que “el efecto que puede producir una carga
en un eje puede ser representado por un nimero de cargas por eje simple
equivalente de 18 Kips 6 ESAL’s (Equivalent Single Axle Load)” (p. I-10).
Se elabora un estudio de trafico porque nos permite obtener el indice
medio diario (IMD).
Wis = F;x F, xwl8 (2)
Donde:
W18: Trafico en el carril de disefio
w 18: Trafico de disefio
Fd: Factor de distribucién direccional

Fc: Factor de distribucion carril
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2.2.4.3.1. Factores para determinar el Transito en el carril de disefio
e Factor direccional (Fd)

El factor direccional corresponde al numero de vehiculos pesados
que circulan en una direccién o al sentido del trafico, es decir que
usualmente corresponderia a la mitad del total de la circulacién de
toda una calzada, (Ministerio de Transportes y Comunicaciones
[MTC], 2014) indica que “en algunos casos puede ser mayor en una
direccién que en otra, pero para ello se define en el conteo del
trafico”. (p. 63)

e Factor carril (Fc)
El factor carril se define como el carril en el que recibe mayor carga
es decir mayor niumero de ejes equivalentes.

Para poder determinar el transito en el carril de disefio se debe de tener

en cuenta ambos factores.

Figura 1
Determinacion del Transito en el carril de disefo
Factor Factor Factor Ponderado
Namero de Nimero de :::rll o de Direccional Carril
calzadas sentidos i d::or Fd x Fc para carril
(Fd) (Fc) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
L 1 sentido 3 100 0.60 0.60
({ote S w0 Tsentido 7 100 050 050
la calzada)
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25
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Nota. Esta tabla fue adaptada de cuadro 6.1 - Factores de distribucion
direccional y de carril para determinar el transito en el carril de disefio,
Ministerio de Transportes y Comunicaciones,2014, p. 64. Todos los
derechos reservados.
2.2.4.3.2 Céalculo de tasas de crecimiento proyectado
Se hace uso de la siguiente formula:
Tp = Tp(1+7)"? (2)

Donde:

Tn = Transito proyectado al afio “n” (veh/dia)

To = Transito actual (veh/dia)

n = Numero de afos del periodo de disefio

r = Tasa anual de crecimiento del transito

2.2.4.3.3 Factor de Crecimiento (Fc)
La formula para hallar el factor para todo el periodo de disefio es el
siguiente:

@+t -1
B r

FC €))

Donde:
r = Tasa anual de crecimiento
n = Periodo de disefo

Los criterios que considera AASHTO para diferentes periodos de disefio

y tasas anuales son las que se muestra en la siguiente figura,
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Tabla 2
Factores de crecimiento

dod Factor sin Tasa anual de crecimiento (r)
Periodo de

Andlisis (afios) Crecimiento 2 3 4 5 6 7 8 10
1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2 2.00 2.02 2.03 2.04 2.05 2.06 2.07 2.08 2.10
3 3.00 3.06 3.09 3.12 3.15 3.18 3.21 3.25 3.31
4 4.00 4,12 4,18 4.25 4.31 4.37 4.44 4.51 4.64
5 5.00 5.20 3.19 5.42 5.53 5.64 5.75 5.87 6.11
6 6.00 6.31 6.47 6.63 6.80 6.98 7.15 7.34 7.72
7 7.00 7.43 7.66 7.90 8.14 8.39 8.65 8.92 9.49
8 8.00 8.58 8.89 9.21 9.55 9.90 10.26 10.64 11.44
9 9.00 9.75 10.16 10.58 11.03 11.49 11.98 12.49 13.58
10 10.00 10.95 11.46 12.01 12.58 13.18 13.82 14.49 15.94
11 11.00 12.17 12.81 13.49 14.21 14.97 15.78 16.65 18.53
12 12.00 13.41 14.19 15.03 15.92 16.87 17.89 18.98 21.38
13 13.00 14.68 15.62 16.63 17.71 18.88 20.14 21.50 24.52
14 14.00 15.97 17.09 18.29 19.16 21.01 22.55 24.21 27.97
15 15.00 17.29 18.60 20.02 21.58 23.28 25.13 27.15 31.77
16 16.00 18.64 20.16 21.82 23.66 25.67 27.89 30.32 35.95
17 17.00 20.01 21.76 23.70 25.84 28.21 30.84 33.75 40.55
18 18.00 21.41 23.41 25.65 28.13 30.91 34.00 37.45 45.60
19 19.00 22.84 25.12 27.67 30.54 33.76 37.38 41.45 51.16
20 20.00 24.30 26.87 29.78 33.06 36.79 41.00 45,76 57.28

Nota. Esta tabla fue adaptada de cuadro 6.2 — Factores de crecimiento
acumulado (Fca) para el calculo de niumero de repeticiones de EE,
Ministerio de Transportes y Comunicaciones,2014, p. 65. Todos los
derechos reservados.

2.2.4.3.4. Ejes equivalentes (EE)

Segun (Ministerio de Transportes y Comunicaciones [MTC], 2014) los
ejes equivalentes son “factores de equivalencia que representan el factor
destructivo de las distintas cargas por tipo de eje de un vehiculo sobra un

pavimento”. (p.66)
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Figura 2
Tipos de vehiculos por ejes

s N° de
Conjunto de Eje (s) Nomenclatura Neumdticos Grafico

EJE SIMPLE
% - —— -
(Con Rueda Simple) RS 02 . l

EJE SIMPLE (Con -
1
Rueda Doble) — g l .

EJE TANDEM (1 Ee

Rueda S¥mple + 1 Eje Rueda 1RS + 1RD o6
Bl il

EJE TANDEM (2 .. S l.
Ejes Rueda Doble) et g .. ..

EJE TRIDEM (1
Rueda Simple + 2Eps 1RS + 2RD 10 H
Rueda Doble)

EJE TRIDEM (3 .l:ll
Ejes Rueda Doble) 3RD 12

Nota. RS = Rueda Simple y RD = Rueda doble Esta tabla fue adaptada
de la figura 6.1 —Configuracién de ejes, Ministerio de Transportes y

Comunicaciones,2014, p. 65. Todos los derechos reservados.

En Perul se trabaja con el Reglamento Nacional de Vehiculos (Decreto
Supremo N° 058-2003-MTC) respecto a la informacién de Cargas de los

vehiculos.
2.2.4.3.5. Factor Camién (TF)

El factor camién esta definida como el nUmero de ejes equivalente
promedio por tipo de vehiculo pesado (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones [MTC], 2014).

N° EE
= 4
TE N° de vehiculos “)
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2.2.4.3.6. Factor de presion de neumaticos

Es importante considerar este factor ya que los neumaticos producen

presiones al pavimento dando como consecuencia deterioro en ella.

Figura 3
Factor de ajuste por presion de neumético
Presion de Contaco del Neumatico (PCN) en psc
Espeso de Capa PCN = 0.90x[Presién de inflado del neumatico] (pai)
de Rodadura (mm)
80 90 100 110 120 130 140
50 1.00 1.30 1.80 213 291 3.59 4.37
60 7 1.00 1.33 1.72 2.18 2.69 3.27 3.92
70 1.00 1.30 1.65 2.05 2.49 2.99 353
80 1.00 1.28 159 1.94 2.32 2.74 3.20
90 1.00 1.25 1.53 1.84 2.17 2.52 2.91
100 1.00 1.23 1.48 1.75 2.04 235 2.68
110 1.00 1.21 1.43 1.66 191 217 2.44
120 1.00 119 1.38 1.59 1.80 2.02 2.25
130 1.00 117 1.34 152 1.70 1.89 2.09
140 1.00 1.15 1.30 1.46 1.62 S 1;8 1.94
150 1.00 113 1.26 1.39 152 1.66 1.79
160 1.00 112 1.24 1.36 1.47 1.59 1.71
170 1.00 | 111 1.21 ED 1.31 1.41 7 151 1.61
180 1.00 1.09 1.18 1.27 1.36 1.4;7 1.53
190 1.00 1.08 1.16 1.24 o 1.31 1.39 1.46
f 200 1.00 1.08 115 1.22 1.28 1.35 1.41

Nota. Esta tabla fue adaptada del cuadro 6.13—Factor de ajuste por
presién de neumatico (Fp) para Ejes equivalentes (EE), Ministerio de
Transportes y Comunicaciones,2014, p. 73. Todos los derechos

reservados.
2.2.4.3.7. Estimacion del ESAL de disefio

Para calcular el numero total de ejes simples equivalentes se hara uso de

la siguiente ecuacion:

ESAL = Z[EEdia — carril x FC x 365] (5)

EEgia—carrii = IMDpi xFyxF. xTF x F;, (6)
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Donde:

FC: Factor de crecimiento por tipo de vehiculo pesado

IMDpi: Indicé medio diario segun tipo de vehiculo pesado seleccionado.

Fd: Factor de distribucion direccional

Fc: Factor de distribucion carril

TF: Factor camion

Fp: Factor de Presion de neuméticos

2.2.5. Metodologia AASHTO 93
2.2.5.1. Generalidades
La American Asociacién of State and Transportation Officials realizo la

metodologia AASHTO 93 en la que se basa en un experimento vial
denominado AASHO, la cual se desarroll6 en Ottawa; este experimento es la
base de las ecuaciones de desempefio empirico y es usada aun como un
modelo béasico para la guia de un disefio de pavimento (Menéndez, 2009).
2.2.5.2. Procedimiento de disefio para Pavimentos Flexibles

2.2.5.2.1. Periodo de Disefio

El periodo de disefio para pavimentos nuevos es usualmente

disefiado de acuerdo a una clasificacion a la que pertenece la via; para

caminos de bajo volumen de transito se considera un periodo de entre 10

a 20 afos, considerandose 2 etapas con un periodo de 10 afios y 1 etapa

con un periodo de 20 afios, cabe resaltar que estos periodos pueden ser

modificados de acuerdo a las caracteristicas de la zona a ejecutar, para

ello el Ingeniero de disefio debe evaluarlo, o también puede ser

modificado segun los requerimientos de las entidades responsables
(AASHTO,1993; MTC,2014).
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2.2.5.2.2. Ecuacion y variables de disefio

La (American Association of State and Transportation Officials
[AASHTO], 1993) nos indica que la ecuacién basica para el disefio de un
pavimento flexible es la que se muestra a continuacion:

loglo(ng) = ZRX SO + 936 X loglo(SN + 1) - 020
log [ APSI @
10|49 —-1¢%

42— 151 | 537 x10g,o(My) — 8.07
0.4 + 1094

TSN +1)510

+

Donde:

W1s = NUmero previsto de aplicaciones de carga por eje simple

equivalente.

Zr = Desviacion estandar normal.

So = Error estandar combinado de la prediccion del tréfico y de la

prediccion del comportamiento de la estructura.

APSI = Diferencia entre el indice de serviciabilidad inicial de disefio (Po)

y el indice de serviciabilidad terminal de disefio (Py).

Mg = Modulo resiliente (psi).

SN = # estructural indicativo del espesor total del pavimento a requerir.
Para ello definiremos los conceptos de cada una de las variables que
involucra la ecuacion,

e Tréfico para el periodo de disefio (Was)
Es el nimero acumulado de ejes simples equivalentes a 18 kips 6
80 KN para un periodo de disefio, para lo cual se detalla en el
apartado de estudio de trafico (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones [MTC], 2014).

e Confiabilidad (% R)

(American Association of State and Transportation Officials
[AASHTO], 1993) define confiabilidad como “un medio para

introducir cierto grado de certeza en el procedimiento de disefio, a
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fin de asegurar que las diferentes alternativas de disefio duraran
todo el periodo de analisis”. (p.11-9)

Tabla 3
Niveles de confiabilidad para varias clasificaciones funcionales de
acuerdo a AASHTO 93

e . Nivel de Confiabilidad Recomendado
Clasificacion Funcional

Urbano Rural

Interestatal y otras vias libres 85-99 80-99.9
Arterias Principales 80-99 75-95
Colectoras 80-95 75-95
Locales 50-80 50-80

Nota. Esta tabla fue adaptada de Suggested Levels of reability for
Various Functional Classifications, American Association of State
Highway and Transportation Officials,1993, p. 1I-9. Todos los
derechos reservados.
Entre mayor es el nivel de confiabilidad se requerira de una mayor
estructura del pavimento, se debe de elegir una desviacion estandar
normal (Zr) que represente la confiabilidad para todo un conjunto
de datos en una distribucion normal (AASHTO,1993; MTC,2014).
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Tabla 4
Desviacion estandar normal (ZR)

Confiabilidad Desviacion Estandar Normal

R (%) (ZR)
50 0
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.340
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327
99.9 -3.090

99.99 -3.750

Nota. Esta tabla fue adaptada de Standard Normal Deviate
(ZR)Values Corresponding to selected Levels of Reliability, American
Association of State Highway and Transportation Officials,1993, p. I-
62. Todos los derechos reservados.
e Desviacion Estandar Total (So)
(Menéndez, 2009) define la desviacion estandar como a las
“varianzas en las mediciones de los parametros que son definidos
en el disefio con respecto a los valores que se obtienen en el
terreno de forma real”. (p. 91)
Por tanto, se puede indicar que la desviacion estandar estara en
funcién a las variaciones que pueda tener en las estimaciones de
transito tales como las cargas y volumenes, asi como otros factores

gue puedan afectar al comportamiento del pavimento a lo largo de
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su vida atil, AASHTO proporciona un rango de valores de So para

pavimentos flexibles en un rango de 0.40-0.50.

Moédulo Resiliencia (Mr)
(American Association of State and Transportation Officials
[AASHTO], 1993) define que “el modulo resiliente es una medida de
la propiedad elastica del suelo, este médulo puede ser usado para
disefios de pavimento flexible, el desarrollo de este ensayo esta
especificado mediante la AASHTO T274, no obstante, muchas
veces no se cuenta con el equipamiento adecuado para el
desarrollo de este ensayo al ser de costos elevados, sin embargo,
se han realizado diversos estudios los cuales han correlacionado el
Mr con el Ensayo de CBR. Se presentan algunas correlaciones:
- Heukelom y Klomp (1960)

Mr (psi) = 1500 x CBR (8)

Esta correlacién es considerada razonable para suelos de
gradacion fina con un CBR de menor o igual a 10. Especificada por
AASHTO 93
-Concilio Sur Africano de Investigaciones Cientificas e Industriales
(SCIR)

Mr (psi) = 3000 x CBR%%5 9)

No presenta limitaciones
- Laboratorio de Investigacion de transporte y Carreteras
(TRRL)(Lister 1987)

Mr (psi) = 2555 x CBR%6* (10)

Es para uso de suelos granulares y fue especificada por AASHTO
2002

- National Cooperative Highway Research Program

Mr (psi) = 130 x CBR%71* (11)
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No presenta Limitaciones

Todas las férmulas antes mencionadas fueron obtenidas de
AASHTO, asi como también de una investigacion realizada en el
2002 por Julian Vidal Osorio dandonos a conocer que existen
distintas correlaciones del Médulo Resiliente con el Ensayo CBR.

Serviciabilidad

El indice de serviciabilidad es la que brinda el servicio y la

comodidad a los usuarios en una via.

El indice de serviciabilidad inicial (Po) es una estimacion la cual es
hecha por el usuario después de haberse realizado la construccién,
La (American Association of State and Transportation Officials
[AASHTO], 1993) estableci6 valores de Po de 4.2 para pavimentos

flexibles en la Carretera Experimental AASHO.

Por otro lado, el indice de serviciabilidad terminal (Pt) es el nivel o
fase méas bajo que puede tener un pavimento antes de necesitar
una reconstruccion, no obstante el indice varia de acuerdo de la
envergadura del pavimento, es decir para una carretera principal se
consideraria entre 2.5 a 3.0,para una carretera de menor rango se
optaria por 2.0,para casos de carreteras muy bajas se utilizaria un
rango menor a 2.0 pero cabe resaltar que suele reducirse este tipo
de indice siempre y cuando haya una interviniente econémica, asi
gue suele utilizarse para casos especiales, pero es recomendable
reducir el periodo de disefio o el volumen de trafico a fin de que se
disefie para Pt menor al 2.0 (American Association of State and
Transportation Officials [AASHTO], 1993).

AASHTO nos indica que una vez establecidos los indices de

serviciabilidad se aplica la ecuacion (12):
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APSI = P, — P, (12)
Donde:
Po = indice de serviciabilidad inicial
Pt = indice de serviciabilidad terminal
Coeficiente de Drenaje (Cd)

Segun la (American Association of State and Transportation
Officials [AASHTO], 1993) indica que este coeficiente depende de
02 parametros que es la capacidad de drenaje, es decir el tiempo
en que tarda el agua ser evacuada del pavimento y el porcentaje de
tiempo, que es la duracion en el cual el pavimento esta expuesto a

niveles de humedad cercanos a la saturacion. (pp.ll-22)

Numero Estructural (SN)

El nimero estructural es la representacion del espesor total de todo
el pavimento, pero para ello debe ser transformado al espesor
efectivo para cada una de las capas que conforma el paquete
estructural mediante el uso de coeficientes estructurales se
muestran en la ecuacion (13) (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones [MTC], 2014).

SN = a,;D; + a,D,m, + azDsm4 (13)
Donde:
ai1,2,3 = Coeficiente estructurales de las capas.
D123 = Espesor de las capas que conforman el pavimento (cm).

mz,3 = Coeficientes de drenaje de la capa sub base y base.
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2.3.Marco Conceptual

Calzada: Parte de la calle comprendida entre dos aceras

Pavimento: Conjunto de capas superpuestas, relativamente horizontales, que
se disefian y construyen técnicamente con materiales apropiados y
adecuadamente compactados. (Montejo Fonseca, 2002, pp. 1)

Rasante: Nivel terminado de la superficie de rodadura. La linea de rasante se
ubica en el eje de la via.

Subrasante: Superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de
tierras (corte o relleno), sobre la cual se coloca la estructura del pavimento o
afirmado

Base: Capa de material selecto y procesado que se coloca entre la parte
superior de una subbase o de la subrasante y la capa de rodadura. Esta capa
puede ser también de mezcla asféltica o con tratamientos segun disefios. La
base es parte de la estructura de un pavimento.

Subbase: Capa que forma parte de la estructura de un pavimento que se
encuentra inmediatamente por debajo de la capa de Base.

CBR: Es una medida de la resistencia al esfuerzo cortante del suelo bajo
condiciones de densidad y humedad controladas. (Becerra Salas,2012, pp. 73)
Serviciabilidad: Habilidad de un pavimento para servir a los tipos de
solicitaciones (estaticas o dinamicas) para lo que han sido disefiados.
(Reglamento Nacional de Edificaciones-Norma CE.010, 2010, pp. 39)
Confiabilidad: Es la probabilidad de que una seccion de pavimento disefiada
usando dicho método se desempefie satisfactoriamente bajo las condiciones
del transito y del medio ambiente durante el periodo de disefio (AASHTO,
2001).

E.A.L. (Equivalent Aplication Load): Factor Equivalente de Carga. Es el nimero
de aplicaciones de cargas por eje simple producidas por una pasada de un
vehiculo cualquiera.

Superficie De Rodadura: Es una capa que esta ubicada en la parte superior de

la estructura del pavimento, encima de la base, y tiene como funcion de
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sostener directamente el transito. La superficie de rodadura o asféaltica puede

ser tipo bituminoso (flexible), concreto de cemento (rigido) o de adoquines.

e Periodo de comportamiento: Refiere al periodo de uso o periodo de tiempo

transcurrido para que una estructura de pavimento se deteriore, este inicia

desde su serviciabilidad inicial hasta su serviciabilidad final (AASHTO,1993, p.

81)

2.4.Sistema de Hipotesis

El disefio estructural del Pavimento Flexible mejorara el servicio de transito

vehicular y peatonal de la Prolongacion Avenida Dos con Calle 50 del Centro
Poblado Alto Trujillo,ElI Porvenir,Trujillo,Pert 2021.

2.5.Variables e Indicadores

e Variable Independiente

Disefio estructural del pavimento flexible

e Operacionalizacion de variables

Tabla 5
Cuadro de operacionalizacion de la variable de la presente investigacion

Variable Definicién Conceptual Dimensiones Indicadores Escala de Medicién Instrumentos
Estudio Topografico Levantanj|§nto Intervalo (%) Instrumentos topogréficos
Topografico
Andlisis del trafico Intervalo Metodo de conteo
. IMDA P )
vehicular Veh/dia vehicular

Disefio estructural del
pavimento flexible

La estructura del
pavimento flexible esta
compuesta por una
capa superficial o de
rodadura seguida de la
base y la sub base
consecutivamente,estos
se encuentran
apoyados sobre la
subrasante o terreno
natural.Al aplicar carga
mediante la transmision
de las ruedas de un
vehiculo producen
esfuerzos verticales y
horizontales.

Estudio de Mecénica
de Suelos

Andlisis granulométrico

Intervalo (%)

Ensayo del analisis
granulométrico( NTP
339.128:1999)

Contenido de Humedad

Intervalo (%)

Ensayo de contenido de
humedad (NTP
339.127:1998)

Limites de Atterberg

Intervalo (%)

Ensayos para los limites
de Atterberg (NTP
339.129:1999)

Densidad Maxima

g/cm3

Ensayo de Densidad
Relativa (ASTM D2049)

Ensayos de CBR (NTP

0,
CBR Intervalo (%) 339.145:1999)
Pavimento nominal
Método ASHHTO 93 Disefio Intervalo (%) Normativa
Suelo Intervalo (%)

Nota. La tabla que se muestra es de fuente propia
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lIl. METODOLOGIA EMPLEADA

3.1.Tipo y nivel de investigacion
Nuestra tesis tiene un alcance descriptivo, ya que hemos recabado y obtenido
la informacidn sin alterar la zona de investigacion, permitiéndonos asi poder
obtener la informacion necesaria y requerida para poder aplicar la metodologia
AASHTO 93.

3.2.Poblacion y muestra de estudio
3.2.1. Poblacion

La poblacién se encuentra en las vias urbanas no pavimentadas de la

Prolongacion Avenida Dos con Calle 50 del Centro Poblado Alto Truijillo.
3.2.2. Muestra

La muestra de la investigacion que se considerd son las vias no pavimentadas

de la Prolongacion Avenida Dos con Calle 50 del Centro Poblado Alto Truijillo.
3.3.Disefio de Investigacion

El disefio es del tipo campo — no experimental, ya que hemos recolectado datos
directamente del &rea de estudio a fin de poder analizarlos y poder elaborar

nuestro disefio de pavimento flexible sin alterar su contexto natural.
3.4.Técnicas e instrumentos de investigacion

e Se realizé el estudio topogréfico con el fin de poder obtener el levantamiento
del terreno de la zona, asi mismo, para conocer el perfil longitudinal mediante
este de la Prolongacion Avenida Dos con Calle 50; el levantamiento se
realiz6 con la ayuda de instrumentos topogréaficos, de medicion y libreta de
campo.

e Se efectud el estudio de trafico para conocer el indice Medio Diario Anual
(IMDA) mediante un conteo de vehicular posicionandonos en puntos
estratégicos de la Prolongacion Avenida Dos con Calle 50; el conteo se
realizo con ayuda de una libreta de apuntes con un formato de acuerdo a la
clasificacion de vehiculos.

e Se elabor¢ el estudio de mecanica de suelos con fines de pavimentacion

para determinar las caracteristicas de la subrasante mediante los ensayos
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correspondientes en el laboratorio de suelos, en el cual se procedio a
desarrollar los ensayos correspondientes en base a la norma técnica
peruana, la cual nos orienta los procedimientos del desarrollo de cada una.
El software AutoCAD 2D y Civil 3D, nos permite disefiar y elaborar los

respectivos planos.

3.5.Procesamiento y anédlisis de datos

Microsoft Excel. - Se utilizé con el propdsito de poder ingresar la base de
datos del estudio de trafico, también de los ensayos para el estudio de
mecanica de suelos, a fin de realizar las operaciones correspondientes
mediante hojas de célculo, obteniendo los resultados para el disefio del
pavimento flexible, las cuales fueron procesados en la misma.

AutoCAD 2D. — Este software se empleo para el desarrollo de planos de
caracteristicas del pavimento desarrollado.

AutoCAD Civil 3D.- Este software se uso para subir la data obtenida en
campo del equipo topogréfico para realizar los perfiles correspondientes y el
plano de levantamiento de terreno georreferenciado.

Microsoft Word. — Fue de uso para la elaboracion del informe final.

3.5.1. Presentacion de procedimiento

Para el desarrollo de nuestra investigacion realizamos el siguiente

procedimiento:
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Figura 4
Procedimiento de desarrollo de la investigacion

Estudios
Topograficos

Estudio de
Mecanica de
Suelos

#7=  Andlisis Granulométrico por Tamizado (NTP N

| 339.128.1999) \I
Contenido de Humedad (NTP 339.127.1999

Proceso de l - Clasificacion de suelos (IiASHTO y Sucs)/ (N)TP l

investigacion : 339.135.1999) (NTP 339.134.1999) |

|- Limites de Atterberg (NTP 339.129.1999) :

| Ensayo de CBR (NTP 339.145.1999) |

[ Densidades Mdximas y Minimas (NTP 339.137- |

-Indice Medio Diario Anual -
(IMDA) .
-Factorde Ejes |
Equivalentes

-ESAL

Analisis del
trafico vehicular

Disefio de
pavimento
flexible

- Periodo de disefio

- Confiabilidad

- Desviacién Estandar .
- Serviciabilidad L TMelodoleRARSRIRR J

- Modulo Resiliente
- Coef, de Drenaje
- Espesores de Capa

Nota. Fuente Propia
3.5.2. Estudios Topogréficos
e Procedimiento de Levantamiento de Terreno

Para realizar el levantamiento de terreno, se realizd primero un recorrido
visual a fin de identificar los detalles posibles para poder estimar un
método de medicién en el area de estudio, asi mismo se estimoé una
poligonal de trabajo. El método que se realiz6 es de taquimetria, por lo
tanto, luego de estimar la poligonal se procedié a tomar los puntos en
cada estacion, se consideré la mayor cantidad de detalles tales como:
veredas existentes, manzanas, postes de alumbrado publico, cajas de
agua y desagle, esquinas, entre otras que nos sean necesarias para
poder garantizarnos un correcto levantamiento de la zona (Véase los

resultados en Anexos).

Para el procedimiento se utilizaron una serie de equipos y materiales que
se tomaron en consideracion y son los siguientes:

1. 01 Estacion Total+ tripode

2. Odometro

3. 01 cinta Métrica
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GPS

Cuaderno de Apuntes
02 prismas

Camara fotogréfica

Libreta de Campo

© © N o 0 &

Equipo de proteccion personal
e Informacion preliminar:
La zona de investigacion se encuentra ubicada:

Departamento: La Libertad
Provincia: Trujillo
Distrito: EI Porvenir
Centro Poblado: El Alto Truijillo
Zona: 17 Sur

3.5.3. Estudios de Mecénica de Suelos

A. Trabajos en Campo

Recorrimos la zona con un odémetro a fin de poder determinar una
distancia aproximada, al culminar dicho recorrido elegimos de manera
aleatoria los puntos para proceder con la excavacion de las calicatas y
extraccion de muestra de acuerdo a lo indicado en la normativa de MTC

E 101-2000 (Muestreo de suelos y rocas).

Para la Avenida Dos se desarrollaron 05 calicatas aleatorias y 03 para la
Calle 50.

B. Ensayos de Laboratorio
e Ensayo para determinar el contenido de humedad
La (Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales-INDECOPI,
1998) nos da una guia de orientacion de este ensayo, por tanto,
describiremos lo antes mencionado en el desarrollo de nuestra
muestra.

Procedimiento:

- Seleccionamos el material a ensayar por cuarteo.
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- Realizamos el pesaje del recipiente metalico limpio y seco.

- Pesamos el recipiente con la muestra himeda.

- Colocamos el recipiente — muestra humeda en un horno a una
temperatura de 110°C + 5°C durante un periodo de 16 horas.

- Retirar la muestra secada del horno y dejar enfriar al ambiente
hasta que este pueda ser manipulado.

- Pesar recipiente- muestra sacada del horno.

Determinamos el contenido humedad utilizando la siguiente ecuacion:

_Mcws—Mcs 100 = Mw 100 (14)
W Mes—Me 0T Ms T

Donde:

W = Contenido de humedad del suelo (%)

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

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

Mw = Peso del agua (g)

Ms = Peso de las particulas sdlida (g)

Ensayo de Andlisis Granulométrico por Tamizado
Para el desarrollo de este ensayo debemos de preparar la muestra
obtenida de campo de acuerdo a la guia de la NTP 339.090.1998.

Procedimiento:

Seleccionamos la muestra por cuarteo y lo pesamos.
Pesar la muestra inicial por cuarteo y secar al horno a 110°C + 5°C

Retirar la muestra del horno y pesarla.
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Lavar la muestra seca por el tamiz N° 200, teniendo cuidado de
frotar contra el tamiz; este procedimiento es con el fin de eliminar
material fino.

Poner en un recipiente lo retenido por el tamiz y llevarlo al horno a
110°C £ 5°C.

Pesar la muestra seca para el procedimiento del ensayo.
Organizamos el juego de tamices de malla cuadrada en el siguiente
orden de mayor a menor: 3" (76.2 mm),2” (50.80 mm),1 1/2” (38.10
mm),1” (25.40 mm), %” (19.050 mm), 3/8” (9.500mm), N°4 (4.780
mm), N°10 (2.000 mm), N°20 (0.840 mm), N°40 (0.420 mm), N°80
(0.1280 mm), N°100 (0.150 mm), N° 200 (0.075 mm), platillo.

Se mueve el juego de tamices de un lado a otro de manera de
forma helicoidal alrededor de unos 10 minutos, teniendo precaucion
de que no se pierda material al momento del zarandeo.

Se obtiene el peso del material retenido en cada tamiz, para ello se
tara la balanza a fin de obtener solo el peso del material por cada
uno; en el caso de que queden particulas retenidas en el tamiz, se

puede hacer uso de un cepillo.

La suma de los pesos del material que se fraccion6 en cada tamiz con

el Peso de la muestra seca (antes del zarandeo) puede tener un

porcentaje de error maximo del 1%, por lo contrario, repetir el

procedimiento.

Para el calculo del % retenido sobre cada tamiz hacemos uso de la

siguiente ecuacion:

Wretenido en el tamiz
%R = W total x 100 (15)

Para el célculo del % de peso retenido acumulado se realiza una
suma del % R de manera secuencial siguiendo el orden.

%RAa= %Ra

%RAbL = %Ra +%Rb

%RA: = %Ra +%Rb +%Rc
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Asi sucesivamente se obtiene el % RA.

Para el célculo del % que pasa se obtiene:

% pasa = 100 — %RA (16)

Trazamos la curva granulométrica en una escala semilogaritmica y
hallamos los coeficientes de uniformidad y curvatura.
Cu =Deo/ D10
Cc = D30?/ Deo X D10

Ensayo de Limites de Atterberg

De acuerdo con el procedimiento especificado en la norma, el ensayo
del limite liquido se realiza mediante una copa de Casagrande
esparciendo una cantidad de muestra y dividirla con un ranurador en
dos partes perpendiculares y posteriormente realizar el movimiento de
los golpes girando la manivela, por otro lado, para el ensayo de limite
plastico se determina haciendo presion y enrollando alternadamente
una porcién de suelo hasta el punto en que el hilo se quiebre y ya no

ceda més.
Para el desarrollo del ensayo se requiere lo siguiente:

1. Copa de Casagrande. - Es un dispositivo que trabaja
mecdanicamente, contiene una copa de bronce que esta
suspendida, asi mismo tiene una base de caucho la cual controla
su caida.

Balanza. - Debe de tener una aproximacion de 0.01g.

3. Contenedores. - Deben de ser resistentes a la corrosion,
herméticos y soportar diferentes temperaturas. Para el
almacenaje de la muestra es conveniente hacer uso de un
recipiente de porcelana, vidrio o plastico.

4. Placa de vidrio esmerilado. - De forma cuadrada tomando
dimensiones de 30 cm y 01 cm de espesor para el desarrollo de

enrolle para el ensayo de LP.
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5. Tamiz. - Tamices requeridos y segun cumplimientos de la NTP
339.129:1999

6. Horno. - Que sea capaz de mantener una temperatura continua y
sea controlado termostaticamente.

7. Otros elementos. - Espatulas, recipientes, ranurador.

Al desarrollarse este ensayo tras luego de varias pruebas teniendo
como resultado que la pasta se desliza en el menor nimero de golpes,
se registro que el limite liquido no pudo determinarse, por tanto, el

suelo es no plastico.

De acuerdo con la normativa nos indica que si en el caso el limite
liquido no puede determinarse ya no se requiere realizar el ensayo de
limite plastico dando como resultado un suelo no plastico, confirmando

lo antes mencionado.

Método de Clasificacion de suelos con SUCS

Las cartas de clasificacién estan divididas en tres partes: suelos de
grano grueso, fino y altamente organicos, a su vez estas se subdividen
en un total de 15 grupos.

De acuerdo a los resultados obtenidos de los ensayos anteriores
podemos recabar estos datos a fin de poder obtener la clasificacion
del tipo de suelo de la zona de estudio.

Método de Clasificacion de suelos para uso en Vias de
Transporte

Esta clasificacion AASHTO de igual manera como la de SUCS se
debe de tener la informacion de los ensayos previos, siguiendo el
proceso hemos verificado y obtenido la clasificacion con la ayuda de
las tablas AASHTO descritas en la NTP 339.135. 1999.Como
anteriormente lo mencionamos en nuestro marco tedrico esta
clasificacion esta distribuida en 8 grupos y en ellas subgrupos, las
cuales nos han permitido verificar en que grupo pertenece el tipo de

suelo.
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Ensayo de Densidad Relativa (ASTM D2049)

Para la realizacion del ensayo para determinar la densidad minima del
suelo se procede a llenar el molde con el suelo seco, posteriormente
se determina el peso del suelo con el molde, se calcula el peso
restando el peso del suelo + molde menos el peso del molde, por otro
lado para determinar la densidad maxima del suelo se llena el molde
cilindrico en 3 partes para luego vibrar en una mesa de vibrado hasta

obtener el molde lleno con el suelo.

Ensayo de CBR (NTP 339.145.1999)

El valor de este ensayo forma parte integral en el desarrollo de disefio
del pavimento flexible; para el desarrollo de este ensayo se pesa el
molde con su base y luego se ubica el disco espaciador mas el filtro;
antes de iniciar el proceso se fija el collar en los moldes y se prepara
la muestra en 03 moldes para ser compacta en 12,26 y 56 golpes por
capa. Por consiguiente, se retira el collar por cada espécimen y se
procede a enrasar y se ubica el espécimen invertido sin el disco
espaciador, luego se procede a colocar la placa perforada con vastago
y los anillos de sobrepeso, este peso debe ser aproximadamente de
4.54Kg.

Durante ese periodo se fija nuevamente a la base, se coloca el tripode
con el dial de deformaciones, para luego proceder a la etapa de
inmersion por 4 dias, después de transcurrido ese tiempo se retira los
especimenes del tanque de agua y se vierte el agua retenida
escurriendo el molde durante unos 15 min., finalmente, se retira la
sobrecarga, la placa y papel filtro para proceder a realizar el ensayo

de penetracion.
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3.5.4. Analisis del Trafico Vehicular

Este andlisis es imprescindible ya que es parte del proceso de obtencion de las
caracteristicas de los espesores del pavimento flexible, para ello desarrollamos

un orden correlativo de este.

e Conteo Vehicular
Desarrollamos la inspeccion visual durante 7 dias en ambas vias a fin de
obtener el trafico diario mediante el conteo vehicular dando como
resultado lo mostrado en la Tabla 6 y Tabla 7:

Tabla 6
Indice Medio Diario Anual en Prolongacion Avenida Dos

Via: Prolongacién Avenida Dos  Afio de estudio: 2021
Estacion: 1 Lugar: Centro Poblado Alto Trujillo - Truiillo - La Libertad
Sentido: Ambos Realizado por: Amavya Toribio,Maria - Hilario Gonzales,Henrry
Camion
Dia Fecha Automdvil  Camioneta  Combi Microbus B2 2Ejes-C2 3Ejes-C3
Domingo 31/10/2021 1055 18 361 281 38 24
Lunes 01/11/2021 1013 4 418 213 35 24
Martes 02/11/2021 1366 3 458 303 42 25
Miércoles 03/11/2021 860 6 343 0 41 28
Jueves 04/11/2021 769 3 406 0 41 28
Viernes 05/11/2021 468 4 562 105 22 6
Sabado 06/11/2021 825 3 416 105 17 1
IMDA 908 6 423 144 34 21
IMDA  Automévil  Camioneta  Combi Microbus B2 2Ejes-C2 3Ejes -C3 Total
2021 908 6 423 144 34 21 1536.00
2024 980 6 457 155 36 23 1657.00

Nota. La tabla que se muestra es de fuente propia
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]’abla 7
Indice Medio Diario Anual en Calle 50

Via: Calle 50 Afio de estudio: 2021
Estacion;: 2 Lugar: Centro Poblado Alto Trujillo - Trujillo - La Libertad
Sentido: Ambos Realizado por: Amaya Toribio,Maria - Hilario Gonzales,Henrry
Camion
Dia Fecha Automovil  Camioneta ~ Combi Microbus B2 2Ejes-C2 3Ejes-C3
Domingo 31/10/2021 1877 71 489 4 51 16
Lunes 01/11/2021 1965 iy} 502 2 R 24
Martes 02/11/2021 1899 51 499 1 43 19
Miércoles 03/11/2021 1919 33 16 20 45 23
Jueves 04/11/2021 1926 24 16 0 R 15
Viernes 05/11/2021 1936 14 6 8 19 13
Sabado 06/11/2021 2068 16 507 2 1 7
IMDA 1941 36 291 5 33 17
IMDA Automévil  Camioneta Combi Microbus B2 2Ejes-C2 3Ejes -C3 Total
2021 1941 36 291 5 33 17 2323.00
2024 2096 39 314 6 36 18 2509.00

Nota. La tabla que se muestra es de fuente propia

No obstante, también obtuvimos el IMDA para el 2024 como fecha hipotética de

inicios de proyecto de ejecucion.

e Célculo del Factor Direccional (Fd) y Carril (Fc)

Para la Prolongacién Avenida Dos consideramos 2 calzadas con 2
carriles y con una berma central, por otro lado, para la Calle 50 una
calzada con 2 carriles. De acuerdo con la Figura 1y con las
caracteristicas de ambas vias antes mencionadas, obtenemos el factor

direccional y factor carril para cada una de ellas.
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Tabla 8
Factor direccional y carril para Prolongacion Avenida Dos y Calle 50

Nimero de carril por

Nombre de via Descripcion de calzada  Namero de sentido , Fd Fc
sentido
Prolong. Avenida Dos 2 calzadas + berma central 2 2 0.50 0.80
Calle 50 1 calzada 2 1 0.50 1.00

Nota. La tabla que se muestra es de fuente propia
e Cédlculo de tasa de crecimiento proyectado
Para poder calcular el crecimiento de transito utilizaremos la siguiente

formula a continuacion:

T,= T,(1+r)"?!

Segun datos estadisticos de la INEI indica que hubo un crecimiento
anual del flujo vehicular de 3.9%, considerandose este para la obtencion
de la tasa de transito proyectado.

e Calculo del Factor de Crecimiento
Tomando en cuenta la Tabla 2 que ha sido considerada por la guia
AASHTO 93, obtenemos que para un periodo de andlisis de 20 afios y
una tasa anual de crecimiento de 3.9% da como resultado un factor de

29.78 para ambas vias.
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do d Factor sin Tasa anual de crecimiento (r)
Periodo de

Analisis (afios) Crecimiento 2 3 4 5 6 7 8 10
1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2 2.00 2.02 2.03 2.04 2.05 2.06 2.07 2.08 2.10
3 3.00 3.06 3.09 3.12 3.15 3.18 3.21 3.25 3.31
4 4.00 4,12 4,18 4.25 431 4.37 4.44 451 4.64
5 5.00 5.20 3.19 5.42 5.53 5.64 5.75 5.87 6.11
6 6.00 6.31 6.47 6.63 6.80 6.98 7.15 7.34 7.72
7 7.00 7.43 7.66 7.90 8.14 8.39 8.65 8.92 9.49
8 8.00 8.58 8.89 9.21 9.55 9.90 10.26 10.64 11.44
9 9.00 9.75 10.16 10.58 11.03 11.49 11.98 12.49 13.58
10 10.00 10.95 11.46 12.01 12.58 13.18 13.82 14.49 15.94
11 11.00 12.17 12.81 13.49 14.21 14.97 15.78 16.65 18.53
12 12.00 13.41 14.19 15.03 15.92 16.87 17.89 18.98 21.38
13 13.00 14.68 15.62 16.63 17.71 18.88 20.14 21.50 24.52
14 14.00 15.97 17.09 18.29 19.16 21.01 22.55 24.21 27.97
15 15.00 17.29 18.60 20.02 21.58 23.28 25.13 27.15 31.77
16 16.00 18.64 20.16 21.82 23.66 25.67 27.89 30.32 35.95
17 17.00 20.01 21.76 23.70 25.84 28.21 30.84 33.75 40.55
18 18.00 21.41 23.41 25.65 28.13 30.91 34.00 37.45 45.60
19 19.00 22.84 25.12 27.67 30.54 33.76 37.38 41.45 51.16

2000 2430 26,87 3306 3679 4100 4576  57.28

e Calculo de Factor de Ejes Equivalentes (EE)
Para el célculo de ejes equivalentes hicimos uso de la siguiente tabla:

Tabla 9
Relacion de Cargas por Eje en correlacion con los valores de la guia
AASHTO 93

Tipo de Eje Eje Equivalente (EE8.2 tn)
Eje Simple de ruedas simples (EEsu) EEs, = [P/6.6]*°
Eje Simple de ruedas dobles (EEs?) EEs = [P/8.2]*
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles+1 eje rueda simple)(EETA1) EEqy, =[P/148]*
Eje Tandem (2 ejes ruedas dobles)(EETA) EEry, =[P/15.1]*
Eje Tridem (2 ejes ruedas dobles+1 eje rueda simple)(EETR1) EErpy = [P/207]*
Eje Tridem (3 ejes ruedas dobles)(EETR2) EErg, =[P/218]*

Nota. Esta tabla fue adaptada de cuadro 6.3 — Relacién de Cargas por Eje
para determinar Ejes Equivalentes para pavimentos flexibles, MTC,2014.

Todos los derechos reservados.

De acuerdo a los pesos y medidas que estan normados en el
Reglamento Nacional de Vehiculos hallamos el factor de ejes

equivalentes.
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Tabla 10

Ejes equivalentes para la Avenida Dos

ltem Tipo de Vehiculo

Descripcion gréfica

Tréafico actual

Automévil-Camioneta-

1 ;
Combi 1443
2 Microbus B2 155
3 2Ejes -C2 36
4 3Ejes -C3 23
Item Descripcion El E2 E3 Factor EE
Tipo de Eje Eje Simple Eje Simple
1 Tipo de Rueda Rueda Simple Rueda Simple
Carga (Tn) 2 2 24.336
Tipo de Eje Eje Simple Eje Simple
2 Tipo de Rueda Rueda Simple Rueda Doble
Carga (Tn) 7 11 698.066
Tipo de Eje Eje Simple Eje Simple
3 Tipo de Rueda Rueda Simple Rueda Doble
Carga (Tn) 7 11 162.132
Tipo de Eje Eje Simple Eje Tandem
4 Tipo de Rueda Rueda Simple Rueda Doble
Carga (Tn) 7 9 9 75.545
Total EE 960.079

Nota. La tabla que se muestra es de fuente propia
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Tabla 11

Ejes equivalentes para la Calle 50

Item Tipo de Vehiculo

Descripcion gréfica Tréfico actual

Automovil-Camioneta-

1
Combi 2449

2 Microbus B2 6

3 2Ejes -C2 36

4 3Ejes -C3 18

Item Descripcién E1l E2 E3 Factor EE

Tipo de Eje Eje Simple Eje Simple

1 Tipo de Rueda Rueda Simple Rueda Simple
Carga (Tn) 2 2 41.301
Tipo de Eje Eje Simple Eje Simple

2 Tipo de Rueda Rueda Simple Rueda Doble
Carga (Tn) 7 11 27.022
Tipo de Eje Eje Simple Eje Simple

3 Tipo de Rueda Rueda Simple Rueda Doble
Carga (Tn) 7 11 162.132
Tipo de Eje Eje Simple Eje Tandem

4 Tipo de Rueda Rueda Simple Rueda Doble
Carga (Tn) 7 9 9 59.122

Total EE 289.577

Nota. La tabla que se muestra es de fuente propia

e Calculo de ESAL

De acuerdo con la ecuacién (4) obtenemos los resultados del factor

camion, por tanto, para la Avenida Dos es de 0.58 y para la Calle 50 es

de 0.12.

Con referente a la figura 3 consideramos un Fp de 1.00 de acuerdo con

lo recomendado en el Manual de Carreteras.
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Tabla 12

ESAL de disefo para la Avenida Dos

Tipo de Vehiculo IMD Fd x Fc Fp F.ac'tor de Transito de Disefio  Factor Camién N° DE ESALs
Crecimiento (FC)
Automévil 980 0.4 1.0 29.78 10652306.0 0.58 2471335
Camioneta 6 0.4 1.0 29.78 65218.2 0.58 15131
Combi 457 0.4 1.0 29.78 4967452.9 0.58 1152449
Microbus B2 155 0.4 1.0 29.78 1684803.5 0.58 390874
2Ejes-C2 36 0.4 1.0 29.78 391309.2 0.58 90784
3Ejes -C3 23 0.4 1.0 29.78 250003.1 0.58 58001
1657 ESAL DE DISENO 4178574
Nota. La tabla que se muestra es de fuente propia
Tabla 13
ESAL de disefo para la Calle 50
: . Factor de o .. Factor Camion -
Tipo de Vehiculo IMD Fd x Fc Fp Crecimiento (FC) Trénsito de Disefio (TF ESAL de Disefio
Automévil 2096 0.5 1.0 29.78 22782891.2 0.12 1366973
Camioneta 39 0.5 1.0 29.78 423918.3 0.12 25435
Combi 314 0.5 1.0 29.78 3413085.8 0.12 204785
Microbus B2 6 0.5 1.0 29.78 65218.2 0.12 3913
2Ejes-C2 36 0.5 1.0 29.78 391309.2 0.12 23479
3Ejes -C3 18 0.5 1.0 29.78 195654.6 0.12 11739
2509 ESALDEDISENO 1636325

Nota. La tabla que se muestra es de fuente propia

3.5.5. Disefio de Pavimento Flexible

e Periodo de disefo

De acuerdo a los resultados adquiridos de trafico tomamos un periodo de

20 afios, considerando un pavimento nuevo con bajo volumen de trafico.
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Tabla 14
Periodos de disefio de acuerdo al tipo de via

Periodo de disefio

Tipo de Via
(Anos)
Urbana de alto volumne de trafico 30-50
Rural de alto volumen de trafico 20-50
Pavimento de bajo volumen de trafico 15-25
No pavimentada,de bajo volumen de tréafico 10-20

Nota. Esta tabla fue adaptada de Guide for design of pavement structures,

American Association of State Highway and Transportation Officials,1993, p.

I1-7. Todos los derechos reservados.

Confiabilidad

Para la Prolongacion Avenida Dos se considerd un nivel de confiabilidad
de 85% siendo una via colectora urbana, de igual forma, para la calle 50
se estimo un nivel de 80% para una via local urbana, tomando en cuenta
los niveles recomendados previstos en la Tabla 3,asi como también lo
sugerido por el Manual de Carreteras. Por otra parte, se tiene
conocimiento que la confiabilidad no es mas que una probabilidad de una
via disefiada se comporte de manera satisfactoria bajo las condiciones
de trafico y medio ambiente durante todo el periodo de disefio, es por ello
gue debemos de considerar una desviacion estdndar normal acorde al

porcentaje de confiabilidad seleccionado.

Tomando en cuenta la guia AASHTO de la Tabla 4 tenemos como

desviacién estandar normal para cada via lo siguiente:
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Tabla 15
Confiabilidad y Desviacién estdndar normal para la Prolong. Avenida Dos
y Calle 50

Desv. Estandar

Via Confiabilidad Normal

R (%) ZR
Prolong. Avenida Dos 85 -1.037
Calle 50 80 -0.841

Nota. La tabla que se muestra es de fuente propia

Desviacion Estandar

Segun la guia AASHTO para una construccién nueva para pavimentos
flexibles la desviacion estandar varia entre 0.40 a 0.50, por tanto, para
este proyecto hemos elegido 0.45 como desviacion estandar.
Serviciabilidad

Para el indice de serviciabilidad inicial optaremos 4.0, este indice
expresa la estimacién que tiene el usuario inmediatamente después de

haberse construido la via.

De igual manera para el indice de serviciabilidad final elegimos 2.50 de
acuerdo a lo recomendado para el tipo de trafico que tiene. La variacion
de serviciabilidad da como resultado 1.50 ya que es la diferencia de la

serviciabilidad inicial y la final que han sido asumidas.

Modulo Resiliente

Para poder obtener el modulo de resiliencia hacemos uso de las
correlaciones existentes con el ensayo de CBR, por ende, optaremos por
lo recomendado por AASHTO para un tipo de suelo granular, utilizando

la ecuacion (10) tenemos como resultado lo siguiente:
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Tabla 16
Modulo Resiliente para la Avenida Dos y Calle 50

Via CBR Mr (psi)
Av. Dos 9.80 11009.70
Calle 50 9.90 11081.47

Nota. La tabla que se muestra es de fuente propia

Cabe mencionar que en el Manual de Carreteras categorizan la calidad
de la subrasante en relacion al CBR, puesto que, de acuerdo a lo
indicado nuestra sub rasante es una del tipo regular; si en el caso
hubiese sido menor de 6% se procede a realizar una estabilizacion del
suelo.

Coeficiente de Drenaje

Para los valores de mi se considera 1.00 de acuerdo con la tabla 18
teniendo un nivel de drenaje bueno, cabe indicar que se recomienda
realizar ensayos de drenaje al material a utilizar a fin de tener mayor
exactitud.

Tabla 17
Niveles de Drenaje de la estructura del pavimento

Calidad de Tiempo de Remocién del

Drenaje Agua
Excelente 2 hrs.
Bueno 1 dia
Regular 1 semana
Pobre 1 mes
Muy Pobre No drena

Nota. Esta tabla fue adaptada de la Guide for design of pavement
structures, American Association of State Highway and Transportation

Officials, 1993, p. 1I-22. Todos los derechos reservados.
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Tabla 18

Valores mi recomendados para los Coeficientes de los Materiales Base y

Subbase en Pavimentos Flexibles

% de Tiempo que la estructura del pavimento esta
Calidad del Drenaje expuesta a niveles de humedad cercanos a la saturacion

<1 1-5 5-25 > 25

Excelente 140-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 115 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.05-0.80 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 0.75-0.40 0.40

Nota. Esta tabla fue adaptada de la tabla 2.4. Recommended mi Values

for Modifying Structural Layer Coefficients of Untreated Base and

Subbase Materials in Flexible Pavements, American Association of State

Highway and Transportation Officials,1993, p. 1I-25. Todos los derechos

reservados.

e Determinaciéon del SN

Para poder determinar el nimero estructural requerido hacemos uso de

la ecuacion basica usada para el disefio de pavimentos flexibles, se

presenta la ecuacion (7) a continuacion:

+ 2.32 x log,o(Mg) — 8.07

Eogln(wlg) = ZRX ‘S‘O + 9.36 X JOQIO(SN + 1) — 020 +

APSI

0|32 -15
1094

(SN + 1)51°

log

04+

Resolvimos la ecuacion mediante 3 formas a fin de poder identificar

cuanto es el margen entre ellas; la primera forma es mediante el software

Ecuacién AASHTO 93 que fue desarrollado por el Ing. Luis Ricardo

Vasquez Varela teniendo los siguientes resultados para ambas vias:
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Figura5

Resultados segun Software AASHTO 93 para la Avenida Dos

]E_" Ecuacién AASHTO 93

X

Tipo de Pavimento Confiabilidad (R) y Desviacién estandar [Sa)
{* Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido [85% 2i=1.037 ~| So[ o5
Serviciabilidad inicial y final Médulo resiliente de |a subrasarite
PSl inicial | 4 PSlfinal [ 25 Mr[ 1100970 Psi
Informacion adicional para pavimentos rigidos
Madulo de elasticidad del | Coeficiente de transmisidn |
concreto - Ec [psil de carga - [J]
Médula de rotura del | Coeficiente de drenaje - |
concreto - Se [psil [Cdl
Tipo de Analisis ~ Numero Estructural
(o Calcular SN =
WI18= | 417857355 SN =| 3.75
" Caleular'w18

Calcular

Salir |

Nota. Esta figura fue desarrollada mediante un software

Figura 6

Resultados segun Software AASHTO 93 para la Calle 50

]B_" Ecuacion AASHTO 93

>

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R) v Desviacién estandar (So)
(¢ Pavimento flexible " Pavimento rigido [80 % Z1=-0.841 ~| So[ o
Serviciabilidad inicial v final Médulo resiliente de la subrasante
PSl inicial | 4 PSlfinal [~ 25 Mr| 1108147 psi
Informacion adicional para pavimentos rigidos
Madulo de elasticidad del | Coeficiente de transmision |
concreto - Ec [psil de carga- [J]
Mddulo de rotura del | Coeficiente de drenaje - |
concreto - Sc [psil
Tipo de Anélisis — Nimero Estructural
¢ Calcular SN =
W18 = [ 163632464 SN = | 3.07
" Calcular W18

Calcular

S alir |

Nota. Esta figura fue desarrollada mediante un software
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Por consiguiente, la segunda opcion es optar por busqueda de objetivo o
solver a fin de que ambas partes de la ecuacién lleguen a dar el mismo
valor, los datos que se requieren son los que se muestran, asi como el
resultado final.

Tabla 19
SN requerido para la Avenida Dos

Avenida Dos
Zr -1.037
So 0.45
SN 3.74
PSI 1.5
Mr1 11009.70
W18 4178573.55
Tabla 20
SN requerido para la Calle 50
Calle 50
Zr -0.841
So 0.45
SN 3.06
PSI 1.5
Mr2 11081.47
W18 1636324.64

Por ultimo, la tercera opcion es mediante el nomograma para pavimentos
flexibles indicado en la guia de disefio de AASHTO 93 (Ver Anexo) la
cual nos da los siguientes valores:

- Avenida Dos: 3.72

- Calle 50: 3.10
Para este caso optaremos por los resultados de la segunda opcién ya

gue nos da mayor certeza, ya que ingresamos directamente las variables

a la férmula a fin de poder obtener nuestro SN.
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Célculo de espesores de Capa para el pavimento Flexible

Para poder determinar los espesores para las distintas capas del
pavimento hemos tomado en consideracion los coeficientes indicados en
la Norma C.E. 010 y Manual de Carreteras, de esta manera, mostramos
a continuacion las caracteristicas para cada tipo de capa.

Tabla 21
Coeficientes Estructurales de las capas del Pavimento Flexible

Componente del . Valor Coeficiente L
. Coeficiente . Observacion
Pavimento Estructural ai (cm)

Capa Superficial

Carpeta Asféltica en

Caliente,médulo 0.170/ Capa superficial recomendada para
2,965Mpa (430,000PS)) & Ao rem todos los tipos de Tréfico
a 20°C (68°F)
Base

Capa de base recomendada para
Trafico < 10'000,00 EE,para vias
locales y colectoras el minimo valor

Base Granular CBR
80% compactada al a 0.052/cm
100% de la MDS

de CBR es de 80%
Sub Base
Subbase granular CBR Capa de Subbase recomendada con
40% compactada al as 0.047 / cm CBR minimo 40%,para todos los
100% de la MDS tipos de tréfico

Nota. Esta tabla fue adaptada del Manual de Carreteras-Secciéon de
Suelos y Pavimentos y CE-0.10. Todos los derechos reservados.
Teniendo estos datos, utilizaremos la ecuacion (13) para hallar los

espesores de las capas, esta ecuacion relaciona el SN con los espesores

del pavimento.

SN = alDl + a2D2m2 + a3D3m3

- a1=0.170
- a2=0.052
- as=0.047
- m2=1.00
- m3=1.00
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El SN resultante debe de ser mayor al requerido con el fin de que cumpla
los espesores de las capas que han sido elegidas para el pavimento
flexible.

IV. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1. Andlisis e interpretacion de resultados
¢ Resultados de los ensayos realizados en la subrasante
Como antes se menciono se realizaron un total de 08 calicatas en total a fin de
extraer la muestra y realizar los respectivos ensayos con fines de
pavimentacion; al desarrollar los ensayos de mecanica de suelos en el
laboratorio obtuvimos los siguientes resultados finales:

- Prolongacién Avenida Dos

Tabla 22
Resultados de estudios mecanica de suelos en Calicata 01-Avenida Dos

Ubicacion: Avenida Dos-Calle 50 Tesistas: Amaya Toribio,Maria de los Angeles
Muestra:  C-1 (Prolong. Avenida Dos) Hilario Gonzales,Henrry Orlando
Ensayo de Contenido de Humedad Wpromedio % 1.92
%Grava: 0.00 Cu 1.55
Ensayo Granulométrico por Tamizado %Arena: 96.40 Cc 1.34
%Finos: 3.60
Limite Liquido (%) 0.00
Ensayo de Limites de Consistencia Limite Plastico (%) N.P.
Indice de Plasticidad (%) N.P.
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Tabla 23

Resultados de estudios mecanica de suelos en Calicata 02-Avenida Dos

Ubicacion: Avenida Dos-Calle 50 Tesistas: Amaya Toribio,Maria de los Angeles
Muestra:  C-2 (Prolong. Avenida Dos) Hilario Gonzales,Henrry Orlando
Ensayo de Contenido de Humedad Wpromedio % 1.99
%Grava: 0.00 Cu 1.56
Ensayo Granulométrico por Tamizado %Arena: 97.00 Cc 1.34
%Finos: 3.00
Limite Liquido (%) 0.00
Ensayo de Limites de Consistencia Limite Plastico (%) N.P.
Indice de Plasticidad (%) N.P.
. o - Densidad Seca Méaxima (g/cc) 1.64
Ensayo de Densidades Secas Maximas y Minima Densidad Seca Minima (g/cc) 135
Ensayo de CBR de Suelos CBR (%) 10.20
Tabla 24
Resultados de estudios de suelos en Calicata 03-Avenida Dos
Ubicacion: Avenida Dos-Calle 50 Tesistas: Amaya Toribio,Maria de los Angeles
Muestra:  C-3 (Prolong. Avenida Dos) Hilario Gonzales,Henrry Orlando
Ensayo de Contenido de Humedad Wpromedio % 2.00
%Grava: 0.00 Cu 1.60
Ensayo Granulométrico por Tamizado %Arena; 96.50 Cc 1.38
%Finos: 3.50
Limite Liquido (%) 0.00
Ensayo de Limites de Consistencia Limite Plastico (%) N.P.
Indice de Plasticidad (%) N.P.
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Tabla 25

Resultados de estudios de suelos en Calicata 04-Avenida Dos

Ubicacion: Avenida Dos-Calle 50
Muestra:  C-4 (Prolong. Avenida Dos)

Tesistas:

Amaya Toribio,Maria de los Angeles

Hilario Gonzales,Henrry Orlando

Ensayo de Contenido de Humedad

Ensayo Granulométrico por Tamizado

Ensayo de Limites de Consistencia

Wpromedio %
%Grava: 0.00
%Arena: 96.30
%Finos: 3.70

Limite Liquido (%)
Limite Plastico (%)
Indice de Plasticidad (%)

Cu
Cc

1.49

1.62
1.40

0.00
N.P.
N.P.

Tabla 26

Resultados de estudios de suelos en Calicata 05-Avenida Dos

Ubicacion: Avenida Dos-Calle 50
Muestra:  C-5 (Prolong. Avenida Dos)

Tesistas:

Hilario Gonzales,Henrry Orlando

Amaya Toribio,Maria de los Angeles

Ensayo de Contenido de Humedad

Ensayo Granulométrico por Tamizado

Ensayo de Limites de Consistencia

Ensayo de Densidades Secas Maximas y Minima

Ensayo de CBR de Suelos

Wpromedio %

%Grava: 0.00
%Arena: 96.90
%Finos: 3.10

Limite Liquido (%)
Limite Plastico (%)
Indice de Plasticidad (%)

Densidad Seca Maxima (g/cc)
Densidad Seca Minima (g/cc)

CBR (%)

Cu
Cc

1.70

1.60
1.38

0.00
N.P.
N.P.

1.62
1.34

9.80
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- Calle 50

Tabla 27
Resultados de estudios de suelos en Calicata 01-Calle 50

Ubicacion: Avenida Dos-Calle 50 Tesistas: Amaya Toribio,Maria de los Angeles
Muestra:  C-6 (Calle 50) Hilario Gonzales,Henrry Orlando
Ensayo de Contenido de Humedad Wpromedio % 1.94
%Grava: 0.00 Cu 1.55
Ensayo Granulométrico por Tamizado %Arena: 97.20 Cc 1.34
%Finos: 2.80
Limite Liquido (%) 0.00
Ensayo de Limites de Consistencia Limite Plastico (%) N.P.
Indice de Plasticidad (%) N.P.
Tabla 28
Resultados de estudios de suelos en Calicata 02-Calle 50
Ubicacion: Avenida Dos-Calle 50 Tesistas: Amaya Toribio,Maria de los Angeles
Muestra:  C-7 (Calle 50) ' Hilario Gonzales,Henrry Orlando
Ensayo de Contenido de Humedad Wpromedio % 1.76
%Grava: 0.00 Cu 1.57
Ensayo Granulométrico por Tamizado %Arena: 96.70 Cc 1.35
%Finos: 3.30
Limite Liquido (%) 0.00
Ensayo de Limites de Consistencia Limite Plastico (%) N.P.
Indice de Plasticidad (%) N.P.
. o . Densidad Seca Maxima (g/cc) 1.63
E D M M . .
nsayo de Densidades Secas Maximas y Minima Densidad Seca Minima (g/cc) 134
Ensayo de CBR de Suelos CBR (%) 9.90
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Tabla 29
Resultados de estudios de suelos en Calicata 03-Calle 50

Ubicacién: Avenida Dos-Calle 50 Tesistas: Amaya Toribio,Maria de los Angeles
Muestra:  C-8 (Calle 50) Hilario Gonzales,Henrry Orlando
Ensayo de Contenido de Humedad Wpromedio % 2.03
%Grava: 0.00 Cu 1.55
Ensayo Granulométrico por Tamizado %Arena: 97.30 Cc 1.34
%Finos: 2.70
Limite Liquido (%) 0.00
Ensayo de Limites de Consistencia Limite Plastico (%) N.P.
Indice de Plasticidad (%) N.P.

De acuerdo a lo obtenido en los ensayos y de guia con las normativas técnicas
de la clasificacion de suelos de SUCS y AASHTO tenemos que tanto para la
Avenida Dos como la Calle 50 poseen un tipo de suelo del tipo SP A-3(0) [arena

fina mal graduadal].
Resultados del Analisis de Trafico
Con referente a este estudio, se realizé una verificacion visual y de acuerdo a
las cargas obtenidas se da por concluido que la Avenida Dos es una via Arterial
y la Calle 50 una via colectora.
Por tanto, para el proceso de disefio del pavimento se proyectd para un periodo
de disefio de 20 afios (2044) teniendo como resultado los ESAL’s de disefio
para cada una de estas vias.

- Avenida Dos: 4178574

- Calle 50: 1'636325

Resultados del disefio de pavimento flexible

Para el disefio del pavimento flexible se realizdé de acuerdo a la guia AASHTO
93, asi como también de acuerdo con nuestras normativas para vias urbanas

CE-0.10 y como guia del Manual de Carreteras seccion de suelos y pavimentos.

Se muestra a continuacion las variables de disefio para ambas vias:
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Tabla 30
Variables de disefio para la Avenida Dos

Avenida Dos

Variables de Diseno Dato
Periodo de Disefo 20 anos
Nivel de Confiabilidad 85%
Zr -1.037
So (Desviacién Estandar) 0.45
Po (I. serviciabilidad Inicial) 4
Pf (I. serviciabilidad Final) 25
Indice de Serviciabilidad 1.5
W18 4178573.55
Mr 11009.70
Tabla 31
Variables de disefio para la Calle 50
Calle 50
Variables de Diseiio Dato
Periodo de Disefo 20 ainos
Nivel de Confiabilidad 80%
Zr -0.841
So (Desviacion Estandar) 0.45
Po (l. serviciabilidad Inicial) 4
Pf (1. serviciabilidad Final) 2.5
Indice de Serviciabilidad 15
W18 1636324.64
Mr 11081.47

Se presenta las alternativas de los espesores de capa para ambas vias:

0.09 cm | 3.54 plg

. T.CARPETA ASFALTICA -

[l BASE.GRANULAR'. .ol | 0:200m | B PIg

0.25cm 12 plg

. ‘ . e
e /'/'SUB/RAgA)JTE/ /_//f/'/ 3.74<3.75
ad o T T '
P R A 3.06 <3.75

Figura 7. Espesores de capa de la Avenida Dos y Calle 50
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4.2. Docimasia de hipotesis
Nuestra tesis de investigacion al ser de tipo descriptivo, como su propio
nombre lo indica, solo se limita a describir una condicién o varias
caracteristicas de acuerdo al estudio; en este caso, para nuestra tesis de
investigacion seria saber el disefio estructural que tendra el pavimento flexible
para la Avenida Dos y Calle 50,pero mas no a explicar las causas o los
efectos, ya que este tipo no se relaciona con causa y efecto a diferencia de
otros tipos de investigacion, por lo tanto solo se realiza una posible hipoétesis
gue seria que este disefio podria mejorar el servicio de transito vehicular y

peatonal para ambas vias.

V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Durante todo el proceso de desarrollo de nuestra tesis nuestro objetivo principal fue
determinar el disefio estructural del pavimento flexible para la Prolongacion Avenida
Dos con Calle 50, a fin de brindar una opciéon de mejora para la transitabilidad
peatonal y vehicular a un futuro proceso de ejecucion, pensando en el bienestar de la
poblacion.

De acuerdo con la investigacion de Gonzales & Manay,2020 utilizando la misma
metodologia AASHTO 93, obtuvieron en su estudio de trafico un total de 3204
veh/dia la cual tiene un flujo elevado en comparacion de la nuestra, dando como
resultado un elevado ESAL.

En referencia a los estudios de mecéanica de suelos nosotros tenemos un CBR que
varia entre 9.8 y 9.9 % para ambas vias considerandose un tipo de subrasante
regular ya que es menor al 10%, sin embargo, en la investigaciéon de Gonzales &
Manay,2020 obtuvieron un CBR de 6.9% lo cual esta justo al margen de ser un suelo
gue necesite refuerzo.

Otras de las diferencias que se tiene con la investigacion de Gonzales & Manay,2020
es que su tipo de suelo es arcilloso de baja plasticidad, por otro lado, nosotros

contamos con uno del tipo arena mal graduada sin plasticidad.
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En comparacion con la investigacion de Mamani &Ramos,2019 considero 08

calicatas con una profundidad de 1.5m al igual que nuestra investigacion, asi mismo

con un periodo de disefio de 20 afios.

Como punto final en la investigacion de Bermudez & Ramos,2019 obtuvo un

resultado de espesores para carpeta asfaltica de 5 cm., base de 20 cm. y subbase de

15 cm.; en comparacion a nuestra investigacion tenemos espesores mas elevados al

tener una subrasante regular.

CONCLUSIONES

Se realiz6 el estudio topogréafico con una estacion total, encontrandonos con un
terreno plano ondulado.

Se ha realizado el estudio de Mecanica de Suelos, con la finalidad de establecer
las caracteristicas fisicas y mecéanicas de los suelos y su resistencia (CBR). Se ha
encontrado un suelo predominante del tipo arena pobremente graduada. Se
obtuvo un CBR para la Avenida Dos de 9.8% y la Calle 50 de 9.9%.

Se realizo el analisis de trafico vehicular en la zona de estudio, con el cual se
determiné un indice Medio Diario Anual (IMDA) para la prolongacion Avenida Dos
iguales a 1,536 veh/dia y para la Calle 50 igual a 2,323 veh/dia.

Se obtuvo el transito futuro estimado para un periodo de 20 afios, dando para la
Avenida Dos de 4178574 y la Calle 50 de 1'63625.

Se determinaron los parametros y variables de disefio de acuerdo a los datos
obtenidos dentro de nuestros estudios de suelos y trafico para el posterior calculo
de espesores.

Se realiz6 el Disefio del Pavimento por un periodo de vida de 20 afios, siguiendo
la metodologia AASHTO 93, obteniendo los siguientes espesores: Avenida Dos y

Calle 50-carpeta asfaltica de 9 cm., base de 20 cm. y subbase de 25 cm.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda que antes de desarrollar el proyecto a ejecutar se deberia revisar
el estado en que se encuentran el sistema de alcantarillado existente, ante
prevencion de futuros desastres, asi mismo de realizar el monitoreo y control del
estado del pavimento a lo largo de su periodo.

e Se recomienda plantear investigaciones con mejoramientos a la subrasante para
saber cuanto seria el porcentaje de mejora.

e Se recomienda realizar una comparativa con otros tipos de pavimentos a fin de
realizar un andlisis econdémico de cual seria el més rentable.

e Se recomienda para futuras investigaciones considerar como parte importante la
infiltracion del drenaje por aguas de escorrentia en un pavimento flexible aplicando
una caracterizacion de base abierta ya que en este centro Poblado se encuentra
ubicado la Quebrada San ldelfonso, ademas de ello la poblacién no hace el uso

correcto de las vias creando charcos de agua en ellas.
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ANEXOS

1. Anexo 1: Cuadro de evaluacion de conteo Vehicular

CONTEO VEHICULAR
LUGAR: Centro Poblado de Alto Trujillo
VIA: Prolongacion Av. Dos
FECHA: 31/10/2021
ESTACION: 1
AUTORES: Amaya Toribio, Maria - Hilario Gonzales, Henrry
PESADOS
HORA AUTO CAMIONETA COMBI MICROBUS
2EJES 3 EJES
6:00 - 6:15 21 0 5 6 0 0
6:15 - 6:30 13 0 5 6 0 0
6:30 - 6:45 23 2 8 4 0 0
6:45 - 7:00 25 1 7 5 0 0
7:00-7:15 29 0 8 6 2 0
7:15-7:30 26 3 7 7 1 1
7:30-7:45 21 0 5 6 0 0
7:45 - 8:00 20 0 6 4 0 0
8:00-8:15 20 0 7 4 2 0
8:15-8:30 19 0 7 5 2 2
8:30 - 8:45 21 0 6 6 0 0
8:45 - 9:00 20 0 5 5 2 0
9:00- 9:15 19 0 5 7 2 1
9:15-9:30 22 0 7 6 0 0
9:30 - 9:45 21 1 8 5 1 1
9:45 - 10:00 20 0 7 4 0 1
10:00 - 10:15 20 1 6 6 0 0
10:15 - 10:30 22 0 8 5 3 1
10:30 - 10:45 21 0 6 7 0 0
10:45 - 11:00 20 0 7 6 0 1
11:00 - 11:15 22 0 5 5 3 0
11:15 - 11:30 20 1 6 6 0 1
11:30 - 11:45 18 1 7 4 0 0
11:45 - 12:00 19 5 8 5 2 1
12:00 - 12:15 20 0 9 8 0 1
12:15 - 12:30 22 0 9 7 2 1
12:30 - 12:45 21 0 10 5 0 0
12:45 - 13:00 25 0 12 8 2 1
13:00 - 13:15 23 1 11 6 1 0
13:15- 13:30 22 0 9 4 0 1
13:30 - 13:45 26 1 10 7 1 0
13:45 - 14:00 23 0 12 6 2 1
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14:00 - 14:15 19 0 8 5 1 1
14:15 - 14:30 18 0 7 5 0 0
14:30 - 14:45 19 0 6 6 2 0
14:45 - 15:00 20 0 5 4 0 1
15:00 - 15:15 19 0 6 6 2 0
15:15 - 15:30 19 0 6 7 0 1
15:30 - 15:45 19 0 7 5 1 0
15:45 - 16:00 18 0 5 6 0 1
16:00 - 16:15 20 0 6 5 0 0
16:15 - 16:30 20 0 7 5 1 1
16:30 - 16:45 18 0 7 6 0 1
16:45 - 17:00 18 0 6 4 1 0
17:00 - 17:15 16 0 7 4 0 1
17:15-17:30 20 0 6 6 0 0
17:30 - 17:45 18 0 6 5 0 1
17:45 - 18:00 19 0 5 5 0 0
18:00 - 18:15 17 0 5 4 1 0
18:15 - 18:30 20 0 7 4 0 1
18:30 - 18:45 17 1 5 4 0 0
18:45 - 19:00 17 0 6 4 1 0
TOTAL 1055 18 361 281 38 24
CONTEO VEHICULAR
LUGAR: Centro Poblado de Alto Trujillo
ViA: Prolongacion Av. Dos
FECHA: 01/11/2021
ESTACION: 1
AUTORES: Amaya Toribio, Maria - Hilario Gonzales, Henrry
PESADOS
HORA AUTO CAMIONETA COMBI MICROBUS
2EJES 3 EJES
6:00 - 6:15 19 0 6 2 0 0
6:15 - 6:30 19 0 7 3 0 0
6:30 - 6:45 20 0 8 4 0 0
6:45 - 7:00 24 0 7 5 1 2
7:.00-7:15 22 0 8 2 0 0
7:15-7:30 21 0 9 5 0 1
7:30 - 7:45 19 0 6 2 0 0
7:45 - 8:00 20 0 7 4 1 1
8:00 - 8:15 19 0 9 3 1 1
8:15 - 8:30 21 1 9 5 0 0
8:30 - 8:45 20 0 8 6 0 0
8:45 - 9:00 19 0 7 3 1 0
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9:00 - 9:15 19 0 6 3 1 1
9:15 - 9:30 21 0 9 5 0 0
9:30 - 9:45 20 0 7 4 4 0
9:45 - 10:00 22 0 8 6 1 2
10:00 - 10:15 21 0 8 2 0 1
10:15 - 10:30 18 0 8 7 0 0
10:30 - 10:45 20 0 7 6 1 2
10:45 - 11:00 19 0 7 6 3 0
11:00 - 11:15 19 1 7 4 0 2
11:15 - 11:30 20 0 8 5 1 0
11:30 - 11:45 19 0 9 4 0 0
11:45 - 12:00 18 0 8 4 1 1
12:00 - 12:15 19 0 9 2 0 0
12:15 - 12:30 21 0 11 2 0 0
12:30 - 12:45 20 0 12 2 1 2
12:45 - 13:00 22 0 10 2 2 0
13:00 - 13:15 21 0 11 3 1 0
13:15- 13:30 20 0 11 4 0 1
13:30 - 13:45 23 0 9 2 0 0
13:45 - 14:00 22 1 12 3 2 1
14:00 - 14:15 18 0 8 4 0 0
14:15 - 14:30 17 0 7 4 3 0
14:30 - 14:45 20 0 8 2 0 1
14:45 - 15:00 19 0 6 5 0 0
15:00 - 15:15 20 0 8 5 2 0
15:15 - 156:30 22 0 7 7 0 0
15:30 - 15:45 18 0 8 4 1 1
15:45 - 16:00 17 0 8 5 1 0
16:00 - 16:15 20 0 9 4 0 0
16:15 - 16:30 19 0 8 4 0 1
16:30 - 16:45 19 0 10 5 0 0
16:45 - 17:00 19 0 7 6 1 0
17:00 - 17:15 18 0 8 4 1 1
17:15 - 17:30 18 0 8 6 0 0
17:30 - 17:45 18 0 6 5 0 2
17:45 - 18:00 19 0 6 6 3 0
18:00 - 18:15 15 0 6 4 1 0
18:15 - 18:30 17 0 8 5 0 0
18:30 - 18:45 16 0 7 4 0 0
18:45 - 19:00 17 1 7 4 0 0

TOTAL 1013 4 418 213 35 24
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CONTEO VEHICULAR

LUGAR: Centro Poblado de Alto Trujillo
VIA: Prolongacion Av. Dos
FECHA: 02/11/2021
ESTACION: 2
AUTORES: Amaya Toribio, Maria - Hilario Gonzales, Henrry
PESADOS
HORA AUTO CAMIONETA COMBI MICROBUS
2EJES 3 EJES
6:00 - 6:15 26 0 7 4 0 0
6:15 - 6:30 25 0 8 5 0 0
6:30 - 6:45 26 0 8 4 0 1
6:45 - 7:00 27 0 9 6 1 0
7:00-7:15 26 0 8 5 2 2
7:15-7:30 26 0 10 6 0 0
7:30-7:45 27 0 8 7 1 1
7:45 - 8:00 28 0 10 6 1 0
8:00 - 8:15 27 0 9 7 1 1
8:15 - 8:30 28 0 8 6 0 0
8:30 - 8:45 29 0 10 7 0 0
8:45 - 9:00 27 1 8 6 1 0
9:00- 9:15 29 0 1 6 2 0
9:15-9:30 30 0 10 8 0 0
9:30 - 9:45 26 0 7 6 0 0
9:45 - 10:00 28 0 8 7 1 0
10:00 - 10:15 26 0 10 6 0 1
10:15 - 10:30 27 0 9 5 0 1
10:30 - 10:45 27 0 9 7 0 1
10:45 - 11:00 24 0 8 8 3 0
11:00 - 11:15 25 0 9 6 0 1
11:15 - 11:30 26 0 8 7 0 0
11:30 - 11:45 27 1 8 6 2 0
11:45 - 12:00 28 0 9 5 1 1
12:00 - 12:15 26 0 10 8 0 0
12:15 - 12:30 27 0 9 6 0 2
12:30 - 12:45 28 0 11 8 1 0
12:45 - 13:00 26 0 9 9 1 0
13:00 - 13:15 29 0 10 7 2 1
13:15- 13:30 28 0 12 6 1 1
13:30 - 13:45 27 0 10 4 3 1
13:45 - 14:00 26 0 9 5 0 0
14:00 - 14:15 27 0 4 1 0
14:15 - 14:30 25 0 5 0 0
14:30 - 14:45 26 0 10 5 1 3
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14:45 - 15:00 25 0 4 3 0
15:00 - 15:15 24 0 6 1 0
15:15 - 15:30 25 0 7 2 1
15:30 - 15:45 26 0 10 5 0 0
15:45 - 16:00 25 0 9 4 2 0
16:00 - 16:15 26 0 7 5 2 2
16:15 - 16:30 25 0 8 6 3 0
16:30 - 16:45 26 0 8 5 0 1
16:45 - 17:00 26 0 10 6 0 0
17:00 - 17:15 25 1 8 6 1 2
17:15-17:30 26 0 9 7 1 0
17:30 - 17:45 25 0 8 6 0 1
17:45 - 18:00 26 0 8 5 0 0
18:00 - 18:15 24 0 7 4 1 0
18:15 - 18:30 24 0 8 5 0 0
18:30 - 18:45 24 0 7 5 0 0
18:45 - 19:00 24 0 9 4 0 0
TOTAL 1366 3 458 303 42 25
CONTEO VEHICULAR
LUGAR: Centro Poblado de Alto Trujillo
VIA: Prolongacion Av. Dos
FECHA: 03/11/2021
ESTACION: 2
AUTORES: Amaya Toribio, Maria - Hilario Gonzales, Henrry
PESADOS
HORA AUTO CAMIONETA COMBI MICROBUS
2EJES 3 EJES
6:00 - 6:15 16 0 5 0 0 0
6:15 - 6:30 16 0 6 0 0 0
6:30 - 6:45 17 0 6 0 0 0
6:45 - 7:00 17 0 6 0 1 0
7:.00-7:15 17 0 7 0 2 1
7:15-7:30 18 0 7 0 0 0
7:30 - 7:45 18 0 6 0 0 0
7:45 - 8:00 17 1 8 0 1 0
8:00 - 8:15 16 0 7 0 2 2
8:15 - 8:30 18 0 7 0 0 1
8:30 - 8:45 19 0 8 0 0 1
8:45 - 9:00 17 0 6 0 0 0
9:00-9:15 20 0 8 0 1 1
9:15 - 9:30 18 0 5 0 0 0
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9:30 - 9:45 17 0 5 0 0 0
9:45 - 10:00 20 0 7 0 1 0
10:00 - 10:15 19 0 7 0 0 1
10:15 - 10:30 16 0 7 0 0 0
10:30 - 10:45 18 0 7 0 2 2
10:45 - 11:00 15 0 6 0 2 0
11:00 - 11:15 17 0 6 0 0 1
11:15 - 11:30 18 0 7 0 0 0
11:30 - 11:45 19 1 7 0 0 0
11:45 - 12:00 18 0 7 0 1 1
12:00 - 12:15 17 0 8 0 3 0
12:15 - 12:30 16 0 7 0 0 1
12:30 - 12:45 17 0 8 0 1 0
12:45 - 13:00 18 1 8 0 0 0
13:00 - 13:15 20 0 8 0 0 1
13:15- 13:30 21 0 10 0 2 2
13:30 - 13:45 18 0 7 0 0 1
13:45 - 14:00 17 0 8 0 1 0
14:00 - 14:15 17 0 6 0 4 2
14:15 - 14:30 16 0 7 0 0 0
14:30 - 14:45 17 0 6 0 1 0
14:45 - 15:00 16 0 7 0 0 1
15:00 - 15:15 15 0 6 0 2 1
15:15 - 15:30 16 0 6 0 2 0
15:30 - 15:45 17 0 7 0 0 2
15:45 - 16:00 16 0 7 0 2 0
16:00 - 16:15 17 0 5 0 1 1
16:15 - 16:30 16 0 5 0 3 0
16:30 - 16:45 17 0 6 0 0 1
16:45 - 17:00 17 0 6 0 1 0
17:00 - 17:15 16 1 5 0 2 0
17:15- 17:30 17 0 7 0 2 1
17:30 - 17:45 16 0 6 0 0 0
17:45 - 18:00 17 0 6 0 1 3
18:00 - 18:15 13 0 5 0 0 0
18:15 - 18:30 0 7 0 0 0
18:30 - 18:45 0 5 0 0 0
18:45 - 19:00 2 6 0 0 0

TOTAL 860 6 343 0 41 28
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CONTEO VEHICULAR

LUGAR: Centro Poblado de Alto Trujillo
VIA: Prolongacion Av. Dos
FECHA: 04/11/2021
ESTACION: 3
AUTORES: Amaya Toribio, Maria - Hilario Gonzales, Henrry
PESADOS
HORA AUTO CAMIONETA COMBI MICROBUS
2EJES 3 EJES
6:00 - 6:15 18 0 6 0 0 0
6:15 - 6:30 17 0 7 0 1 1
6:30 - 6:45 18 0 7 0 0 0
6:45 - 7:00 19 1 7 0 1 2
7:00-7:15 18 0 7 0 0 0
7:15-7:30 18 0 9 0 2 2
7:30-7:45 19 0 7 0 0 1
7:45 - 8:00 20 0 9 0 3 0
8:00 - 8:15 16 0 8 0 1 1
8:15 - 8:30 17 0 7 0 0 0
8:30 - 8:45 18 0 9 0 2 2
8:45 - 9:00 1 1 7 0 0 0
9:00- 9:15 13 0 10 0 1 1
9:15-9:30 14 0 9 0 0 0
9:30 - 9:45 10 0 6 0 2 1
9:45 - 10:00 17 0 7 0 2 0
10:00 - 10:15 15 0 9 0 0 2
10:15 - 10:30 14 0 8 0 1 0
10:30 - 10:45 14 0 8 0 1 1
10:45 - 11:00 1 0 7 0 2 0
11:00 - 11:15 12 0 8 0 2 1
11:15 - 11:30 1 0 7 0 0 0
11:30 - 11:45 12 0 7 0 0 0
11:45 - 12:00 13 0 8 0 1 2
12:00 - 12:15 1 0 9 0 2 0
12:15 - 12:30 16 1 8 0 0 0
12:30 - 12:45 17 0 10 0 3 2
12:45 - 13:00 15 0 8 0 0 0
13:00 - 13:15 17 0 9 0 2 1
13:15- 13:30 16 0 11 0 1 1
13:30 - 13:45 20 0 9 0 0 0
13:45 - 14:00 14 0 8 0 1 0
14:00 - 14:15 21 0 7 0 1 0
14:15 - 14:30 19 0 8 0 0 0
14:30 - 14:45 6 0 9 0 0 1
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14:45 - 15:00 9 0 8 0 0 0
15:00 - 15:15 1 0 7 0 2 1
15:15 - 15:30 12 0 8 0 0 1
15:30 - 15:45 17 0 9 0 0 0
15:45 - 16:00 1 0 8 0 0 1
16:00 - 16:15 9 0 6 0 3 0
16:15 - 16:30 16 0 7 0 0 0
16:30 - 16:45 10 0 7 0 0 1
16:45 - 17:00 20 0 9 0 0 1
17:00 - 17:15 19 0 7 0 1 1
17:15-17:30 20 0 8 0 1 0
17:30 - 17:45 3 0 7 0 0 0
17:45 - 18:00 20 0 7 0 2 0
18:00 - 18:15 13 0 6 0 0 0
18:15 - 18:30 16 0 8 0 0 0
18:30 - 18:45 17 0 7 0 0 0
18:45 - 19:00 9 0 7 0 0 0
TOTAL 769 3 406 0 41 28
CONTEO VEHICULAR
LUGAR: Centro Poblado de Alto Trujillo
VIA: Prolongacion Av. Dos
FECHA: 05/11/2021
ESTACION: 3
AUTORES: Amaya Toribio, Maria - Hilario Gonzales, Henrry
PESADOS
HORA AUTO CAMIONETA COMBI MICROBUS
2EJES 3 EJES
6:00 - 6:15 6 0 8 2 0 0
6:15 - 6:30 8 0 10 2 0 0
6:30 - 6:45 9 1 9 2 0 0
6:45 - 7:00 12 0 10 2 1 0
7:00 - 7:15 1 0 9 2 0 0
7:15-7:30 1 0 12 2 0 0
7:30 - 7:45 1 0 10 2 0 0
7:45 - 8:00 4 0 12 2 1 0
8:00 - 8:15 10 0 1 2 1 1
8:15 - 8:30 9 0 9 2 0 0
8:30 - 8:45 1 0 12 2 0 0
8:45 - 9:00 12 0 10 2 1 0
9:00-9:15 13 0 14 2 1 0
9:15 - 9:30 12 0 1 2 0 0
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9:30 - 9:45 9 1 9 2 0 0
9:45 - 10:00 11 0 11 2 2 0
10:00 - 10:15 9 0 12 2 0 1
10:15 - 10:30 10 0 11 2 0 0
10:30 - 10:45 9 0 11 2 3 0
10:45 - 11:00 7 0 10 2 1 0
11:00 - 11:15 8 0 11 2 0 1
11:15 - 11:30 11 0 11 2 0 0
11:30 - 11:45 10 0 9 2 0 0
11:45 - 12:00 10 0 11 2 1 1
12:00 - 12:15 4 0 12 2 0 0
12:15 - 12:30 10 0 14 2 0 0
12:30 - 12:45 11 1 15 2 3 0
12:45 - 13:00 9 0 12 2 0 0
13:00 - 13:15 13 0 12 2 0 1
13:15- 13:30 13 0 13 2 1 1
13:30 - 13:45 11 0 12 2 0 0
13:45 - 14:00 10 0 13 2 0 0
14:00 - 14:15 9 0 11 2 1 0
14:15 - 14:30 5 0 11 2 0 0
14:30 - 14:45 8 0 12 2 0 0
14:45 - 15:00 7 0 11 2 0 0
15:00 - 15:15 6 0 12 2 0 0
15:15 - 156:30 7 1 11 2 1 0
15:30 - 15:45 8 0 10 2 0 0
15:45 - 16:00 8 0 10 2 0 0
16:00 - 16:15 8 0 9 2 0 0
16:15 - 16:30 7 0 10 2 2 0
16:30 - 16:45 8 0 10 2 0 0
16:45 - 17:00 7 0 11 2 0 0
17:00 - 17:15 7 0 10 2 1 0
17:15 - 17:30 8 0 9 2 0 0
17:30 - 17:45 6 0 10 2 0 0
17:45 - 18:00 8 0 11 2 0 0
18:00 - 18:15 6 0 9 2 0 0
18:15 - 18:30 11 0 10 3 1 0
18:30 - 18:45 9 0 9 2 0 0
18:45 - 19:00 11 0 10 2 0 0

TOTAL 468 4 562 105 22 6
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CONTEO VEHICULAR

LUGAR: Centro Poblado de Alto Trujillo
VIA: Prolongacion Av. Dos
FECHA: 06/11/2021
ESTACION: 3
AUTORES: Amaya Toribio, Maria - Hilario Gonzales, Henrry
PESADOS
HORA AUTO CAMIONETA COMBI MICROBUS
2EJES 3 EJES
6:00 - 6:15 15 0 6 2 0 0
6:15 - 6:30 14 0 7 2 0 0
6:30 - 6:45 16 0 8 2 0 0
6:45 - 7:00 13 0 7 2 1 0
7:00-7:15 16 0 8 2 1 0
7:15-7:30 16 0 9 2 0 0
7:30 - 7:45 17 0 7 2 0 0
7:45 - 8:00 18 0 9 2 1 0
8:00 - 8:15 17 0 8 2 0 1
8:15 - 8:30 18 0 9 2 2 0
8:30 - 8:45 19 0 7 2 0 0
8:45 - 9:00 17 0 9 2 0 0
9:00- 9:15 19 0 10 2 0 0
9:15-9:30 19 1 9 2 0 0
9:30 - 9:45 16 0 8 2 1 0
9:45 - 10:00 17 0 8 2 0 1
10:00 - 10:15 15 0 9 2 0 1
10:15 - 10:30 17 0 10 2 0 0
10:30 - 10:45 17 0 6 2 1 1
10:45 - 11:00 16 0 7 2 0 0
11:00 - 11:15 14 0 9 2 0 1
11:15 - 11:30 17 0 8 2 0 0
11:30 - 11:45 17 0 7 2 0 0
11:45 - 12:00 18 0 9 2 1 1
12:00 - 12:15 12 0 8 2 0 0
12:15 - 12:30 17 0 7 2 0 0
12:30 - 12:45 18 0 11 2 1 1
12:45 - 13:00 16 1 9 2 0 0
13:00 - 13:15 19 0 10 2 0 0
13:15- 13:30 18 0 1 2 0 0
13:30 - 13:45 17 0 9 2 2 1
13:45 - 14:00 17 0 8 2 0 0
14:00 - 14:15 17 0 9 2 0 0
14:15 - 14:30 14 0 7 2 1 1
14:30 - 14:45 15 0 9 2 0 0
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14:45 - 15:00 14 0 8 2 2 1
15:00 - 15:15 16 0 7 2 0 0
15:15 - 15:30 15 0 8 2 0 0
15:30 - 15:45 16 1 9 2 1 0
15:45 - 16:00 15 0 8 2 0 0
16:00 - 16:15 16 0 7 2 0 1
16:15 - 16:30 15 0 6 2 1 0
16:30 - 16:45 16 0 7 2 0 0
16:45 - 17:00 13 0 9 2 0 0
17:00 - 17:15 16 0 7 2 0 0
17:15-17:30 15 0 8 2 0 0
17:30 - 17:45 15 0 7 2 1 0
17:45 - 18:00 14 0 6 2 0 0
18:00 - 18:15 15 0 7 2 0 0
18:15 - 18:30 14 0 8 3 0 0
18:30 - 18:45 12 0 5 2 0 0
18:45 - 19:00 10 0 7 2 0 0
TOTAL 825 3 416 105 17 11
CONTEO VEHICULAR

LUGAR: Centro Poblado de Alto Trujillo

VIA: Calle 50

FECHA: 31/10/2021

ESTACION: 1

AUTORES: Amaya Toribio, Maria - Hilario Gonzales, Henrry

PESADOS
HORA AUTO CAMIONETA COMBI MICROBUS
2EJES 3 EJES

6:00 - 6:15 30 0 5 0 1 0
6:15 - 6:30 33 0 6 0 1 0
6:30 - 6:45 42 0 10 1 2 0
6:45 - 7:00 42 2 9 0 0 0
7:.00-7:15 40 1 9 0 0 1
7:15-7:30 44 1 7 0 0 0
7:30 - 7:45 45 0 5 0 4 2
7:45 - 8:00 51 0 1 0 0 1
8:00 - 8:15 44 1 8 0 0 0
8:15 - 8:30 42 7 10 0 0 0
8:30 - 8:45 32 1 0 3 0
8:45 - 9:00 39 1 0 2 0
9:00 - 9:15 31 5 19 0 6 1
9:15-9:30 24 0 8 0 4 1
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9:30 - 9:45 13 1 5 0 2 0
9:45 - 10:00 19 0 3 0 0 1
10:00 - 10:15 15 0 7 0 0 0
10:15 - 10:30 26 3 8 0 1 0
10:30 - 10:45 28 2 5 0 0 2
10:45 - 11:00 32 0 10 0 2 1
11:00- 11:15 42 1 1 0 2 2
11:15-11:30 25 3 9 0 1 0
11:30- 11:45 19 3 12 1 1 0
11:45 - 12:00 33 1 0 1 0
12:00 - 12:15 28 4 0 2 0
12:15-12:30 33 5 13 0 2 1
12:30 - 12:45 38 3 0 1 0
12:45 - 13:00 42 5 0 0 1
13:00 - 13:15 44 4 13 0 1 0
13:15- 13:30 42 3 11 0 0 0
13:30 - 13:45 46 2 0 0 0
13:45 - 14:00 47 3 0 0 0
14:00 - 14:15 28 1 10 0 1 0
14:15 - 14:30 32 0 7 0 0 0
14:30 - 14:45 42 1 12 0 4 0
14:45 - 15:00 25 0 0 0 0
15:00 - 15:15 19 0 0 0 0
15:15 - 15:30 33 0 11 0 0 1
15:30 - 15:45 51 0 0 0 0
15:45 - 16:00 48 0 1 2 0
16:00 - 16:15 50 1 0 0 0
16:15 - 16:30 39 1 10 0 0 0
16:30 - 16:45 35 0 11 0 1 0
16:45 - 17:00 30 1 9 1 0 1
17:00 - 17:15 35 0 13 0 1 0
17:15-17:30 45 1 9 0 0 0
17:30 - 17:45 32 0 9 0 0 0
17:45 - 18:00 30 0 12 0 2 0
18:00 - 18:15 49 0 13 0 0 0
18:15 - 18:30 45 0 12 0 0 0
18:30 - 18:45 46 2 12 0 1 0
18:45 - 19:00 52 1 15 0 0 0

TOTAL 1877 71 489 4 51 16
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CONTEO VEHICULAR

LUGAR: Centro Poblado de Alto Trujillo
VIA: Calle 50
FECHA: 01/11/2021
ESTACION: 1
AUTORES: Amaya Toribio, Maria - Hilario Gonzales, Henrry
PESADOS
HORA AUTO CAMIONETA COMBI MICROBUS
2EJES 3 EJES
6:00 - 6:15 33 0 0 0 0
6:15 - 6:30 26 0 0 0 0
6:30 - 6:45 43 3 12 0 0 0
6:45 - 7:00 39 1 12 0 0 1
7:00-7:15 32 0 9 0 1 1
7:15-7:30 50 0 7 0 0 0
7:30-7:45 28 0 7 0 0 0
7:45 - 8:00 52 0 10 0 1 3
8:00 - 8:15 31 1 9 0 0 0
8:15 - 8:30 41 1 10 0 0 0
8:30 - 8:45 53 0 9 0 0 2
8:45 - 9:00 32 0 8 0 2 0
9:00- 9:15 39 0 14 0 0 0
9:15-9:30 34 0 9 0 4 1
9:30 - 9:45 30 1 6 0 2 0
9:45 - 10:00 15 0 4 1 0 1
10:00 - 10:15 49 4 7 0 0 0
10:15 - 10:30 18 0 8 0 1 1
10:30 - 10:45 39 0 7 0 0 0
10:45 - 11:00 48 0 10 0 2 2
11:00 - 11:15 29 0 1 0 0 0
11:15 - 11:30 38 1 10 0 1 0
11:30 - 11:45 41 0 13 0 1 0
11:45 - 12:00 22 1 7 0 1 2
12:00 - 12:15 37 2 0 0 1
12:15 - 12:30 31 0 13 0 2 1
12:30 - 12:45 29 3 0 1 0
12:45 - 13:00 48 1 0 0 1
13:00 - 13:15 44 2 13 0 1 0
13:15- 13:30 37 0 12 0 0 0
13:30 - 13:45 50 3 0 0 1
13:45 - 14:00 49 0 0 0 0
14:00 - 14:15 16 0 1 0 1 0
14:15 - 14:30 50 0 7 0 0 0
14:30 - 14:45 13 5 13 0 4 1
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14:45 - 15:00 42 1 10 0 0 2
15:00 - 15:15 49 2 8 0 0 0
15:15 - 15:30 43 0 13 1 0 2
15:30 - 15:45 33 0 8 0 0 0
15:45 - 16:00 43 2 9 0 2 0
16:00 - 16:15 44 0 7 0 0 0
16:15 - 16:30 37 2 9 0 0 1
16:30 - 16:45 39 0 11 0 1 0
16:45 - 17:00 22 1 10 0 0 0
17:00 - 17:15 47 0 12 0 1 0
17:15-17:30 56 0 9 0 0 0
17:30 - 17:45 42 1 9 0 0 0
17:45 - 18:00 38 0 1 0 2 0
18:00 - 18:15 34 0 16 0 0 0
18:15 - 18:30 38 0 1 0 0 0
18:30 - 18:45 44 3 12 0 1 0
18:45 - 19:00 48 1 13 0 0 0
TOTAL 1965 42 502 2 32 24
CONTEO VEHICULAR
LUGAR: Centro Poblado de Alto Truijillo
VIA: Calle 50
FECHA: 02/11/2021
ESTACION: 2
AUTORES: Amaya Toribio, Maria - Hilario Gonzales, Henrry
PESADOS
HORA AUTO CAMIONETA COMBI MICROBUS
2EJES 3 EJES
6:00 - 6:15 18 0 8 0 0 0
6:15 - 6:30 20 0 10 0 0 0
6:30 - 6:45 38 0 13 0 0 0
6:45 - 7:00 19 0 12 0 0 1
7:00 - 7:15 31 1 10 0 0 0
7:15-7:30 46 0 0 1 0
7:30 - 7:45 45 1 0 0 0
7:45 - 8:00 24 0 15 1 3 1
8:00 - 8:15 21 3 8 0 0 1
8:15-8:30 41 1 7 0 0 0
8:30 - 8:45 43 1 15 0 2 0
8:45 - 9:00 33 0 6 0 3 0
9:00-9:15 28 2 7 0 0 0
9:15-9:30 50 0 6 0 1 1
9:30 - 9:45 16 0 9 0 0 1
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9:45 - 10:00 41 3 14 0 0 0
10:00 - 10:15 46 2 6 0 3 0
10:15 - 10:30 35 0 10 0 1 0
10:30 - 10:45 41 1 8 0 0 0
10:45 - 11:00 19 0 12 0 1 0
11:00 - 11:15 47 0 10 0 2 1
11:15 - 11:30 31 0 12 0 0 1
11:30 - 11:45 37 1 15 0 0 0
11:45 - 12:00 45 2 11 0 2 2
12:00 - 12:15 18 0 12 0 1 1
12:15 - 12:30 42 1 0 2 0
12:30 - 12:45 21 0 0 0 0
12:45 - 13:00 51 0 14 0 0 0
13:00 - 13:15 51 0 6 0 1 0
13:15- 13:30 32 3 13 0 0 1
13:30 - 13:45 43 1 16 0 1 0
13:45 - 14:00 44 3 11 0 0 1
14:00 - 14:15 53 2 9 0 1 1
14:15 - 14:30 42 0 9 0 1 1
14:30 - 14:45 28 1 11 0 0 0
14:45 - 15:00 28 2 6 0 3 0
15:00 - 15:15 32 3 7 0 0 0
15:15 - 156:30 16 2 6 0 2 0
15:30 - 15:45 37 0 6 0 0 1
15:45 - 16:00 34 2 9 0 1 0
16:00 - 16:15 32 0 7 0 1 1
16:15 - 16:30 40 3 11 0 0 1
16:30 - 16:45 48 0 6 0 1 1
16:45 - 17:00 38 1 9 0 3 0
17:00 - 17:15 31 2 8 0 2 1
17:15- 17:30 55 0 8 0 1 0
17:30 - 17:45 52 3 7 0 1 0
17:45 - 18:00 26 0 10 0 0 0
18:00 - 18:15 46 2 15 0 0 0
18:15 - 18:30 55 1 12 0 2 0
18:30 - 18:45 46 1 9 0 0 0
18:45 - 19:00 43 0 10 0 0 0

TOTAL 1899 51 499 1 43 19
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CALLE 50

LUGAR: Centro Poblado de Alto Trujillo
VIA: Calle 50
FECHA: 03/11/2021
ESTACION: 2
AUTORES: Amaya Toribio, Maria - Hilario Gonzales, Henrry
PESADOS
HORA AUTO CAMIONETA COMBI MICROBUS
2EJES 3 EJES
6:00 - 6:15 29 0 0 0 0 0
6:15 - 6:30 32 1 0 0 0 0
6:30 - 6:45 42 0 0 0 0 0
6:45 - 7:00 45 0 0 1 1 1
7:00-7:15 30 0 0 1 2 2
7:15-7:30 39 0 0 0 0 0
7:30-7:45 50 0 0 1 0 0
7:45 - 8:00 39 1 0 0 1 1
8:00 - 8:15 49 0 0 0 0 1
8:15 - 8:30 37 0 0 2 0 0
8:30 - 8:45 43 2 0 0 0 0
8:45 - 9:00 16 1 0 1 3 0
9:00- 9:15 37 2 0 0 0 0
9:15-9:30 23 2 0 1 4 3
9:30 - 9:45 K 0 0 0 2 1
9:45 - 10:00 38 1 0 0 0 0
10:00 - 10:15 16 0 0 0 0 0
10:15 - 10:30 32 0 0 0 3 3
10:30 - 10:45 45 1 0 2 0 0
10:45 - 11:00 36 0 0 2 2 0
11:00 - 11:15 40 0 0 0 0 0
11:15 - 11:30 32 0 0 0 3 0
11:30 - 11:45 21 0 0 0 1 1
11:45 - 12:00 38 0 0 1 1 1
12:00 - 12:15 46 0 0 0 0 0
12:15 - 12:30 31 3 0 0 2 1
12:30 - 12:45 48 0 1 0 1 0
12:45 - 13:00 39 0 0 2 0 0
13:00 - 13:15 49 1 0 0 2 0
13:15- 13:30 29 2 0 2 0 1
13:30 - 13:45 44 0 1 0 1 1
13:45 - 14:00 34 1 0 2 1 0
14:00 - 14:15 43 0 0 0 1 1
14:15 - 14:30 28 2 0 1 0 0
14:30 - 14:45 42 1 0 0 4 1
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14:45 - 15:00 32 0 2 1 0 1
15:00 - 15:15 36 1 0 0 1 0
15:15 - 15:30 47 0 0 0 0 0
15:30 - 15:45 42 0 0 0 0 1
15:45 - 16:00 37 2 0 0 2 0
16:00 - 16:15 41 1 0 0 1 0
16:15 - 16:30 35 2 0 0 0 1
16:30 - 16:45 37 2 0 0 1 0
16:45 - 17:00 39 0 0 0 0 0
17:00 - 17:15 38 0 0 0 1 1
17:15-17:30 29 0 0 0 0 0
17:30 - 17:45 40 1 0 0 1 0
17:45 - 18:00 18 2 0 0 2 0
18:00 - 18:15 38 0 3 0 0 0
18:15 - 18:30 53 1 3 0 0 0
18:30 - 18:45 42 0 3 0 1 0
18:45 - 19:00 42 0 3 0 0 0
TOTAL 1919 33 16 20 45 23
CONTEO VEHICULAR
LUGAR: Centro Poblado de Alto Trujillo
VIA: Calle 50
FECHA: 04/11/2021
ESTACION: 2
AUTORES: Amaya Toribio,Maria - Hilario Gonzales, Henrry
PESADOS
HORA AUTO CAMIONETA COMBI MICROBUS
2EJES 3 EJES
6:00 - 6:15 24 0 0 0 0 0
6:15 - 6:30 20 0 0 0 0 0
6:30 - 6:45 42 0 0 0 0 0
6:45 - 7:00 50 0 0 0 0 0
7:00 - 7:15 46 0 0 0 1 0
7:15-7:30 42 0 0 0 0 0
7:30 - 7:45 37 1 0 0 1 0
7:45 - 8:00 31 0 0 0 0 1
8:00 - 8:15 46 0 0 0 2 0
8:15-8:30 31 0 0 0 0 1
8:30 - 8:45 45 0 0 0 0 0
8:45 - 9:00 30 1 0 0 0 0
9:00-9:15 44 0 0 0 0 0
9:15-9:30 47 1 0 0 1 0
9:30 - 9:45 32 0 0 0 2 0
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9:45 - 10:00 39 0 0 0 1 0
10:00 - 10:15 32 1 0 0 0 1
10:15 - 10:30 24 0 0 0 1 1
10:30 - 10:45 43 0 0 0 0 0
10:45 - 11:00 47 1 0 0 0 0
11:00 - 11:15 44 0 0 0 0 0
11:15 - 11:30 27 0 0 0 0 1
11:30 - 11:45 42 2 0 0 2 0
11:45 - 12:00 40 0 0 0 2 0
12:00 - 12:15 43 0 0 0 1 0
12:15 - 12:30 52 0 0 0 2 1
12:30 - 12:45 39 0 1 0 1 1
12:45 - 13:00 18 0 0 0 2 0
13:00 - 13:15 24 1 0 0 0 0
13:15- 13:30 37 0 0 0 1 1
13:30 - 13:45 35 3 1 0 2 0
13:45 - 14:00 39 0 0 0 0 1
14:00 - 14:15 48 0 0 0 0 0
14:15 - 14:30 39 2 0 0 0 1
14:30 - 14:45 23 0 0 0 3 0
14:45 - 15:00 45 0 2 0 0 0
15:00 - 15:15 26 1 0 0 0 0
15:15 - 156:30 37 0 0 0 1 0
15:30 - 15:45 46 0 0 0 0 0
15:45 - 16:00 39 0 0 0 1 0
16:00 - 16:15 44 0 0 0 2 1
16:15 - 16:30 35 0 0 0 0 0
16:30 - 16:45 19 1 0 0 1 1
16:45 - 17:00 22 4 0 0 0 0
17:00 - 17:15 18 2 0 0 0 0
17:15- 17:30 41 0 0 0 0 0
17:30 - 17:45 39 0 0 0 0 1
17:45 - 18:00 43 0 0 0 1 0
18:00 - 18:15 57 1 3 0 1 1
18:15 - 18:30 41 1 3 0 0 1
18:30 - 18:45 36 0 3 0 0 0
18:45 - 19:00 36 1 3 0 0 0

TOTAL 1926 24 16 0 32 15
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CONTEO VEHICULAR

LUGAR: Centro Poblado de Alto Trujillo
VIA: Calle 50
FECHA: 05/11/2021
ESTACION: 2
AUTORES: Amaya Toribio,Maria - Hilario Gonzales, Henrry
PESADOS
HORA AUTO CAMIONETA COMBI MICROBUS
2EJES 3 EJES
6:00 - 6:15 26 0 0 0 0 0
6:15 - 6:30 22 0 0 0 0 0
6:30 - 6:45 23 0 0 0 0 0
6:45 - 7:00 K 0 0 0 0 0
7:00-7:15 34 0 0 0 0 0
7:15-7:30 49 2 0 0 0 0
7:30-7:45 32 1 0 1 1 0
7:45 - 8:00 42 0 0 1 2 0
8:00 - 8:15 47 0 0 0 1 1
8:15 - 8:30 46 0 0 0 0 0
8:30 - 8:45 32 0 0 0 3 0
8:45 - 9:00 37 0 1 0 0 0
9:00- 9:15 44 0 0 0 2 0
9:15-9:30 48 0 0 0 0 0
9:30 - 9:45 33 0 0 0 0 0
9:45 - 10:00 27 0 0 0 0 0
10:00 - 10:15 39 0 0 0 0 0
10:15 - 10:30 26 0 1 1 1 1
10:30 - 10:45 27 1 0 0 1 0
10:45 - 11:00 45 0 0 0 0 1
11:00 - 11:15 28 0 0 1 1 0
11:15 - 11:30 50 0 0 0 0 0
11:30 - 11:45 34 1 0 0 1 0
11:45 - 12:00 41 0 0 0 1 1
12:00 - 12:15 27 0 0 0 0 0
12:15 - 12:30 52 2 0 0 0 1
12:30 - 12:45 33 1 0 0 0 1
12:45 - 13:00 44 0 0 0 0 0
13:00 - 13:15 35 0 0 0 0 0
13:15- 13:30 39 2 1 1 1 1
13:30 - 13:45 50 1 0 0 0 0
13:45 - 14:00 32 0 0 1 0 0
14:00 - 14:15 52 0 0 0 0 0
14:15 - 14:30 31 0 0 0 0 0
14:30 - 14:45 33 0 0 0 1 1
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14:45 - 15:00 39 1 2 0 0 0
15:00 - 15:15 36 0 0 1 0 1
15:15 - 15:30 49 0 0 0 0 0
15:30 - 15:45 36 1 0 0 0 0
15:45 - 16:00 39 0 0 0 0 0
16:00 - 16:15 42 0 0 0 1 1
16:15 - 16:30 34 0 0 0 0 0
16:30 - 16:45 36 0 0 0 1 0
16:45 - 17:00 49 0 0 0 0 1
17:00 - 17:15 47 0 0 0 0 0
17:15-17:30 27 1 0 0 1 0
17:30 - 17:45 23 0 1 0 0 0
17:45 - 18:00 34 0 0 0 0 0
18:00 - 18:15 49 0 0 1 0 0
18:15 - 18:30 37 0 0 0 0 0
18:30 - 18:45 32 0 0 0 0 1
18:45 - 19:00 36 0 0 0 0 1
TOTAL 1936 14 6 8 19 13
CONTEO VEHICULAR
LUGAR: Centro Poblado de Alto Trujillo
VIA: Calle 50
FECHA: 06/11/2021
ESTACION: 1
AUTORES: Amaya Toribio,Maria - Hilario Gonzales, Henrry
PESADOS
HORA AUTO CAMIONETA COMBI MICROBUS
2EJES 3 EJES
6:00 - 6:15 28 0 1 0 0 0
6:15 - 6:30 25 0 8 2 0 0
6:30 - 6:45 43 1 10 0 0 0
6:45 - 7:00 44 0 8 0 0 0
7:00 - 7:15 46 0 1 0 1 0
7:15-7:30 37 2 0 1 0
7:30 - 7:45 47 0 0 0 0
7:45 - 8:00 30 0 12 0 1 0
8:00 - 8:15 50 0 11 0 0 1
8:15-8:30 30 0 11 0 1 0
8:30 - 8:45 45 0 7 0 1 0
8:45 - 9:00 26 0 12 0 0 0
9:00-9:15 35 1 10 0 0 0
9:15-9:30 42 0 8 0 1 0
9:30 - 9:45 37 0 10 0 0 0
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9:45 - 10:00 42 0 9 0 0 0
10:00 - 10:15 39 1 11 0 0 0
10:15 - 10:30 20 0 7 0 1 0
10:30 - 10:45 21 0 7 0 1 0
10:45 - 11:00 47 1 9 0 0 1
11:00 - 11:15 25 0 11 0 1 0
11:15 - 11:30 36 0 9 0 0 0
11:30 - 11:45 38 1 12 0 0 0
11:45 - 12:00 51 1 10 0 1 1
12:00 - 12:15 48 0 8 0 0 0
12:15 - 12:30 36 0 11 0 0 1
12:30 - 12:45 49 0 11 0 0 0
12:45 - 13:00 48 1 11 0 0 0
13:00 - 13:15 43 0 9 0 0 0
13:15- 13:30 37 1 9 0 0 0
13:30 - 13:45 52 0 11 0 0 0
13:45 - 14:00 33 0 10 0 0 0
14:00 - 14:15 39 0 12 0 0 0
14:15 - 14:30 42 0 11 0 0 0
14:30 - 14:45 39 0 8 0 0 1
14:45 - 15:00 45 0 8 0 0 0
15:00 - 15:15 33 0 0 0 0
15:15 - 156:30 39 1 11 0 0 0
15:30 - 15:45 42 1 11 0 0 0
15:45 - 16:00 32 0 0 0 0
16:00 - 16:15 39 0 0 0 0
16:15 - 16:30 21 0 11 0 0 0
16:30 - 16:45 21 0 11 0 1 0
16:45 - 17:00 49 0 11 0 0 0
17:00 - 17:15 50 0 10 0 0 0
17:15- 17:30 42 1 8 0 0 0
17:30 - 17:45 49 0 11 0 0 0
17:45 - 18:00 46 0 11 0 0 0
18:00 - 18:15 44 1 10 0 0 0
18:15 - 18:30 52 0 10 0 0 0
18:30 - 18:45 52 1 8 0 0 1
18:45 - 19:00 62 1 11 0 0 1

TOTAL 2068 16 507 2 1 7
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2. Anexo 2: Panel Fotografico

> Estado Actual de las Vias

Figura 8. Estado actual de la Avenida Dos

Figura 9. Calle 50 — Centro Poblado Alto Trujillo
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» Conteo Vehicular y Levantamiento Topografico de las vias
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Figura 10. Levantamiento topografico
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Figura 11. Instalacion de equipo para nuevo punto
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Altitud:172.8m
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Figura 12. Recorrido con el odémetro para ubicacion de calicatas en ambas vias
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Figura 13. Conteo Vehicular en Calle 50
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Figura 14. Conteo Vehicular en Avenida Dos

» Excavacion de Calicatas
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Figura 15. Calicata 01 : Avenida Dos
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6 BARRIO3
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BARRIO 28
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Figura 17. Calicata 03 : Avenida Dos
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Figura 18. Calicata 04 : Avenida Dos
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Figura 19. Calicata 05 : Avenida Dos
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Figura 21. Calicata 02 : Calle 50
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Figura 22. Calicata 03 : Calle 50

Ensayando muestras en el Laboratorio

J
d

Seleccionando la muestra por cuarteo Pesand

Figura 23. Ensayo de Contenido de Humedad

o

el recipiente con la muestra
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Retirando la muestra del horno

Figura 24. Ensayo de Contenido de Humedad

Figura 25. Ensayo de Analisis Granulométrico por Tamizado
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Proceso de sarandeo en forma helicoidal

Figura 26. Ensayo de Analisis Granulométrico

por Tamizado

Realizando el proceso de compactacion de capas

Figura 27. Ensayo de CBR
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3. Anexo3: Planos Topograficos y Seccién Tipica de Vias
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SECCIONES VIALES - AVENIDA 02 SECCIONES VIALES - CALLE 50
ESC 1:200 ESC 1:200
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Km 0+100

AVENIDA 02
R 14000 - B

.15 .15
19.77

AVENIDA 02
o oo

Figura 28. Propuesta de seccion vial para la Avenida Dos y Calle 50
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4. Anexo 4: Resultados de Ensayos de Laboratorio

iV

INGEWEE0 sf=.

c eSSt B2 eS

LIVINGENIEROS SAC

LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

PROYECTO:

UBICACION:

TESISTAS:

MUESTRA:

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

(NTP 339.127)

DISENIO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA PROLONGACION
AVENIDA DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL
PORVENIR, TRUJILLO, PERU 2021.

AVENIDA DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL
PORVENIR, TRUJILLO, PERU.

AMAYA TORIBIO, MARIA DE LOS ANGELES.

HILARIO GONZALES, HENRY ORLANDO.
CALICATA 01 - AVENIDA DOS.

Recipiente!

Peso Recipiente !
Peso Recipiente + Muestra Humeda:

Peso Recipiente + Muestra Seca-

Peso pgue
Peso geco

W%:

wmm,;dlo%l

JEFE DE LABORATORIO
~'P 242353

" Direccién: C

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

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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%J!!Em LIVINGENIEROS SAC

- -
TIESTZTs ST

-

. LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.
w it

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

I. Datos Generales:

PROYECTO : DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA PROLONGACION AVENIDA Dos
: CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR, TRUJILLO, PERU 2021.
UBICACION p AVENIDA DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR,
: TRUJILLO, PERU.
TESISTAS B AMAYA TORIBIO, MARIA DE LOS ANGELES.
HILARIO GONZALES, HENRY ORLANDO.
MUESTRA 2 CALICATA 01 - AVENIDA DOS.
> T LGRADUADA
Tamiz Porcentaje " . .
& 2 Porcentaje Retenido | Porcentaje que Pasa
R Retenido P:
Ml | Ao | et |0 R Pl | o %)
PESO INICIAL: 60529 T 76200 | 32854 00 00 0.0 100.0
2 50.800 ) 33708 0.0 0.0 00 100.0
112 38.100 | 42260 00 0.0 0.0 100.0
Sucs: SP s 254001 42774 00 00 0.0 100.0
AASHTO: A3(0) 34 19050 | 46118 00 0.0 0.0 100.0
38" 9500 42967 0.0 0.0 0.0 100.0
%W 192 %Grava: 0.0 N4 4750 | 34993 0.0 00 0.0 100.0
LL 0 YArena: 96.4 N°10 2000 | 45806 0.0 0.0 0.0 100.0
IP. NP %Finos: 36 N° 20 0.840 45149 14 02 0.2 89.8
N° 40 0420 | 43861 175 29 31 96.9
[ o1 Cu: 1.55 M 80 0.180 | 34874 202 33 65 935
Dy 015 Ce: 134 [ w100 | "0150| 34875 4638 750 81.4 186
Deo : 017 N° 200 0075 | 44659 90.6 15.0 96.4 36
<N° 200 217 36 100.0 0.0
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Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo-La /ibértad /CON TACTO: 983 547 622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
(ASTM D 4318)

I. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA PROLONGACION AVENIDA

PROYECTO :  DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR, TRUJILLO,
PERU 2021.

UBICACION AVENIDA DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR,
TRUJILLO, PERU.

TESISTAS : AMAYA TORIBIO, MARIA DE LOS ANGELES.
HILARIO GONZALES, HENRY ORLANDO.

MUESTRA : CALICATA 01 - AVENIDA DOS.

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (MTC E11)

N¢ Tarro -

Tarro + Suelo humedo. (g) 2 .

Tarro + Suelo seco (g) 7 - “ &

Peso Agua (g) -

Peso del Tarro (g) - - -

Peso del suelo seco (8 7 2
Humedad (%) 2 i 5
Limite Plastico (%)

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

N¢ Tarro

Numero de Golpes

Peso tarro +suelo humedo (g)
Peso tarro+suelo seco (g) - - -
Peso del Agua (g) 1 s -
Peso del tarro () & .
Peso del suelo seco (%) ' 7 < 3
Humedad (%) E : -
Limite Liquido (%)

00 Numero Golpes vs Humedad (%)

35.0

30.0

25.0 Limites de Consistencia de suelos

20.0

|Limite liquido (%) 0.00
15.0 Limite Plastico (%) NP,
> : indice de Plasticidad (%) NP,

Contenido humedad (%)

10 100
Numero Golpes

~iD9,
Z

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

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

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

PROYECTO:

UBICACION:

TESISTAS:

MUESTRA:

(NTP 339.127)

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA PROLONGACION
AVENIDA DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL
PORVENIR, TRUJILLO, PERU 2021.

AVENIDA DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL
PORVENIR, TRUJILLO, PERU.

AMAYA TORIBIO, MARIA DE LOS ANGELES.

HILARIO GONZALES, HENRY ORLANDO.
CALICATA 02 - AVENIDA DOS.

Peso Recipiente « e =
Peso Recipiente + Muestra Humeda- 342.62 363.48
Peso Recipiente + Muestra Seca- 335.85 356.47
Peso pguq! 6.77 7.01
Peso secor 335.85 356.47
W%: 2.02 1.97
Woromedio %o 199

-és-raujo
£/RELABORATORIO
1P 242353

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

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

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

I. Datos Generales:

PROYECTO . DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA PROLONGACION AVENIDA DOS
: CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR, TRUJILLO, PERU 2021.
UBICACION ) AVENIDA DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR,
. TRUJILLO, PERU.
TESISTAS : AMAYA TORIBIO, MARIA DE LOS ANGELES.
HILARIO GONZALES, HENRY ORLANDO.
MUESTRA 3 CALICATA 02 - AVENIDA DOS.
E Eﬂf GRADUADA
Tamiz Porcentaje <
Peso Retenido (g} | Retenido Parcial Porcentaje Relsmdo Porcentaje que Pasa
Malla | Aberl (mm) | Serie %) Acumulado (%) (%)
PESO INICIAL: 61289 3 76200 32854 00 00 0.0 100.0
Z 50800 33708 00 0.0 00 100.0
112" 38100 42260 00 00 00 100.0
SUCS: SP 1' 25400 42174 00 0.0 0.0 100.0
AASHTO: A3(0) 3 19050 | 46118 00 00 00 100.0
a8 9500 42967 00 0.0 00 100.0
%W 199 %Grava: 00 N4 AT50| 34993 00 0.0 00 100.0
ey %Arena: 970 N° 10 2000 | 45806 00 00 0.0 100.0
IP. NP %Finos: 30 N° 20 0840 | 45149 24 0.4 04 966
N 40 0.420| " 43661 15.1 25 29 97.1
Dy : 041 Cu: 156 | N80 0180 34874 22 36 65 935
[ 015 Ce: 1.34 I 100 0.150 | 34875 4524 738 803 18.7
[ 017 N° 200 0075| 44659 1020 166 970 30
<I° 200 186 30 100.0 0.0
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
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1P 242353

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

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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SRS SRS LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.
S izl
LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
(ASTM D 4318)
I. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA PROLONGACION AVENIDA
PROYECTO ¢ DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR, TRUJILLO,

PERU 2021.
GhiEATIN . AVENIDA DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR,

* TRUJILLO, PERUI.

TESISTAS : AMAYA TORIBIO, MARIA DE LOS ANGELES.

HILARIO GONZALES, HENRY ORLANDO.
MUESTRA 1 CALICATA 02 - AVENIDA DOS.

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

Tarro + Suelo humedo. (g)

Tarro + Suelo seco (g) 4

Peso Agua (g) % 7

Peso del Tarro (g) - g

Peso del suelo seco (g) 5 %
Humedad (%) = o
Limite Plastico (%)

Ne Tarro
Numero de Golpes - . 2
Peso tarro + suelo humedo (g) - o .

Peso tarro+suelo seco (g) -
Peso de! Agua (g) 2 .
Peso del tarro (g) ]
Peso del suelo seco (%) - p V
IHumedad (%) . B B
Limite Liquido (%)

Numero Golpes vs Humedad (%)

35.0

300 — — -

25.0 Limites de Consistencia de suelos

20.0 :

[Limite liquido (%) 0,00
15.0 = Limile Pléstico (%) NP

: : === lindice de Plaslicidad (%) NP
10.0 I

10 100
Numero Golpes

Contenido humedad (%)

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. Lt 27 - Trujillo - La libertad. /CONTACTO- 983 547 622 ' P 242353

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LIVINGENIEROS SAC

=222 LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

DENSIDADES SECAS MAXIMAS Y MiNIMAS

I. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA PROLONGACION AVENIDA DOS
PROYECTO : CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR, TRUJILLO, PERU
2021.

AVENIDA DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR,

UBIGAGION TRUJILLO, PERU.
TESISTAS  : AMAYA TORIBIO, MARIA DE LOS ANGELES.
. HILARIO GONZALES, HENRY ORLANDO,
MUESTRA  : CALICATA 02 - AVENIDA DOS.
DENSIDAD SECA MAXIMA
DENOMINACION | I
VOLUMEN RECIPIENTE (om) 956,04 956,04
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO RECIPIENTE (g) 58385 5842
PESO RECIPIENTE (g) 275 4275
PESO MUESTRA (g) 15635 1567
DENSIDAD SECA MAXIMA (g/cc) 164 164
164
DENSIDAD SECA MIXIMA
DENOMINACION | I
VOLUMEN RECIPIENTE (cm) 956,04 956,04
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO RECIPIENTE (g) 55615 5564
PESO RECIPIENTE (g) 2275 4275
PESO MUESTRA (g) 12865 1289
DENSIDAD SECA MAXIMA (glcc) 1.35 135
1.35

o BORATORIO
Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - La libertad. / CONTACTO- 983 54759242353

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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Laboratorio Mecanica de Suelos, Paviment y Concreto

CBR de Suelos (Laboratorio)
MTC E 132 - 2000

I. Datos Generales:

PROYECTO . DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA PROLONGACION AVENIDA DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO
* POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR, TRUJILLO, PERU 2021.

UBICACION : AVENIDA DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR, TRUJILLO, PERU.

MUESTRA 1 CALICATA 02 - AVENIDA DOS.

SOLICITANTE : AMAYA TORIBIO, MARIA DE LOS ANGELES.

HILARIO GONZALES, HENRY ORLANDO.

L Datos ios para el ensayo
Preparacién de muestra : Himeda Area Pistén de Penetracién : 194cm2
R
Molde N¢ 1 7 3
Ne Capa i 5 5 5 T
Golpes por capa N® B 5% % 12
Cond. de Ia muestra . Saueda | Saturada Saturada | Seturada Salurada [ sarads |
Peso molde + Suelo hamedo 11782 | 11782 11878 |~ em 11758 | 11758
Peso de molde (gr) 8031 8172 8308
Peso del suelo hamedo (gr) gt g 3706 | L 3450 N
Volumen del molde (cc) 2022 222 2110
Densidad hiimeda (gr/cc) 1.855 | 1.855 1.746 | 1.748 1.635 | 1635
= 5 g st
Tarro Ne
Tarro + Suclo humedo (gr. ) 23251 19652 21408 204.18 21781 18961
Tarro + Suelo seco (gr.) 20865 17659 191.96 18364 195,46 17058
Peso del Agua (gr- ) 2386 19.93 2.1 2054 2.3 15.03
Peso del tarro (gr.) 2638 2415 269 %72 2457 2503
Peso del suelo seco (gr.) 18227 16244 16929 156.92 170.69 145.55
Humedad (%) 1309 1307 13.05 13.08 13.08 1307
Densidad seca (gr/cc) 1640 1545 1446
Expansién
Fecha Hora lec. Hora I Dial Sxbangion Dial Expaiaion Dial Expansibn
mm % mm % mm %
SIN EXPANSION
Penetracion
Penetracion Carga Estandar Molde de 56 golpes/capa Molde de 26 golpesfcapa Molde de 12 golpesfcapa
mm Kglem2 Dial Kglom2 Corregida Dial Kgflcm2_| Corregida Dial Kgflcm2 Corregida
0.63 4200 208 3100 154 2200 109
127 57.00 480 6200 307 4200 208
190 155.00 768 9200 456 55,00 272
254 7031 178.00 862 893 12100 5.99 6.78 66.00 337 454
317 245.00 12.13 14500 75 84,00 416
381 287.00 1421 17200 852 126,00 6.24
508 105.46 337.00 1669 17.87 24500 1213 1356 189.00 936 907
762 43200 21.40 34800 17.24 256.00 1268
10.16 574.00 2643 45900 823 341.00 1689
12.70 684.00 3386 501.00 24.81 408.00 2021

~'p 242353 :

R

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

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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Laboratorio Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concreto

CBR de Suelos (Laboratorio)
MTC E 132 - 2000

|. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA PROLONGACION AVENIDA DOS CON CALLE

ERQYECTO) 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR, TRUJILLO, PERU 2021,
UBICACION : AVENIDA DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR, TRUJILLO, PERU.
CALICATA : CALICATA 02 - AVENIDA DOS.
SOLICITANTE : AMAYA TORIBIO, MARIA DE LOS ANGELES.
HILARIO GONZALES, HENRY ORLANDO.
Grafico Penetracion CBR
EC-55 golpes EC-26 golpes EC-12 golpes

60.0 60.0 ,

500 = 500
g 40,0 : E 40.0
oo = 3 -
g v =0.0152%° E

- o
B o 300 -
i ]
y =-0.006x> 4 0.0989x* +1,2873x 4
200 L Dbdazn i 1 i

a0

5 - 10 R 10
Penetracion (mm) Penetracion {mm) . Penetracion {mm)

[ comat2s4mm) 893 | Cargal5.0tmm) 1787 | Cargaf2 54mm) 68 | Cargal5 0mm) 136 | Cargal254nm) 45 | corgas 08mm) 91

Proctor / Densidad Natural / 0.C.H.

VY BT i 4 Méxima Dens. Seca (gr/cc) 1.640
s = i “ioo [9s%dela MDS. (gr/cc) 1558
i — 1 3 Densidad Natural (gr/cc) -
s o o B i e i o e . Optimo Humedad (%) 310%
1.600 - 7 S S
= gt s B B 4 e e o o Ngolpes | CBR.(0.1)] CBR.(0.27)| Densidad
g 1.550 . 55 127 16.9 1.640
=1 t : i s i 0 f 26 56 129 1645
- 12 65 8.6 1446
2 1500
8
e RESULTADOS DE C.BR. (0.1")
i CER al 100% delaM.DS, [ 127
CBR.al 95% dela M.DS. | 102
1.400
: RESULTADOS DE C.BR. (0.2")
1.350 f i G B ; ; CBR.al 100% de la M.D.S. [ 169
0.0 50 100 1590 200 250 300 ICBR.al 95% dela M.D.S. | 136
CBR (%)
I % de Expancién I Nulo"

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lf 27- Trujillo -Lalibertad. /CONTACTO: 983 547622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com ... /. i A
Jean/Caror
JEFE DE LABORATORIO
~1p 242353
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LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

PROYECTO:

UBICACION:

TESISTAS:

MUESTRA:

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NTP 339.127)

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA PROLONGACION
AVENIDA DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL
PORVENIR, TRUJILLO, PERU 2021.

AVENIDA DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL
PORVENIR, TRUJILLO, PERU.

AMAYA TORIBIO, MARIA DE LOS ANGELES.

HILARIO GONZALES, HENRY ORLANDO.
CALICATA 03 - AVENIDA DOS.

Recipientelf 1 | 2

Peso Recipiente + - ~
Peso Recipiente + Muestra Humeda- 293.41 303.92
Peso Recipiente + Muestra Seca- 287.57 298.06
Peso pgua: 5.84 5.86
Peso seco: 287.57 298.06
Woh: 2.03 1.97 |

Woromedio %0 2.00

~1p 242353

S

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

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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1. Datos Generales:

LIVINGENIEROS SAC

LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.
M

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

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA PROLONGACION AVENIDA DOS

PROYECTO CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR, TRUJILLO, PERU 2021.
UBICACION AVENIDA DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR,
TRUJILLO, PERU.
TESISTAS AMAYA TORIBIO, MARIA DE LOS ANGELES.
HILARIO GONZALES, HENRY ORLANDO.
MUESTRA CALICATA 03 - AVENIDA DOS.
< S GRADUADA
Tamiz Porcentaje . :
g < & Porcentaje Retenido | Porcentaje que Pasa
Pe Parcial
ale oo | st | RNLE RelenB Rl | o %)
PESO INICIAL: 60939 3 76200 32854 00 0.0 0.0 100.0
Vit 50800 | 33708 00 00 00 100.0
112 38,100 42260 00 0.0 0.0 100.0
SUCS: SP 1 25,400 427174 00 0.0 0.0 100.0
AASHTO: A3(0) 34" 19.050 46118 0.0 0.0 0.0 100.0
38" 9500] 42967 00 0.0 0.0 100.0
%W 200 Y%Grava: 00 N4 4750 34993 0.0 00 00 100.0
LL 0 Y%Arena: 965 N° ?0 2000 45806 14 02 0.2 998
IP. NP %Finos: 35 N° 20 0.840 45149 18 0.3 05 90.5
N° 40 0.420 43661 14.4 24 28 97.2
Dyg: 0.10 Cu: 1.60 N° 80 _0180] 34874 240 39 68 932
Dy : 0.15 Ce: 1.38 N° 100 0150 34875 4414 72.4 792 20.8
Deo : 017 N° 200 0.075 44659 105.4 173 96.5 35
| <200 212 35 100.0 0.0
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
T2z T W2 ¥ w N N1 N2 o N N 100 W 200
100 : ; . . T
90 f—————— — —_— ,,ll -
| 80 {——— 1 ;
i % + —
g wi =" —]
g 1 il |
g 8091 S V5B \ —— =l
by e | |
] -4 |
£ — i 1 —
§RREEEE: | = =
b & Di=p 171 .
| 10 +— i : : ;
| 0l i L ] : =
| = e 3
g _§_ = = =
L N Ahertura (mm) X
RO AL
Jea I raujo
J BORATORIO
~P 242353

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

E-mail: geotecnia@livingenieros.com

120



LIV

NI DZEE Y

zzzzzczz 2

LIVINGENIEROS SAC

LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

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

I. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA PROLONGACION AVENIDA

PROYECTO
PERU 2021.
UBteACHON TRUJILLO, PERU.
TESISTAS AMAYA TORIBIO, MARIA DE LOS ANGELES.
HILARIO GONZALES, HENRY ORLANDO.
MUESTRA CALICATA 03 - AVENIDA DOS.

DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR, TRUJILLO,

AVENIDA DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR,

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (MTC E-111)

Ne Tarro

Tarro + Suelo humedo. (g) "

Tarro + Suelo seco (g) -

IPeso Agua () -

[Peso del Tarro (g)

Peso del suelo seco (03] <

H 1 )[%] i

Limite Plastico (%)

N¢ Tarro

Numero de Golpes
Peso tarro +suelo humedo (g)

Peso tarro+suelo seco (g) -

Peso del Agua (g) -

Peso del tarro (g)

Peso del suelo seco (%) -

Humedad (%)

Limite Liquido (%)

35.0

25.0

20.0

15.0

Contenido humedad (%)

100

40.0

Numero Golpes vs Humedad (%)

L
|

Limites de Consistencia de suelos

= : ; [Limite liquico (%) 0.00
[ NP.
= : + Indice de Plasticidad (%) NP.

10

Numero Golpes

100

~p 2!2 351

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

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LIVINGENIEROS SAC

LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NTP 339.127)

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA PROLONGACION
PROYECTO: AVENIDA DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL
PORVENIR, TRUJILLO, PERU 2021.

UBICACION: AVENIDA DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL
i PORVENIR, TRUJILLO, PERU.
TESISTAS: AMAYA TORIBIO, MARIA DE LOS ANGELES.
HILARIO GONZALES, HENRY ORLANDO.
MUESTRA:; CALICATA 04 - AVENIDA DOS.

Mues
Recplente] 1 | 2
Peso Recipiente + e ot
Peso Recipiente + Muestra Humeda- 312.25 328.11
Peso Recipiente + Muestra Seca- 307.58 323.38
Peso agua: 4.67 4.73
Peso seey’ 307.58 323.38
Wo: 1.52 1.46
Woromedio o 1.49

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

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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I. Datos Generales:

LIVINGENIEROS SAC

LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

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

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA PROLONGACION AVENIDA DOS

PROYECTO CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR, TRUJILLO, PERU 2021.
UBICACION AVENIDA DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR,
TRUJILLO, PERU.
TESISTAS AMAYA TORIBIO, MARIA DE LOS ANGELES.
HILARIO GONZALES, HENRY ORLANDO.
MUESTRA CALICATA 04 - AVENIDA DOS.
JansaE GRADUADA =~~~
Tamiz Porcentaje . 4 .
Peso Retenido (g} | Retenido Parcial Porcentaje Retenido | Porcentaje que Pasa
Malla | Aberl.(mm) | Serie ) Acumulado (%) (%)
PESO INICIAL: 70289 3 76200 | 32854 00 0.0 0.0 100.0
2 50800 | 33708 0.0 0.0 00 100.0
112 38100 42260 00 0.0 0.0 100.0
SUcs: SP 1 5400 4774 00 00 0.0 100.0
AASHTO: A-3(0) 34" 19060 | 46118 00 00 0.0 100.0
38" 9500 42967 0.0 0.0 0.0 100.0
%W 149 %Grava: 0.0 N4 4750 | 34993 0.0 00 0.0 100.0
LL 0 %Arena: 963 10 2.000 45806 00 00 0.0 100.0
LP. NP %Finos: 37 N°20 0.840 45149 26 0.4 04 88.6
N° 40 0420 | 43661 18.1 26 29 97.1
Dy ! 010 Cu: 162 N° 80 0.180| 34874 2.2 37 6.7 933
Dy : 0.15 Ce: 140 N° 100 0.150 34875 505.4 719 786 214
Dso: 0.17 N° 200 0.075 44659 1248 17.8 96.3 37
< \N° 200 2.7 3.7 100.0 0.0
‘ ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
2wz W2 o i L] N0 N2 o N N 100 N 200
100 - - i =
@ - — e ——
70 ! ‘ S O IR =]
g w : = T i
g w : — - \
g w0l | —
Eal = e
10 - = — T
0 | R Ll I =
8 g 8 e =
g E F o \
{ Abertura (mm) 4
ones '\ ...
Jean s Jorres Arauj
J BORATORIO
~0 242353

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

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

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

l. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA PROLONGACION AVENIDA

PROYECTO : DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR, TRUJILLO,
PERU 2021.
UBICACION . AVENIDA DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR,
* TRUJILLO, PERU.
TESISTAS :  AMAYA TORIBIO, MARIA DE LOS ANGELES.
HILARIO GONZALES, HENRY ORLANDO.
MUESTRA : CALICATA 04 - AVENIDA DOS.

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (MTC E-111)

N Tarro

Tarro + Suelo humedo. (g) i

Tarro + Suelo seco (g) -

Peso Agua (g) - -

Peso del Tarro (g) - L

Peso del suelo seco (g) - 7 2
Humedad (%) - &
Limite Plastico (%)

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (MTC E-110)
Ne Tarro - o
Numero de Golpes - .
Peso tarro + suelo humedo (g) - S =

Peso faro+suelo seco (g) - - -
Peso del Agua (g) - " =
Peso del tarro (g) - -

Peso del suelo seco (%) - 2 -

Humedad (%) - o 3
Limite Liquido (%)

Numero Golpes vs Humedad (%)

25.0 : Limites de Consistencia de suelos

[Limite liquido (%) 0.00
15.0 : [Limite Plastico (%) NP.
= t : [indice ds Plasticidad (%) NP.

Contenido humedad (%)

10 100
Numero Golpes

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

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LIVINGENIEROS SAC

LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NTP 339.127)

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA PROLONGACION
PROYECTO: AVENIDA DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL
PORVENIR, TRUJILLO, PERU 2021.

UBICACION: AVENIDA DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL
5 PORVENIR, TRUJILLO, PERU.

TESISTAS: AMAYA TORIBIO, MARIA DE LOS ANGELES.

HILARIO GONZALES, HENRY ORLANDO.
MUESTRA: CALICATA 05 - AVENIDA DOS.

Recipiente:]
Pes0 recipiente : = -
Peso Recipiente + Muestra Humeda- 332.08 319.67
Pes0 gecipiente + Muestra seca’ 326.59 314.25
Peso pgq: 5.49 5.42
Peso gec! 326.59 314.25
Woh: 1.68 1.72 |
wpromedio%: 1.70

7P 242353

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

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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I. Datos Generales:

LIVINGENIEROS SAC

LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGEﬁI!ERI'A.

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

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA PROLONGACION AVENIDA DOS

PROYECTO CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR, TRUJILLO, PERU 2021.
UBICACION AVENIDA DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR,
TRUJILLO, PERU.
TESISTAS AMAYA TORIBIO, MARIA DE LOS ANGELES.
HILARIO GONZALES, HENRY ORLANDO.
MUESTRA CALICATA 05 - AVENIDA DOS.
RADUADA i
Tamiz Porcentaje . "
4 3 ’ Porcentaje Retenido | Porcentaje que Pasa
Peso Retenido (g) | Relenido Parcial
Mala | o) | st | 75RO Retemep Fartil | T ®)
PESO INICIAL: 5707g & 76200 32854 0.0 00 00 100.0
2 50800 | 33708 0.0 0.0 00 100.0
112" 38100 | 42260 00 0.0 00 100.0
sucs: P i 5400 42774 00 00 00 1000
AASHTO: A3(0) 34" 19050 | 46118 0.0 00 00 100.0
38" 9500 42967 0.0 0.0 00 100.0
%W 170 %Grava: 0.0 ne4 4760 | 34993 0.0 00 0.0 100.0
ey %Arena: %9 NS 10 2000 46806 00 00 00 100.0
LB NP %Finos: 31 N°20 0840| 45149 14 02 02 06.8
N 40 0.420| 43661 139 24 27 97.3
Dy : 010 Cu: 180 N 80 0180 | 34874 28 40 67 933
Dy : 015 Ce: 138 | w100 0150 | 34875 4097 718 785 215
Dy : 017 N° 200 0075 44659 105.4 185 969 31
<N\ 200 175 31 1000 0.0
} ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
100 ;l‘ 2z |‘IIT w w N ‘MW N2 N N N"|W . N'mn "
% | 0 B = I R S Z
- S [ N | | . )
8 “ I —
a5 5 i S | A - 1 [ —
g w \ ! —
2 o ! |
5 g % i B G
| i - L - i
: 2 = I ]
10 +—1—— 1 \T\ -
[ - — ‘ .3
= 8 8 e 3
8 2 = s =
3 Abertura (mm) / \
ovien
\ :
Jean/Caros Torres Araujo
JHFE/DE{ABORATORIO
~'P 242353

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

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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WET OIS0 Jrye

czzszzzcszzzz LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

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

I. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA PROLONGACION AVENIDA

PROYECTO :  DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR, TRUJILLO,
PERU 2021.
GEGAGIN . AVENIDA DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR,
* TRUJILLO, PERU.
TESISTAS : AMAYA TORIBIO, MARIA DE LOS ANGELES.
HILARIO GONZALES, HENRY ORLANDO.
MUESTRA : CALICATA 05 - AVENIDA DOS.

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ( MTC E-111)
N® Tarro 5

Tarro + Suelo humedo. (g)

Tarro + Suelo seco 8) -
Peso Agua (g) < . 5
Peso del Tarro (g) - -

Peso del suelo seco (g) 2 i
Humedad (%) £ Y
Limite Plastico (%)

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS ( MTC E-110)
N¢ Tarro %
Numero de Golpes 3
Peso taro + suelo humedo (g) ‘"
Peso tarro+suelo seco (g) - -
[Peso del Aqua (g) : z B
Peso del tarro (g)

Peso del suelo seco (%) - -
Humedad (%) < = i
Limite Liquido (%)

Numero Golpes vs Humedad (%)

40.0

35.0

25.0 Limites de Consistencia de suelos

20.0 "

: : [Limite liquido (%) 0.00
15.0 Limite Plastico (%) N.P.
Indice de Plasticidad (%) NP

Contenido humedad (%)

10 100
Numero Golpes

1P 242353

Direcci6n: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - La libertad. / CONTACTO: 983 547 622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LIVINGENIEROS SAC

LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

DENSIDADES SECAS MAXIMAS Y MiNIMAS

I. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA PROLONGACION AVENIDA DOS

PROYECTO : CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR, TRUJILLO, PERU
2021.

UBICACION AVENIDA DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR,
TRUJILLO, PERU.

TESISTAS AMAYA TORIBIO, MARIA DE LOS ANGELES.
HILARIO GONZALES, HENRY ORLANDO.

MUESTRA CALICATA 05 - AVENIDA DOS.

DENSIDAD SECA MAXIMA
DENOMINACION | 1]
VOLUMEN RECIPIENTE (cm®) 956.04 956.04
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO RECIPIENTE (g) 58225 5824.5
PESO RECIPIENTE (g) 4275 4275
PESO MUESTRA (g) 1547.5 1549.5
DENSIDAD SECA MAXIMA (g/cc) 1.62 1.62
1.62
DENSIDAD SECA MiXIMA
DENOMINACION | Il
VOLUMEN RECIPIENTE (cm3) 956.04 956.04
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO RECIPIENTE (9) 55562.5 5554.5
PESO RECIPIENTE (g) 4275 4275
PESO MUESTRA (g) 12775 1279.5
DENSIDAD SECA MAXIMA (g/cc) 1.34 1.34
1.34
7ear orres Araujo

~10 242353

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

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.
Laboratorio Mecénica de Suelos, Pavimentos y Concreto
CBR de Suelos (Laboratorio)
MTC E 132 - 2000
I. Datos Generales:
PROYECTO DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA PROLONGACION AVENIDA DOS CON GALLE 50 DEL GENTRO
POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR, TRUJILLO, PERU 2021.
UBICACION : AVENIDA DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR, TRUJILLO, PERU).
MUESTRA : CALICATA 05 - AVENIDA DOS.
SOLICITANTE : AMAYA TORIBIO, MARIA DE LOS ANGELES,
HILARIO GONZALES, HENRY ORLANDO.
| Datos necesarios para el ensayo
Preparacién de muesira :_Himeda Area Pistén de Penefracién 19.4 cm2
C de
[Molde N= 1 2 3
N2 Capa 5 5 5
Golpes por capa N2 56 26 12
Cond. de la muestra Saturada | Selurada Saturada | Saturada Salurada | Satureds
Peso molde + Suclo himedo 11751 | 11751 11837 | Y (73 | wn |
Peso de molde (gr) . 8031 8172 8308
Peso del suelo himedo (gr) 3720 am S 1 %% 3415 315
Volumen del molde (cc) 02 2122 2110
Densidad hiimeda (gr/cc) 1.840 [ 1.840 1721 | 1727 1618 [ 1618
= e ey
Tarro N®
Tarro + Suelo himedo (gr.) 256.17 24139 263.08 251,74 22654 23892
Tarro + Suelo seco (gr.) 2875 21560 234.86 2448 20239 21341
Peso del Agua (gr.) ) b7 8.2 27.26 2415 2551
Peso del tarro (gr.) 2548 253% 2098 2319 2382 2495
Peso del sueloseco (gr.) 20331 190.33 209.68 201.29 17657 168.46
Humedad (%) 1347 1350 1345 1354 1352 1354
Densidad seca (gr/cc) 1621 1522 1.426
— - e
Fecha Hora lec. Hora Dial ipawion Dial Expensicn Dial ol
mm % mm % mm %
SIN EXPANSION
Penetracion
Penetracion Carga Estandar Molde de 56 golpes/capa Molde de 26 golpes/capa Molde de 12 golpes/capa
mm Kafem2 Dial Kglem2 Corregida Dial Kgflem2 Corregida Dial Kgflem2 Corregida
063 38.00 188 2800 139 17.00 084
127 75.00 371 57.00 262 36.00 178
190 12200 604 .00 43 5200 258
254 7031 16200 802 842 116.00 575 648 67.00 332 461
317 22300 11.05 142.00 7.03 88.00 4%
381 26500 13.13 163.00 807 132.00 654
508 105.46 327.00 16.20 1685 237.00 1174 1295 193,00 956 922
7.62 429.00 2125 321.00 1550 264.00 13.08
10.16 534.00 2645 419.00 2075 338,00 1674
1270 649.00 3214 483,00 24.22 403,00 19.95

~D 242353

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

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LIVINGENIEROS SAC

LABORATORIO GEOTECNICO, IiR_QYEC TOS E INGENIERIA.

Laboratorio Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concreto

CBR de Suelos (Laboratorio)
MTC E 132 - 2000

1. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA PROLONGACION AVENIDA DOS CON CALLE

PROYECTO 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR, TRUJILLO, PERU 2021,
UBICACION % AVENIDA DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR, TRUJILLO, PERU.
CALICATA : CALICATA 05 - AVENIDA DOS.
SOLICITANTE ' AMAYA TORIBIO, MARIA DE LOS ANGELES.
HILARIO GONZALES, HENRY ORLANDO.
Grafico Penetracion CBR
EC-55 golpes EC-26 golpes EC-12 goipes
60.0 60.0 :
50.0 500
E 40.0 g 40.0
i =
2 ¥=0.0122¢ {0,321 + 4.J608x - ®
3 . S 300
i S {
- 0.0954% +1.406x -
200 >
0 s 10 15 0 s 10 15 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracién {mm) Penetracion (mm)
| cargai2 54mm) 842 | Carga(5.08mm) 1685 | Carga(254mm) 65 | Cargal5.08mm) 130 | corga(2.54mm) 46 ] Corgaf5.08mm) 02 |
1.650 Proctor / Densidad Natural / 0.CH.
: e i,i." e I S . O . i i 2 s a8 Maxima Dens. Seca (gr/cc) 1.621
. - e = Lj s £ S 95% de la M.D.S. (gr/cc) 1.540
1.600 8 ; 3 Densidad Natural (gr/cc) -
T3t B0 / 512 ot e Optimo Humedad (%) 13.50%
1550 I 5 IS B i 1 T N golpes | CBR.(0.1")| CBR.(0.27 | Densidad
£ o oS 97 5 i 6 55 12.0 16.0 1.621
=0 i * 4 Loss
T 1500 26 9.2 123 1622
= o S R S O T O ! 12 6.6 8.7 1.426
@ el e
& i 95 i B 5
1450 RESULTADOS DE CB.R. (0.1")
frts W L CB.R.al 100% de laM.D.S. [ 120
&5 b i A s CB.R.al95% dela MDS. | es
1.400 : '
e ¥ b . RESULTADOS DE C.B.R. (0.2")
1,350 5 B e { S ¥ CBRal 100% de la MDS, [ 160
0.0 50 100 150 200 250 360 [CB.R.al 95% dela M.D.S. | 130
CBR (%)
[ % de Expancién [ nuio ]

1P 242353
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LIVINGENIEROS SAC

LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

PROYECTO:

UBICACION:

TESISTAS:

MUESTRA:

(NTP 339.127)

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA PROLONGACION
AVENIDA DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL
PORVENIR, TRUJILLO, PERU 2021.

AVENIDA DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL
PORVENIR, TRUJILLO, PERU.

AMAYA TORIBIO, MARIA DE LOS ANGELES.

HILARIO GONZALES, HENRY ORLANDO.
CALICATA 06 - PROLONGACION CALLE 50.

Recipienter]

Peso gecipiente : z =
Peso Recipiente + Muestra Humeda- 305.56 313.39
Peso Recipiente + Muestra Seca- 299.58 307.58
Peso g 5.98 5.81
Peso seco! 299.58 307.58
W%: 2.00 1.89

Woromedio %0: 1.94

r Torre Araujo
BORATORIO
~1p, 242353

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

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LIVINGENIEROS SAC

LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.
e T T R L R e ]

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

I. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA PROLONGACION AVENIDA DOS

PROYECTO CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR, TRUJILLO, PERU 2021.
UBICACION AVENIDA DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR,
TRUJILLO, PERU.
TESISTAS AMAYA TORIBIO, MARIA DE LOS ANGELES.
HILARIO GONZALES, HENRY ORLANDO.
MUESTRA CALICATA 06 - PROLONGACION CALLE 50.
A 'GRADUADA
Tamiz Porcentaje : ¥ ;
Peso Retenido (g) | Retenido Parcial Porcentaje Retenido | Porcentaje que Pasa
Malla [ Abert (mm) | Serie ) Acumulado (%) (%)
PESO INICIAL: 6712g. 8" 762001 32854 0.0 00 0.0 100.0
o 50800 33708 0.0 0.0 00 100.0
1112 38100 42260 00 0.0 00 100.0
sucs: SP 1t 254001 42774 0o 0.0 0.0 100.0
AASHTO: A-3(0) 34" 19050 | 46118 0.0 00 0.0 100.0
38" 9500 42957 0.0 0.0 00 100.0
%W 194 %Grava: 0.0 e 4 4750 34993 00 00 0.0 100.0
U 0 %Arena: 972 | N1 2000 | 45808 00 0.0 0.0 100.0
LP. NP “%Finos: 28 | NN 0840 45149 30 04 0.4 $9.6
N° 40 0.420 43661 179 27 31 96.9
Dy : 011 Cu: 155 N° 80 0180 | 34874 290 43 74 926
Dy : 0.15 Ce: 134 IN° 100 0150 | 34875 4885 728 80.2 19.8
Dgo - 017 | \°200 0075] 44659 1142 17.0 972 28
< N° 200 185 28 100.0 0.0
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO l
100 2022 102 r e ¥ e N 10 N2 No N N 100 N 2:
i ; A = \7}~ +— = e
80 +— 2l ‘ — o
. b
g = 1} ] o
1w | =
§_ 0 . - i . S
| g 04— — - ‘ » : {
i - —
10 ! | N
i R i = |
g g s 2 5
! . - Abertura (mm) i '“”‘."
-’ea.: 2 RATOR‘O

~p, 242353

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. ILt27 - Trujillo- La )iben‘ad. /CONTACTO: 983 547 622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com

132




LIVINGENIEROS SAC

22z LABORATORIO GEQTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

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

1. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA PROLONGACION AVENIDA
PROYECTO : DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR, TRUJILLO,
PERU 2021.

AVENIDA DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR,

UBIGACION TRUJILLO, PERU.

TESISTAS :  AMAYA TORIBIO, MARIA DE LOS ANGELES.
HILARIO GONZALES, HENRY ORLANDO.

MUESTRA : CALICATA 06 - PROLONGACION CALLE 50.

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (MTC E-111)

Ne Tarro - - z

Tarro + Suelo humedo. (g) - 5

Tarro + Suelo seco (g) - .

Peso Agua (g) < 7

Peso del Tarro (g) - &

Peso del suelo seco (g) 2
Humedad (%) < % B
Limite Plastico (%)

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

N¢ Tarro
Numero de Golpes = - S
Peso tarro + suelo humedo (g) - - -
Peso tano;suslo seco (g) - - -
IPeso del Agua (g) 3
Peso del farro () '
[Peso del suelo seco (%) = 3 2
|Humedad (%) A - S
Limite Liquido (%)

Numero Golpes vs Humedad (%)

T
e ———————— — s

25.0 Limites de Consistencia de suelos

200 : [Cimite Tiquido (%) 0.00
15.0 1  {|Gmite Plastico (%) NP
; Indice de Plasticidad (%) NP

Contenido humedad (%)

10 100
Numero Golpes

Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - La fibertad. / CONTAGTO. 983 547 625

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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N G _'i[l JB ==
” TORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NTP 339.127)

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA PROLONGACION
PROYECTO: AVENIDA DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL
PORVENIR, TRUJILLO, PERU 2021.

UBICACION: AVENIDA DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL
8 PORVENIR, TRUJILLO, PERU.

TESISTAS: AMAYA TORIBIO, MARIA DE LOS ANGELES.

HILARIO GONZALES, HENRY ORLANDO.
MUESTRA: CALICATA 07 - PROLONGACION CALLE 50.

Recipientef 1 | 2

Peso geciene ¢ a &
Peso Recipiente + Muestra Humeda- 266.38 283.49
Peso Recipiente + Muestra Seca- 261.74 278.63
Peso 4q,: 4.64 4.86
Peso gec;: 261.74 278.63
Woh: 1.77 1.74 |

Woromedio /0 e o .

~p 242353

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

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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I. Datos Generales:

LIVINGENIEROS SAC

LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

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

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA PROLONGACION AVENIDA DOS

PROYECTO CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR, TRUJILLO, PERU 2021.
UBICACION AVENIDA DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR,
TRUJILLO, PERU.
TESISTAS AMAYA TORIBIO, MARIA DE LOS ANGELES.
HILARIO GONZALES, HENRY ORLANDO.
MUESTRA CALICATA 07 - PROLONGACION CALLE 50
s 5 j Al RADUADA >
Tamiz Porcentaje . N N
i £ L Porcentaje Retenido | Porcentaje que Pasa
P P |
al | Aot um) | et |20 TR0 Retenll farl | oot ®
PESO INICIAL: 7387g 3 76.200 32854 00 0.0 0.0 100.0
2 50.800 | 38708 0.0 0.0 00 100.0
1112 38100 42260 00 0.0 0.0 100.0
SUCS: SP 1 2640 42174 00 0.0 0.0 100.0
AASHTO: A3(0) 34 19050 | 46118 0.0 00 00 100.0
8" 9500 | 42967 00 0.0 00 100.0
%W 176 %Grava 00 N4 4750 | 34993 0.0 00 0.0 100.0
LL 0 %Arena; %7 Ne10 2000 45806 0.0 00 0.0 100.0
LP. NP %Finos: 33 N° 20 0840 | 45149 1.3 0.2 0.2 88.8
N° 40 0420 43661 183 25 27 97.3
Dy 0.11 Cu: 157 e 80 0.180| 34874 26 40 6.7 933
Dy : 015 Ce: 135 | 100 0150 34875 5429 737 804 19.8
Dy : 017 Ne 200 0075] 44659 1200 16.3 96.7 33
< \° 200 246 33 100.0 0.0
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO _!
100 T2 7 10z ¥ w N4 N 10 N2 N N N 100 5 N 20

Porcentaje que pasa (%)

Ahertura (mm) . ( |
oo X .. .
Jean s—forres Araujo
JEEE BORATORIO
~1P, 242363

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

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LIVINGENIEROS SAC

LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.
N s A S e,

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

I. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA PROLONGACION AVENIDA

PROYECTO : DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR, TRUJILLO,
PERU 2021.
—— . AVENIDA DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR,
* TRUJILLO, PERU.
TESISTAS :  AMAYA TORIBIO, MARIA DE LOS ANGELES.
HILARIO GONZALES, HENRY ORLANDO.
MUESTRA : CALICATA 07 - PROLONGACION CALLE 50.

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

Tarro + Suelo humedo. (g)

Tarro + Suelo seco (g)

Peso Agua (g) -

Peso del Tarro (g) - -

Peso del suelo seco (g) - % .
Humedad (%) 2} 5 2
Limite Plastico (%)

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (MTC E-110)
Ne@ Tarro & %

Numero de Golpes

Peso tarro + suslo humedo (g) 3 s s
Eso tarro+suelo seco ()] = £ i
Peso del Agua (q) i 5 -
Feso del farro (g) -
IPeso del suelo seco (%) = 5 =
Humedad (%) : 2 Z
Limite Liquido (%)

Numero Golpes vs Humedad (%)
40.0 — —
e T —
35.0
& 300 —— — = = = =
% 25.0 - Limites de Consistencia de suelos
E
S
s 0 : [Limite fiquido (%) 0.00
§ 150 Limite Plastico (%) NP.
5 : = ndice de Plasticidad (%) NP.
“ 100
10 100
Numero Golpes
o7 N .
Jean/Carlos aujo
JAF ORATORIO
~'P 242353

Direccin: Calle Pancho Fierro Mz. Lt 27 - Trujillo - La libertad. / CONTAGTO: 983 647 655

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LIVINGENIEROS SAC

LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

DENSIDADES SECAS MAXIMAS Y MiNIMAS

I. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA PROLONGACION AVENIDA DOS

PROYECTO CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR, TRUJILLO, PERU
2021.
UBICACION . AVENIDA DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR,
* TRUJILLO, PERU.
TESISTAS : AMAYA TORIBIO, MARIA DE LOS ANGELES.
: HILARIO GONZALES, HENRY ORLANDO.
MUESTRA :  CALICATA 07 - PROLONGACION CALLE 50.
DENSIDAD SECA MAXIMA
DENOMINACION I ]
VOLUMEN RECIPIENTE (cma) 956.04 956.04
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO RECIPIENTE (g) 5834 5831.5
PESO RECIPIENTE (g) 4275 4275
PESO MUESTRA (g) 1559 1556.5
DENSIDAD SECA MAXIMA (glcc) 1.63 1.63
163
DENSIDAD SECA MIXIMA
DENOMINACION | Il
VOLUMEN RECIPIENTE (cm3) 956.04 956.04
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO RECIPIENTE (9) 5558.5 5557
PESO RECIPIENTE (g) 4275 4275
PESO MUESTRA (g) 12835 1282
DENSIDAD SECA MAXIMA (g/cc) 1.34 1.34
1.34

1P 242353

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

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LIVINGENIEROS SAC

LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

Laboratorio Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concreto

CBR de Suelos (Laboratorio)
MTC E 132 - 2000

I. Datos Generales:

PROYECTO . DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA PROLONGACION AVENIDA DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO
POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR, TRUJILLO, PERU 2021.

UBICACION : AVENIDA DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR, TRUJILLO, PERU,
MUESTRA : CALICATA 07 - PROLONGACION CALLE 50.
SOLICITANTE : AVAYA TORIBIO, MARIA DE LOS ANGELES.
HILARIO GONZALES, HENRY ORLANDO.
[ Datos necesarios para el ensayo
Preparacion de muestra Hameda Area Pistén de Penetracion . 194cm2
Compactacion de Especimenes
Molde N2 — 1
N2 Capa 5
Golpes por capa N® 56 o
Cond. de la muestra | saluada | Salurada Saturada |  Satwada | Satuwrada Saturada
Peso molde + Suelo hiimedo 1791 | 11791 11878 | 11878 11748 1748
Peso de molde (zr) 8031 8172
Peso del suelo himedo (gr) 3780 [ 3760 3706 [ 3440 | 3440
Volumen del molde (cc) 2022 2122 2110
[Densidad himeda (gr/cc) 1.880 | 1.860 1.746 | 1.746 1.630 [ 1630
C % daddel
 Tarro N¢
Tarro + Suelo hiimedo (gr.) 314.95 326.08 27621 299.18 275.39 306.17
Tarro + Suelo seco ( gr.) 279.18 28612 245.21 265.58 24452 27152
Peso del Agua (gr.) 3001 %% 31 335 30.87 3465
Peso del tarro (gr.) 2402 2598 2417 25,64 2429 25.08
Peso del suelo seco (gr.) 255.16 %314 2104 239.94 2023 24544
|Humedad (%) 1402 14,05 1402 14.00 14.02 14.06
Densidad seca (gr/cc) 1631 1532 1430
Expansién
Fecha Horalec. Hora Dial Experaitn Dial Expanaion Dial Expansin
mm % mm % mm %
SIN EXPANSION
Penetracién
Penetracion Carga Estandar Molde de 56 golpes/capa Molde de 26 golpes/capa Molde de 12 golpesicapa
mm Kglem2 Dial Kglcm2 Correglda Dial Kgflcm2 | Corregida Dial Kgflcm2 Corregida
0.63 4400 218 3300 163 2000 0.99
127 82.00 4.06 6200 307 41.00 203
190 12500 6.39 95,00 47 63.00 312
254 7031 178.00 862 855 121,00 5.99 6.73 88.00 436 576
3.17 221.00 10.95 157.00 7.18 11200 555
3.81 275.00 1362 196.00 571 159.00 7.88
508 105.46 356,00 17.73 17.10 274.00 1357 13.46 234.00 1159 1151
7.62 447.00 214 349.00 17.29 315.00 15.60
10.16 546.00 27.04 432,00 21.40 385.00 19.07
1270 685,00 3,93 439,00 2472 442.00 2189
A
Jean WO’T@\S Araujo
JE LABORATORIO
[alln}

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

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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INGENIE O SS AlC]
o LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGEMERIA.

Laboratorio Mecénica de Suelos, Pavimentos y Concreto

CBR de Suelos (Laboratorio)
MTC E 132 - 2000

1. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA PROLONGACION AVENIDA DOS CON CALLE

PROYECTO 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR, TRUJILLO, PERU 2021.
UBICACION i AVENIDA DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR, TRUJILLO, PERU.
CALICATA : CALICATA 07 - PROLONGACION CALLE 50.
SOLICITANTE 2 AMAYA TORIBIO, MARIA DE LOS ANGELES.
HILARIO GONZALES, HENRY ORLANDO.
Grafico Penetracion CBR
EC-55 golpes EC-26 golpes EC-12 golpes
60.0 60.0 60.0
= ks | ;
500 500 50.0
=y =
£ 400 £ 400
§ ¥ = 0.0156x% - £.3857x2 + 5. 5
= 6469 =
§> 300 e % 300
i Z y=-00083x" + 4:0978x + 1.8332¢
e Bk
1S 4
100
oos b e B Q0P M b 00 %
0 s 30 15 o e 10 15 0T 5 o 15
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
[ Carga(254mm) 855 | Carga(5.08mm) 1740 | Cargaf2 54mm) 87 | camga(sogmm) 135 | Carga(2 54nm) 58 | Carga(5,08mm) 115 ]
1.650 Proctor / Densidad Natural / 0.C.H.
: e T E T il Méxima Dens. Seca (gr/cc) 1.631
ot ~ B £ 95% de la M.D.S. (gr/cc) 1549
1.600 : H A— Densidad Natural (gr/cc) -
9 Fa L i } {—d Optimo Humedad (%) 13.50%
3w " 5 s N golpes | CBR.(0.1")] CBR.(0.27)| Densidad
g . e iy ) 8 i ) 55 12.2 16.2 1631
) - 4 ! i -
2 1500 ] 26 9.6 12.8 1532
- 53 . S T S 0 S 12 8.2 10.9 1.430
1450 i — —- — RESULTADOS DE CBR. (0.17)
: ] i T — “{+ | [CBRal100%delaMDs. [ 122
i 55 L i A i s S S 5 i i CBR.al95% dela M.DS. [ ss
1400 i e T T ~ . n=r s T
I R o S e R RESULTADOS DE CB.R. (0.2")
1350 ; T P R O L CBR.al 100% de la M., [ 162
a0 50 100 150 200 250 300 [CBR.al95% dela M.DS. | 84
CBR (%)
[ % de Expancién [ Nuo ]
|
T 1 T |
Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - La libertad. /CONTACTO: 983 547/622
E-mail: geotecnia@livingenieros.com B e il “a es\lraujo

~p. 242353
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LIVINGENIEROS SAC

LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

PROYECTO:

UBICACION:

TESISTAS:

MUESTRA:

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NTP 339.127)

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA PROLONGACION
AVENIDA DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL
PORVENIR, TRUJILLO, PERU 2021.

AVENIDA DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL
PORVENIR, TRUJILLO, PERU.

AMAYA TORIBIO, MARIA DE LOS ANGELES.

HILARIO GONZALES, HENRY ORLANDO.
CALICATA 08 - PROLONGACION CALLE 50.

Recipientetf 1 g

Peso Recipiente « - -
Peso Recipiente + Muestra Humeda- 288.16 280.49
Peso Recipiente + Muestra Seca- 282.37 274.98
Peso sgua: 3.79 3 1]
Peso seco: 282.37 274.98
W%: 2.05 2.00

Woromedio %0 2.03

D
rp 242353

Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. I Lt 27 - Trujillo - La libertad. /CONTACTO: 983 54 7622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LIVINGENIEROS SAC

_LABORATORIO GEQTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

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

I. Datos Generales:

PROYECTO " DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA PROLONGACION AVENIDA DOS
s CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR, TRUJILLO, PERU 2021.
UBICACION AVENIDA DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR,
TRUJILLO, PERU.
TESISTAS : AMAYA TORIBIO, MARIA DE LOS ANGELES.
HILARIO GONZALES, HENRY ORLANDO.
MUESTRA 2 CALICATA 08 - PROLONGACION CALLE 50.
R GRADUADA _ i
Tamiz Porcentaje . " .
7 8 . Porcentaje Retenido | Porcentaje que Pasa
Peso Rete R Parcial
Malla | Abert{mm) |  Setie soRelea b e(efua) o Acumulado (%) (%)
PESO INICIAL: 69089. 3 76200 32854 0.0 0.0 0.0 100.0
% 50.800 33708 00 0.0 00 100.0
112 38.100| 42260 0.0 0.0 0.0 100.0
SUCS: SP At 25400 42774 00 0.0 00 100.0
AASHTO: A3(0) 34" 19.050 | 46118 0.0 00 0.0 100.0
38" 9500{ 42967 00 0.0 00 100.0
%W 203 %Grava: 00 N 4 4750 34993 00 00 0.0 100.0
LL 0 %Arena: 973 Ne10 2000 | 45806 0.0 00 0.0 100.0
LP. NP %Finos: 27 N° 20 0840 | 45149 12 0.2 0.2 95.8
e 40 0420 | 43661 153 22 24 97.6
Dyg 0.11 Cu: 1.55 e 80 0180 | 34874 264 38 6.2 938
Dy : 0.15 Ce: 134 e 100 0150 | 34875 5113 740 802 9.8
Dgo - 0.17 N° 200 0075 | 44659 1179 171 973 27
<N° 200 18.9 27 1000 0.0
I =
! ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO [
} 100 - T2z W  d £ ¥ N N 10 N2 WO N8 W 100 N 200 |
| &
i
g
| 3
£
i
|
. Ahertura (mm)

~1P. 242353

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

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LIVINGENIEROS SAC

LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.
S s A A s e AR s 0T

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

I. Datos Generales:

PROYECTO

UBICACION

TESISTAS

MUESTRA

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA PROLONGACION AVENIDA
DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR, TRUJILLO,
PERU 2021.

AVENIDA DOS CON CALLE 50 DEL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO, EL PORVENIR,
TRUJILLO, PERU.

AMAYA TORIBIO, MARIA DE LOS ANGELES.
HILARIO GONZALES, HENRY ORLANDO.
CALICATA 08 - PROLONGACION CALLE 50.

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (MTC E-111)

Ne Tarro

Tarro + Suelo humedo. (g)

Tarro + Suelo seco (g)

Peso Agua (g)

Peso del Tarro (g)

Peso del suelo seco (g)

Humedad (%)

Limite Plastico (%)

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

Ne Tarro

Numero de Golpes
Peso taro + suelo humedo (g)

Peso tarro+suelo seco (g)

Peso del Agua (g)

Peso del tarro (g)

Peso del suelo seco (%)

Humedad (%)

Limite Liquido (%)

40.0

Numero Golpes vs Humedad (%)

35.0

300

25.0

1 Limites de Consistencia de suelos

20.0

[Limite fiquido (%) 0.00

15.0

1 Limite Plastico (%) N.P.

Contenido humedad (%)

Indice de Plasticidad (%) NP

10.0
10

100

Numero Golpes

bwed]
"’-ear; aplos- es Araujo
JE BORATORIO
1P 242353

Direccién: Callé Pahcho Fierro Mz. I Lt27 - Trujillo - La libertad. /CON TACTO: 983547622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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5. Anexo 5: Nomograma para el disefio SN
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Nomograma para hallar SN en Avenida Dos
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6. Anexo 6: Constancia de Permiso de la Municipalidad del Centro Poblado Alto
Truijillo

\\1‘ | 4 A ticiplidad ded Gontro Roblads Ale Tryillo
\!&' A’ Creada por Resolueion de Concejo N¥. 150-2002- MPT del 19-09-2002
T~ Adecuada par Ordenanse Municipol N9 (07105 MPT del 190505

Alto Trujillo, 28 de OCTUBRE del 2021

CARTA N°008 - 2021- MCPAT/GODU-ORPR
Srta

AMAYA TORIBIO MARIA DE LOS ANGELES
Pte -

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

REFERENCIA EXP. 4746-2021-MCPAT

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

Que, a solicitud suya con respecto al PERMISO para realizar
estudios de suelo, topografia y trafico a fin de obtener
informacién requerida para el desarrollo de su tesis, teniendo
como ubicacién la AV. DOS con CALLE 50 - Centro Poblado
Alto Trujillo, se considera PROCEDENTE.

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

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

Sin otro particular, me despido de Ud. aprovechando la
oportunidad para expresarle los sentimientos de mi especial
consideracion.

Atentamente

ING. OSCAR RUBEN POLO R
QERENTE CC OBRAS ¥ nummg mll:'uzo

%an CSndpomndonia”

Mz )2 Lt - Barrio A Centro Podlodo At Truyill
Teléfono: 044-6084 24
£-mail mpxpaltctrglio @hotmaet com
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