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RESUMEN

El presente proyecto de tesis “Estudio Comparativo del pavimento rigido y flexible e
implementacion de drenaje pluvial para optimizar la transitabilidad de la av. Miraflores -
Trujillo - 20187, se realiz6 tomando de forma referente el fendmeno nifio costero del afio
2017, afectando las principales avenidas de la ciudad de trujillo. Considerando como
objetivo general realizar un estudio comparativo del disefio de los pavimentos y drenaje
pluvial para satisfacer las exigencias climaticas y tener una Optima transitabilidad de la via.
Por ello, la investigacion es de tipo cuantitativa describiendo la metodologia a utilizar para
beneficio de la poblacion y la zona, considerando muestras como: estudio de suelos y conteo
de trafico en interseccion de alto flujo vehicular en la avenida Miraflores con criterio técnico,
donde consideramos algunos instrumentos de recoleccion de datos como el formato de
conteo de trafico, equipos topogréaficos para procesamiento de la informacion adecuada. Por
tanto, en el estudio de suelos obtuvimos un suelo con arena y aglomerante limoso(SM),en el
estudio hidroldgico se obtuvo que el caudal de disefio fue de 1.26 m3 delimitada en la zona
de influencia del proyecto y en cuanto el IMDA de trafico obtuvimos 1948 vehiculos;
determinando asi las caracteristicas fisicas con la metodologia AASHTO 93 del disefio en el
pavimento flexible es de la siguiente manera: Base 15 cm, Sub base 15 cm, capa asféltica 10
cm; y el disefio del pavimento rigido con la metodologia AASHTO 93 se obtuvo una
estructura de sub base 15 cm y la losa de 20 cm. Permitiendo determinar que el costo a
invertir en un pavimento flexible es mas recomendable que un rigido en cuanto a la
mantenimiento y drenaje. Con la finalidad de que tenga un mejor comportamiento ante la

transitabilidad del flujo vehicular ligero y pesado en una situacion de lluvias intensas.

Palabras claves: disefio de pavimentos, drenaje pluvial, transitabilidad.
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ABSTRACT

The present thesis project "Comparative Study of Rigid and Flexible Flooring and
Implementation of Pluvial Drainage to Optimize the Walkability of Av". Miraflores -Trujillo
- 2018, was carried out taking as a reference the coastal phenomenon of the year 2017,
affecting the main avenues of the city of Trujillo. Considering as a general objective to carry
out a comparative study of the design of flooring and rainwater drainage in order to satisfy
the climatic requirements and to have an optimal traversibility of the track. Therefore, the
research is of a quantitative type describing the methodology to be used for the benefit of
the population and the area, considering samples such as: studied soil and traffic counting at
high flow intersection in Miraflores Avenue with criteria technical, where we consider some
data collection tools such as traffic counting format, topographic equipment for proper
information processing. Therefore, in the soil study we obtained a soil with sand and silty
agglomerant(SM),in the hydrological study it was obtained that the design flow was of 1.26
m3 delimited in the area of influence of the project and as soon as the traffic IMDA we
obtained 1948 vehicles; determining thus the physical characteristics with the methodology
AASHTO 93 of the design in the flexible pavement is as follows: Base 15 cm, Sub base 15
cm, asphalt layer 10 cm; and the design of the rigid pavement with the methodology
AASHTO 93 was obtained a sub-base structure 15 cm and the slab 20 cm. Allowing to
determine which cost to invest in a flexible pavement is more advisable than a rigid in terms
of maintenance and drainage. With the purpose of having a better behavior before the

transitability of light and heavy vehicular flow in a situation of intense rains.

Keywords: design of pavements, pluvial drainage, transitability.
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INTRODUCCION

1.1.Realidad Problematica

En el afio 2018 y en afos anteriores, a consecuencia del cambio climatico se han ido
alterando los ciclos hidrologicos en todos los lugares; el distrito de Trujillo, provincia
de Trujillo en el departamento la Libertad no fue la excepcion; en el afio 2017 sufrié
con la presencia de un fendmeno natural llamado: “corriente del nifio costero” que
causo desastres naturales; huaycos, inundaciones; que originaron desplomes de casas,
entre otras consecuencias. Todo esto por las constantes precipitaciones que se tuvo en

el norte como en otras regiones del pais.

A consecuencia de las lluvias y huaycos se tuvieron muchos problemas; como en los
disefios de los pavimentos urbanos de Trujillo en las cuales solo se consideraron las
precipitaciones a través de histogramas obteniendo datos moderados en el disefio, por
ubicarse en una region de costa. Por ello, solo se consideraron bombeo del pavimento;
mas no, un drenaje para evacuar el agua de las lluvias, ocasionando que los pavimentos
existentes fueran destruidos en su totalidad. Presentandose, en marzo del 2017
surgieron las lluvias intensas y se vio que las principales avenidas de Trujillo se
inundaron, asi como en algunas propiedades; por la cual los pavimentos en las vias
importantes de la ciudad tendrian que ser disefiadas de manera que tengan un sistema
de drenaje pluvial y un pavimento que satisfaga con los nuevos acontecimientos
surgidos y no ocasionen grandes pérdidas econdmicas, serviciabilidad y durabilidad

permitiendo una 6ptima transitabilidad.

Teniendo la Avenida Miraflores-Trujillo dentro de las vias méas afectadas por las
intensas precipitaciones, generando mayor vulnerabilidad al centro histérico por
motivo del discurrimiento de aguas arriba. sabiendo que en la parte alta de la ciudad
no cuentan con obras de mitigacion ante estos eventos de lluvias e inundaciones. Ver

figura 1

Por lo tanto al surgir estos eventos climaticos adversos para una ciudad en desarrollo,
se diagnostico el nivel de serviciabilidad en que se encontraba la avenida, encontrando
un nivel de serviciabilidad bajo, e incomodo al desplazarse ocasionando un alto nivel
de estrés a los pasajeros dentro de la ciudad por las diferentes fallas originadas en la

estructura del pavimento a consecuencia de las lluvias que no se consideraron en los
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parametros de disefio para este tipo de fendmenos, mucho menos obras de drenaje
pluvial de la avenida Miraflores para que no ocasione dafios materiales y econdémicas.

Viendo la problematica, donde las vias no cuentan con el disefio apropiado para mitigar
el impacto de las lluvias intensas surgidas en la ciudad; se propone, considerando obras
de mitigacion en la parte alta de la provincia de trujillo como diques, pozas de
desviacion hacia el rio moche trabajos consideradas para evitar inundaciones y
huaycos; para luego realizar un disefio de pavimento que cumpla con las nuevas
exigencias e implementando un drenaje pluvial con la finalidad de tener un pavimento

mas duradero y resistente en la vida Util ante pequefias precipitaciones en las

principales avenidas de nuestra ciudad.

e

o TF
=

. A=
ALERTA INFORMATIVA

NUEVO HUAICO SE REGISTRA EN AVENIDA MIRAFLORES
™ INFORMA: MARIANO CALVERA - ENVIADO ESPECIAL DE RPP A TRUJILLO

Figura 1. Huaico del Fendmeno nifio 2017. Figura 2. Av. Miraflores afectada.

Fuente: RPP noticias Fuente: RPP noticias

Figura 3. Fallas en la Av. Miraflores. Figura 4. Situacion actual interseccion
con Av. 26 de marzo.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracién propia.
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1.2. Trabajos previos

En el articulo de Jests (2018), titulado “Estudio de los pavimentos de taneles
carreteros: ventajas de los pavimentos de hormigon frente a los bituminosos” en ese
trabajo de investigacion tiene como objetivo realizar la comparacion de los pavimentos
de hormigon con el pavimento de rodadura bituminosa en casos de derrames
accidentales de sustancias peligrosas, la cual utiliza las normativas de Espafa para
realizar su comparacion identificando que el pavimento de hormigon es el mas
adecuado para realizar en su estudio ya que tiene mejor comportamiento ante estos

Casos.

Nieto (2016), en su proyecto de tesis titulado: “Comparacion de los métodos de disefio
de pavimentos en Colombia, Espafia e Italia”, la cual consistio en explicar las
metodologias méas conocidas a nivel mundial para el disefio de los pavimentos,
especialmente en Europa y América; explicando, en que consiste el método del
instituto de asfalto y AASHTO ; luego realizando un comparativo mediante fichas de
parametros similares para el disefio del pavimento mediante el IMDA de la via y otros
factores para verificar las variaciones de los resultados; determinando asi que la
metodologia Aashto tiene unos resultados mas confiables para el disefio del
pavimento rigido y flexible.

En el articulo del autor Lopez (2015), denominada “Observaciéon comparativa entre
diferentes metodologias de disefio para estructuras de pavimento implementando los
parametros de disefio requeridos para el corredor Mulalé — Loboguerrero”, este trabajo
consistié en la comparacion de las metodologias usadas para cada disefio de los
pavimentos; teniendo para ello en el flexible las metodologias de AASHTO93 vy el
método del instituto de asfalto, y para el asfalto rigido la metodologia del PCA y
AASHTO93 concluyendo que para cada dimensionamiento estructural; se
determinara las diferencias por capas en cuando a espesores de acuerdo a la

metodologia y técnicas realizadas al disefio en analisis.

Aguirre (2014), en el articulo titulado “Comparacion de costos de pavimento rigido y
flexible”, en una de sus objetivos se realizd la descripcion y elaboracion de un cuadro
comparativo la cual considerando como variables de similitud el comportamiento

estructural de los pavimentos; costo y mantenimiento a realizarse en el disefio del
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pavimento rigido y flexible. Para concluir en el articulo menciona las metodologias y
las variables a tener en cuenta entre ellas la més importante es la transitabilidad

vehicular adecuada a resolver el trafico, su mantenimiento.

Ensuarticulo de Vegay Lastra (2017) denominado “Hormigdn bituminoso compuesto
por escoria de horno de cubilote, arenas verdes y material fresado para trafico de baja
intensidad” tiene como uno de sus objetivos la comparacion de los diferentes tipos de
hormigones bituminosos con sus ensayos mecanicos de sus mezclas segun la
normativa espafiola, donde tuvieron como resultados, que los diferentes tipos de
hormigones reciclados pueden ser utilizados solo para vias de intensidad de poco
trafico.

Becerra (2013), en su proyecto de tesis titulada “Comparacion técnica — economica de
las alternativas de pavimentacion flexible y rigida a nivel de costo de inversion”, en
esta investigacion su principal objetivo trata de darnos como diferencias en cuanto al
pavimento rigido y flexible las caracteristicas fisicas y econémicas una con respecto a
la otro; con la finalidad de obtener una via de calidad en la vida Gtil. Culminando que
el disefio del pavimento rigido tiene una mayor durabilidad, menor costo en
mantenimiento, excelente comportamiento de drenaje del agua; pero con un mayor

costo inicial en la construccion con respecto del pavimento flexible.

En el articulo de Pancca (2014), denominado “Calicatas en carreteras”, consiste
especificamente en la identificacion de las cantidades de muestras a realizar por
Estudio de mecanica de suelos; pero para ello primeramente se tiene que realizar un
estudio de tréfico para determinar la clasificacion de la carretera y poder cuantificar
nuestras muestras de acuerdo a la norma como es el manual de carreteras y la norma
CE 010 del RNE para vias.

Leyva y Bazan (2017) en su tesis denominada “Disefio de una Pavimentacion Flexible
de los Sectores San José de Moro, El Algarrobal, Huaca Blanca del Distrito de Pacanga
— Chepén — La Libertad”, en su proyecto buscan el disefio de pavimentacion flexible
donde utilizan la metodologia de estudios basicos; realizando los estudios de la
topografia, estudio de suelos, estudio de tréfico, estudio de hidrologia para luego

disefiar los espesores de su pavimento y finalizar con su presupuesto.
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En la tesis de Cabanillas (2014), denominada “Estudio comparativo entre la
pavimentacion rigida-losa de concreto y pavimentacion flexible en las calles de la
localidad de Trinidad — Distrito Cupisnique — Provincia Contumaza — Cajamarca”, en
el trabajo que realiz6 tom6 como objetivo principal desarrollar el disefio estructural
del pavimento flexible mediante el método aastho 93, la cual también utilizo la norma
de pavimentos urbanos para obtener algunos parametros, la cual su proyecto de tesis
concluyd con su comparacion en sus presupuestos de ambos pavimentos donde el

pavimento flexible es mas comodo para realizar.

Dezay Yovera (2016), en su tesis “Comparacion del concreto Fast Track y el concreto
convencional para el disefio de pavimentos rigidos”, tiene como uno de sus objetivos
la comparacion del concreto Fast track con el concreto convencional donde mediante
su método de recoleccion de las propiedades mecanicas como: comparar su resistencia
a compresion, resistencia a flexion, evaluacion de los costos de su fabricacion y por
ultimo su mantenimiento de cada tipo de concreto, donde concluye en su trabajo; que
el concreto fast track, cumple con las resistencias de disefio y que en cuanto a su costo
es 20% mas costoso que el concreto convencional pero a la larga es mucho mas

beneficioso.

Zavaleta y Ramirez (2017),en su tesis denominada “Estudio comparativo del disefio
pavimento rigido, semirrigido con adoquines de concreto y flexible para las calles del
sector vi c- El Milagro Trujillo- La Libertad”, en la investigacion tienen como objetivo
principal desarrollar un estudio comparativo entre los pavimentos flexible, semirrigido
y rigido donde su estudio es en una calle donde ain no existe carpeta de asfalto o de
concreto, para llegar a su propoésito principal empiezan el estudio de trafico, su EMS,
topografia, parametros de disefio, bosquejo de espesores de pavimento, presupuesto y
su comparacion de los disefios de pavimentos, finalizando esta investigacion
concluyen que: el pavimento flexible es el mas adecuado para implementar en su zona

de estudio.

Vega (2018) en lainvestigacion de tesis “Disefio para el mejoramiento de la via urbana
de las calles del AA.HH las lomas de Wichanzao, Distrito de la Esperanza, Trujillo -
La Libertad”, tiene como propdsito fundamental identificar los criterios y las normas

para diseflar su mejoramiento de su via urbana, la cual tiene como metodologia
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desarrollar primeramente los estudios basicos como son el estudio topogréafico, sus
estudio de suelos, su estudio hidroldgico, estudio de impacto ambiental y su estudio
de costos, luego de desarrollar todos sus objetivos especificos se concluye; que, el
disefio es un pavimento flexible disefiado con la norma del manual de carreteras
seccion de suelos y pavimentos complementando con la norma técnica CE 010

pavimentos urbanos.

Layza (2017) en su tesis “ Disefio Del Mejoramiento De La Carretera, Tramo Desvio
Pallar — Cochabamba Y Tramo Cochabamba — Desvio Chugay, Distrito De Chugay,
Provincia De S&nchez Carrion — La Libertad”, realiz0 en su proyecto de investigacion
los diferentes objetivos la cual empezo por sus objetivos especificos teniendo en ellos
todos sus estudios basicos, dentro de ellos el estudio hidrolégico donde utilizo el
método racional para calcular el caudal de disefio, para luego determinar sus obras de
arte que iba a implementar como complemento de su carretera para que pueda drenar

el agua de precipitaciones.

Barba (2017) en su Investigacion “Diseno De La Carretera Tramo Sector Huacatingo
—Huallao — El Potrero, Centro Poblado San Alfonso, Distrito Sartimbamba, Provincia
De Séanchez Carrion—Region La Libertad” entre sus objetivos tuvo su estudio
hidrologico donde en el desarrollo de su metodologia uso el programa HidroEsta para
determinar las precipitaciones mas probables segun su periodo de retorno, luego de
ello tomo la precipitacion mas alta para determinar asi las precipitaciones maximas y
luego su periodo de concentracion concluyendo con el resultado de la intensidad

méaxima.

En la tesis de Ruiz y Vasquez (2018) denominada “Disefio del mejoramiento de la
carretera tramo bafios termales Chimd — Rancho Grande, distrito de Sayapullo, Gran
Chimu, La Libertad” en su proyecto de investigacion desarrollan los diferentes
estudios basicos dentro de ellos realizan el estudio de trafico empleando un formato
de conteo vehicular segun su clasificacion en vehiculos ligeros y vehiculos pesados
donde se realizd la recoleccion de datos durante 24 horas y durante 7 dias,

estratégicamente,
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para su conteo solo contabilizaron en horas de tréfico pico y en diferentes horarios
consecutivos para determinar el indice diario de los vehiculos, para luego realizar su

disefio estructural de su carretera.
1.3. Teorias relacionadas al tema

Topografia - Mendoza (2010) permite determinar una data de informacion del terreno
que se va estudiar, la cual sera delimitada mediante las técnicas de la planimetria y

altimetria.

Mecanica de suelos - Rodriguez (2010). En las diferentes clasificaciones del suelo se
obtienen sus propiedades tales como: los fondos de Atterberg, C.B.R, distribucion
granulométrica, el contenido de humedad como también el contenido de materia

organica.

Hidrologia, Hidraulica y Drenaje - Manual de carreteras (2014) en este manual
encontramos la manera de hacer nuestro estudio de hidrologia, como el método a
utilizar para hallar nuestro caudal de disefio y para proyectar nuestro drenaje de la

avenida en estudio las cuales son requeridas para obtener le estudio hidrolégico.

Trafico Vial: Este estudio es un analisis del trafico que tiene una calle, avenida, via
entre otra; la cual se realiza con el conteo de los vehiculos de toda categoria que
transitan por alli durante 24 horas y durante una semana, para luego identificar el tipo
de pavimento que soportara las cargas, luego de la recoleccidn procesamos los datos y
obtenemos la cantidad de IMDA que es el indice medio diario, la cual es brindado por

el estudio de trafico.(Manual de carreteras-Seccion Suelos y Pavimentos p.73)

Precipitaciones Pluviales: Las aguas de lluvias deterioran las diferentes estructuras
en la ingenieria, y acttan causando la destruccion de los pavimentos flexibles, la cual
es el agua actia como un elemento adverso sobre la superficie del pavimento la cual
absorbe y malogra a su estructura, las lluvias pueden originarse ya sea por cambios
climaticos o fenomenos naturales, para lo cual se hace un estudio hidrolégico para
tener un dato importante de la precipitacion maxima que se ha dado en un periodo de
20 afios 0 mas la cual este estudio se hace con el beneficio de implementar un drenaje

pluvial (Manual de carreteras).
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Pavimento flexible: es una carpeta estructural compuesta por capas denominadas
(base, Subbase) y una capa de rodadura constituida por componentes bituminosos con
aglomerante y aditivos. La finalidad que cumple el pavimento flexible es de brindar
un trafico vehicular fluido y confort que desde luego soporta las cargas del trafico
vehicular transmitidas desde el pavimento hasta capa hasta la subrasante (Manual de

carreteras).

El pavimento rigido: es una estructura que tiene como fin cargar los pesos y esfuerzos
que lo da el tréafico de vehiculos, la cual esta constituida por la carpeta de concreto de
cemento hidraulico con aglomerante, aditivos, y una capa de sub base pudiendo ser
material granular o también estabilizado con cal, cemento o asfalto. Donde esta
superficie suele ser mas rugosa que el flexible (Manual de Carreteras-Seccion suelos

y pavimentos 2013)
Comportamientos y caracteristicas de los pavimentos:

Pavimento flexible._ el comportamiento de este pavimento actlia de forma conforble
es decir se siente suave al transitar por su carpeta asfaltica, pero tiene la debilidad de
cuando actla el agua sobre él esta tiende a fallar, teniendo grietas o alguna otra falla a
causa de este recurso, por otro lado, en cuanto a su costo es un poco comodo, pero él

su vida atil no es tan larga y su mantenimiento es bien consecutivo.

Pavimento rigido._ este pavimento posee un comportamiento un poco brusco al
transitar por su carpeta de concreto, en presencia de agua este actla en forma de un
canal, con respecto a su vida Util es mas larga, su mantenimiento es menos frecuentes
al del flexible posee las siguientes caracteristicas: mayor estabilidad, durabilidad,
cuanta con juntas de dilatacion, y su costo es elevado. (Manual de carreteras-Seccion

suelos y pavimentos 2013).
Método de disefio

Pavimentos flexibles._ en el disefio del pavimento flexible existen diferentes métodos,
pero el mas técnico y utilizado es el método AASTHO 93, donde el ministerio de
transportes y comunicaciones da su soporte en este método, la cual para desarrollar

este método involucra una serie de parametros donde son los siguientes: conteo de
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trafico, caracteristicas del suelo donde sera la que soportara las cargas de los ejes de
esto se requiere saber su CBR para de acuerdo sacar su modelo de resiliencia y asi
junto con otros parametros de disefio que servirdn para calcular la estructura de la

carpeta del asfalto flexible. (Manual de Carreteras 2013- Seccion suelos y pavimentos)

Pavimentos rigido._ la metodologia para el calculo de este pavimento nos recomiendan
dos métodos el AASTHO 93 y el PCA, la cual segun el ministerio de transportes se
inclina méas por uso del método aastho, para lo cual necesita de una serie de requisitos
dentro ellos el estudio de trafico, el modulo de elasticidad del concreto, coeficiente de
transmision de carga, coeficiente de drenaje entre otros requisitos que con la guia del
manual de carreteras como la norma técnica CE.010 pavimentos urbanos. (Manual de

Carreteras 2013-seccion suelos y pavimentos).

Drenaje pluvial: Se puede denominar a un sistema artificial que puede comprender
tuberias, canales e instalaciones de llevar el fluido de un punto a otro con finalidad de
evacuar o trasladar de manera rapida, sin embargo, para nuestro proyecto de
investigacion se realizara el disefio de drenaje mas conveniente para la zona en estudio.
La informacién del para el estudio hidrolégico, serd un aporte de la estaciéon mas
cercana al proyecto que los reporte se encuentran en el (SENAMHI), la cual dicha
institucion nos brindara esa informacion para de acuerdo obtener nuestros datos y ver
cuél es nuestra precipitacion maxima en nuestro territorio donde se desarrollara el
proyecto, estos datos también pueden ser verificados en el gobierno regional o el
ANA.( Ministerio de vivienda, Construccion y saneamiento-Norma 0S.060 Drenaje
Pluvial Urbano)

Evaluacion de Impacto Ambiental — Domingo Gomez Orea (2010). Contribuye
opinando sobre el estudio de impacto ambiental en un proyecto, dando conceptos que
lo que busca un EIA es de tener un desarrollo sostenible, la finalidad de ello es tener

la vision de cuidar la naturaleza y el medio ambiente.

Guia metodologica para la Evaluacion del Impacto Ambiental — Vicente Conesa
Fernandez (2010). Este ejemplar se divide en capitulos, en el primero define los tipos
de los impactos y de las observaciones de impactos ambientales: donde se relaciona la
norma ambiental a nivel del estado. En el segundo capitulo, se desarrolla y representa

un método detallado para la elaboracion de EIA.
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Costos y presupuesto - Alvaro, Beltran (2010). Se basa en los metrados y precios
unitarios de cada partida constituyendo el costo total del proyecto. Los metrados son
cantidades de las actividades o también partidas de proyecto a ejecutar, la cual tiene
cada actividad su unidad de medida, rendimiento, contiene el precio de mano de obra,
material y equipo necesario para alcanzar la meta que se propone para luego
determinar el costo total incluyendo costo directo, gastos generales, utilidad e IGV.

1.3.1. Marco Normativo:
Para la realizacion del proyecto de investigacion se baso en las fuentes siguientes:

» MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES (2013) “Manual de
Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”. - Nos brinda los pasos de
exploracion y estudio del suelo para determinar a la clase de carretera que se
proyecta, se reconoce el nimero de CBR, Cantidad de calicatas necesarias. Donde
también nos aporta una serie de parametros para de acuerdo a el tipo de disefio de
pavimentacion, y nos recomienda utilizar el método AATSHO para pavimento

flexible o rigido.

» MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES (2013) “Manual de
Carreteras : Hidrologia, Hidraulica y Drenajes .- en este manual tenemos la guia
para nuestro estudio hidrolégico, como determinar los parametros como periodo de
retorno, tomar en cuenta la estacion mas cercana a nuestro proyecto, utilizar el
método méas adecuado para el célculo del caudal de disefio para de acuerdo a ello
disefiar nuestro drenaje, con la finalidad de que el proyecto sea optimo en cuanto a
su transitabilidad en tiempo de precipitaciones y evitando deficiencias de transito

en la fluidez de los vehiculos.

» REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES (2006) (“Suelos y
Cimentaciones). —nos brinda los diferentes ensayos a ejecutar de acuerdo al tipo de
proyecto tenemos los siguientes ensayos: “contenido de humedad, andlisis
granulométrico, limites de consistencia, clasificacion, perfil estratigrafico, etc. La
cual son necesarios para incluir en los parametros del disefio del pavimento a

proyectar para la via.
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» MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO (2010)
“Norma técnica de edificaciones CE.010 Pavimentos Urbanos.-Esta norma recopila
generalidad y definiciones, investigacion previa para los estudios y disefios,
técnicas en el campo de investigacion, ensayos de laboratorio, requerimientos de
los materiales y pruebas de control, disefio estructural de pavimentos urbanos,
reposicion y rotura de pavimentos, mantenimiento de pavimentos, entre otros

puntos necesarios para tomar en cuenta en una pavimentacion urbana.

1.4, Formulacion del problema

¢Cual es la mejor alternativa entre el disefio del pavimento rigido y flexible
implementando drenaje pluvial para optimizar la transitabilidad en la Av. Miraflores-
Trujillo-2018?

1.5. Justificacion del estudio

Justificacion Teorica, es importante realizarlo ya que permitird obtener una base de
datos para un andlisis a la metodologia de disefio de los pavimentos y obtener resultados
que satisfagan con las necesidades locales y confiabilidad ante el proceso de la
informacion, siendo antecedentes para futuros trabajos a realizar en la zona de influencia

del proyecto.

Justificacion Metodologica, este proyecto de investigacién, nos permitira en la
recoleccion de informacion real de datos que a futuro se podrian utilizar para una posible
ampliacion del proyecto y a la vez de las obras existentes ante un drenaje pluvial; la cual
también pudiendo ser de ayuda a futuros colegas para desarrollar investigacion a fines

relacionadas al tema.

Justificacion practica, este trabajo es de suma importancia ya que el mejoramiento de
las avenidas con propuestas nuevas para que tengan un comportamiento optimo las vias
ante precipitaciones climatica en beneficio al ciudadano y vecino que estan dentro de
las areas de influencia del proyecto para que cuando ocurran las lluvias intensa la
poblacién no sea afectada grandemente por las consecuencia de aquella y asi lograr
mitigar los efectos ante una mal transitabilidad vehicular luego del fendmeno;

ocasionando estrés, epidemias y enfermedades. También beneficiara al transportista
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manteniendo sus vehiculos en buen estado ya que ante fallas en los pavimentos los
repuestos de los vehiculos son méas seguidos en su reparacion y una mayor comodidad

a los pasajeros ya permitira el flujo del trafico mejor y menos congestionamiento.

1.6. Hipotesis

El disefio del pavimento flexible implementado con drenaje pluvial, tiene un mejor
comportamiento debido a su mayor comodidad para la transitabilidad, mayor seguridad

Yy menor costo.

1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo general

Realizar el estudio comparativo del pavimento rigido y flexible e implementacion
de drenaje pluvial para optimizar la transitabilidad en la Av. Miraflores-Trujillo-
2018.

1.7.2. Obijetivos especificos

v" Realizar el levantamiento topografico de la zona de estudio.

Efectuar el estudio de mecénica de suelo con fines de pavimentacion.
Realizar el estudio hidroldgico.

Determinar el IMD a través del estudio de trafico.

Identificar los parametros de disefio para los pavimentos rigidos y flexibles.

Elaborar el estudio de impacto ambiental.

NN N N N SR

Determinar el costo y presupuesto para los tipos de pavimentos e
implementacion pluvial.
v" Realizar el andlisis comparativo técnico - econdmico entre los tipos de disefio

pavimentos flexible y rigidos e implementacién pluvial.
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Il. METODO

2.1. Tipo de investigacion y Disefio de investigacion

¢+ Tipo de investigacion

e Segln enfoque : “Investigacion cuantitativo”
e Segun nivel . “Investigacion descriptivo”
e Segun finalidad : “Investigacion aplicada”

e Segun la temporalidad : “Investigacion transversal”
¢ Disefio de investigacion

El disefio de investigacion a realizar de acuerdo a nuestro proyecto se utiliz6 la
investigacion no experimental, siendo de caracteristica transversal de tipo descriptivo

comparativo, para ello tenemos el esquema a continuacion:

M1 o1

M2 02

|
Bl

Siendo:

El M1 y M2 son el pavimento rigido y flexible. Y en cuanto a nuestra O1 y O2 son las
observaciones 0 medidas elaboradas en cuanto al disefio del pavimento: su costo,

mantenimiento, durabilidad, transitabilidad y calidad.
M1 : Pavimento Rigido y drenaje pluvial.
M2 . Pavimento Flexible y drenaje pluvial.

01, O2 : Variables de medicién a realizar en los pavimentos y drenaje pluvial.

29



2.2. Variables y Operacionalizacion del proyecto

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION ESCALA
VARIABLE CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENCIONES | INDICADORES MEDICION
El proyecto Curvas de nivel | o alo
estudio
comparativo de los
pavimentos rigido Levantamiento
y flexible la cual altimétrico Intervalo
sera disefiado para
la determinacion | LEVANTAMIENTO
de las TOPOGRAFICO
caracteristicas de P_erfl I_ Intervalo
ventaja 'y longitudinal
desventaja técnica
econdémicas
,durabilidad , Vista de planta y
resistencia y seccion Intervalo
mantenimiento; ya transversal
que tienen que
cumplir
Estructura parametros
compuesta por _normativos Estudios basicos )
capas que apoya vigentes para de EM.S Razon
en toda su permitir una
superficie sobre calidad en
el terreno durabilidad y
preparado para optima
- soportar durante | transitabilidad en Proctor B
E,Ls\/ﬁwﬂ()ElEl)Eg un lapso su vida util en la ESTUDIO DE modificado Razon
denominado estructura del MECANICA DE
periodo de disefio | pavimento ,para SUELO (EMS)
y dentro de un ello luego
rango de realizado los CBR Razén
servicialidad. estudios basicos
(NTE CE.010 de suelos,
PAVIMENTOS hidrologia y
URBANOS). topogréficos, la Perfil
informacién es estratigrafico del Intervalo
llevada a realizar suelo
el procesamiento
basico en gabinete
y determinar los Meétodo de nominal
parametros de disefio
disefio acorde con
. I(,)S. factorejs_ Estudio de tréfico | Intervalo
climéticos y fisicas Periodo de
actuales PARAMETROS DE diseft Intervalo
. - isefio
considerados como DISENO Factores 0o
precipitaciones y S Ordinal
cargas recibidas disefio
por el trafico para
un buer_l Proplede_\des de Intervalo
comportamiento materiales
en eventos
naturales .
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ESTUDIO DE

IMPACTO Analisis de nominal
(E.LA) ambiental
Metrados Intervalo
Analisis de
oo Intervalo
costo unitario
COSTOS Y
PRESUPUESTO
Férmula
P Intervalo
polinémica
Presupuesto Intervalo
Caudal d,e Intervalo
ESte proyecto eSCOI’I‘entIa
consiste en realizar
disefios de drenaje
Se define como | pluviales de acorde
un sistema para al tipo de
llevar el fluido de | pavimentos que se
un punto a otro analizaran en el Cuenca Intervalo
con finalidad de estudioy
DRENAJE evacuar o determinara el mas ESTUDIO
PLUVIAL trasladar de exigente en lazona [ HIDROLOGICO
manera rapida. | de la av. miraflores
(MANUAL DE | para la evacuacion
HIDROLOGIA, de las luvias
HIDRAULICA | intensas en el area Precipitaciones Intervalo
Y DRENAJE) de influencia
originada por los
fendmenos
climaticos.
Obra de arte Intervalo
Transitabilidad
es el servicio de
la infraestructura
vial que asegura | o comprende el
un estado 6ptimo disefio de la )
que permite un calzada, como las TRAFICO Sardinel Intervalo
TRANSITIBIDAD ﬂujg:;g'rf;l.ar y veredas_, _as_l’ como VEHICULAR
(Glosario de la tranS|’t|V|dad de
P vehiculos
términos de
proyectos de
infraestructura
vial 2013) calzada Intervalo

Fuente: Elaboracion Propia
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2.3. Poblacion y muestra
%+ Poblacion:

Sera nuestra area del proyecto que se encuentra en la avenida Miraflores que
comprende una distancia de 2524 metros lineales desde la Av. Espafia hasta la Av.

26 de marzo.

% Muestra:
Fueron considerados en toda la via de la av. Miraflores para realizar su extraccion de

calicatas y para el conteo de trafico en las intercepciones con alto flujo vehicular.

«» Muestreo:

v" En cuanto a estudio de suelo “calicatas”

Muestreo estratificado: Ya que se elegiran de acuerdo a una distancia equitativa en
los tramos y aplicando criterios técnicos para la extraccion de las calicatas, siendo

este en jardines y bermas centrales.

v Para el conteo de trafico (IMDA)

Muestreo estratificado: Aplicando criterios de disefio seran las lecturas de trafico en

donde hay maxima flujo vehicular como pueden ser las principales avenidas que
interceptan la av. Miraflores de: “Av.26 de marzo, Av. Federico Villarreal, Av.

América Norte, Av. Tipac Amaru y Av. Espaia.”

2.4, Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

24.1. Técnicas

e Latécnica méas usada sera la observacién en el levantamiento topogréafico
a realizar para nuestro estudio y también las muestras de suelo son una de

ellas ya que nos servira para nuestro disefio en los pavimentos a comparar.

24.2. Instrumentos

e Equipos Topograficos.
e Equipo de Oficina.

e Formatos de conteo de Tréafico
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2.5. Procedimientos

2.5.1 Levantamiento Topogréafico _ el procedimiento en este estudio fue un trabajo de
campo obtenido mediante el instrumento denominado estacion total donde empezamos
a trabajar desde la avenida Espafa hacia direccion del trayecto de la avenida miraflores
tomando puntos topogréficos en la zona; para luego, llevar a gabinete y procesar la
informacion obtenida mediante el software AutoCAD Civil 3D; de esta manera, lograr
conseguir curvas de nivel, perfiles de la zona, y su situacion actual de la avenida

miraflores.

2.5.2 Estudio de suelos. _ en este estudio basico se determind en base del reglamento
de pavimentos urbanos, la cual realizamos seis calicatas y dos CBR en todo el trayecto
de la avenida, primeramente, empezamos con la extraccion de los estratos de cada
calicata realizada por nosotros mismos para luego llevar a laboratorio y realizar los

ensayos correspondientes.

2.5.3 Estudio de tréafico. _ el procedimiento en este estudio fue de forma estratégica ya
que el conteo de vehiculos las realizamos en las principales intersecciones de la avenida
miraflores es decir donde hay mayor flujo vehicular estas fueron la av. Espafa, av.
Tupac amaru, av. América norte, av. federico Villarreal, para tener base de datos y de

acuerdo a ello disefiar nuestra propuesta de pavimento.

2.5.4 Estudio Hidroldgico. _ el procedimiento de este estudio fue determinar una
microcuenca en la zona identificamos los picos mas altos, donde empiezan a variar las
cotas para delimitar la cuenca, segun ello realizamos nuestro célculo de caudal de disefio

para el drenaje pluvial.

2.5.5 Parametros de disefio_ para determinar los pardmetros de disefio, de los
pavimentos, fue muy importante identificar, las normas y reglamentos que tuvimos que
utilizar, estas fueron: el reglamento de pavimentos urbanos, el manual de hidrologia,
hidraulica y drenaje, manual de suelos geologia, geotecnia y pavimentos, reglamento de
drenaje pluvial y norma internacional Aastho 93. Las cuales fueron muy importantes

para el disefio del pavimento flexible y rigido.

2.5.6 Estudio de impacto ambiental. _ para el estudio de impacto ambiental lo
determinamos mediante un anélisis de la matriz de efecto e impacto; la misma que nos

permite identificar las actividades involucradas en la ejecucion, operacion y
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mantenimiento de la avenida; concluimos con dos cuadros, uno de impactos negativos
y el otro de impactos positivos; como también, proponemos planes de manejo, de
mitigacion, de contingencias ante sucesos que puedan ocurrir en el desarrollo de este

proyecto.

2.5.6 Costos y presupuesto. _ el desarrollo del analisis de costos y presupuestos lo
realizamos en el programa S10, despues de haber obtenido nuestro disefio de los
pavimentos como también los diferentes metrados de las actividades que se llevaria a

cabo en el proyecto de pavimentacion basandonos en los precios actualizados.

2.6. Métodos de andlisis de datos

Para procesar la informacion de nuestros datos se usaron programas Yy softwares

especializados fiables como se muestra a continuacion:

v AutoCAD: Nos ayudara en el Procesamiento de la informacion de la data del
levantamiento topografico para nuestro disefio del pavimento y las secciones tipicas
de los pavimentos rigido y flexible.

v" Excel: Célculos.

v' HidroEsta: Obtencion de probabilidades en la precipitacion.

v" Hcanales: Calculos de dimensiones de cunetas rectangulares.

v’ S10 Costos y Presupuesto 2005: Elaboracién del presupuesto.

2.7. Aspectos éticos

En el anélisis y procesamiento de la informacion seran basadas en las normas vigentes
y respetando sus parametros; para ello se tendra profesionalismo y respeto en sus

resultados sin alterar a fines propios.
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I11.RESULTADOS

3.1. Estudio Topografico
3.1.1. Generalidades

La topografia en el proyecto a realizar es muy importante, delimitara nuestra area en

estudio, trazaremos la pendiente longitudinal, entre otros de la av. Miraflores.

Los levantamientos topograficos permiten determinar la forma que tiene el terreno,
permitiendo establecer puntos de control en el &rea de estudio, tanto positivos como
negativos, localizando asi la ubicacion de estructuras existentes, entre otros,
permitiéndonos representarlos fidedignamente en el plano topografico como producto
final de este estudio, para poder realizar la implementacidn del drenaje pluvial al disefio

geomeétrico de la carretera y resulte econdmica su realizacion.

3.1.2. Ubicacion

La zona donde se realiz6 el estudio topografico fue en la Av. Miraflores, que comprende
el area entre la Av. Espafia — Av. 26 de marzo, Trujillo — Trujillo - La Libertad.

3.1.3. Reconocimiento de la zona

Se realiz6 una visita de reconocimiento del lugar en estudio, recorriendo la avenida

existente entre la Av. Espafia, av.26 de marzo para identificar la situacion actual.

El reconocimiento del area se empez6 desde el punto inicial progresivo km 0+000 en la
Av. Espafa que est4 ubicado a 44 m.s.n.m con un pavimento flexible existente contando
entre ellas avenidas transversales al largo de nuestra zona en estudio hasta nuestro punto

final de la progresiva km 2+524 siendo la av.26 de marzo que esta ubicado 74 m.s.n.m.

3.1.4. Metodologia de trabajo

Se colocd la primera estacion E-01 y punto BM para la orientacion; se pint6 y colocé
los codigos respectivos. Después se empez6 a tomar los puntos de lo mismo en cada

estacion hasta terminar en el punto final.
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3141

3.15.

3.151

De acuerdo a las necesidades del proyecto, el levamiento topografico se realiz6 con
una estacion total y sus respectivos prismas, para obtener una mayor representacion

gréfica del terreno en estudio. Se utilizé un GPS para orientacion y también como

Personal
01 Topdgrafo.
01 Asistente.

04 Prismeros.

Equipos

GPS Navegador Garmin.

Estacion Total TOPCON con tripode.
Cuatro prismas.

Una cdmara fotogréfica.

Cuatro Radios de Comunicacion.

Materiales
Wincha.
Spray.
Corrector.

Cuaderno de campo.
Procedimiento

Levantamiento topografico de la zona

equipo de apoyo.

El levantamiento topogréafico se ejecutd en un periodo de tres dias (3), el cual se pudo

culminar satisfactoriamente, obteniendo la informacion necesaria para realizar el

trabajo adecuado en gabinete.
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3.1.5.2 Puntos de Georeferenciacion

Para cada tramo del proyecto se tomo6 dos puntos de georreferencia los cuales se

indican en el siguiente cuadro.

Tabla 2. Puntos de Georeferenciacion.

Tramo Av. Espafa hasta Av.26 de marzo

PUNTO ESTE NORTE |ELEVACION
E-1 717567.540 |91033563.705 | 44.22 m.s.n.m
BM-1 717590.023 | 9103544.873 | 44.00 m.s.n.m

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.5.3 Puntos de estacién

Estos puntos fueron ubicados estratégicamente para poder obtener mas puntos como

fuera posible.

Tabla 3. Puntos de estacion en el alineamiento del proyecto

N° ESTACION ESTE NORTE COTA
BM-1 717590.023 | 9103544.873 | 44.00 m.s.n.m
E-1 717567.540 | 9103563.705 | 44.22 m.s.n.m
E-2 717742.873 | 9103773.904| | 46.10 m.s.n.m
E-3 718033.501 | 9104155.839 | 51.05 m.s.n.m
E-4 718242.815 | 9104605.374 | 55.60 m.s.n.m
E-5 718374.224 | 9104937.762 | 60.80 m.s.n.m
E-6 718791.957 | 910566.199 | 72.90 m.s.n.m

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.5.4 Cobdigos utilizados en el levantamiento topogréfico

v Acceso. ; ACC.
v Terreno Natural. ; TN.
v" Veredas ; VE.
v" ARBOL : ARB.
v’ BM’s. : BM-#.
v’ Estaciones. ; E-#
v’ Poste. ; POSTE.

37



3.1.6. Trabajo de gabinete

Luego realizado la recoleccion de toda la informacion del campo del proyecto, se

trabajo en oficina. En esta fase podemos ejecutar la siguiente informacion:

Analisis y procesamiento de los datos obtenido en el area de analisis del proyecto.
Identificacion a través de Calculo de las coordenadas iniciales y finales.

Dibujo del plano de curvas de nivel del area de influencia.

Planteo del Trazo del alineamiento horizontal en la avenida.

Planteo del Trazo de la rasante de la ruta.

Disefio de las secciones transversales de los pavimentos.

3.1.6.1 Procesamiento de la informacién de campo v dibujo de planos

Se

ordend las coordenadas UTM, de nuestro dato y se utilizo el programa AutoCAD

Civil 3D 2018, y se ha procedido al procedimiento respectivo:

v
v

Procesamos los puntos en el programa Civil 3D 2018.

Se cred los diferentes grupos de puntos segun cadigo.

Se cre0 la superficie con el grupo de todos los puntos, con curvas de nivel a cada
0.40 m las menores y 2 m las mayores.

Se colocd las etiquetas respectivas a las estaciones, BMs.

Se dibujé la calzada existente, sardineles, las veredas las casas a lo largo de la
avenida.

Se determind la pendiente transversal de los tramos en estudio para determinar la

topografia de cada tramo.
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3.2. Estudio de Mecanica de suelos “EMS”
3.2.1. Estudio de suelos

El estudio de suelos presentado correspondientemente, tiene como nombre “Estudio
comparativo del pavimentos rigido y flexible e implementacion de drenaje Pluvial para
optimizar la transitabilidad en la Av. Miraflores-Trujillo-2018”, a lo largo de la av.
Miraflores siendo el tramo alrededor de 2.524 km, para ello el EMS se hizo para
determinar la clasificacion de los suelos para fines de pavimentacion. Realizando las
calicatas y los analisis de los agregados de las canteras son importante para determinar

los pardmetros de disefio para el pavimento rigido y flexible

3.2.1.1 Alcance

Los resultados del estudio de mecanica de suelos del proyecto: “Estudio comparativo
del pavimentos rigido y flexible e implementacion de drenaje Pluvial para optimizar
la transitabilidad en la Av. Miraflores-Trujillo-2018” solo se utilizaran para el area en

estudio del proyecto, la cual sera exclusivamente para fines de pavimentacion.

3.2.1.2 Descripcion del proyecto

a) Nombre del proyecto:

“Estudio comparativo del pavimento rigido y flexible e implementacion de drenaje

Pluvial para optimizar la transitabilidad en la Av. Miraflores-Trujillo-2018”
b) Ubicacion:

Area de estudio : Av. Miraflores (Av. Espafia hasta Av.26 de marzo)
Distrito : Trujillo

Provincia : Trujillo

Departamento : La Libertad
Determinacién del Numero de Calicatas

Para la determinacion de las calicatas dentro de la via en analisis, se considerd de
acuerdo a la norma CE 010 Pavimentos Urbanos — Reglamento Nacional de
Edificaciones — RNE; sin embargo nos apoyaremos del manual de carreteras: seccion

suelos y pavimentos, cuando no sea claro la norma anterior mencionada.
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La ubicacion de la Calicata se ha determinado de tal manera que sea representativa

dentro de la superficie de estudio y en funcion a la aplicacion de fuerza y esfuerzos

activos exteriores.

El ndmero de calicatas por Km se obtuvo de acuerdo a los cuadros indicado en el

manual de la Seccién Suelos y Pavimentos del MTC.

Tabla 4. Numero de calicatas de acuerdo al trafico vehicular.

Tipo de Carretera

Profundidad (m)

N° min. de calicatas

carriles.

Carreteras de Segunda Clase:
carreteras con un IMDA entre 2000-
401 veh/dia, de una calzada de dos

1.50 m respecto al
nivel de Subrasante del
proyecto

3 calicata x km

Fuente: Manuel de carreteras. Seccidn, Suelos y pavimentos.

Tabla 5. Numero de CBR para exploracion de suelos.

Tipo de Carretera

N° Mr y CBR

Carreteras de Segunda Clase: carreteras con un IMDA
entre 2000 - 401 veh/dia, de una calzada de dos carriles. CBR

Cada 1.5 km se realizara un

Fuente: Manuel de carreteras. Seccion, Suelos y pavimentos.

3.2.1.3 Descripcion de los trabajos

Tabla 6. Ubicacion de calicatas y CBR .

N° Calicata Ubicacion Profundidad
C-1 Km 00+210 1.50m
C-2,CBR Km 00+630 2.00m
C-3 Km 1+050 1.50m
C-4,CBR Km 1+470 2.00m
C-5 Km 1+890 1.50m
C-6 Km 2+310 1.50m

Fuente: Elaboracion Propia.
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Descripcion de las Calicatas

Tabla 7. Resumen Resultados Calicatas .

N® |CLASIFICACION| cC-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6
1 SUCS SM SM ML SM SM SM
2 AASHTO A2 (0) |A-2-4(0)| A-4(4) | A-4(L) |A-2-4(0)| A-4(0)
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 8. Resumen Resultados CBR.
N° CBR Und C-2 C-4
1 | Méaxima Densidad Seca al 100% | gr/cm3 | 1.581 | 1.545
2 | Maxima Densidad Seca al 95% | gr/lcm3 | 1.505 | 1.472
3 | Optimo Contenido de Humedad % 124 | 15.3
4 CBR al 100 % % 25.27 | 14.01
5 CBRal 95 % % 14.39 | 8.08

Fuente: Elaboracién Propia.

En los sectores con menos de 6 valores de CBR se debe considerar los siguientes criterios:

> Si los valores son parecidos o similares, tomar el valor promedio.

> Si los valores no son parecidos o no son similares, tomar el valor mas critico (el méas

bajo).
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Resultados

Calicata N°1

El suelo es, en gran parte, una arena con aglomerante limoso, La humedad promedio
es de 4.99%, 14.24% de finos que pasa la malla n® 200, 0.79% de gravas y 84.97% de

arenas, clasificacion segun aastho A-2-4(0) y segin Sucs SM.

Calicata N°2

El suelo estd compuesto de una arena mal graduada, La humedad promedio es de
3.07%, 0.30% de finos que pasa la malla n° 200, 0.0.96% de gravas y 98.74% de
arenas, clasificacion segun aastho A-3(0) y segun Sucs SP.

El CBR promedio al 95% es de 14.39%, determinando que se cuenta con un suelo
BUENO resistente con buena calidad y capacidad. Para lograr esta resistencia se
compactara el suelo aportando la cantidad conveniente de agua, y en partes donde la
humedad es superior a la éptima se aireard el suelo.

Calicata N°3

El suelo es una arena con aglomerante limoso, La humedad promedio es de 5.75%,
42.47% de finos que pasa la malla n° 200, 0.19% de gravas y 57.33% de arenas,

clasificacion segun aastho A-4(1) y segun Sucs SM.

Calicata N°4

El suelo es, en gran parte, una arena con aglomerante limoso, La humedad promedio
es de 3.98%, 34.52% de finos que pasa la malla n® 200, 7.35% de gravas y 58.12% de

arenas, clasificacion segun aastho A-2-4(0) y segin Sucs SM.

El CBR promedio al 95% es de 11.23%, determinando que la subrasante tiene un suelo
REGULAR. Para lograr su buena resistencia se compactara el suelo aportando la
cantidad conveniente de agua, y en partes donde la humedad es superior a la 6ptima se

airear el suelo.
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Calicata N°5

El suelo es una arena con aglomerante limoso, La humedad promedio es de 3.96%,
0.16% de finos que pasa la malla n° 200, 14.14% de gravas y 85.70% de arenas,

clasificacion segun aastho A-1-b(0) y segun Sucs SP.

Calicata N°6

El suelo es, en gran parte, una arena con aglomerante limoso, La humedad promedio
es de 2.73%, 0.27% de finos que pasa la malla n° 200, 5.23% de gravas y 94.50% de

arenas, clasificacion segun aastho A-1-b(0) y segun Sucs SM.
COMENTARIOS

Segun los resultados se puedo observar que desde el km 00+000 hasta el km 2+524 de

la av. cuenta un suelo con arena con aglomerante limoso (SM).

En cuento al C.B.R al 95% presenta entre 8.08% y 14.39% en toda la superficie estudia
de la (sub rasante), ubicandose en la categoria de S3: sub rasante BUENA, segun lo
establecido por el ministerio de transportes y comunicaciones. Manual de Carreteras:

Suelos, Geologia, Geotecnia y pavimentos.
3.2.2. Estudio de cantera

3.2.2.1 Identificacién de cantera

En la ciudad de trujillo se identifico la cantera, del cual se tom6 una muestra en la
cantera la soledad, donde las propiedades fisicas de resistencia y compactacion de los

materiales de esta cantera son adecuadas.

La disponibilidad de la cantera es libre y tiene un acceso para el ingreso y transporte;
el material es suelto y necesita el empleo de maquinaria pesada para su extraccion y

zarandeo. La ubicacion es cercana al area de trabajo y cumple con la cantidad y calidad.
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3.2.2.2 Evaluacion de las caracteristicas de la cantera

Ensayos de Laboratorio

Los ensayos de laboratorio para determinar las caracteristicas fisicas, quimicas y
mecanicas de los materiales de las canteras se efectuaran de acuerdo a las
especificaciones técnicas generales para la construccion de carreteras del MTC

(vigente).

Resultados

Tabla 9. Resumen Analisis del Afirmado de la cantera la Soledad.

N° | Nombre del Ensayo Und C-X
1 | CONTENIDO DE HUMEDAD % 3.65
2 | LIMITE LIQUIDO % 18.00
3 | LIMITE PLASTICO % 13.80
4 | INDICE DE PLASTICIDAD % 4.20
5 | CLASIFICACION SuUCS GC-GM
6 | CLASIFICACION AASHTO A-1-a (0)

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 10. Resumen Resultados CBR de Cantera La Soledad

N° | CBR Und C-X
1 | Méxima Densidad Seca al 100% gricm3 2.232
2 | Méxima Densidad Seca al 95% gr/icm3 2.120
3 | Optimo Contenido de Humedad % 7.9

4 | CBRal 100 % % 88.45
5 CBR al 95 % % 41.46

Fuente: Elaboracién Propia

El material del suelo es granular, fragmentos de roca, grava y arena, teniendo 4.2% su
indice de Plasticidad segun los ensayos realizados. El porcentaje de humedad obtenido

fue 3.68% menor que el porcentaje de humedad obtenido para la éptima compactacion
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realizada en el proctor. De acuerdo al indice de grupo segun AASHTO obtuvimos un
A-1-a (0) obteniendo un suelo muy bueno.

A la vez nuestro CBR obtenido del ensayo correspondiente fue al 95% un CBR=
41.46%, identificando que se encuentra dentro del rango con un tipo de suelo muy
resistente, de calidad y buena capacidad. Para lograr esta resistencia se compactara el
suelo aportando la cantidad conveniente de agua, y en partes donde la humedad sea

superior a la 6ptima se aireara el suelo.

Observacion: este material siendo un suelo bueno se utilizaria de capa de base para el

pavimento flexible.

Existe ademas otra cantera cerca ubicada en huanchaco denominada la cantera de “San
Martin”, la cual se analizaron los agregados (fino y grueso) que se podrian utilizar en

la avenida.

Tabla 11. Resumen Analisis Agregados de la Cantera San Martin-Huanchaco.

N° | Nombre del Ensayo Und C-X
1 CONTENIDO DE HUMEDAD % 2.08
2 LIMITE LIQUIDO % NP
3 LIMITE PLASTICO % NP
4 INDICE DE PLASTICIDAD % NP
5 CLASIFICACION SUCS GP
6 CLASIFICACION AASHTO A-1-a (0)

Fuente: Elaboracion propia.

El suelo es un material granular, recomendada contiene piedra para concreto. En
cuando al indice de plasticidad no presenta. ElI porcentaje de humedad que se
determind fue un 1.25% siendo menos que el porcentaje 6ptimo para compactacion.

Segun al indice de grupo (0) se tiene un suelo muy bueno.

Este material es el adecuado para utilizarlo como base del pavimento.
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3.3. Estudio hidroldgico y obras de arte.

3.3.1. Hidrologia

3.3.1.1 Generalidades

El analisis del estudio hidroldgico permitira establecer las obras de artes a implementar
en el sistema de drenaje, en funcion del caudal de disefio. Estas Gltimas son muy
importante dentro de la av. Miraflores en estudio porque permite solucionar problemas
que se pueden generar en épocas de lluvias, como la caida y depdsito de agua de lluvia

en la via.

El estudio Hidroldgico del “Estudio comparativo del pavimento rigido y flexible e
implementacion de drenaje pluvial para optimizar la transitividad de la Av. Miraflores-
Trujillo-2018” es el componente principal en el diagnostico para analizar qué tipo de
drenaje es el méas adecuado y nos proporcionara informacién de la cantidad de caudal

del recurso hidrico para ser considerado en su disefio y dimensionamiento a proyectar.

Definimos a una cuenca como un area de terreno donde involucra a las aguas de lluvias
que se unen para agruparse y forman una sola corriente de agua, la cual cada cuenca
tiene definido su recorrido. Donde en forma de estudio asi se tomara para nuestro

proyecto.

3.3.1.2 Estudios hidroldgicos

Para realizar la delimitacion de las cuencas en el tramo de la avenida del proyecto.
Se determin0 las caracteristicas fisicas y curvas caracteristicas de la cuenca evaluada.

Realizar un anélisis estadistico de datos hidroldgicos de la zona para la determinacion
del caudal de disefio.

Realizar disefio hidraulico del drenaje y obras de arte del proyecto.
a) Programas de Cémputo:

Se realiz6 el uso de software para facilitar el procesamiento de la informacion

hidrologica y la obtencion de los datos de las cuencas de la zona de proyecto.
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- Global Mapper 16

Es un software con un sistema de informacion geogréfica (SIG) y nos permitira la
delimitacion de cuencas y sub cuencas para hallar sus caracteristicas, y crear curvas de
nivel ya que maneja tanto los datos del vector, raster, y elevacion, y proporciona la

visualizacion, conversion y otras entidades SIG general.
- HidroEsta 2

Es un software muy versatil que sirve para el procesamiento de los datos hidrologicos
recogidos de la estacion cercana a nuestro proyecto. Este software se utilizd para
evaluar una serie de distribuciones: normal, log-Gumbel, log normal, gamma, Gumbel
y log-Pearson tipo 11, tanto con momentos ordinarios, como con momentos lineales.
Si la serie de datos se ajusta a una distribucion, permite calcular por ejemplo caudales
0 precipitaciones de disefio, con un periodo de retorno dado o con una determinada

probabilidad de ocurrencia.
-Hcanales

Nos facilita el disefio de canales y estructuras hidraulicas de acuerdo a nuestro caudal
de disefio. Se utilizo el programa para calcular nuestras secciones en los tramos de la

av. miraflores.

3.3.1.3 Informacion hidrometeoroldgica y cartogréfica

a) Caracteristicas del area:

El &rea en estudio se ubica dentro de la ciudad de Trujillo. El tramo de investigacion
hidrolégica comprende el Km 0+000 al Km 2+524.00 del proyecto. El area de proyecto
es un area urbana con flujo vehicular moderado, en cuanto a su suelo suelos limo

arenosos.
b) Informacion Meteoroldgica:

La informacion meteoroldgica con la que trabajamos es la proporcionada por el
SENAMHI del Perq, de la estacién mas cercana de la zona de estudio y que tenga las
caracteristicas geograficas similares como la altura. Siendo esta la estacion Laredo de
tipo meteoroldgica convencional, de la cual se obtuvo la precipitacion maxima en 24

horas (mm).
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3.3.1.4 Informacion pluviométrica

La informacion hidroldgica y meteorologica a utilizar en el estudio ha sido adquirida
del Servicio Nacional de Meteorologia e hidrologia (SENAMHI). La estacion
hidrometeoroldgica mas cercana al lugar de proyecto esta ubicada en la ciudad de
trujillo, del cual se obtuvo los datos. Para que los resultados sean confiables se contd

con 30 afos de registro, esta informacién nos ayudé a predecir los futuros eventos.

3.3.1.5 Precipitaciones maximas

Se realizo el analisis de la lluvia maxima diaria en base a los datos proporcionados por
SENAMHI, ver Anexo. Para poder realizar un analisis estadistico de los datos

hidrolégicos y poder determinar con ello otros parametros como las intensidades.

A continuacion de muestra un cuadro resumen de las precipitaciones maximas en 24
horas.

Tabla 12. Precipitaciones Maximas en 24 hrs.

ARNO PRECIPITACION MAX. 24
mm
1989 1.8
1990 1.7
1991 10.1
1992 8.8
1993 5.0
1994 37.0
1995 3.0
1996 2.0
1997 44.0
1998 6.0
1999 6.0
2000 9.0
2001 2.0
2002 3.4
2003 4.3
2004 14.0
2005 10.2
2006 7.2
2007 16.0
2008 1.0
2009 3.0
2010 6.0
2011 18.0
2012 3.0
2013 5.0
2014 5.8
2015 9.0
2016 9.0
2017 27.0
2018 7.0

Fuente: SENAMHI (Estacion pluviométrica laredo).
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Y de manera grafica para una mejor visualizacion, las precipitaciones maximas en 24
horas en cada afio evaluado, se tomo6 una muestra de treinta afios de la estacion para
poder obtener mejores resultados en el procesamiento estadistico y ver representado

en el siguiente grafico:

PRECIPITACION MAX. 24 MM

Figura 5. Grafico Estadistico precipitaciobn méaxima Estacion laredo 1989-2018.

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.1.6 Andlisis estadisticos de datos hidroldgicos

El tipo de analisis estadistica a utilizar se mencionan a continuacion de acuerdo manual
de hidrologia, hidraulica y drenaje; apoyandose de un software HIDROESTA,
elaborado por el Ing. Maximo Villon, permitiéndonos realizar el analisis y calculo

adecuada y obtener los siguientes resultados.
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I. Distribucion Normal:
Los ajustes con momentos ordinarios son:

Tenemos el delta tedrico 0.2471, es inferior que el delta tabular 0.2483. Los datos se

ajustan a la distribucion Normal, con un nivel de significacion del 5%.

Tabla 13. Precipitacion disefio Distribucion Normal.

T (afos) Normal
500 38.73
200 35.66
100 33.13

50 30.36
25 27.28
20 26.21
10 22.52
5 18.05
2 9.51

Fuente: Resultados obtenidos en software HidroEsta 2.
I1. Distribucion LogNormal 2P:

Tenemos el delta tedrico 0.0724, es inferior que el delta tabular 0.2483. Los datos se
ajustan a la distribucion LogNormal 2 parametros, con un nivel de significacion del
5%

Tabla 14. Precipitaciones disefio con distribucién Log Normal 2P.

T (afos) | LogNorm 2
500 87.26
200 66.20
100 52.70

50 41.08
25 31.14
20 28.27
10 20.28
5 13.56
2 6.29

Fuente: Resultados obtenidos en software HidroEsta 2.
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I11. Distribucién LogNormal 3P:
Tenemos el delta tedrico 0.0661, es inferior que el delta tabular 0.2483. Los datos se
ajustan a la distribucion LogNormal 3 parametros, con un nivel de significacién del
5%.

Tabla 15. Precipitaciones disefio con distribucion Log Normal 3P.

T (afios) | LogNorm 3
500 91.01
200 68.39
100 54.04

50 41.78
25 31.41
20 28.43
10 20.21
5 13.40
2 6.17

Fuente: Resultados obtenidos en software HidroEsta 2.

1V. Distribucion Gamma 2P:

Tenemos el delta tedrico 0.1295, es inferior que el delta tabular 0.2483. Los datos
se ajustan a la distribucion Gamma de 2 parametros, con un nivel de significacién
del 5%.

Tabla 16. Precipitaciones disefio con distribucion Gamma 2P.

T (afios) | Gamma 2
500 49.54
200 42.88
100 37.76

50 32.59
25 27.36
20 25.66
10 20.33
5 14.88
2 7.29

Fuente: Resultados obtenidos en software HidroEsta 2.
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V. Distribucién Gamma 3P:

Tenemos el delta tedrico 0.1074, es inferior que el delta tabular 0.2483. Los datos
se ajustan a la distribucion Gamma de 3 parametros, con un nivel de significacion
del 5%.

Tabla 17. Precipitaciones disefio con distribucion Gamma 3P.

T (afos) Gamma 3
500 64.99
200 54.98
100 47.39

50 39.82
25 32.29
20 29.88
10 22.47
5 15.21
2 6.09

Fuente: Resultados obtenidos en software HidroEsta 2

VI. Distribucién Log-Pearson tipo 111

Tenemos el delta tedrico 0.06432, es inferior que el delta tabular 0.2483. Los datos
se ajustan a la distribucion Log-Pearson tipo 3, con un nivel de significacion del
5%.

Tabla 18. Precipitaciones disefio con distribucion Log Pearson Tipo IlI.

T (afios) | LogPers 111
500 107.36
200 77.84
100 59.86

50 45.05
25 33.02
20 29.66
10 20.63
5 13.43
2 8.85

Fuente: Resultados obtenidos en software HidroEsta 2
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VII1. Distribucién Gumbel:

Tenemos el delta tedrico 0.1764, es inferior que el delta tabular 0.2483. Los datos se

ajustan a la distribucion Gumbel, con un nivel de significacion del 5%.

Tabla 19. Precipitaciones disefio con distribucién Gumbel.

T (afios) Gumbel
500 54.12
200 46.85
100 41.35
50 35.82
25 30.26
20 28.45
10 22.75

5 16.81
2 7.84

Fuente: Resultados obtenidos en software HidroEsta 2
VIII. Distribucién LogGumbel:

Tenemos el delta tedrico 0.1140, es inferior que el delta tabular 0.2483. Los datos se
ajustan a la distribucion logGumbel, con un nivel de significacion del 5%.

Tabla 20. Precipitaciones disefio con distribucion LogGumbel.

T (afios) Log
Gumbel
500 348.80
200 181.37
100 110.48
50 67.18
25 40.70
20 34.58
10 20.71
5 12.13
2 541

Fuente: Resultados obtenidos en software HidroEsta 2.
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Tabla 21. Distribucién de Probabilidades

T (afos) | Normal | LogNorm 2 Gamma 2 | Gamma 3 | LogPers Ill | Gumbel | Log Gumbel
500 38.73 87.26 49.54 64.99 107.36 54.12 348.80
200 35.66 66.20 42.88 54.98 77.84 46.85 181.37
100 33.13 52.70 37.76 47.39 59.86 41.35 110.48
50 30.36 41.08 32.59 39.82 45.05 35.82 67.18
25 27.28 31.14 27.36 32.29 33.02 30.26 40.70
20 26.21 28.27 25.66 29.88 29.66 28.45 34.58
10 22.52 20.28 20.33 22.47 20.63 22.75 20.71

5 18.05 13.56 14.88 15.21 13.43 16.81 12.13

2 9.51 6.29 7.29 6.09 8.85 7.84 541
deltatab| 0.2483 | 0.2483 0.2483 0.2483 0.2483 0.2483 | 0.2483 0.2483
deltateo( 0.2471 | 0.0724 0.0661 0.1295 0.1074 0.0643 | 0.1764 0.1140

Fuente: Programa Hidroesta2.

Los datos alcanzados fueron por el método de la distribucion Log normal 3 parametros

presentando como delta tedrico mas inferior, trascendiendo como las probabidades de las

precipitaciones méximas de un periodo de 2 afios a los 500.
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3.3.1.7 Intensidad - Frecuencia - Duracion

Intensidad de Precipitacion Maxima.
Pl = (0.21LnT + 0.52)(0.54t%25 — 0.50) P&}
Donde:

> PI:  Precipitacion en t minutos con periodo de retorno de T afios.

> PZ20: Precipitacion en 60 minutos con periodo de retorno de 10 afios
>t Duracion en minutos.
> T: Periodo de Retorno en afios.

Relacion valida para duraciones de lluvia (t) :

e Comprendidas entre 5y 120 minutos.

e Periodos de retorno entre 2 a 100 afios.

El valor de P2, se calculé con el modelo de Yance Tueros. Con la precipitacion

maxima de 24 horas con un periodo de retorno de 20 afos.
[ = aP,”

Donde:

> a = 0.4602
> b =0.8760

> P24_ =28.43mm

[ = 8.88 mm
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Aplicando la formula para diferentes D y T, se tuvo:

Tabla 22. Lluvias Maximas.

< , Duracion en minutos Tc (Disefio)
Taios | Pp.Max 24 horas 5 10 15 20 30 50 15
500 91.01 485 | 726|887 | 1012 | 12.04 | 15.81 1417
200 68.39 434 | 649 | 794 | 9.05 | 10.77 | 14.15 12.67
100 54.04 395|591 |723| 825 | 9.81 | 12.88 11.54
50 41.78 3.56 | 533 | 652 | 744 | 885 | 11.62 10.41
25 31.41 3.18 | 476 | 5.81 | 6.63 | 7.89 | 10.36 9.28
20 28.43 3.05 457|559 | 637 | 758 | 9.96 8.92
10 20.21 267 | 3.99 | 488 | 557 | 6.62 | 8.69 7.79
5 13.40 228 | 341 | 417 | 476 | 566 | 7.43 6.66
2 6.17 1.77 | 2.65 | 3.24 | 3.69 | 439 | 577 5.17
Fuente: Estacion meteoroldgica Laredo.
Tabla 23. Intensidades Méximas (mm/hr).
Pp. Duracién en minutos Tc (Disefio)
T afios | Max 24
5 10 15 20 30 60 45

horas

500 91.01 | 58.18 | 4354 | 3549 | 30.36 | 24.08 | 15.81 18.89
200 68.39 | 52.04 | 38.95 | 31.75 | 27.16 | 2155 | 14.15 16.90
100 54.04 | 4740 | 3548 | 28.92 | 24.74 | 19.62 | 12.88 15.39
50 41.78 | 42.76 | 32.01 | 26.09 | 2232 | 17.70 | 11.62 13.89
25 3141 | 38.12 | 2853 | 2326 | 19.90 | 15.78 | 10.36 12.38
20 28.43 | 36.63 | 2741 | 2234 | 19.12 | 15.16 9.96 11.89
10 20.21 | 3199 | 2394 | 1951 | 16.70 | 13.24 8.69 10.39
5 13.40 | 27.35 | 2047 | 16.68 | 14.27 | 11.32 7.43 8.88
2 6.17 21.22 | 15.88 | 12.94 | 11.07 8.78 5.77 6.89

Fuente: Estacion meteoroldgica Laredo.

Obtenemos que nuestra intensidad en un periodo de concentracién es de una intensidad

méaxima de 8.88 mm/hr.
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3.3.1.8 Tiempo de concentracién

Se determiné a partir de las caracteristicas de la cuenca con las formulas de la tabla23.

Tabla 24. Férmulas para Tiempo de Concentracion.

METODO Y FORMULA PARA tC OBSERVACIONES
FECHA (minutos)
Desarrollada a  partir  de
informacion del SCS en siete
tC = 0.0194710-715~0.385 cuencas rurales de Tennessee con
Kirpich canal_es blen_ definidos vy
pic pendientes empinadas (3 a 10%);
(1940) L = longitud del canal desde aguas para flujo  superficial en
arriba hasta la salida, m. superficies de concreto o asfalto
S = pendiente promedio de la cuenca, m/m | S€ debe multiplicar tc por 0.4;
para canales de concreto se debe
multiplicar por 0.2; no se debe
hacer ningun ajuste para flujo
superficial en suelo descubierto o
para flujo en cunetas.
131 0-385
tc =0.0195 (%)

California Esencialmente es la ecuacion de
Culverts L = longitud del curso de agua mas Kirpich; desarrollada para pequefias
Practice largo, m. cuencas montafiosas en California.

H = diferencia de nivel entre la divisoria de
(1942) aguas y la salida, m.

Fuente: Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, MTC.

Tabla 25. Caracteristicas tiempo de concentracion (mm/hr).

Cota(n-snm) Pendiente
Longitud del dela H METODO CALIFORNIA
cauce (m) Maxima | Minima cuenca KIRPICH CULVERTS
(m/m)
2524.00 74.00 43.60 0.01204 30.40 44 .45 44 .52 4448

Fuente: Elaboracién Propia.
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3.3.1.9 Calculo de caudal

Método Racional:

Este procedimiento se basa a partir de la lluvias constantes e intensas para la cual
considera una formula y se limita en un area de cuenca menor de 10 Kmz2.; se describe

a continuacion:

CIA
3.6

Donde:

Q: Descarga maxima del disefio m3/s.

C: Coeficiente de escorrentia.

A: Area de la cuenca en km2,

I: Intensidad de la precipitacion pluvial maxima en mm/h.

Coeficiente de Escorrentia

El coeficiente de C se determino con ayuda de la siguiente tabla 25 de la norma 0S.060

drenaje pluvial urbano.

Tabla 26. Coeficiente de escorrentia (mm/hr)

PERIODO DE RETORNO (ANOS)
CARACTERISTICAS DE LA
SUPERFICIE 2 5 | 10 | 25 | 50 | 100 | 500

AREAS URBANAS
Asfalto 0.73]0.77 | 0.81|0.86 | 0.90 | 0.95 | 1.00

Concreto / Techos 0.75|0.80 | 0.83 | 0.88 | 0.92 | 0.97 | 1.00

Fuente: Norma OS.060 Drenaje Pluvial Urbano.

Area de la cuenca

En cuanto al area de la cuenca en km2. Para el célculo, se consider6 un éarea
determinado por el programa AutoCAD determinado un area de 0.661 Km?

considerado segun el plano hidrologico.
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Determinaciéon de caudal

A: Area en Km?

I: Intensidad de la lluvia de disefio en mm/h

Q: Caudal en m3/s

C: Coeficiente de escurrimiento
Datos:
Intensidad 8.88 mm/Hrs
Area 0.661 Km?
Coeficiente de escorrentia 0.77
Q — %
3.6

_ 8.88x0.661x0.77

3.6

Q=1.26m3
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3.3.2. Obras de arte

3.3.2.1 Disefio de cunetas - pavimento flexible

Se considerd una seccion rectangular para el disefio de la cuneta con solera apoyada

en el terreno para el proyecto, la cual desde el inicio de la via hasta el final tenemos 3

secciones diferentes de manera rectangular inclinacién méxima; variando en ella las

dimensiones ya que va acumulando mayor la descarga de la lluvia

Tabla 27. Inclinaciones Méaximas del Talud (V:H) interior de la cuneta.

I.M.D.A (VEH./DIA)
V-D. (Km/h) <750 > 750
1:02
<70 1:03
1:03
= T0 1:03 1:04
Fuente: Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, MTC
CUNETA RECTANGULAR
i 080 m i ACERA
% 0.10 m

Figura 6. Seccidn tranversal de cuneta rectangular

Fuente: Norma 0S.060 Drenaje Pluvial Urbano.

Las dimensiones minimas de la cuneta se determinaron segun la region y la intensidad

de lHuvia.
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Tabla 28. Velocidades limites admisibles.

TIPO DE SUPERFICIE VELOCIDAD LIMITE
ADMISIBLE
(M/S)

Arena fina o limo (poca o ninguna arcilla) 0.20 - 0.60
Arena arcillosa dura, margas duras 0.60 —0.90
Terreno parcialmente cubierto de vegetacion 0.60 - 1.20
Arcilla grava, pizarras blandas con cubierta 1.20-1.50
vegetal

Hierba 1.20-1.80
Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas 1.40-2.40
Mamposteria, rocas duras 3.00 - 4.50
concreto 4.50 - 6.00

Fuente: Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, MTC.

Caudal Q de aporte

Para calcular el caudal de disefio de toda la Avenida Miraflores se utilizd el método

racional, Obteniendo:
Q=126m3

Tabla 29. Resumen de caudales por tramos en la Av. Miraflores

TRAMO | PROGRESIVA | LONGITU Caudal Q. Disefio N° Q. Disefio

(km) D Disefio Acumulado | SECCIONES seccion

m3/s m3/s m3/s

- (m3/s) (m3/s) (m3/s)

X1 2+524.00 - 916 0.457 0.457 4 0.114
1+608.00

X2 1+608.00 - 845 0.422 0.879 4 0.219
0+763.00

X3 0+763.00 - 763 0.381 1.260 4 0.315
0+000.00

Fuente: Elaboracion propia
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Lugar  [TRUJILLO | Frovecto: [ESTUDIO COMPARATIVO |
Trama: |x1 = [ 2+524.00 - 1+608.00] | Revestimiento: | |
— D atos:
Caudal [Q]: m3ds
Ancho de solera (b): m
Talud [2): [
— Resultados:
Tirante critico [w]: m Perimetra [p]: m
Area hidraulica [A): mz2 Fadio hidraulico [R]: m
E=zpejo de agua [T]: m “elocidad [v]: mes
Mirmero de Froude [F): Energia expecifica [E] m-Ka/Kg

x| & & 5

Calculadora

Limpiar Pantalla Irnprirnir Mend Principal

Figura 7. Disefio de cuneta rectangular del tramo “X1”
Fuente: Programa Hcanales.

Lugar  [TRUJILLD | Prapecto: [ESTUDIO COMPARATIVO |
Trama: |X2 = [1+608.00 - 0+763.00) | Fevestimiento: | |

— Datos:

Caudal [3]: 0219 mifs
&ncho de solera (b): m
N —

~ Resultados:
Tirante critico [v]: m Perimeto [p); m
Area hidraulica (&) me Radio hidraulico [R]: m
Espejo de agua [T]: m Welocidad [v]: mes

MHurmera de Froude [F): 1.0000 Energia ezpecifica [E]: 0.512 m-K.g/Kg

: impi i A [Eifirah Calculad
Lo Caloular Lirnpiar Paritalla Lmprirnir tend Principal EIEUEEER

Figura 8. Disefio de cuneta rectangular del tramo “X2”

Fuente: Programa Hcanales.
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Lugar  [TRUJILLO |

Tramo: X3 = (0+763.00 - 0+000.00] |

Proyecta:

|ESTUDII] COMPARATIVO

Rewestimienta: |

—Datos:

Caudal [} m3ds

Ancho de solera [b): m

Talud (£ l:l
— Resultados:

Tirante critico W m Perirmetro [p): m

Area hidraulica [A): m2 Radio hidraulico [R): m

Espeio de agua [T); m ‘elocidad [v]; mes

Mumera de Froude [F): Energia especifica [E]: mt.a/kg

C'_J - - -I- . Calculadora
alcular Limpiar Pantalla Imprimir end Principal
Figura 9. Disefio de cuneta rectangular del tramo “X3”
Fuente: Programa Hcanales.
‘Seccion fencer framo
o ; 45—
Seccian primer tramo Seceitn segundo tramo L
— 45— 00
b0 35—~ 0 T 00
1] T 0.
004
030 050 04 o 030 070
0.10 I | J:
=025+ B o L_ _-] 4 010 | L]
0.465— 035 ]
055 %
_ (.55

Figura 10. Resumen de Dimensiones de Cunetas rectangulares propuestas.

Fuente: Elaboracion Propia
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AT AT A AT AT

I e e T e A AT A A T

Al o Calanin & 0cm

AT e A A A A A S e A A A A A

170 |
e -
| Seccion Tercer Tramo |
Veeds Sardine| Sardinel
2% 2%
| t;:-n': [ | [ | s = |
| - ! - ] 155 - LI 056 e 380 | 280 I 200 |

Figura 11. Seccion tranversal de pavimento flexible con su cunetas rectangulares de drenaje pluvial.

Fuente: Elaboracion propia

64



3.3.2.2 Drenaje - Pavimento Rigido

Para el drenaje en el disefio de pavimento rigido se considerd un encajonamiento la cual la pavimentacion rigida serviria como cuneta para poder
captar y conducir el agua hasta poder drenarla sin dejar de interrumpir la transitabilidad de los trasportistas y personas que se trasladen por la

av. miraflores.

Seccion Primer Tramo

M 14 o T 0 i am 150 —1-— m —{

Seccion Segundo Tramo

‘ | 700 7.00 |
| 170 I T 32 | N 170 AJ

Seccion Tercer Tramo
Sardinel

L

200 '|‘ 2.80 3.60 | 280 1.99
| 1 | 2.80 [ 360 | [ |

Figura 12. Seccidn tranversal de pavimento rigido cubriendo la funcion de drenaje pluvial.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.4. Disefio estructural de pavimentos
3.4.1. Generalidades

El disefio estructural en pavimentos nos permite realizar y cuantificar la caracteristicas
fisicas y técnicas que se puede dar a un pavimento con pardmetros reales de la zona,
con la finalidad de soportar las cargas que resistira en la vida atil que es el tiempo de
disefio planificado y una cantidad de vehiculos enfocado al futuro para que tengan una

circulacién de trafico en dptimas condiciones.

El célculo del IMDA requiere de los indices de variacion mensual del departamento
de La Libertad para vehiculos ligeros y pesados, teniendo estos datos sera suficiente

realizar el conteo vehicular.
3.4.2. Normatividad
Las normas vigentes a utilizar son las siguientes:

Pavimentos Urbanos CE.010, del RNE; la cual servira para obtener los parametros de

disefios y métodos de disefio a utilizar.

“Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos™; Se podra utilizar de apoyo en el calculo

de sus ejes equivalentes para el disefio del pavimento flexible, método AASHTO.

3.4.3. Método de disefio

La metodologia a utilizarse es segln la norma CE.010 pavimentos urbanos la cual sera
aquella que tiene una metodologia tedrica sustentada y comprobada, de esta manera
siendo estd la mas objetivas y fiable en sus resultados, para el disefio del pavimento
flexible tenemos al método del Instituto de Asfalto y AASHTO-93; y para el disefio
del pavimento rigido por AASHTO-93, siendo estos dos métodos méas conocidos en el

Peru.
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3.4.4. Clasificacion de la via

De acuerdo a la norma CE. 010 de pavimentos urbanos la clasificacion de vias que
estan dentro de parametros urbanos con la finalidad de la circulacion optima del

trafico vehicular y peatonal tomada en cuenta Teniendo las siguiente.

Tabla 30. Clasificacion de via.

> Vias expresas

> Vias arteriales

» Vias colectoras 1000 < 1948 ipd <8000 CUMPLE

» Vias locales

Fuente: CE.010 Pavimentos Urbanos.

»  Vias colectoras:

Son aquellas que permiten la conexion del trafico de las vias locales a las vias
arteriales, Pueden servir como rutas de buses, camiones y vehiculos ligeros, los
volumen del trafico varia entre 1000 a 8000 ipd teniendo acceso hacia las viviendas
adyacentes. El flujo del transito vehicular y peatonal es interrumpido
constantemente por intersecciones semaforizadas, cuando se une con las vias de
rango superior como es la via arterial y con controles comunes de sefializacion
horizontal y verticales cuando se empalman con vias locales. Su estacionamiento
vehicular es permitido y se encuentra junto al carril derecho ubicada adecuadamente

para todo tipo de vehiculos.

3.4.5. Estudio de trafico
3.4.5.1 Generalidades

El estudio del trafico consiste en la recoleccién de informacion de la cantidad y clases
de vehiculos que pasan en un tiempo determinado de analisis en la via; la cual se
disefiara el pavimento, esto también, es conocido como el indice Medio Diario Anual
(IMDA). Este es un dato importante con otros, para obtener los Ejes Equivalentes
(EE), la cual permitira establecer los espesores de acuerdo al pavimento a disefiar y

su metodologia a utilizar.
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3.4.5.2 Conteo y clasificacion vehicular

El conteo vehicular se realizé durante siete dias, tomando como dia inicial un dia
lunes a viernes y dias poco laborables sabado y domingo. Se ejecuto el conteo por
24 horas clasificando al trafico vehicular como automovil, camioneta, camioneta

rural, microbus, camion de 2 y 3 ejes.

3.4.5.3 Metodologia

Se contd con estaciones de conteo, se instald en puntos estratégicos como
intersecciones principales y avenidas; disponiendo 1 persona por cada sentido,
teniendo por consecuencia 2 personas registrando en el primer turno de la mafiana
y 2 mas en el turno noche para el registro del trafico. El conteo vehicular fue hecho
aplicando criterios de disefio en donde hay maxima flujo vehiculas como fue las
principales avenidas que interceptan la av. Miraflores de: “Av.26 de marzo, Av.

Federico Villarreal, Av. América Norte, Av. Tapac Amaru y Av. Espana.”

De los datos obtenidos del conteo vehicular, se elaboré un resumen por dia, en cada

sentido y en ambos sentidos.

Se calculo6 el indice medio diario (IMD) utilizando la siguiente formula:

Ty + Tya + Tui+ T+ Ty + Ts + T
IMD = L~ Ma ™ MiTH T IvF Is ¥ 'p

7
Donde:

v TL : Trafico del dia lunes

v' Twma : Trafico del dia martes

v' Twmi : Tréfico del dia miércoles
v T : Tréfico del dia jueves

v o Ty : Trafico del dia viernes

v Ts : Trafico del dia sabado

v' Tp  :Tréfico del dia domingo
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ESTACION: E1j VARIACION DIARIA
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Jueves Viernes Sabado  Domingo Lunes Martes Miércoles

Figura 13. Grafico Estadistico variacion diaria.

Fuente: Base datos conteo de trafico.

ESTACION: E1
VARIACION HORARIA DEL IMDa
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Figura 14. Grafico Estadistico variacion horaria.

Fuente: Base datos conteo de trafico.
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3.4.5.4 Resultados del conteo vehicular

El resumen semanal del conteo vehicular para cada tipo fue:

Tabla 31. Resumen IMDA.

SENTIDO VEHICULOS LIGEROS VEHCULOS PESADOS
BUS CAMUNIT CAMIONES ACOPLADOS
Pick
Autos | up | CR. |Micros| B2 | B3-1| B4 | C2 | C3 | C4 | T2S2| 1253|1352 | T3S3 | C2R3 | C3R2 | C3R3 | TOTAL
SENTIDO: N-S 35110766 [ 150 [ 17 (2 (1[5 {9 (1[0 [5[1[O0]0 0 | 0 | 758
SENTIDO: S-N 256 | 100 [ 485 [ 1% [ 1L {2 2 (51222 (5T |20 4] 3|10
SENTIDO:AMBOS 1| 207 [5hL [ 345 | B[22 (3 [W3[2a (32 108|270 (4] 3 |19
clasif vehicular 29.8% [ 10.6% | 28.3% | 17.7%| 15%| 2.1%| 0.2%| 5.8%| 1.1%| 0.1%| 0.1%| 05%| 04%| 14%| 0.0%| 0.2%| 0.1% |100.0%
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 32. Porcentaje segun su clasificacion.
Tipo IMD %
o Automovil 581 29.83
i Pick up 207 10.63
G - 86.45
- Camioneta Rural 551 28.29
> Microbus 345 17.71
Omnibus 2E 28 1.44
Omnibus 3E 42 2.16
Camién 2E 3 0.15
Camion 3E 113 5.80
Camion 4E 21 1.08
= 251/252 0.15
3 2s3 0.10 13.55
; 32 10 0.51
>=3S3 8 0.41
2T2 27 1.39
273 0 0.00
3T2 4 0.21
>=3T3 3 0.15
1948 100.00 100

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.45.5 Proyeccién de trafico

El proyecto se disefié con el volumen de trafico proyectado a diez afios de vida util. La

demanda de transito se calculara con la siguiente formula:

Pr = B,(1+T)"

Donde:

P Tréfico futuro en veh/dia.

P,: Tréfico actual en veh/dia.

T, : Tasa de crecimiento anual por tipo de vehiculo.
n: Periodo de disefio.

Para los vehiculos de pasajeros, T.se tomara la tasa anual de crecimiento del
departamento la libertad (1.50%) y para los vehiculos de carga, se tomara la tasa anual

de crecimiento de la economia del departamento La Libertad (6.1%)

Tabla 33. Proyeccion de Vehiculos ligeros y pesados a 20 afios.

TIPO DE VEH. | CANT.VEHICULOS/DIA | Tc% n Total
Automévil 581 1.5 20 772.00
Pick up 207 1.5 20 276.00
Camioneta Rural 551 15 20 732.00
Microbus 345 1.5 20 458.00
Omnibus 2E 28 6.1 20 88.00
Omnibus 3E 42 6.1 20 130.00
Camién 2E 3 6.1 20 10.00
Camién 3E 113 6.1 20 350.00
Camién 4E 21 6.1 20 66.00
251/2S2 3 6.1 20 10.00

2S3 2 6.1 20 8.00

352 10 6.1 20 32.00
>=3S3 8 6.1 20 26.00

272 27 6.1 20 84.00

273 0 6.1 20 0.00

312 4 6.1 20 14.00
>=3T3 3 6.1 20 10.00
1948 Total =Pf3 3066.00

Fuente: INELI
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3.45.6 Calculo de ejes equivalentes

Para obtener lo Ejes Equivalentes se multiplicé el IMDA por los 365 dias del afio, por el
Factor esal para cada tipo de vehiculo y el factor de crecimiento para vehiculos ligeros y

pesados. Se obtuvo para cada tramo lo siguiente:

Tabla 34. Resumen de Ejes Equivalentes.

TIPODEVEHICULO™  CANT.VEHICULOS/ DIA dias*aio ESAL FC EE
Autos 51 %5 0002 2554 108328
Pick up 01 %5 0004 2554 171870

Camioneta Rural 551 %5 0.004 554 2056591
Microbis 35 %5 158 554 5 081476.71
Omnibus 2€ % %5 082 3118 31158327
Omnibus 3 1 35 114 3718 649,765.12
Camion 2 3 365 193 37.18 7857435
Camion 3 13 3%5 158 318 242091278
Camion 4 21 %5 19 37.18 54717062
251252 3 %5 2076 37.18 B4518.32
23 2 35 2076 37.18 56,355
32 10 365 2076 3718 8172173
>33 g 3%5 2076 37.18 225,389
m 27 3%5 2076 37.18 76066488

M 0 35 2076 3.8
3 4 3%5 2076 3.8 112,691.09
>=313 3 35 2076 37.18 8451832
Wis=| B | 176

Fuente: Elaboracion Propia.

3.4.5.7 Clasificacion de vehiculos

—Vehiculos Ligeros: Son vehiculos destinados principalmente al transporte de
pasajeros, este tipo de vehiculos comprende: autos, camionetas pick up, y
microbuses.

—Vehiculos Pesados: Son vehiculos para transporte de carga que sobrepasan los
4000 Kg. Entre ellos tenemos 6mnibus, camiones, semitraileres y traileres.
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Tabla 35. Porcentaje vehiculos ligeros y pesados.

TIPO DE VEHICULO IMDA %

VEHICULOS LIGEROS [ 1684 86%

VEHICULOS PESADOS 264 14%
TOTAL 1948 100%

Fuente: Elaboracion Propia.
3.4.6.Disefio de pavimento flexible Método AASHTO 93

En esta parte se determina la estructura del pavimento en base al CBR del suelo y la cantidad
de trafico por ejes equivalentes del carril de disefio; aplicando la metodologia de AASHTO

93 determinando los espesores que brinden un optima transitabilidad en su vida util.

i it
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| :! s3fn
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W.+5|I:I" "l T LI Il I! } |l
A =95% Dot Slescturel Wumber, 5K I
5,108
M, = 5000 s
APSl = 19
Sy GH = 30

Figura 15. Monograma del Pavimento Flexible

Fuente: La Guia de AASHTO 1993, Disefno Estructural del Pavimento.

Pero cabe recalcar, que por motivos de calculo computarizados o programados para apoyo al
desarrollo la solucion matematica en la formula presentada es importante. Para ello se presenta

la siguiente ecuacion:
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APSS
log,(, 515
log,, (W) = Z,S,, +9.3610g,,(SN +1) - 0.2+ tiooq +232l0g, (M) ~8.07
0.4+ —
(SN +1)

Figura 16. Ecuacion de Disefio de Pavimento Flexible.

Fuente: Guia AASHTO 1993 Para el Disefio de Estructuras de Pavimento.

| SN = 3, xd 43 xdum; 4 a;xdy xm,

Figura 17. Ecuacion que relaciona al nimero estructural con los espesores de la capa.

Fuente: Guia AASHTO 1993 Para el Disefio de Estructuras de Pavimento.

3.4.6.1 Numero de Repeticiones por EE de 8.2 ton por Carril de Disefio (W18)

Primeramente, se recogio la informacion del trafico vehicular en la que circulan en la av.
Miraflores, determinando y proyectando el nimero de EE a un periodo de 20 afios como
vida util, obteniendo asi el parametro que servira para el disefio del pavimento flexible,

mostrando en el siguiente cuadro:

Tabla 36. Ejes equivalentes trafico de disefio.
TRAMO EE tréfico de disefio

AV. MIRAFLORES W ’18=10,736,428

Fuente: Elaboracién Propia.

Wi=Fo Fc W'

v’ W "1 = Ejes Equivalentes de trafico en la via de disefio.
v F, = Factor por Direccional
v' F, = Factor de carril

v' W,g = Ejes Equivalentes por carril de disefio.
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A utilizarse el disefio, debe calcularse para una linea de transito (carril de disefio) mediante
la siguiente ecuacion, que incluye el factor de direccionalidad y el factor de distribucion por

carril.

Célculo del Factor por Direccional (Fd) vy de Carril (Fc):

Estos factores se determinaron en base al nimero de calzadas que se pretenden disefiar para
el pavimento, como también involucra la cantidad de sentidos para las calzadas y la cantidad

de carriles por cada sentido.

En nuestro disefio se va a realizar dos calzadas en sentidos opuestos, con dos carriles por

sentido.

En el Manual de Carreteras correspondiente a suelos y pavimentos, establece los valores a
factores de Distribucion Direccional (Fd) y de Carril (Fc) ver Tabla N°7 y en base con lo

que pretendemos disefiar el factor Direccional fue de Fd= 0.50 y el de Carril de Fc =0.8.

Tabla 37. Factores de Distribucién Direccion y de carril.

NUMERO NUMERO N° DE FACTOR FACTOR
DE DE CARRILES DIRECCIONAL CARRIL
CALZADA SENTIDO | POR SENTIDO (Fd) (Fc)
1 sentido 1 1.00 1.00
1 calzada 1 sentido 2 1.00 0.80
(IMDa total de la 1 sentido 3 1.00 0.60
calzada) 1 sentido 4 1.00 0.50
2 sentido 1 0.50 0.50
2 sentido 2 0.50 0.40
2 calzadas con 2 sentido 1 0.50 0.50
separador central 2 sentido 2 0.50 0.40 ]
(para IMDa total de las 2 sentido 3 0.50 0.30
dos calzadas) 2 sentido 4 0.50 0.25

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos Seccion Suelos y Pavimentos (Pag.64).
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Desarrollando la férmula:

W 18 = 0.5 0.8* 10,736,428

[ W 18=4,294,571 EE]

3.4.6.2 Mddulo De Resilencia (Mr)

Mr (psi) = 2555 x CBR 054

Las categorias de nuestro promedio de CBR obtenido de nuestro suelo de subrasante la cual

permitira el apoyo del pavimento es:
CBR=11.235.

Tabla 38. Promedio de los CBR de estudio.

CBR Und| C-2 | C-4 | CBR PROMEDIO

CBRal95% | % | 14.39|8.08 11.235

Fuente: Elaboracion propia.
Y esté se clasifico en la siguiente tabla segun la norma de CE.010 pavimentos urbanos.

Tabla 39. Categorias de Sub Rasante.

CATEGORIAS CBR

S0: Sub Rasante pobre CBR < 3%

S1: Sub Rasante Regular | 3% < CBR < 8%

S2: Sub Rasante Buena |8% < CBR < 17%

S3: Sub Rasante Excelente 17% < CBR

Fuente: RNE -Pavimentos Urbanos CE.010 Pg.42.
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Segun la norma de carreteras “Suelos, Geologia y Pavimentos” lo clasifica de la siguiente
tabla:
Tabla 40. Categorias de Sub Rasante.

CATEGORIAS DE SUBRASANTE CBR
So = Subrasante Inadecuada CBR< 3%
S1= Subrasante Pobre DE CBR >3% A CBR< 6%
S2 = Subrasante Regular DE CBR > 6% A CBR< 10%
S3 = Subrasante Bueno DE CBR >10% A CBR<20%
S4 = Subrasante Muy Buena DE CBR >20% A CBR< 30%
S5 = Subrasante Excelente CBR > 30%

Fuente: Manual de Carreteras: Seccion Suelos y Pavimentos (Pag.40).

Resolviendo segun su formula para célculo de Mr.

Mr (psi) = 2555 x CBR 284

Comprobamos:

MR= 2555 x (11.23)0-64

MR= 12,015.94 psi

3.4.6.3 Nivel De Confiabilidad (%R)

Este dato probabilistico de variacion esta en funcion en cuanto a factores de su
comportamiento y estructura del pavimento en disefio, ya que mientras a mayor nivel de %

R, sera mayor el espesor de capa del material siendo directamente proporcional una a la otra.

Segln como nos menciona Rodriguez; Echaveguren y Thenoux ; que la confiabilidad usada
para los disefios de los pavimentos es basado a guias en normativas de disefio o al criterio

del disefiador .
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Entonces, se especifica los valores recomendados en su normativa por el método AASHTO

93 seguln su clasificacion de via, siendo esta para nuestro disefio una via colectora para un

area urbana y que esta varia entre 80 — 95.

Tabla 41. Nivel de Confiabilidad, segun AASHTO.

CLASIFICACION Nivel recomendado de confiabilidad (%0)
FUNCIONAL DE LA VIA Urbana Rural
Autopistas 85-99.9 80—99.9
Arterias principales 80 —99.0 75—-95.0
Colectoras 80 -95.0 75-95.0
Locales 50 —-80.0 50 -80.0

Fuente: La Guia de AASHTO 1993.

Sin embargo con el apoyo del “ Manual de Carreteras :Seccion suelos , Geologia, Geotecnia

y pavimentos. R.D. N° 10-2014-MTC/14.

Tabla 42. Nivel de Confiabilidad para un periodo de 20 afios, seguin EE por carril de disefio.

TIPO DE TRAFICO EJES EQUIVALENTES NIVEL DE

CAMINOS ACUMULADOS CONFIABILIDAD (R)

Tpo 100 000 150 000 65%

Camino de Tpl 150 001 300 000 70%

bajo volumen Tp2 300 001 500 000 75%

de transito Tp3 500 001 750 000 80%

Tp4 750 001 1 000 000 80%

Tp5 1 000 001 1 500 000 85%

Tp6 1 500 001 3000 000 85%

Resto Tp7 3000 001 5000 000 85%

de Tp8 5000 001 7 500 000 90%

caminos Tp9 7500 001 10 000 000 90%

Tpl0 10 000 001 12 500 000 90%

Tpll 12 500 001 15 000 000 90%

Tpl2 15000 001 20 000 000 95%

Tpl3 20 000 001 25000 000 95%

Tpl4 25 000 001 30 000 000 95%

Tp15 >30 000 000 95%

Fuente: Manual de Carreteras: Seccion Suelos y Pavimentos (Pag.154).
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El valor con precision con relacion al rango de EE, el cual se identifico para el EE W, 4=
4,294,571, esta en el rango de Tp, y la cual tenemos un %R= 85%; donde es un parametro

mas para el disefio del pavimento.

[ %R= 85% ]

3.4.6.4 Coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar Normal (Zr)

El dato de “Zr” significa el dato de confiabilidad, expresado en el siguiente dato en funcion

de los EEA.

Tabla 43. Parametro de “Zr” para un periodo de 20 afos.

TIPO DE TRAFICO EJES EQUIVALENTES DESVIACION
CAMINOS ACUMULADOS ESTANDAR
NORMAL (zR)
Tpo 100 000 150 000 -0.385
Camino de Tpl 150 001 300 000 0524
bajo volumen
de transito Tp2 300 001 500 000 0674
Tp3 500 001 750 000 20,842
Tpa 750 001 1000 000 0,842
Tp5 1000 001 1500 000 1,036
Tp6 1500 001 3000 000 1036
Resto
de Tp7 3000 001 5 000 000 71,036
caminos T8 5000 001 7500 000 1782
Tp9 7500001 | 10 000 000 1282
Tp10 10000001 | 12500 000 1282
Tpil 12500001 | 15000 000 1282

Fuente: Manual de Carreteras: Seccion Suelos y Pavimentos (Pag.135)
Con apoyo el del “Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —

Seccion Suelos y Pavimentos”, nos brinda un valor en relacion al Rango de Trafico de

Ejes Equivaletes del carril de disefio, en el cual se identifico el valor de Zr =-1.036.
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[ Zr =-1.036 ]

3.4.6.5 Desviacion Estandar Combinada (So)

El “So”, considera la variabilidad ante la prediccion con respecto al trafico; para ello la

metodologia AASHTO 93 en pavimentes flexibles adopta la “So” entre 0.40 — 0.50.

La cual el “manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccidn

Suelos y Pavimentos (Pag.136)”, considera el valor recomendado por la “So” de 0.45 para

(ome)

3.4.6.6 Indice de Serviciabilidad (APSI)

poder disefiar la estructura.

Con ayuda del “Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)-Pavimentos Urbanos CE
0.10”.

> Indice de Servicio Inicial (Po)
Se califica a la condicion inicial del pavimento cuando es construido; por ello la metodologia
de AASHTO 93 considera para el pavimento flexible considerando la norma del pais a

disefiar:
Segun la norma CE 010 pavimentos urbanos:

a) Recomendable para un pavimento asfaltico rigido Po de 4.5

b) Recomendable para un pavimento flexible Po de 4.2

=
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> Indice de Servicio Final (pt)
Representa un valor en la cual significa que el pavimento incomodidad ante el usuario, riesgo
y una apariencia en la capa superficial no agradable estéticamente; por ello se considero el

siguiente dato:

Tabla 44. indice de serviciabilidad final (Pt).

Pt Tipo de via
3.00 Expresas
2.50 Arteriales
2.25 Colectoras
2.00 Locales y estacionamientos

Fuente: RNE -Pavimentos Urbanos CE.010 Pg 36

==

Nos proporciona un valor mas especifico con relacion a la clasificacion de via y se obtuvo

como diferencia APSI =1.95, siendo la formula siguiente APSI= Po — Pt.

[ APSI=1.95 ]
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3.4.6.7 Célculo del Nimero Estructural (SN)

» Calculo de forma Analitica:

o APSS
Lo, (W, b= 2,5, +9.36log, (SN + 1) —0.2 + o 4-}—'(}@_&:“ + 232 o, M, 1 —5.07
(SN 1)
Figura 18. Formula analitica Aastho93.
Fuente: Guia AASHTO 1993.
Datos obtenidos:
W18= 4,294,571
R= 85%
Zr= -1.036
So= 0.45
Mr= 12,015.94 Po = 4.2
APSI 1.95 Pt = 2.25

W18 : Ejes Equivalentes por carril.
R : Confiabilidad.

Zr  : Desviacion Estandar.

Mr  : Momento Resiliente.

Po  :servicialidad inicial.

Pt - servicialidad final.

APSI : Variacion del indice de servicialidad.

Resolviendo la Ecuacion:

Primer miembro

Segundo miembro
6.6329 = -0.4662 + 5.8655 +-0.1617 + 1.3953

[ 6.6329 6.6329 ]

Por la iteracion, el Numero Estructural es:

» Entonces Comprobando el “SN”. SN =3.45
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Gréfico: Calculo del SN, en Programa Aastho-93.

Tipo de Pavimento — Confiabilidad [R] y Desviacian estandar [So)——

* Pavimerto flexible © Pavimenta rigido IBEK Z1=-1.037 j 50 I 0.45

Serviciabilidad inicial y final — Madulo reziliente de la zubrazante

P51 inicial 4. F5l final e Mrl 1201594 P

Informacion adicional para pavimentoz rigidos

Madula de elasticidad del I Coeficiente de tranzmisidn I

concreto - Ec [psil de carga - [11

Madulo de rotura del I Coeficiente de drenaje - I

concreta - 5o [psi] [Cd]

Tipo de Analisis Muimero E structural
f* Calcular SN SN =

" Caleular w18

Wig = | 4294571

Figura 19. Calculo del SN en Programa Aastho-93.

Fuente: Programa Ecuacion Aashto93.

3.4.6.8 Coeficientes Estructurales de las Capas de Pavimentacion

» Segun lo sefialado en la norma de carreteras, consiste para determinar el nimero
estructural como informacion para el disefio de manera directa, especificando a

continuacion:
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Tabla 45. Coeficientes Estructurales de las Capas de Pavimentacion.

kg/cm?)

VALOR
COMPONENTES DEL COEFICIENTE
COEFICIENTES OBSERVACION
PAVIMENTE ESTRUCTURAL
al(cm)
CAPA SUPERFICIAL
(" Carpeta asfaltica en N
caliente , modulo a1 Capa superficial recomendada para
2.965MPa (430 000 PSI) 0.170/cm todos los tipos de trafico
\ a 20°C (68 °F) J
Car:?:;ilzszgﬁ?c:ncz:o Capa superficial recomendada para
' . a1 0.125/cm trafico <1000000ee
emulsién
Micro pavimentos 25 Capa superficial recomendada para
mm a1 0.130/cm trafico <1000000ee
Capa superficial recomendada para
trafico <5600000EE.
Tratamiento superficial No aplica en tramos con pendiente
bicapa a1 mayor a 8% Y, en vias con curvas y
*) contracurvas, y en tramos que
obliguen al frenado de vehiculos.
Capa superficial recomendada para
- trafico <5600000EE.
Lech:;jaa:)azzallt;c;ﬁlurry *) No aplica en tramos con pendiente
di mayor a 8% Yy, en tramos que
obliguen al frenado de vehiculos..
(*) no se considera por
tener aporte estructural
BASE
B | BR 80%
ersne g::?;](l;aa;liooo/%d: a Capa de base recomendada para
P ° 2 0.052/ cm trafico <10000000ee
L la MDS. /
B | BR
10?)3; ?::)ar::;gt;a al a Capa de base recomendada para
. ico >
100% de la MDS. 0.054 /cm trafico >10000000ee
Base granular tratada
N Capa de base recomendada para todos
con asfalto (estabilidad d2a 0.115 / cm los tipos de trafico
Marshall=1500 Ib) '
Base granular tratada
con cemento (resistencia Capa de base recomendada para todos
a la compresion 7 dias = azn 0.070 cm los tipos de trafico
35 kg/cm?)
Base granular tratada
con cal (resistencia a la Capa de base recomendada para todos
compresion 7 dias = 12 Azc 0.080 cm los tipos de trafico
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SUB BASE
¢ Subbase Granular CBR Eapa de Subbase recomendado con
40% compactada al dac 0.047 /cm CBR minimo 40% para todos los
100% de la MDS. tipos de trafico )

Fuente: Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos.

Calculo de Coeficientes:

al = (0.170/cm) x(2.54cm/pulg], al =0.4318/pulg (para carpeta asfaltica en caliente)
a2 = (0.052/cm) x(2.54cm/pulg) a2 = 0.1321/pulg (Recomendada para Trafico <1x10"7 EE)
a3 = (0.047/cm) x(2.54cm/pulg} a3 =0.1194/pulg (Para agregados de CBR = 40%)

» Sin embargo, en el: RNE - Pavimentos Urbanos CE.010 (pg. 33), consideran como
coeficiente estructural de acuerdo al disefio del pavimento en una via colectora = al, a2

y a3:

X/
°e

Concreto asfaltico mezcla en caliente para capas de superficie al : 0.44/ pulg.

DS

» Material de Base granular de piedra chancada a2 :0.14/ pulg.

A X4

Material de Sub — base de grava arenosa a3 :0.11/ pulg.

Tabla 46. Cuadro comparativo coeficientes Estructurales para Pavimento flexible.

estcrﬁgbcrzg;ezel MANUAL DE CARRETERAS SECCION | RNE — PAVIMENTOS
. SUELOS Y PAVIMENTOS —MTC 2014 URBANOS CE.010
pavimento
al 0.4318 / pulg 0.44 / pulg
a2 0.1321/ pulg 0.14 / pulg
a3 0.1194 / pulg 0.11/ pulg

Fuente: Elaboracion Propia.

3.4.6.9 Coeficientes de Drenaje (m2,m3)

Debido que en el area de estudio del proyecto esta compuesto por un suelo arenoso se califico

un suelo bueno ante el drenaje, por ello se considerd un Coeficiente de Drenaje el siguiente:
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Tabla 47. Porcentaje de humedad promedio de las calicatas realizadas.

C-1 4.99
C-2 3.07
C-3 5.75 4.08
C-4 3.98
C-5 3.96
C-6 2.73

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 48. Coeficientes de Drenaje Recomendable por AASHTO para Bases y Subbase en

pavimentos flexible.

mi Tiempo Porcentaje de tiempo en que la estructura del pavimento
transcurrido para | estara expuesta a niveles de humedad cercanas a la saturacion
que el suelo libere 7 N
Calificacion | el 50% de suagua | Menos a 1-5% 5-25% Mas de 25%
de drenaje libre 1%
Excelente 2 horas 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1 dia 1.35-1.25 \ 1.25-1.15 y 1.15-1.00 1.00
Regular 1semana 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1 mes 1.15-1,05 1.05-0,80 0.80-0,60 0.60
Muy pobre Nunca 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: RNE -Pavimentos Urbanos CE.010, Pag 34

Resolviendo sequin los datos obtenido en la Mecanica de suelos:

%Humedad = 4.08

Entonces interpolamos:

% H m2, m3

1 1.25

4.08 X

5 115 X =mM2, M3 =1173
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3.46.10 Calculo de los Espesores

3.46.10.1 Procedimiento Analitico AASHTO 93

Aplicando la ecuacion que relaciona al nimero estructural con los espesores del pavimento

para los parametros indicados para un tiempo de vida Gtil de 20 afios, se tubo los valores:
SN = al*d1l+a2*d2*m2+a3*d3*m3

Tabla 49. Requisito Minimo parta diferentes tipos de pavimento

Tipo de pavimento Flexible Rigido Adoquines

95% de compactacion:
Suelos Granulares - Proctor modificado
Suelos Cohesivos- Proctor Estandar

Sub rasante

Espesor compactado:
> 250 mm - Vias locales y colectoras
> 300 mm - Vias arteriales y expresas

CBR> 40% CBR >30%
Sub base 100% Compactacion 100% Compactacién Proctor
Proctor Modificado Modificado
CBR> 80% CBR > 80%
Base 100% Compactacion N.A* 100% Compactacion
Proctor Modificado Proctor Modificado
Penetracién de la Cama de arena fina, de
Imprimacion/capa de apoyo S N.A* espesor comprendido
Imprimacion de > 5 mm
entre 25 y 40 mm.
vias locales > 50 mm >60 mm
Espesor de vias colectoras > 60 mm > 150 mm >80 mm
la capa de — -
rodadura | Vias arteriales > 70 mm NR
vias expresas > 80 mm > 50 mm NR
vias locales
. vias colectoras . MR =3.4
Material . - Concreto Asfaltico Mpa (34 | f'c > 38 Mpa (380 kg/cm)
vias arteriales
kg/cm)
vias expresas

Fuente: RNE -Pavimentos Urbanos.
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Tabla 50. Espesores Minimos de Concreto Asfaltico Mezcla en Caliente Vias Colectoras.

Seccion A Seccion B
hasta 20 camiones pesados * por dia De 21 a 400 camiones pesados * por dia

— Playas de estacionamiento (incluyendo
paraderos de camiones)

— Entradas y carriles de trafico usadas por
camiones pesados*

— Vias colectoras

— Playas de estacionamiento

— Estaciones de servicio

— Vias colectoras

— Entradas y carriles de tréafico
usadas por camiones pesados*

Subrasante Espesor TA Espesor TB
Bueno a excelente 100 mm (4”) 215 mm (8 1/2”)
Mediana 140 mm (5 1/27) 265 mm (10 1/2”)
pobre 190 mm (7 1/27) 320 mm (12 1/2”)

NOTA: espesor minimo de carpeta asfaltica = 60mm. La diferencia con el espesor minimo indicado, Se
convertird en base y Subbase granular segin corresponda, Utilizando los factores de conversion indicado.

Fuente: RNE -Pavimentos Urbanos CE.010

Entonces aplicando la ecuacion que relaciona al numero estructural con los espesores del
pavimento para los pardmetros para 20 afios se determind el dato de SN = 3.45 ingresando

a la férmula:

SN = (al*d1)+(a2*d2*m2)+(a3*d3*m3)

3.4.6.10.2.1. MODULO RESILIENTE

Mr (psi) = 2555 x CBR %54

% Modulo resiliencia de Base granular
La base granular se cumplié ademas con las siguientes caracteristicas fisicas quimicas la
cual cumplio, ya que muestra material para una via colectora tiene su “CBR” de nuestro

afirmado CBR = 88.45; Que cumple segln el parametro la que a continuacion nos indica.
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Tabla 51. Valor relativo

de soporte, CBR.

Vias Locales y Colectoras

Minimo 80 %

Vias Arteriales y Expresas

Minimo 100 %

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones -Pavimentos Urbanos CE.010, Pg 18.

Entonces:

MR= 2555 X (88.45)"0.64

MR=45006.74

% Modulo resiliencia de Sub Base granular

La capa de sub base siendo de material granular se cumplié ademas con las siguientes

caracteristicas fisicas quimicas la cual cumplid, ya que muestra un material para una via

colectora de “CBR” de nuestro afirmado de 41.46%; cumpliendo segun el pardmetro la que

a continuacion nos indica.

Tabla 52. Requerimiento de calidad para sub base granular

Ensayo Norma Requerimiento
<3000 m.s.n.m >3000 m.s.n.m
Abrasion los ‘Angeles | NTP 400.019:2002 50 % maximo

CBR de laboratorio

NTP 339.145:1999

30 — 40 % minimo*

ales

Limite Liquido NTP 339.129:1999 25 % maximo
indice de plasticidad NTP 339.129:1999 6 % maximo 4 % maximo
Equivalente de Arena | NTP 339.146:2000 25 % minimo 35 % minimo
Sales Saludables tot NTP 339.152:2002 1 % maximo

*30% para pavimento rigido y de adoquines. 40% para pavimentos flexible

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones -Pavimentos Urbanos CE.010, Pg 11.
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Entonces:

MR= 2555 X (41.46)"0.64
MR=27712.37.

«» Modulo resiliencia de Sub rasante

La sub rasante que se considerd por caracteristicas fisicas quimicas, ya que muestra via
colectora tiene un “CBR” promedio de CBR=11.235; que a continuacion se obtuvo el Mr.

Entonces:

MR= 2555 X (11.235)"0.64
MR=12015.94.

3.4.6.10.2.2 Calculo de “SN”:

SN1
SN» — '
o < Asfalticas Di
2 Base Dy
D
My Subbase | 3

T Subrasante

Figura 20. Numero estructural del pavimento.

Fuente: Elaboracién propia.
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¢ CALCULO DE SN1:
Tabla 53. Datos para calculo de SN1.

W18= 4,294 571
R= 85%
Zr= -1.036
So= 0.45
Mr= 45,006.74

APSI 1.95
p0= 4.2
pt 2.25

Fuente: Elaboracion Propia.

Tipo de Pavimento — Confiabilidad [R] y Desviacion estandar [So]——

& Pavimento flesible  Pavimenta rigido |35;',; Z1=1.077 j S0 | 045

Serviciabiidad inicial y final——————— ~ Modulo rezsiliente de la subrazante

P51 inicial I 47 Palfinal | 205 Mrl 4500574 P

Informacidn adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del I Coeficiente de transmizidn I

concreta - Ec [pai] de carga - [J]

tadulo de rotura del I Coeficiente de drenaje - I

concreto - e [psil [Cdl

Tipo de Anélisiz Nomero E structural

v Calcular 5H =
A W18 - 4294571 SN
" Caloular'wi1g

Salir |

Figura 21. Célculo del SN1, en Programa Aastho-93.

Fuente: Programa Ecuacion Aashto93.
[ SN1 =212 ]
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¢ CALCULO DE SN2:
Tabla 54. Datos para calculo de SN2.

W18= 4,294,571
R= 85%
Zr= -1.036
So= 0.45

Mr= 27,712.37

APSI 1.95
p0= 4.2
pt 2.25

Fuente: Elaboracién Propia.

Tipo de Pavimento — Confiabilidad [R] w Deszviacion estandar [So]——

& Pavimento flesible © Pavimenta rigido ISEZ Fr=-1.037 LI So | 0.45

Serviciabilidad inicial y final—————————————— — Madulo reziliente de la subrazante

P51 inicial 42 P51 firnal 205 Mrl 2771237 psi

Infarmacian adicional para pavimentos rigidos

M adulo de elasticidad del I Coefiziente de transmizidn I

concreta - Ec [psi] de carga - (1

M ddulo de rotura del I Coeficiente de drenaje - I

concreto - Se [psi] [Cdl

Tipo de Analiziz Momero Estructural——————————————

f* Calcular SH =
Aleuar W18 = 4234571 =
= Calcular w18
Salir |

Figura 22. Célculo del SN2, en Programa Aastho-93.

Fuente: Programa Ecuacion Aashto93.

[ SN2 =2.54 ]
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+* CALCULON DE SN3:
Tabla 55. Datos para calculo de SN3.

W18= 4,294,571
R= 85%
Zr= -1.036
So= 0.45
Mr= 12,015.94

APSI 1.95
p0= 4.2

Pt 2.25

Fuente: Elaboracién Propia.

Tipo de Pavimento — Confiabilidad [R) y Desviacion estandar [So]——

% Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido |g5g Zr1=-1.037 ;I So | 0.45

Serviciabilidad inicial v final——————— — Madulo reziliente de la subrazante

P51 inicial 42 P51 final 205 Mrl 1201594 Psi

|nformacian adicional para pavimentos rigidos

Modulo de elasticidad del I Coeficiente de transmizsion I

concreto - Ec [pzi] de carga - [J]

Madulo de rotura del I Coeficiente de dienaje - I

concreto - Sc [psi] [Cd]

Tipo de Anliziz MHumero E structural

¢ Calcular SM =
seuiar W18 = 4294571 SN

= Calcular w18

Figura 23. Célculo del SN3, en Programa Aastho-93.

Fuente: Programa Ecuacion Aashto93.

[ SN3 =3.45 ]
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Tabla 56. Resumen de datos segin programa Aastho.

MATERIAL Mr(psi) ai mi SN
CAPA ASFALTICA | 500,000 | a1=0.44/Pulg| --------- SN1=2.12
BASE 45,006.74 | a2 =0.14/Pulg | m2=1.173 | SN2=2.54

SUBBASE  |27,712.37|a3 =0.11/Pulg | m3= 1.173 | SN3= 3.45
SUB RASANTE  [12,015.94 | -----ememenv S, | —

Fuente: Elaboracion Propia.

CALCULO DE ESPESORES DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTOS FLEXIBLE APLICANDO EL
METODO ANALITICO DE AASHTO 93.

PRIMERA OPCION DE CALCULO DE CAPAS:

X/
o

2.12

> DI>== | DI>48 , = DI*=5
0.44
* — * —
> o SN1* = (0.44) = (5) , SNI*=22
a
D, >Nz SN| 2.54-2.2
> 7 a,m, >——— "  D2>2.07 = D2x=3"
< (0.14)(1.173)
> SN2* = (0.14) * (1.173) * (3) , SN2* =0.493
SN, =a, m,D,
p
o, . SN-[sN; SN )
L : AaMs
> @ D323'45_(2'2+0'493) D3>586 3 D3*=6
(0.11)(1.173)
> | SN;" = a;MsD;’ SN3* = (0.11) * (1.173) * (6) , SN3*=0.774
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SN+ SN," + SNy = SN SNrz SN

22+0493+0.774 = 345

3467 > 345 cumple

< SEGUNDA OPCION DE CALCULO DE CAPAS:

2.12
Dl2— , D1>248 , = DI*=4”
0.44

SN1* = (0.44) * (4) , SN1*=1.76

> [ B _% , D2>475 5 D=6
> SN2* = (0.14) * (1.173) * (6) , SN2*=0.985
[ SN; =a,m,D
> { = E:um: ;) D323'4(50__1(1')7(i(;':;3 2 D3>544 z DIt=6
> SN3* = (0.11) = (1.173) * (6) , SN3*=0.774
[ SN;* = aM:D;'

SN;" + SN;" + SN;" = SN SNr= 5N

1.76 + 0985 +0.774 > 345

352 > 345 cumple ....OK
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OBSERVACION: Por motivos de procesos constructivos se tomara los datos de los

espesores de la segunda opcidn siendo este :( D1= 4", D2=6", D3=6")

Tabla 57. Resumen de Espesores calculados del pavimento flexible por AASHTO 93

MATERIAL SN ESPESOREpSuf))E CAPAS (" | ESPESORES DE CAPAS ( cm)
CAPA ASFALTICA | SN1=2.12 DI =4” D1 =10
BASE SN2=2.54 D2=6" D2 =15
SUB BASE SN3= 3.45 D2=6" D2 =15
SUBRASANTE | womeeeee | e | e

Fuente: Elaboracion Propia.

< OBSERVACION:
De acuerdo en la tabla 46, nos especifica la carpeta asféltica en pavimentos Urbanos es
mayor igual de 60 mm, sin embargo, en nuestro disefio tenemos un espesor de 100 mm la
cual cumple con los parametros:
D1 > 60 mm
100> 60 mm ......... ok-cumple
En la tabla 47, nos indica que nuestro espesor de base y sobre base del pavimento flexible
disefiado, debe ser mayor que la diferencia del espesor minimo indicado siendo (215 mm)
menos nuestra carpeta asfaltica minima (60mm):
DISENO

D2 + D3 =150 + 150

NORMA
D2 +D3>215-60

[ D2 + D3 =300 mm ] [ D2 + D3 2155mm]
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Tener en cuenta que el resultado esta distribuido para la capa de base y para la capa de sub

base considerando puntos de criterio del proyectista del disefio.

ON1
SN - '
- Asfalticas Dy =100 mm
y Base Dy = 150 mm
= 150 mm
M Subbase .D3

T Subrasante

Figura 24. Espesores de capas del pavimento flexible disefiado.

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.7. Disefio de pavimento Rigido-Método Aashto 93

Se determina la estructura del pavimento en base al CBR del suelo, el trafico del carril de
disefio en Ejes Equivalentes (EE); adicionalmente parte de los parametros de disefio se
consideraran datos con respecto al concreto a utilizar. Teniendo para la metodologia de
AASHTO 93 las siguientes soluciones a través de monograma y del analisis analitico en

su formular original de AASHTO 93, para pavimento rigido.
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Mt W S DK 0

Vi mchive i i
48 i vatrsasve k, PR

Ejempio:

E = 0 MPam
EC= 25000 Mpa
Mir= 4.5 Mpa

] =3z

Cd= 1

Homograma AASHTO

B0 = 029

R = 35% [@r = 1.645)
&PEI= 42-25 = 17
Wg = 51w

Boluciin = O = 250 mm

vzl

L]
sl

Pinicla ce i £ P81

Figura 25. Monograma del Pavimento Rigido.

Fuente: Guia de AASHTO 1993.

Por motivos de calculo analitico computarizados o programados la solucién matematica es

sumamente Gtil. Dicha formula nos brinda la metodologia AASHTO 93, presentada a

continuacion.

Log W, = 2.8, +7.35Log (D+ 25.4)=10.39 4

Lt |

APST
L AS=13)
1.25x10'

1
(D4 25 47

+(422-032P o,

MO [00en™ —1,132)

T L
L \E k]

1.5t

Figura 26. Ecuacion de Disefio de Pavimento Rigido.

Fuente: Guia AASHTO 1993 Para el Disefio de Estructuras de Pavimento.

3.4.7.1 Numero de Repeticiones de EE de 8.2 ton por Carril de Disefio (W18)

Primeramente, se recogié la informacién del trafico vehicular en la que circulan en la av.

Miraflores, determinando y proyectando el nimero de EE a un periodo de 20 afios como

vida util, obteniendo asi el parametro que servira para el disefio del pavimento rigido,

mostrando en el siguiente cuadro.
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TRAMO DE AV. MIRAFLORES = W 18

[ W 18=4.294 571 ] EE por carril de disefio

3.4.7.2 Indice de Serviciabilidad v perdida de serviciabilidad (APSI)

Con ayuda del “Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)-Pavimentos Urbanos CE
0.10”.

> Indice de Servicio Inicial (p0)
Se califica a la condicion inicial del pavimento cuando es construido; por ello la metodologia
de AASHTO 93 considera para el pavimento rigido la norma del pais en donde se va a
disefar:
Seguln la norma 010 pavimentos urbanos:

c) Recomendable para un pavimento asfaltico rigido Po de 4.5

d)  Recomendable para un pavimento flexible Po de 4.2

=1

Representa un valor que significa el servicio de comodidad del usuario, por ello se considero

> Indice de Servicio Final (pt)

el siguiente dato:

Tabla 58. indice de serviciabilidad final (Pt)

Pt Tipo de via
3.00 Expresas
2.50 Aurteriales
2.25 Colectoras
2.00 Locales y estacionamientos

Fuente: RNE -Pavimentos Urbanos CE.010 Pg 36.

=
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Nos proporciona un valor mas especifico con relacion a la clasificacion de via y se obtuvo

como perdida de serviciabilidad APSI =2.25, siendo la formula siguiente APSI= Po — Pt.

[ APSI= 2.25 ]
3.4.7.3 Nivel De Confiabilidad (%R) vy desviacion Estandar Normal (Zr)

El valor con precision con relacion al rango de EE, el cual se identifico para el EE W, 4=
4,294,571, esta en el rango de Tp, y la cual tenemos un %R= 85%; donde es un parametro

mas para el disefio del pavimento.

[ %R= 85% ]

El dato de “Zr” significa el dato de confiabilidad, expresado en el siguiente dato en funcion

de los EE.
[ Zr =-1.036 ]

Tabla 59. Valores recomendados para un periodo Util de 20 afios

TIPO DE TRAFICO EJES EQUIVALENTES NIVEL DE DESVIACION
CAMINOS ACUMULADOS CONFIABILIDAD | ESTANDAR
(R) NORMAL (Zr)
Tpo 100 000 150 000 65% -0.385
Camino de Tpl 150 001 300 000 70% -0.524
bajo Tp2 300 001 500 000 75% -0.674
volumen de Tp3 500 001 750 000 80% -0.842
transito Tp4 750 001 1 000 000 80% -0.842
Tp5 1000 001 1500 000 85% -1.036
Tp6 1500 001 3 000 000 85% -1.036
Resto Tp7 3 000 001 5000 000 85% -1.036
de Tp8 5000 001 7500 000 90% -1.282
caminos Tp9 7500 001 10 000 000 90% -1.282
Tpl0 10000001 | 12500 000 90% -1.282
Tpll 12500 001 | 15000 000 90% -1.282
Tpl2 15000001 | 20000 000 90% -1.282
Tp13 20000001 | 25000000 90% -1.282
Tpl4 25000001 | 30000000 90% -1.282
Tpl5 >30 000 000 95% -1.645

Fuente: Manual de Carreteras: Seccion Suelos y Pavimentos (Pag.229).
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3.4.7.4 Desviacion Estandar Combinada (So)

El “So”, considera la variabilidad ante la prediccion con respecto al trafico ; para ello la

metodologia AASHTO 93 en pavimentes rigido adopta la “So” entre 0.30 — 0.40.

La cual el “manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccién

Suelos y Pavimentos (Pag.228)”, considera el valor de So = 0.35 para poder disefar la

(o)

3.4.7.5 Coeficientes de Drenaje (Cd)

estructura.

Debido a que en la zona estd compuesto por un suelo arenoso se calificd un suelo bueno ante
el drenaje, sabiendo previamente que nuestro contenido de humedad promedio es (H =
4.08% ) de nuestra calicatas realizadas en nuestra Sub Rasante .por ello se considerd un

Coeficiente de Drenaje el siguiente :

Tabla 60. Valor de “Cd” recomendable por AASHTO para pavimentos Rigido.

Cd Tiempo Porcentaje de tiempo en que la estructura del pavimento
transcurrido para | estara expuesta a niveles de humedad cercanas a la saturacion
que el suelo libere 7 N
Calificacion | el 50% de suagua | Menos a 1-5% 5-25% Mas de 25%

de drenaje libre 1%

Excelente 2 horas 1.25-1.20 1.00-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1dia 1.20-1.15 \ 1.15-1.10 y 1.10-1.00 1.00
Regular 1semana 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
Pobre 1 mes 1.10-1,00 1.00-0,90 0.90-0,80 0.80

Muy pobre nunca 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

Fuente: RNE -Pavimentos Urbanos CE.010, Pag 34
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Resolviendo con datos obtenidos del EMS:

El siguiente dato de todas las calicatas realizadas a lo largo de la avenida miraflores:

%Humedad = 4.08

Entonces interpolamos:

% H Cd

1 1.15
4.08 X

5 1.10
[ X=Cd=1112 ]
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3.4.7.6 Mddulo de Reaccion del Terreno de la sub Rasante (Kc)

El mddulo de reaccion de la sub rasante tiene por objetivo determinar la presion que se debe
ejercer para lograr una cierta deformaciéon. Para ello se utilizo la alternativa que nos da la
metodologia del disefio del pavimento rigido AASHTO 93; que se utiliza mediante
correlaciones directas que permiten obtener el coeficiente de reaccion “K”, en funcién de la

clasificacion de suelo y el CBR; la cual se puede observar la siguiente figura:

UK

2 1 . 6 7 8910 15 20 7% W 0 5 6070 &
fk )
O
l Bsifcacion Unificads
Y
\ P
|
’ Ve
o
| \”
= — = e —————— ———ete - -
A
Slasificactn AASHTO - Aod AD
AJE AL
! . -
’
| A%
.; A5, AS
Kc MGdulo de redgecion de 13 subrasante (MPa/m)
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 130 150 180 200 7%
- — - s - 4
Mbaulo de readcion de la subrasante k (kglom? )
4 ; ¢ Y 3§ 9 K0 1M I3MBIE W N
- : i
CBR
2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 27. Correlacion CBR y Modulo de Reaccién de la Sub rasante

Fuente: RNE - Pavimentos Urbanos CE.010 Pg 51.

Entonces nuestro de acuerdo al modulo “Kc” de la sub rasante seria en la interseccion de las
lineas rojas, pero teniendo en cuenta que Kc, nos pide en PSl/inch, entonces para convertir
a nuestras unidades a trabajar se tienes un factor; previamente calculado sus unidades

equivalentes; la cual podemos ver a continuacion:
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+ Conversion de “MPA/m” a “ PSl/inch”

OOV B Ga— T

siendo Kc (MPa/m) = 57 , equivalentes a

[ Kc (psi/inch ) = 210 } v

¢ Comprobando si esta dentro del parametro Convertiremos de “MPA/m” a “ KG/cm3”

Y verificaremos los datos:

weam | > | oumseigens |

siendo Kc (MPa/m) =57 , equivalentes a

[ Kc (kg/lcm3) =5.81 }

ok — cumple

ENTONCES: Se considerara para nuestro médulo de reaccion de la sub rasante

[ Kc =210 psi/inch ]

3.4.7.7 Médulo de Rotura del Concreto (S'c)

Por motivos al trabajar este pavimento a flexion, por ello la metodologia AASHTO 93 para

pavimento rigido nos brinda una ecuacion.
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Tabla 61. VValores minimos de resistencia de concreto respecto de EE del carril de disefio.

Rangos de trafico Resistencia minima a la Resistencia minima
pesado expresado en | flexotraccion del concreto equivalente a la compresion
EE (MR) del concreto (F'c)
<57000,000 EE 40 kg/ cm? 280 kg/ cm?
<57000,000 EE
42 kgl cm? 300 kg/ cm?
<157000,000 EE
<15°000,000 EE 45 kg/ cm? 350 kg/ cm?

Fuente: Manual de Carreteras: Seccion Suelos y Pavimentos (Pag.231)
Para el médulo de rotura (Mr) tenemos la siguiente expresion:

Mr = a\/ﬁ (Valores en Kg/cm?), segtin el ACI 363

Donde los valores de “a” varian entre 1.99 y 3.18

Tabla 62. Modulo de Rotura del C° (S'c)

Ecuacion = 3.18 * (¢)*0.5

Resistencia a la compresion del Madulo de Rotura del C°
C* (o) Kg/cm?2
foc =210 kg/cm?2 46.08
fc =280 kg/cm?2 53.21
f’c =350 kg/cm2 59.49

Fuente: Elaboracion Propia.

Entonces el “S’c” para un f'c = 280 kg/cm2 sera: Mr=53.21 kg/cm2; sin embargo, el S’c lo

necesitamos en “PSI”, entonces el factor de equivalencia previamente analizado es:

+» Conversion de “kg/cm2” a “ Ib/pul2”

1 kglem? <:> 14.22 Ib/pul2
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siendo S’c (kg/cm2)=153.2 , equivalentes a

[ S’c = 757 psi ]

3.4.7.8 Mddulo Elastico del Concreto (Ec)

Para el “Ec” se tomara una formula basada en correlacion de acuerdo a la norma americana del

SCI; siendo esta:

E =57,000x(f ¢c)*% (f'cen

Tabla 63. Modulo de Elastica (Ec)

com;issis;ﬁng;?gol?f,c _ | Resistencia a la compresion | Maédulo de Elasticidad
kg/cm2) del C (f’c = 1b/pul2) (Ec = psi)
f’c =210 kg/cm2 2986 3114725
f’c = 280 kg/cm2 3982 3596876
f’c =350 kg/cm2 4977 4021228

Fuente: Elaboracion Propia.

¢ Conversion de “kg/cm2” a “ Ib/pul2”

1 kglem2 <:> 14.22 Ib/pul2

< Ecuacion
Ec = 57000 * (£¢)*0.5 Ib/pul2
Ec =57000*(3982)"0.5

[ Ec = 3596876 psi ]

3.4.7.9 Coeficiente de Transferencia de Carga (J)

Es un parametro empleado para el disefio de pavimentos de concreto que expresa la capacidad

de la estructura como transmisora de cargas entre juntas y fisuras.

106



Tabla 64. Juntas recomendables para pavimentos de concreto simple "Coeficiente de

transferencia de carga” (J).

Espesor del pavimento mm (in.) | Espaciamiento de juntas m
125 (5) 3.00-3.80
150 (6) 3.70 — 4.60
175 (7) 4.30 — 4.60
200 (8) 0 més 4.60

Nota: Puede variar si la experiencia local asi lo indica: depende del clima y de las propiedades del concreto

Fuente: RNE -Pavimentos Urbanos CE.010 Pg 58

Observacion: Tener en cuenta que en la tabla 48, se indica que el espesor minimo de losa
para el pavimento rigido es mayor e igual a 150 mm, entonces el Coeficiente de Transferencia
de Carga (J); corroborando al dato de “J” que nos especifica también el manual de

carreteras esté dentro del parametro indicado en la tabla 63, e/ “J”, para nuestro diseiio de

)

3.4.7.10 Calculo del Espesor de la losa, D (pulg) por Procedimiento Analitico AASHTO 93:

la losa de concreto se considero:

Para aplicar la ecuacion analitica de AASHTO 93 para el pavimento rigido para los pardmetros
indicados y un periodo de 20 afios, se realizara a través del programa computarizado

“Ecuacion AASHTO 93” se obtuvieron los siguientes valores:

Tabla 65. Resumen de datos para el disefio de espesor de losa

W18 4,294,571 Cd= 1.112
Po = 4.50 Kc = 210
Pt= 2.25 S’c= 757
Zr= -1.036 Ec= 3596876

= 85% J= 4.00
So= 0.35
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row 2]

e 45-15) A, [ent ™ — 1,132
Loag, W, = 2.5, +7.35Log, (12 + 25.4)=10.39 4 p== +(4.22 = 0.32° Inl.og, -;-[ ”;J' :
. ] -r|m:-m" = |
D+ 254 | Al | (£ k] )

Figura 28. Formula Aastho 93.
Fuente: Guia AASHTO 1993.

Figura 29. Proceso en programa Aastho pavimento rigido.

Tipo de Pavimenta — Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [So]——

" Pavimento flexible % Pavimento rigido IBE‘Z Zr=1.037 LI So | 0.35

Serviciabilidad inicial y final — Modulo de reaccidn de la subrazante

PS5l inicial 45 PS5l final 295 k 0 pci

Informacion adicional para pavimentos rigidos
Médulo de elasticidad del I arage7E  Coeficiente de transmizsion
concreto - Ec [pail de carga - [J]

Médulo de rotura del 757 Coeficiente de drenaje -
concreto - S (psil [Cdl

Tipo de Analiziz Ezpesor de loza [plg)

(+ Calcular D -
et W18 = 4294571 L I—Bﬂ

= Calcular /18

Calcular

Fuente: Programa Aastho-93.

Tabla 66. Resumen de Espesores del pavimento flexible por AASHTO 93

ESPESORES DE | ESPESORES DE

MATERIAL CAPAS (pulg) CAPAS (mm)
Losa de Concreto D=8 D =200
Sub base D=6” D= 150

Fuente: Elaboracion propia.
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% OBSERVACION:

En la tabla 46, nos especifica que la carpeta asféltica en pavimentos Urbanos es mayor
igual de 150 mm, sin embargo, en nuestro disefio tenemos un espesor de 200 mm la
cual cumple con los parametros:

D1>150 mm

200> 150 mm ......... ok-cumple

=)

Tener en cuenta que nuestro espesor de sub base del pavimento rigido, se considero el

espesor de 150 mm.

Figura 30. Esquema de espesores del Pavimento Rigido.

Fuente: Elaboracion propia.

34.7.11 Juntas longitudinales v juntas transversales

Las juntas estan delimitadas y dependen del tamafio de las caracteristicas de las losas ;

para ello la longitudinal de la losa no debe de sobrepasar mayor de 1.25 veces el ancho y

ser menor de 4.6 metros , estando en funcion del espesor de la losa segin la norma del

RNE CE.010

Segun Colim ; Balbo y Khazanovich nos mencionan que los comportamientos de la

juntas en pavimentos de concreto varian, cuando no hay transferencia de carga, en las

variadas horas del dia y durante las diferentes estaciones del afio.
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++ Junta longitudinal :
La funcion principal de la junta longitudinal es para controlar la fisuracion y
agrietamiento; por ello consideramos las juntas longitudinales y las juntas de

construccion para el proyecto.

% Junta transversales :
Su funcionamiento principal es para controlar el agrietamiento originados por la
retraccion cuando es construido tranversalmente a la linea central pavimentada , para

ello realizada en juntas transversales de construccion, contraccion y dilatacion.

3.4.7.12 Mecanismo de transferencia de carga: Pasadores o dowel

Se denomina a las barras de acero lisas, puestas a la mitad de las juntas con el objetivo de
transferir las cargas sin restriccion en cuanto a vibraciones 0 movimiento de las losas del
pavimento; de manera que esta lo distribuye a las capas de la sub base. para ello es
recomendable utilizar el dowel para mayor de 4 millones de EE. Por el proyecto se realiz6

considerando este procedimiento ya que tenemos la cantidad de:

[ W 18=4,294,571 EE ]

Tabla 67. Longitudes y didametros recomendados para dowel

RANGO DE ESPESOR DIAMETRO LONGITUD DEL PASADOR SEPARACION ENTRE
DE LOSA (MM) O DOWELLS (MM) PASADORES (MM)
MM | PULGADA
150-200 |25 | 1 410 | 300
200-300 32 1% 460 300
300-430 38 1%" 510 380

Fuente: Manual de Carreteras: Seccion Suelos y Pavimentos (Pag.247).

110



Sello
(30 mm ancho
maximo) /Cépsula de expansién

N ?gmm

|
Relleno Eléastico

Junta de dilatacion con Dowel
(Barra pasador — fierro liso)

Figura 31. Juntas de expansion y aislamiento

Fuente: RNE CE.010 Pavimentos Urbanos (Pag 60).

QL-—— \Dowel liso lubricado

(b)

Figura 32. Juntas transversales con tipo de dispositivo de transferencia de carga
Fuente: RNE CE.010 Pavimentos Urbanos (Pag. 60).
Barra de amarre

Se denomina a la colocacidn de acero corrugados en la parte central de la junta longitudinal,
para anclar los carriles juntos mejorando la estabilidad y mantener la union del sello a
emplear; por ello puede servir de transferencia de carga, los datos a utilizar se identificaron

de acuerdo al cuadro indicado a continuacion:
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Tabla 68. Longitudes y diametros recomendados para barras de amarre

DISTANCIA DE LA JUNTA AL

ESPESOR DE TAMANO DE VARILLA (CM) EXTREMO LIBRE

LOSA (MM) DIAM. X LONG. 300m 300m
150 127 x66 @ 76cm @ 76 cm
160 127x69 @ 76 cm @ 76 cm
170 127x70 @ 76 cm @ 76 cm
180 127x71 @ 76 cm @ 76 cm
190 127x74 @ 76cm @ 76 cm
200 127x76 @ 76 cm @ 76 cm
210 127x78 @ 76 cm @ 76 cm
220 127x79 @ 76 cm @ 76 cm
230 159x76 @91 cm @91 cm
240 159x79 @91 cm @91cm
250 159x81 @91 cm @91 cm
260 159 x 82 @91cm @91cm
270 159 x 84 @91 cm @91cm
280 159 x 85 @91 cm @91 cm
290 159 x 89 @91 cm @91 cm
300 159 x91 @91 cm @91cm

Fuente: Manual de Carreteras: Seccion Suelos y Pavimentos (Pag.248)
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Favimentacidn por carriles
<A—0/4 D
3 = — o

fisrro corrugaodd,
/ (Opclanal)

flera SOy ads '/f"
D
/ —;|..-"2
L ? 0O/4 |

NOTA: PAVIMENTACION EN TODO EL ANCHO juntas longitudinales (Usa junta tope con fierro

corrugado en pavimentos de 150 mm de espesor 0 menos)

Figura 33. Colocacion de acero con respecto a la barra de amarre

Fuente: RNE CE.010 Pavimentos Urbanos Pg 61.
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Figura 34. Pavimento de concreto hidraulico ¢

on ejemplos de distribucion de juntas

Fuente: RNE CE.010 Pavimentos Urbanos Pg 59
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3.5. Estudio de impacto ambiental
3.5.1. Generalidades

En nuestro desarrollo del E.ILA de la avenida Miraflores, se tomard en cuenta
reglamentos y regirnos a las normas ambientales, que defini6 una téctica basada en el
que consiste en el perfilado del ambiente, impidiendo desgaste de recursos naturales.
En el estudio de impacto ambiental conoceremos los instrumentos negativos que trae

consigo ejecutar este propasito.

3.5.2.  Normasy reglamentos que se toma en cuenta en el (EIA)
3.5.2.1 Decreto legislativo del medio ambiente (D.L. N°613)

Art. 1: Derecho gozar de un medio ambiente saludable y equilibrado

Es este articulo nos da a conocer que el lugar donde se desarrolla el proyecto debe ser
un ambiente donde involucre en lo minimo el medio ambiente para que las personas

que estan al contorno del proyecto tengan y gocen de una buena calidad de vida.
Art. 6: Participacion ciudadana

En el siguiente articulo se resalta la participacion de la poblacién en la politica

ambiental que se manifiesta en nuestra republica.

3.5.3.  Infraestructuras de servicio

Saneamiento:

La avenida miraflores si tiene el servicio de saneamiento cabe mencionar que estos ya
cuentan en la actualidad con mejoramiento de este servicio ya que contaba con

alcantarillas mayores de 30 afios.

Servicio de energia Eléctrica:
La poblacion que vive al contorno cuenta con el servicio de luz eléctrica, y de igual

manera en toda la av. Miraflores.

Educacion:
En toda la av. miraflores se encuentran diferentes instituciones educativas de nivel

secundaria e inicial.
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Vivienda:
En la avenida de estudio tenemos que todas son de material noble, y existe pocas casas
de adobe.

3.5.4. Diagnéstico ambiental

3.5.4.1 Medio fisico

Clima:

La ciudad de Trujillo cuenta con un clima variado durante las diferentes épocas del
afio que van desde veranos calurosos a inviernos con frio seco y a veces con
precipitaciones que llegan a 1.4mm, la temperatura promedio que tenemos en la ciudad

es de 19.5°C; la més baja se da en el setiembre y la mas alta en enero.

Hidrologia:
La cuenca hidrogréafica ocupa un area de 0.661km2 considerada en la avenida unida a
los picos més altos en cada av. de interseccion en la cual dentro de la av. miraflores se

disefio cunetas a los costados de la calzada y al costado del separador central.

Suelos:
El suelo en la avenida miraflores esta conformado por arena con aglomerante limoso
(SM), donde cuenta con una subrasante buena segun lo establecido en el manual de

carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y pavimentos.

3.5.4.2 Medio cultural y socioeconémico

Poblacién:

La comunidad beneficiaria de Trujillo es de 970 mil habitantes, con un porcentaje de
desarrollo anual de 1.80%. Tenemaos el 48.08% son hombres de toda la poblacion, y el
51.92% son del género femenino. En cuanto a la poblacién urbana que abarca en la
ciudad de trujillo es 79.4%; mientras el 20.6% de la poblacion es de zona rural.

Actividades economicas:

La ciudad de Trujillo es una provincia que su actividad econdmica se basa en
agroindustria. La agricultura en esta ciudad ha ocupado una larga extension donde a
causado un gran crecimiento econémico, dentro de ellos esta la agroindustria de la
cafia de azucar, la agroindustria de esparrago, dentro de ello tenemos la empresa

damper y la empresa Agroindustrial de Casa Grande S.A.
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Entre sus productos mas conocidos internacionalmente, destacan los esparragos que
son exportados principalmente a los paises vecinos, Estados Unidos, Europa y otros
lugares.

Estos productos son exportados a los paises de estados unidos, Europa, entre otros.
Otra actividad de desarrollo es la del calzado y derivados del cuero en los distritos de
Florencia y el porvenir.

Otro sector que trae economia a esta provincia es el sector de mineria de los materiales

de oro, plata, cobre la cual incluye a las minerias mas grandes de la libertad como

Minera Barrick, Compafia Minera Poderosa S.A, La Arena S.A.

3.5.5. Area de influencia del proyecto

3.5.5.1 Influencia directa

Dentro del area de influencia directa de nuestro proyecto se consideré 50m de ancho a

cada lado en todo el eje de la avenida de nuestro proyecto.

3.5.5.2 Influencia indirecta

Nuestra area de indirecta se ha definido por el &mbito la ciudad de trujillo y sus
alrededores, la cual es el area que recibira la mayor parte de impactos del proyecto,

tanto negativos como positivos.

3.5.6. Evaluacion del EIA en el proyecto

3.5.6.1 Matriz de impactos ambientales

La evaluacion del dafio y del bienestar que ocasiona las acciones al realizar este
proyecto se reflejara en la elaboracién de una matriz identificando los factores

impactantes para el medio ambiente del lugar de estudio.
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3.5.6.2

Matriz causa — efecto de impacto ambiental

SIMBOLOGIA :

Impacto Positivo Alto

Impacto Positivo Moderado
Impacto Positivo Ligero
Componente Ambiental no Alterado

Impacto Negativo Ligero

BEEDEEE

Actividades

Campamento de Obra y patio de maginas

Mejor fluidez del transito de vehiculos motorizados

Actividades de mantenimiento de la carretera

Mejoras en las relaciones comerciales regionales

Mejoras en la calidad de vida de los pobladores

8
8 3
S 5 »
g 2
g £ 5
3 2 3
ol g E S
) @ I T = < 2 >
Impacto Negativo Moderado S| 5| T 2 = 5| &
2 [ 2 @ © [} g 5
2 e 3 E ° @ c
Impacto Negativo Alto &8 2 s - 3 s 8 §
| & © 5 c 3 2 p ©
| 2| £ = 3| = S sl 3 _
2l E| g| € 2| £ 5 gl 3 £
gl 3| 2| € a| s £ gl s 2] ®
FACTORES AMBIENTALES =02 E| S 2l 2 2 8| & al 2
s | Mat. de Construccion -1 -1 2
2 &  |b. Suelos Af -2 -2 1 -1 7|9
S e Geomorfologia 1 1 -1 -1 0
5 < |a Superficiales -1 1 -1 -1 )
58 |2 |b calitg 1 1
= - -
25 | ammos |a Calidad (gases, particulas) 2| 2] 2 -1 -7
B | Fera - 1
g b. Ruido 12 1 -1 -1 -6
% - a. Compactacion 101 - 2 -1 6
< 88  |b. Estabilidad 11 2 | 2 1 3] 8
* ¢. Sismologia (terremotos) -1 -1
s a. Arboles -1 2 1|4
S |b. Arbustos, Hierbas -1 -1 -1 3|9
)
wv
u *[c. cuttivos -1 -1 2
8 ‘%‘ a. Aves 1 2,
2 & |b. Mamiferos y otros -1 -1
8 | sg [asivicutura 1 2 1 2 0
. w
@ S  |b. Pasturas -1 1 1 110
2" |c. Agricultura -1 2 1 1 -1
oL a. Vista panoramica 2 1] -1 -1 1 6
& F v Z |b. Paisaje urbano-turistico 2 10 211 1 5
> . a. Estilo de vida 1 2 1| 4
£ | g [oEmpko PR RREE 1 2 12
g § |- Industriay comercio 2 1 1] 1 2 7
; g ,% d. Agricultura y ganaderia -1 1 111 2 u
O 23 e Revaloracion del suelo il 2 1
E % © |t saud y seguridad 1 -1 0
e > |g. Nivel de vida 1 2 | 2 2 |7
8] z - >
=2 h. Densidad de poblacion 1 1
S w oo a. Estructuras 1 2 |1 4
o %]
95 E b. Red de trans.p.ortes 101 - 1 6 13
Z%2 |c. Red de servicios 1 1
BZ
%7 |d. Elimin. residuos sélidos 1] 1 1 -1 2

Figura 35. Matriz de impacto ambiental.

Fuente: Elaboracion Propia.

118




3.5.7. Descripcion del impacto ambiental
3.5.7.1 Impactos negativos
PRIMERA ETAPA:

e Inmision de gases o materiales articulados.

En esta etapa comprende la accién de nivelar y conformar la rasante, la cual se hace
carga, descarga y el movimiento de materiales, la cual se generara notoriamente la
emision de particulas y gases contaminantes en toda el area en la cual se esté trabajando,
donde afectara principalmente a sus trabajadores y los pobladores que viven alrededor
de la avenida. En este caso al impacto se le ha dado un valor de una moderada magnitud,

con aplicacion de medidas de solucion para evitar y reducir esencialmente.

e Contaminacion ambiental por la mala ubicacion de los materiales excedentes

En este impacto se ha identificado que se da por el resultado de los trabajos de
excavacion se colocan en lugares que no son los adecuados, ya que pueden impedir la
transitabilidad de los trabajadores, como de los vehiculos. Este impacto se califica de
una magnitud moderada y con control para optar medidas preventivas. Al comienzo
de toda obra se colocan las obras provisionales la cual esta los campamentos,
almacenes, etc. La cual se pueden tener derrames accidentales tales como aceites,
combustibles, aditivos o también puede ser por la mala disposicion final de estos.

e Cambio del relieve del area

Este impacto trata de las modificaciones producidas en el area de influencia del
proyecto como por ejemplo los movimientos de material. La cual se verd en las
excavaciones para el drenaje pluvial donde se requieren volimenes grandes que

conllevaran en este impacto a tomar medidas de prevencién durante estas acciones.

e Interrupcion de transito vehicular.

Durante los trabajos de la pavimentacion, se vera interrumpido el trénsito a
consecuencia que durante la realizacién de diferentes tareas estaran en movimiento
maquinaria pesada y equipos. La cual se vera interrumpido el transito conforme a los
avances en los trabajos del proyecto en este impacto se lo califica como moderado y

con acciones de prevencion para tomar en cuenta.

e Accidentes
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En esta etapa, las diferentes tareas dan mayor presencia a maquinaria pesada, vehiculos
de carga, trabajadores, etc. Lo cual estan expuestos a sufrir cualquier tipo de accidente.
En este impacto se le ha dado un valor de magnitud moderada, con acciones de

prevencion
SEGUNDA ETAPA:

e Accidentes
Al concluir el proyecto, su optima condicién puede conllevar a que las personas que
manejen por la avenida aumenten la velocidad de sus autos, la cual a consecuencia de

ellos traeria accidentes tales como atropellos como choques.

Tabla 69. Resumen de impactos ambientales negativos

Impactos ambientales negativos
Componentes T
ambientales I .
Impactos Magnitud Ambiental
PRIMERA ETAPA
Aire Inmision de gases 0 materiales Moderada | Mitigable
particulados.
suelo Contaminacion ambiental por la mala Moderada | Prevenible
ubicacion de los materiales excedentes
Relieve Cambio del relieve del area Moderada | Mitigable
Transitabilidad Interrupcion de transito vehicular. | Moderada | Mitigable
Seguridad vial Accidentes Moderada | Mitigable
SEGUNDA ETAPA
Seguridad vial Accidentes Moderada [ Mitigable

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.5.7.2 Impactos ambientales positivos
PRIMERA ETAPA:

e Movimiento comercial por desarrollo del proyecto

Este impacto se da a causa de la presencia de puestos de trabajos al desarrollarse la
obra de pavimentacion ocasionando un aumento de la demanda de comercio en las
tiendas que se sittan alrededor de la via tanto como restaurants. Esto contribuye a un
crecimiento econdmico a los moradores de la av. miraflores este impacto es bueno la

cual al impacto lo calificamos como una magnitud moderada.

e Reproduccion de Empleo
Los diferentes trabajos de la pavimentacidn traeran gran demanda de requerimiento de
mano de obra la cual generara trabajo a los moradores de la av. tanto a los de la ciudad
de trujillo, la cual como consecuencia dard un ingreso econdémico a sus familias

mejorando su calidad de vida, este impacto se lo califica de una magnitud moderada.

SEGUNDA ETAPA:

e Progreso en mejora transporte
El proyecto de pavimentacion brindard un servicio de calidad en cuanto a su
movilizacién por la avenida lo cual disminuira los costos, su tiempo, y comodidad de

los transportistas, este impacto es calificado de magnitud alta.

e Baja emision de material particulado

Al empezar en funcionamiento la avenida mejorara el nivel de transitabilidad libre de
polvo o material particulado lo largo de toda la via en la circulacion de vehiculos,
también se mejorara la calidad del aire para las casas y la poblacidn que impacta directa
e indirectamente reduciendo el impacto negativo que era a consecuencia de la emision
de particulas conocido como el polvo, este impacto lo consideramos de una magnitud

alta.
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Tabla 70. Resumen de Impactos ambientales positivos

Impactos ambientales positivos
Componentes Manejo
ambientales i :
Impactos Magnitud Ambiental
ETAPA DE CONSTRUCCION
. Movimiento comercial por
Economia Local desarrollo del proyecto Moderada
Empleo Reproduccion de Empleo Moderada
ETAPA DE OPERACION

Transporte Progreso en mejora transporte Alta

. . Disminucion de la emisién de
Calidad del aire material particulado Alta
Salud de la Disminucion de la emision de

s : . Alta

poblacion local material particulado

Fuente: Elaboracion Propia.

3.5.8. Plan de Manejo Ambiental
En la evaluacién ambiental efectuada relacionado a la intencion se ha enfrentado que su
realizacion podria producir impactos ambientales directos e indirectos, positivos y negativos,

centralmente de su contorno de proyeccion.

Si conforme, las acciones de impactos son variadas, las consecuencias positivas
crecidamente significativa corresponderan a la fase de ejecucion, y las negativas durante la
construccidn; estando los procedimientos limpieza del terreno, los movimientos de tierra
durante la excavacion para el drenaje o del suelo suelto; asi como al funcionamiento del
campamento y patio de maquinas, principalmente. Siendo el suelo, aire, relieve siendo los

mecanismos ambientales potencialmente mas afectados.

En esto se toma en cuenta medidas de prevencion o de mitigacion lo cual lograra que las

etapas de la obra vial se realicen de forma que no afecte el ambiente ambiental.

122



Medidas de mitigacion:

Aumento emisién de particulas

La emision de material particulado

En la EIA se ha reconocido que durante las dos primeras etapas del proyecto se generarian
las emisiones de material particulado en la obra principalmente donde se descargue el
material que se emplearan en la pavimentacion como en su disposicion de los materiales

gue no se necesiten, lo cual proponemos las siguientes medidas:

Con agua regar las areas donde se desarrollen las actividades de traslado y descarga de
material particulado, donde se realizard con un camin cisterna diariamente o inter diaria
segun se realicen las tareas del proyecto, dentro de esto todo el equipo encargado como
los trabajadores utilizaran mascarillas.

Implementacion del método de humedecer los materiales antes de descargar en almacén
0 en el depdsito de los materiales, también utilizar un toldo para cubrir los materiales
utilizados en la pavimentacion.

También someter a los vehiculos encargados del transporte de materiales a pasar una
prueba para ver que no emitan mucho diéxido de carbono.

Aumentos de niveles sonoros

Principalmente prohibir el uso de sirenas u otra alerta fuerte que atente con el oido
humano para evitar contaminacion sonora.

Todos los vehiculos tendran un mantenimiento adecuado como también ser vehiculos
modernos de preferencia que no pasen los 5 Gltimos afios de fabricacion

Calidad del suelo

En cuanto a materiales liquidos como lubricantes o combustible deberan de estar en
residuos que satisfagan su conservacion y cuidado ante posibles derrames como también
que facilite su transladamiento.

Las obras provisionales temporales deberan contar con depoésitos para residuos segun se
clasifique para evitar contacto de estos con el suelo, como también al término de la obra
el contratista debera desmantelar las casetas de forma que no quede algo que dafie al

relieve o al suelo del area del proyecto.
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Riesgos de salud

Para evitar dafios a la salud tanto de los trabajadores se debe tener una sefializacion y
capacitacion previa antes de cada tarea a realizar, también obligar al personal que utilicé
su proteccion personal para evitar incidentes y accidentes en la obra.

Luego entregada la obra, realizar un mantenimiento periodico a la pavimentacion como
también su sefalizacion vertical como horizontal

Mano de obra

En cuanto a la mano de obra el contratista dara preferencia a tener trabajadores de la zona

ya sean calificados y no calificados mientras dure la construccién de la via.

3.5.9.Programa de control y seguimiento
En este programa se mantiene un control ambiental, para garantizar el cumplimiento de
los instrumentos de gestién ambiental, con el objetivo de conservar el medio ambiente en
el transcurso de la ejecucién de la obra y después de esta. Se realizaran operaciones la

cual serviran para controlar las acciones mientras dure la obra.

Etapa de Construccion

El campamento y el patio de maquinas debe estar en una zona donde no dificulte tanto a
el personal de trabajo ni maquinarias.

En cuanto al empezar el movimiento de tierra no debe generar contaminacién ni afectar
a nuestro medio ambiente ya que al no hacer puede afectar indirectamente hasta al
personal de mano de obra e incluso a las personas del entorno de la avenida miraflores.
Por otro lado, las excedencias deber ser llevadas a lugares escogidos especialmente para

depositarlos sin dafiar al suelo o al ambiente.

Etapa de Funcionamiento

En la fase de control se evalla el correcto uso de materiales como el buen desarrollo de
las tareas a realizar durante la ejecucion, ya que esto nos sirve para identificar las
actividades que estan encaminandose mal para ello alli es donde actla esta fase interviene

para asi se pueda corregir y erradicar aquellas acciones mal ejecutadas.
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> Etapa de Cierre

Esta es la fase en que el monitoreo y seguimiento mantendra el personal encargado de
realizar las tareas de abandono de la obra, que consta de retirar y desmantelar las
estructuras provisionales para acabar labores. Una vez finalizado esta etapa se inicia el

objetivo de renovacion al medio ambiente.

3.5.10. Procedimiento de contingencias

Medidas por ocurrencia de sismos

En esta medida el personal operativo como administrativo debe guardar la calma y
seguird los pasos de medidas de seguridad en el instante del sismo y luego del mismo,
donde la poblacién también debera de conocer de estos procedimientos.

Antes del sismo

+¢ ldentificar el campamento como las casetas provisionales.

+ Las salidas de los almacene y casetas deben estar libres y faciles de transitar al momento
de una urgencia.

+«+ EIl campamento debe contar con una alarma en el caso de producirse un sismo.

¢+ Se debera identificar y dar a conocer la ruta mas facil para evacuar.

% Implementacion de la sefializacion en caso de emergencias.

+ El personal deberé estar capacitado para ensefiar a los trabajadores y poblacién.
Durante del sismo

¢+ El personal de seguridad debe permanecer calmado a los trabajadores y a los ciudadanos
guiandolos hacia zonas méas confortables o seguras.

%+ Si un evento llegara a ocurrir de noche tener linternas.

¢+ Se debera paralizar de inmediato la obra

¢+ Alejar al personal de lugares no seguro
Después del sismo

+ Identificar las personas heridas y socorrerlas curandolas si no es muy grave si no
llevarlas al centro de salud mas cercano.

¢+ Organizacion de un grupo de personal para ver si retoman las tareas o guardar la
magquinaria y materiales.

«+ En el caso quedarse sin sefal telefénica utilizar radios de comunicacion portatil.
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X/
L X4

X/
L X4

Calmar a todo personal para que no se desespere.
Evitar o recomendar al equipo de personal y trabajadores que no caminen descalzos.

Medidas por ocurrencia de incendios

Capacitacion a los trabajadores sobre el manejo de extintores en caso producirse fuego.
Actuar utilizando un extinguidor echandole desde la parte inferior hacia arriba segun
sea el incendio.

En caso de tener incendio producidos por gases o liquidos actuar cerrando las llaves de
salida de estos.

En el caso de un incendio electronico se debe minimizar contando el suministro
electrénico y echandole arena seca de ser necesario.

La sefializacion y ubicacion de los extintores en muy importante ya que de eso depende

el acceso rapido para controlar un incendio.

Medidas por accidentes del personal

Se tendra teléfonos de clinicas o centros de salud més cercanos al proyecto. Para pedir
apoyo si es necesario y asi salvaguardar la vida.
El responsable de seguridad y del programa de contingencias debe tener su medicina

necesaria en el caso de presentarse algun incidente.

3.5.11. Plan de abandono

En este plan se desarrollara la tarea de restaurar aquellas areas de que fueron ocupadas
de estacionamiento de las maquinas, almacenes de materiales entre otras. Donde se

realizar una serie de acciones:

Después de realizar el desmontaje, los residuos seran colocados en sus respectivos
depdsitos sanitarios para luego ser eliminados.

Luego de desmontar las casetas provisionales entre otras estructuras, se colocara cada
residuo en su respectivo deposito para luego eliminarlo.

Realizaremos una total limpieza del lugar que se utiliz6, como también se le hara su
respectivo acondicionamiento con respecto a su relieve.

Se daré una concienciacion de lo importante de cuidar y preservar la nueva obra que se
ejecuto para que las personas cuiden de ella en especial

Si encontramos desechos contaminantes darle su tratamiento y mitigarla segun las

normas.
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3.5.12. Conclusiones y recomendaciones
3.5.12.1 Conclusiones

» En cuanto a los impactos positivos mas importantes se desarrollaran en la primera y
segunda etapa Ilamada etapa de construccion y ejecucion, ya que impulsara demanda de
trabajo para la poblacion, como mejora de salud ya que una vez culminada el proyecto
no habra emisidn de particulas y por ultimo una mejor condicion de transitabilidad entre
la avenida Espafia hasta la avenida 26 de marzo siendo este un estudio muy beneficioso
tanto para los transportistas que cuentan con sus vehiculos y personas circulan por esa
avenida.

» Los impactos negativos, se presentan en las diferentes etapas de proyecto, donde los
principales factores que se ven afectados son el aire, suelo, relieve, la salud y seguridad,
que serian ocasionados por las diferentes operaciones como circulacion de la maquinaria
de construccion, mal uso de los depdsitos de material excedente y funcionamiento del
campamento y patio de maquinarias. Estos impactos, serian de magnitud variable entre
moderada y baja, y con medidas de prevencion, mitigacion y correccion que permitiran
reducirlos al minimo.

De lo anterior se concluye que las actividades del proyecto en estudio resultan ser

ambientalmente viable, siempre que se cumplan las recomendaciones ambientales.

3.5.12.2 Recomendaciones

Mantener una actitud vigilante de monitoreo a las acciones realizadas en el proyecto,
con el fin de controlar los impactos negativos que generen al medio ambiente producidos

durante y después de ejecutar la obra.
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3.6. Andlisis de costos y presupuestos

3.6.1. Resumen de metrados pavimento flexible
RESUMEN DE METRADOS PAVIMENTO FLEXIBLE
ESTUDIO COMPARATIVO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE E IMPLEMENTACION
PROYECTO DE DRENAJE PLUVIAL PARA OPTIMIZAR LA TRANSITABILIDAD EN LA AV.
MIRAFLORES - TRUJILLO — 2018
SUB PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO
CLIENTE LESCANO CASTILLO CRISTIAN MANUEL
CHANCAN SILVESTRE FREDDY MAX
REGION LA LIBERTAD
PROVINCIA | TRUJILLO
DISTRITO TRUJILLO
LUGAR AV. MIRAFLORES
0 PARTIDAS UND METRADO
01 OBRAS PROVISIONALES
01.01 ALMACEN, OFICINA Y CASETA DE GUARDIANIA GLB 1.00
0.1.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 3.60X2.40M CON | UND 1.00
GIGANTOGRAFIA
0.1.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS GLB 1.00
02 TRABAJOS PRELIMINARES
02.01 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD GBL 1.00
02.02 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 34913.20
03 OBRAS EN PAVIMENTACION
03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01.01 CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA M3 12863.70
03.01.02 TRASPORTE DE MATERIAL EXEDENTE M3 15436.40
03.01.03 REFINE, RIEGO, NIVELACION Y COMPACTACION DE LA M2 34913.20
SUB RASANTE
03.01.04 SUB - BASE DE 0.15m M2 34913.20
03.01.05 BASE DE 0.15m M2 34913.20
03.02 PAVIMENTO FLEXIBLE
03.02.01 IMPRIMACION ASFALTICA MC-30 M2 34913.20
03.02.02 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 4" M 34913.20
04 DRENAJE PLUVIAL
4.01 EXCAVACION CON MAQUINARIA M3 304244
4.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA | M3 3650.93
4.03 CONCRETO fc=175 kg/cm2 M3 1465.52
4.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 6057.60
4.05 ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 KG 36480.46
4.06 REJILLA DE F° PARA CUNETA (ANCHO=0.45m) M 10096.00
5 SARDINELES
04.05 ENCOFRADO DE SARDINELES M2 327.90
04.06 CONCRETO f'¢=175 kg/cm2 EN SARDINELES M3 59.02
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04.07 PINTURA EN SARDINELES M2 327.90
05 SENALIZACIONES DE TRANSITO

05.01 PINTADO DE LINEA DISCONTINUA M 5048.00

05.02 PINTADO DE SIMBOLOS Y LETRAS M2 73.94
06 OTROS

6.01 LIMPIEZA FINAL DE OBRA M2 38095.20
07 CAPACITACION

07.01 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD GBL 1.00

07.02 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL GBL 1.00
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3.6.2.

S10

Presupuesto

Subpresupuesto 002

Cliente
Lugar

Item

01

01.01

01.02

01.03

02

02.01

02.02

03
03.01

03.01.01

03.01.02

03.01.03

03.01.04
03.01.05
03.02

03.02.01

03.02.02

04

04.01

Presupuesto general pavimento flexible

Presupuesto

0401025 ESTUDIO COMPARATIVO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE E
IMPLEMENTACION DE DRENAJE PLUVIAL PARA OPTIMIZAR LA

TRANSITABILIDAD DE LA AV. MIRAFLORES-TRUJILLO-2018

Descripcion

OBRAS PROVISIONALES

ALMACEN, OFICINAY CASETA DE
GUARDIANIA

CARTEL DE IDENTIFICACION DE
OBRA DE 3.60X2.40M CON
GIGANTOGRAFIA

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION
DE EQUIPO

TRABAJOS PRELIMINARES

SENALIZACION TEMPORAL DE
SEGURIDAD

TRAZO Y REPLANTEO EN
PAVIMENTACION

OBRAS EN PAVIMENTACION
MOVIMIENTO DE TIERRAS

CORTE DE TERRENO CON
MAQUINARIA

TRASPORTE DE MATERIAL
EXEDENTE

REFINE, RIEGO, NIVELACION Y
COMPACTACION DE LA SUB RASANTE

SUB - BASE DE 0.15m

BASE DE 0.15m
PAVIMENTACION FLEXIBLE

IMPRIMACION ASFALTICA MC-30

CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE
DE 4"

DRENAJE PLUVIAL

EXCAVACION CON MAQUINARIA
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Und.

glb

glb

glb

m2

m3

m3

m2

m2

m2

m2

m3

PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE PLUVIAL
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE TRUJILLO
LA LIBERTAD - TRUJILLO - TRUJILLO

Metrado

1.00

1.00

1.00

1.00

34,913.20

12,863.70

15,436.40

34,913.20

34,913.20

34,913.20

34,913.20

32,913.20

3,042.44

Pagina

Costo al

Precio S/

4,500.00

1,182.17

650.00

2,214.18

0.91

17.71

11.55

3.72

20.13

7.89

23.42

51.07

7.53

27/06/2019

Parcial S/

6,332.17

4,500.00

1,182.17

650.00

33,985.19

2,214.18

31,771.01

4,012,795.78
1,514,251.52

227,816.13

178,290.42

129,877.10

702,802.72
275,465.15
2,498,544.26
817,667.14

1,680,877.12

1,345,285.91

22,909.57



04.02

04.03

04.04

04.05

04.06

05

05.05

05.06

05.07

06

06.01

06.02

07

08

08.01

08.02

ELIMINACION DE MATERIAL
EXCEDENTE CON MAQUINARIA

CONCRETO f'¢=175 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

m3

m3

m2

ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 kg

REJILLA DE F° PARA CUNETA
(ANCHO=0.45m)

SARDINELES
ENCOFRADO DE SARDINELES

CONCRETO f'c=175 kg/lcm2 EN
SARDINELES

PINTURA EN SARDINELES

SENALIZACIONES DE TRANSITO

m2

m3

m2

PINTADO DE LINEA DISCONTINUA m

PINTADO DE SIMBOLOS Y LETRAS m2

OTROS
LIMPIEZA FINAL DE OBRA

CAPACITACION

m2

CAPACITACION EN SEGURIDAD Y glb

SALUD

MITIGACION DE IMPACTO
AMBIENTAL

COSTO DIRECTO
GASTOS GENERALES (8%)

UTILIDADES (5% CD)

SUB TOTAL

IMPUESTO (IGV 18%)

PRESUPUESTO REFERENCIAL

GASTOS DE SUPERVISION

PRESUPUESTO TOTAL

glb
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3,650.93

1,465.52
6,057.60
36,480.46

10,096.00

327.90

59.02

327.90

5,048.00

73.94

34,913.20

1.00

1.00

13.98

414.65
46.36
5.15

19.31

61.84

321.16

6.81

6.42

34.64

0.73

1,500.00

3,200.00

51,040.00

607,677.87
280,830.34
187,874.37

194,953.76

41,465.20
20,277.34

18,954.86

2,233.00
34,969.44
32,408.16

2,561.28
25,486.64
25,486.64

4,700.00

1,500.00

3,200.00

5,505,020.33
440,401.63

275,251.02

6,220,672.98

1,119,721.14

7,340,394.12

220,211.82

7,560,605.94



SON: SIETE MILLONES QUINIENTOS SESENTA MIL SEISCIENTOS CINCO Y 94/100

SOLES

3.6.3. Resumen de metrados pavimento rigido
RESUMEN DE METRADOS PAVIMENTO RIGIDO
ESTUDIO COMPARATIVO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE E IMPLEMENTACION
PROYECTO DE DRENAJE PLUVIAL PARA OPTIMIZAR LA TRANSITABILIDAD EN LA AV.
MIRAFLORES - TRUJILLO - 2018
SUB
PROVECTO PAVIMENTO RIGIDO
CLIENTE CHANCAN SILVESTRE FREDDY- LESCANO CASTILLO CRISTIAN
REGION LA LIBERTAD
PROVINCIA | TRUJILLO
DISTRITO | TRUJILLO
LUGAR AV. MIRAFLORES
PARTIDAS UND | METRADO
01 OBRAS PROVISIONALES
01.01 ALMACEN, OFICINA'Y CASETA DE GUARDIANIA GLB 1.00
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0.1.02 GI%A’\AI\?’\'II'_:_E(;GDRIEAIFDI'E\NTIFICACION DE OBRA DE 3.60X2.40M CON UND 1.00
0.1.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS GLB 1.00
02 TRABAJOS PRELIMINARES
02.01 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD GBL 1.00
02.02 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 38095.20
03 OBRAS EN PAVIMENTACION
03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01.01 CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA M3 15521.24
03.01.02 TRASPORTE DE MATERIAL EXEDENTE M3 18625.49
130103 RASEE;_I\IIEE, RIEGO, NIVELACION Y COMPACTACION DE LA SUB M2 38005.20
03.01.04 SUB - BASE DE 0.15m M2 38095.20
03.02 PAVIMENTO RIGIDO
03.02.01 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 CEMENTO MS M3 7619.16
03.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 5942.92
03.02.02 FIERRO LISO DE 1/2" MACIZO DE ANCLAJE M 74228.25
03.02.03 JUNTA DE DILATACION CON SELLO ASFALTICO e=1" M 12046.60
04 SARDINELES
04.05 ENCOFRADO DE SARDINELES M2 491.85
04.06 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 EN SARDINELES M3 88.54
04.07 PINTURA EN SARDINELES M2 491.85
05 SENALIZACIONES DE TRANSITO
05.01 PINTADO DE LINEA DISCONTINUA M 5048.00
05.02 PINTADO DE SIMBOLOS Y LETRAS M2 73.94
06 OTROS
6.01 LIMPIEZA FINAL DE OBRA M2 38095.20
07 CAPACITACION
07.01 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD GBL 1.00
07.02 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL GBL 1.00
3.6.4. Presupuesto General pavimento rigido
S10 Pagina
Presupuesto
Presupuesto 0401025 ESTUDIO COMPARATIVO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE E
IMPLEMENTACION DE DRENAJE PLUVIAL PARA OPTIMIZAR LA
TRANSITABILIDAD DE LA AV. MIRAFLORES-TRUJILLO-2018
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO RIGIDO Y DRENAJE PLUVIAL
Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE TRUJILLO Costoal  27/06/2019
Lugar LA LIBERTAD - TRUJILLO - TRUJILLO
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/
01 OBRAS PROVISIONALES 6,332.17
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01.01

01.02

01.03

02

02.01

02.02

03

03.01

03.01.01

03.01.02

03.01.03

03.01.04

03.02

03.02.02

03.02.03

03.02.04

04

04.05

04.06

04.07

05

05.01

05.02

06

ALMACEN, OFICINAY CASETA DE

GUARDIANIA

CARTEL DE IDENTIFICACION DE
OBRA DE 3.60X2.40M CON
GIGANTOGRAFIA

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION

DE EQUIPO
TRABAJOS PRELIMINARES

SENALIZACION TEMPORAL DE
SEGURIDAD

TRAZO Y REPLANTEO EN
PAVIMENTACION

OBRAS EN PAVIMENTACION
MOVIMIENTO DE TIERRAS

CORTE DE TERRENO CON
MAQUINARIA

TRASPORTE DE MATERIAL
EXEDENTE

REFINE, RIEGO, NIVELACION Y

COMPACTACION DE LA SUB RASANTE

SUB - BASE DE 0.15m

PAVIMENTO RIGIDO

CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280

kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

FIERRO LISO DE 1/2" MACIZO DE

ANCLAIJE

JUNTA DE DILATACION CON SELLO

ASFALTICO e=1"
SARDINELES
ENCOFRADO DE SARDINELES

CONCRETO f'c=175 kg/lcm2 EN
SARDINELES

PINTURA EN SARDINELES

SENALIZACIONES DE TRANSITO

PINTADO DE LINEA DISCONTINUA

PINTADO DE SIMBOLOS Y LETRAS

OTROS
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glb

glb

glb

m2

m3

m3

m2

m2

m3

m2

m2

m3

m2

m2

1.00

1.00

1.00

1.00

38,095.80

15,521.24

18,625.49

38,095.80

38,095.80

7,619.16

5,942.92

74,228.24

12,046.60

491.85

88.54

491.85

5,048.00

73.94

4,500.00

1,182.17

650.00

2,214.18

0.91

17.71

11.55

3.72

20.13

345.38

46.36

23.42

3.83

61.84

321.16

6.81

6.42

34.64

4,500.00

1,182.17

650.00

36,881.36

2,214.18

34,667.18

6,090,173.51
1,398,590.40

274,881.16

215,124.41

141,716.38

766,868.45
4,691,583.11

2,631,505.48

275,513.77

1,738,425.38

46,138.48

62,201.01
30,416.00

28,435.51

3,349.50
34,969.44
32,408.16

2,561.28

27,809.93



06.01

07

07.01

07.02

LIMPIEZA FINAL DE OBRA

CAPACITACION

CAPACITACION EN SEGURIDAD Y

SALUD

MITIGACION DE IMPACTO
AMBIENTAL

COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES (8%)

UTILIDADES (5% CD)

SUB TOTAL

IMPUESTO (IGV 18%)

PRESUPUESTO REFERENCIAL

GASTOS DE SUPERVISION

PRESUPUESTO TOTAL

SON :
SOLES

m2

glb

glb

38,095.80 0.73 27,809.93
4,700.00

1.00 1,500.00 1,500.00

1.00 3,200.00 3,200.00

6,263,067.42
501,045.39
313,153.37
7,077,266.18
1,273,907.91
8,351,174.09

250,535.22

8,601,709.31

OCHO MILLONES SEISCIENTOS UNO MIL SETECIENTOS NUEVE Y 31/100
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3.7.Analisis comparativo técnico — econdémico

Tabla 71. Comparacion técnico - econémica de los pavimentos.

INDICADOR UNIDAD DE PAVIMENTO FLEXIBLE PAVIMENTO RIGIDO
MEDIDA
COSTO DIRECTO
PROYECTO Sl. S/5,505,020.33 S/ 6,263,067.42
COSTO DIRECTO POR M2 Sl. S/157.68 S/164.40
PRESUPUESTO DEL
PROYECTO Sl S/ 7560,605.94 S/8,601,709.31
COSTO DIRECTO POR M2
(GG+UTILIDAD+IGV) Sl. S/198.46 S/ 225.79
MANTENIMIENTO Afios 5 10
DURABILIDAD Afios vida util de 10 - 20 vida util de 20 - 40
Estratigrafia de pavimento cm
[#2 2.
EI2L L
capa rodadura/losa cm 10 20
base cm T N
sub base cm 15 15

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 72. Comparacion en mantenimiento y durabilidad de los pavimentos.

PAVIMENTOS FLEXIBLE

PAVIMENTO RIGIDO

Costos iniciales bajo

Costos iniciales altos

Requiere mantenimiento continuo y rutinario a lo largo de
su vida util del pavimento

Necesita los mantenimietos debes en cuando, especialmente
en las juntas segun la vida util del pavimento

Reparacion facil de serviciabilidad , cuando se realiza a
su tiempo requerido

Reparacion dificil pero esporadica , segiin como se encuentre
en el momento

Vida estimada de serviciabilidad varia en el rango de 10 -
20 afios

vida estimada de serviciabilidad varia entre el rango de 20 -
30 afios

Se puede colocar o cambiar capa en cualquier momento
siendo el tiempo mas rapido

Sedido a que su capa de duperficial sera de concreto lo llevara
myor tiempo al cabio de capa .

Genera poco ruido cuando pasan vehiculos

Genera ruido mas considerables cuando pasan vehiculos

soporta un rango mayo de temperatura

Soporta un rango menor de temperatura debido qu e el material
de contruccion de la losa es concreto.

Mayor posibilidad que falle debido al
contacto de agua

comportamiento al

Menor posibilidad que falle debido al
contacto de agua

comportamiento al

se coloca a temperturas alta en su contruccion

Se coloca a temperturas normal en su contruccion

Su capa de rodadura es de asfalto

Su capa de rodadura es de concreto

No necesita cortes o juntas transversales ni
longitudinales

Necesita cortes o juntas transversales y longitudinales ya que
el material es de concreto y necesita fraguar .

Puede transmitir las cargas a su base ya que debido a los
materiales puede flexionar mas libremente

No 'puede transmitir las cargas a su base ya que debido a ser
la losa de concreto no puede flexionar libremente y es
soportada por la losa.

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 73. Comparacion de parametros disefio para los pavimentos.

PARAMETROS DE DISENO PAVIMENTOS FLEXIBLE PAVIMENTO RIGIDO
W18= ESAL DE DISENO 4294571.00 4294571.00
PERIODO DE DISENO 20 arios 20 afios
CBR 11.23 12.23
Po= SERVICIABILIDAD INICIAL 42 45
Pt= SERVICIABILIDAD FINAL 2.25 2.25
%R=FACTOR DE CONFIABILIDAD 85 85
So= DESVIACION ESTANDAR 0.45 0.35
APSI= INDICE DE SERVICIABILIDAD 1.95 2.25
SN=NUMERO ESTRUCTURAL 34 | e
Kc=MODULO DE REACCION DEL TERRENO| ~ —reemmomemeeeen 210 psifinch
Sc=MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO| ~ —emmmmmemees 757 psi
Ec= MODULO DE ELASTICIDAD DEL .
coNcRETO | 3596876 psi
COEFICIENTE DE DRENAJE 1173 1112
J=TRANSFERENCIADE CARGA [ = —meeeememeen 4m

Fuente: Elaboracion Propia.
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IV. DISCUSION

Los disefios de los pavimentos analizados en la via colectora de la av. Miraflores, se
realizaron de acuerdo a las normativas vigentes quien establecid su estructura y drenaje
pluvial para un funcionamiento correcto en la vida Gtil, determinando sus espesores de capas

y materiales en su construccion al utilizar.

Para lo cual el estudio de mecanica de suelos (EMS) realizado en el proyecto de la av.
Miraflores delimitado entre las av. Esparia hasta la av.26 de Marzo ; predomino un suelo con
arena con aglomerante limoso (SM) , en cuanto a la extraccion de las calicatas se determind
6 muestras en funcion de la categoria de via ; para la cual teniendo en cuenta que es una
avenida en funcionamiento se considerd algunos criterio para el lugar a realizar la extraccion
de las muestras, como en los sardineles y separador central; evitando asi el
congestionamiento del trafico en la via , respetando y basado de acuerdo como nos indica
la norma vigente de Pavimentos Urbanos CE.010 — RNE, pero también considerando los
criterios del Manual de carreteras: suelos, geologia, Geotecnia y pavimentos 2014), ya que
la norma de pavimentos urbanos tiene algunas observaciones se considero trabajar en esta
fase con la informacion del manual de carreteras ya que es una horma con mayor vigencia,
mas fiable en comparacidn a los datos y estudio realizado en el proyecto, de manera cdmo
pancca (2014) en su articulo indica los criterios y formas para determinar los puntos de las

calicatas .

En cuanto al estudio de trafico para nuestra investigacion, se clasifico como una “via
colectora “por la cantidad de tréfico vehicular ligero y pesado de acuerdo a la norma de
pavimentos urbanos CE.010-RNE y la de seccién suelos y pavimentos (2014)- MTC.
Determinando un IMDA de 1948 vehiculos en la fecha de elaboracién del proyecto, para la
cual proyectados en un periodo de disefio de 20 afios para ambos pavimentos a analizar
obtuvimos un IMDA cerca de 3066 vehiculos equivalentes a un ESAL del carril de disefio
de 4294571 EE que satisface la demanda tanto el flexible como el rigido, permitiendo en
el trafico vehicular en la av. Miraflores una Optima transitabilidad y evitando el
congestionamiento a causa del pavimento en un futuro de 20 afios desde la fecha realizada

el proyecto.

139



En el estudio hidrologico obtuvimos un caudal de disefio, la cual nos sirvio para proponer el
drenaje en nuestro proyecto donde se considerd cunetas rectangulares semejante a Zavaleta
y Ramirez (2017), donde su tesis indica que los pavimentos y drenaje disefiados en un sector
de la ciudad de Trujillo tiene que satisfacer con la realidad problematica en la zona de
estudio. Teniendo para el disefio del drenaje pluvial en nuestros pavimentos
correspondientes en la av. Miraflores, cunetas de seccion rectangular con rejilla metélica,
con tres dimensiones de acuerdo a la descarga en la cual llegara al emisor hasta llegar a la
av. Espafia, teniendo para un disefio de pavimento flexible las cunetas : “Tramo 3 de
progresiva 0+000 hasta 0+763 — seccion 0.45 x 0.50 m, tramo 2 de progresiva 0+763 hasta
1+608 — seccion 0.55 x 0.60 m , tramo 1 de progresiva 1+608 hasta 2+524 — seccion 0.55
x 0.70 m” por el contrario, su drenaje considerado para un pavimento rigido se considerd un
disefio de manera encajonada ya que por el mismo hecho de ser concreto el pavimento tiene
su comportamiento de canal y para ello se considero la altura maxima del sardinel H = 35

cm a lo largo del tramo 3 de la via con variacion en los 2 tramos seguidos.

En cuanto al disefio del pavimento en la investigacion realizada por los autores Zavaleta y
Ramirez realizan el disefio de pavimentos flexible, pavimento rigido y pavimento
semirrigido donde en su situacion de dicho proyecto viene a hacer la incorporacion de una
nueva carpeta ya que es una calle que esta sin carpeta existente pero en nuestra investigacion
ya existe carpeta asféltica, en su metodologia del disefio de los pavimentos rigido y flexible
nos contribuyd a nuestra investigacion ya que nos basamos a realizarlos por el método aastho
93, en cuanto a su conclusién de su investigacion ellos escogen un pavimento flexible ya
que tiene un costo menor y cumple con sus parametros, donde para el proyecto nosotros
escogimos de igual manera un pavimento flexible ya que es el mas adecuado para nuestra

avenida ya que cumplird con el comportamiento, seguridad y menor costo.
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En la condicion del impacto ambiental determinamos aspectos positivos como negativos,
tanto que los aspectos positivos tenemos generacion de empleos y mejora de calidad de vida
a los trabajadores, mejora de del transporte, aumento de flujo vehicular de la zona
aumentando la economia y disminucion de los materiales particulados, en cuanto a los
aspectos negativos tenemos emision de particulas en el aire trayendo consigo epidemias; en
el la DG 2018 se fundamente que en todo proyectos existe estos aspectos tanto positivos y
negativos, la cual nos indica que los podemos mitigar propulsando alternativas de solucion

en el proceso de su operacion.

El presupuesto del proyecto en el pavimento rigido es de S/ 8,601,709.31 resultando un costo
por m2 de S/ 225.79 soles y en cuanto al pavimento flexible tiene un costo S/ 7,560,605.93

obteniendo un costo por m2 de S/198.46 soles.
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CONCLUSIONES

Se realizo el levantamiento topogréafico de la zona de estudio de la avenida Miraflores,
donde la Av. 26 de marzo estd a 74 m.s.n.m hasta la Av, Espafia con una cota de 44

m.s.n.m; clasificandola como una zona llana, con una pendiente maxima de 3%.

Se efectud el estudio de mecanica de suelo con fines de pavimentacion, determinando
el tipo predominante dentro de la zona en estudio un material de arena con
aglomerantes limoso SM (SUCS) o A-2-4(0) (AASHTO), con un CBR promedio al
100% de 19.64% y un CBR promedio al 95% de 11.24% y clasificado la sub rasante
buena (S3).

Se realiz6 el estudio hidrolégico con base de datos a traves de la estacion
hidrometeoroldgica (SENAMHI) de la ciudad de Trujillo ubicada en distrito de
Laredo, obteniendo un caudal de disefio de 1.26 m3, para la cual se disefid en el
pavimento flexible cunetas rectangulares proyectadas teniendo tres secciones a lo largo
de la via de acuerdo a la descarga que tendra por tramos en la via de la av. Miraflores
siendo:” primera seccion (0.45*0.50); segunda seccion (0.55*%0.60) y tercera seccion

(0.55*0.70), tapadas con rejillas de metal.

Se determind el IMDA a través del Estudio de trafico vehicular en el tramo de la via,
para la cual los puntos de recoleccion de la informacion del indice medio promedio
anual se realizd en las intercepciones con mayor flujo y dias con mayor circulacion,
permitiendo de esta manera determinar un IMDA= 1948 vehiculos, clasificado como

una via de trafico pesado.

Se identifico los parametros de disefio para los pavimentos rigido y flexible
considerado un ESAL de disefio = 4294571 , un CBR= 11.23% con un periodo de vida

atil de 20 afios para la via en analisis. siendo para el pavimento flexible una rodadura
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de 10 cm, base= 15cm y una Subbase=15cm , y para el pavimento la capa superficial
una losa de concreto de 20 cm y una Subbase=15cm.

v Se elaboré el estudio de impacto ambiental; identificando el impactos negativos mas
frecuente es en la fase de ejecucion por motivos de los trabajos a realizarse y el
impacto positivo serd la prevencion y mitigacion de dafios en tiempo de lluvias la cual
permitira el optimo circulamiento en la via de la avenida Miraflores y a la zona de

influencia.

v' Se determind el costo y presupuesto para los tipos de pavimentos implementado
drenaje pluvial teniendo los resultados siguientes:

Tabla 74. Resumen de presupuesto de ambos disefios.

PAVIMENTO FLEXIBLE | PAVIMENTO RIGIDO

COSTO DIRECTO

5,505,020.33

6,263,067.42

GASTOS GENERALES (8%) 440,401.63 501,045.39

UTILIDADES (5% CD) 275,251.02 313,153.37
SUB TOTAL 6,220,672.97 7,077,266.18
IMPUESTO (IGV 18%) 1,119,721.14 1,273,907.91
PRESUPUESTO REFERENCIAL 7,340,394.11 8,351,174.10

GASTOS DE SUPERVISION 220,211.82 250,535.22

PREUPUESTO TOTAL

7,560,605.93

8,601,709.31

Fuente: Elaboracion Propia.

v' Se realiz6 el analisis comparativo técnico - econémico entre los disefios de los
pavimentos con sus drenajes pluviales, determinando que el rigido tiene menor
eficiencia y mayor costo a comparacion del flexible; por tanto siendo motivo de
seguridad , transitabilidad fluida y comodidad al circular por la avenida; se puede
concretar afirmando que el pavimento flexible con cunetas rectangulares con tapas de
rejillas metélicas permitirdn una Optima transitabilidad en la avenida Miraflores -

Trujillo.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar el levantamiento topogréfico en una hora donde que no haya
mucho flujo vehicular para obtener un buen trabajo.

Se recomienda realizar los estudios de mecanica de suelos con precauciones de
encontrase con obras existentes como: las redes domiciliarias de desaglie, agua
potable.

Realizado el estudio comparativo de los pavimentos se determin6 en que el pavimento
de flexible implementado con sus cunetas rectangulares, es mas recomendado en
cuanto a su desempefio y comportamiento para una optima transitabilidad, teniendo
ese criterio se puede recomendar que el pavimento flexible seria la mejor opcion.

Es recomendable para evacuar la descarga del agua de las lluvias se implemente un
sistema integral para Trujillo, pasando en ella por la av. Espafia siendo como un canal
subterraneo para evacuar el agua discurrido de la av. Miraflores en andlisis a la playa

o0 darle un tratamiento especial en su uso final.
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Anexo 1: Serie Historica de Precipitaciones Maximas en 24 horas (mm)

Tabla 75. Datos historicos de precipitaciones maximas en 30 afios.

DATOS HISTORICOS PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS (mm)

ESTACION LAREDO

DEPARTAMENTO:

LA LIBERTAD

LATITUD:

8° 6'43.29"

CONVENCIONAL

PROVINCIA: TRUJILLO LONGITUD: 78° 59'6.36" TIPO: METEREOLOGICA
DISTRITO: LAREDO ALTITUD: 44 MSNM
REGIS. ANO 1 2 3 4 > 3 7 = = 10 11 12 MAX. ANUAL
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE | OCTUBRE (NOVIEMBRE| DICIEMBRE

1 1989 1.2 0.8 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 1.5 0.0 1.8 1.8
2 1990 0.0 0.5 0.8 1.2 0.8 1.2 0.0 0.9 1.7 0.0 0.6 0.0 1.7
3 1991 0.0 6.1 10.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.9 0.0 10.1
4 1992 0.0 8.8 0.0 0.0 4.0 0.5 0.0 0.8 0.0 1.2 0.0 0.0 8.8
5 1993 0.6 4.0 5.0 1.0 0.0 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 5.0
6 1994 0.0 37.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 0.3 1.0 1.0 0.0 37.0
7 1995 0.0 0.6 1.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0 1.4 0.0 3.0
8 1996 1.0 1.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0 1.0 0.6 2.0 2.0
9 1997 0.0 3.0 0.0 0.0 4.0 0.0 17.0 0.0 2.0 0.0 3.0 44.0 44.0
10 1998 3.0 5.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 6.0
11 1999 2.4 6.0 0.0 3.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 6.0
12 2000 0.0 1.1 2.6 1.2 3.9 9.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 1.7 9.0
13 2001 1.6 0.6 2.0 1.5 0.0 0.0 0.4 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0
14 2002 0.0 2.7 0.6 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.4 0.2 3.4
15 2003 2.3 3.2 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 4.3 4.3
16 2004 0.0 14.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 14.0
17 2005 0.0 2.0 4.0 0.0 0.5 0.0 0.0 10.2 1.0 3.0 0.0 0.0 10.2
18 2006 3.0 0.0 5.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 2.0 7.2 7.2
19 2007 1.0 16.0 7.1 1.0 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.0
20 2008 1.0 1.0 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0
21 2009 3.0 0.2 0.5 0.0 0.5 2.0 0.0 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 3.0
22 2010 0.0 6.0 0.2 0.5 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 6.0
23 2011 0.2 0.0 18.0 0.0 0.0 1.0 0.7 0.0 0.0 0.0 2.0 0.5 18.0
24 2012 0.5 3.0 2.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.2 0.2 3.0
25 2013 0.5 2.0 5.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.2 0.0 0.0 5.0
26 2014 0.0 0.0 5.0 5.8 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.1 5.8
27 2015 1.0 4.0 4.0 2.0 9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 1.0 2.0 9.0
28 2016 0.0 8.5 7.0 9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0
29 2017 0.0 4.6 27.0 3.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 27.0
30 2018 5.0 2.2 0.0 7.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.1 7.0

PROMEDIO 1.0 4.9 4.0 1.5 1.0 0.5 0.8 0.5 0.3 0.4 0.6 3.1 10.3

PREC. MIN 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0

PREC. MAX 5.0 37.0 27.0 9.0 9.0 9.0 17.0 10.2 3.0 3.0 3.4 44.0 44.0

Fuente: Senamhi Estacién laredo
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Anexo 2:

Formatos para el estudio de trafico.

Tabla 76. Formato de conteo de trafico en el primer dia.

Cuadro 1.1.3
CONTEOQ Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
AV.MIRAFLORES UBICACION: TRUJILLO
TRAMO SENTIDO:AMBOS
ESTACION:E-1 FECHA:JUEVES 01 DE NOVIEMBRE DEL 2018
HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS
Autos Pickup C.R.  Micros B2 B3-1 B4 C2 C3 C4 | T2S2 | T2S3 | T3S2 1383 C2R3 | C3R2 | C3R3 | TOTAL %
0-1 3 - - - 1 - - 1 - - - 5[ 0.26%
12 3 1 - 1 1 3 - - 9 047%
2-3 1 - 1 1 2 1 1 71 03%
34 - 1 - - 3 - 41 0.21%
45 11 2 2 2 - 2 1 - - 20 1.05%
56 13 5 12 10 1 3 - 5 1 2 52| 2.74%
6-7 2 7 37 15 2 4 2 1 - - - 95| 5.01%
78 37 9 39 30 2 1 2 - 1 1 1 123| 6.48%
89 25 12 26 21 1 1 7 1 - 1 1 9% | 5.06%
9-10 43 15 27 18 - - 2 - 1 - 1 107| 5.64%
10-11 63 13 28 17 1 1 3 1 - 1 128| 6.75%
11-12 77 21 28 17 2 6 - 2 - - - 153 8.07%
1213 56 23 28 16 1 8 2 1 1 4 40| 7.38%
13-14 46 16 26 21 - 2 10 3 1 5 136 7.17%
14-15 41 14 40 26 2 1 6 1 3 134]  7.06%
15-16 35 13 47 29 2 2 6 3 2 139 7.33%
16-17 33 8 4 22 1 2 9 2 - - 121 6.38%
17-18 18 9 36 26 1 1 6 1 2 - 100| 5.27%
1819 23 8 37 25 3 1 6 2 105| 5.54%
19-20 19 8 24 1 2 3 - 2 3 - 2| 3.80%
2021 20 7 5 14 1 5 1 5 - 1 1 60| 3.16%
21-22 11 9 5 5 4 2 1 3 1 - 44| 2.16%
22-23 12 4 5 4 3 2 1 1 1 33| L74%
23-24 10 - 3 2 - - - 2 - - - - - - - 17] 0.90%
TOTAL 627 205 500 338 26 2 4 96 14 3 2 7 4 21 0 2 0 1897 100.00%
% 33.05%] 10.81%] 26.36%) 17.82%] 1.37% | 2.21% | 0.21% | 5.06% [ 0.74% | 0.16% | 0.11% | 0.37% | 0.21% | 1.42% | 0.00% | 0.11% | 0.00% | 100.00%
Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones
Tabla 77. Formato de conteo de trafico en el segundo dia
Cuadro 1.2.3
CONTEOQ Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
AV.MIRAFLORES UBICACION: TRUJILLO
TRAMO: SENTIDO:AMBOS
ESTACION:E-1 FECHA:VIERNES 02 DE NOVIEMBRE DEL 2018
HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS
Autos  Pickup  C.R.  Micros B2 B3-1 B4 C2 C3 C4 T2S2 | T2S3 | T3S2 [ T3S3 | C2R3 | C3R2 C3R3 | TOTAL %
01 8 1 - 2 - 2 1 1 3 1 19 0.88%
12 4 - 1 1 1 1 1 1 10 0.46%
2-3 3 - 4 - - 1 - 11 0.51%
34 4 2 2 2 - 4 1 - 1 16 0.74%
45 6 1 2 - - 3 - 4 3 1 - 20 0.92%
56 11 5 16 4 5 4 1 4 1 - 1 52 2.40%
6-7 23 7 36 12 4 1 1 1 1 1 - 87 4.02%
7-8 31 14 43 20 3 3 - 7 - 1 4 126 5.82%
89 25 13 39 20 6 2 2 1 - 108 4.99%
9-10 46 30 31 19 1 - - 1 - 128 5.91%
10-11 71 13 30 22 - 1 3 1 2 - 143 6.61%
11-12 76 25 39 26 1 1 2 1 - - - 1 172 7.95%
r 1213 56 15 38 22 2 1 1 2 1 2 1 1 142 6.56%
13-14 47 21 33 37 - 3 4 - - 2 - 147 6.79%
14-15 35 13 54 29 2 2 3 - 1 - 139 6.42%
15-16 43 14 45 39 2 4 4 3 1 1 156 7.21%
16-17 37 17 36 37 2 1 7 4 - 1 - 142 6.56%
17-18 28 12 35 33 2 1 4 2 - 1 2 120 5.55%
18-19 38 7 34 32 2 4 6 - 1 - 3 127 5.87%
19-20 28 8 25 26 3 4 - 7 - 2 1 104 4.81%
20-21 24 8 11 12 - 4 1 6 1 - - 3 70 3.23%
21-22 21 3 4 7 2 5 - 5 5 1 9 - 62 2.8™%
22-23 14 4 3 3 5 2 1 1 - 2 1 36 1.66%
23-24 9 3 4 2 1 - - 2 2 - - 1 - 3 - - - 27 1.25%
TOTAL 688 236 565 404 49 47 3 81 32 2 0 6 5 41 0 5 0 2164 100.00%
% 31.79%] 10.91% 26.11% 18.67%| 2.26% | 2.17% | 0.14% | 3.74% | 1.48% | 0.09% | 0.00% | 0.28% | 0.23% | 1.89% | 0.00% | 0.23% | 0.00% | 100.00%

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones
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Tabla 78. Formato de conteo de trafico en el tercer dia

CUADRO 1.3.3

AV.MIRAFLORES

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

UBICACION: TRUJILLO

TRAMO: SENTIDO:AMBOS
ESTACION:E-L FECHA: SABADO 03 DE NOVIEMBRE DEL 2018
HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS
Autos  Pickup  C.R.  Micros B2 B3-1 B4 C2 C3 C4 T2S2 | T2S3 | T3S2 | T3S3 | C2R3 | C3R2 | C3R3 TOTAL %
0-1 8 2 1 . - 3| - . 2 Y 0.83%
1-2 5 1 - 1 1 2 1 - 1 1 13 0.63%
2-3 4 1 2 - - 3 - 1 - 11 0.54%
34 6 2 5 - - 1 11 1 - 26 1.27%
45 9 5 2 10 2 1 13 1 - - . 3 2.09%
56 15 15 18 13 1 4 - 15 3 2 - 3 1 90 4.38%
6-7 18 9 42 18 1 4 2 7 - - 1 1 - 103 5.02%
78 24 9 60 25 4 6 - 4 - 1 135 6.58%
89 30 10 68 15 1 1 14 - - 1 - 140 6.82%
9-10 47 14 54 18 - - 9 2 1 - 1 1 147 7.16%
10-11 37 9 44 24 - 15 1 - 2 4 136 6.62%
11-12 46 15 34 17 - 2 3 1 1 1 - - 120 5.85%
r 12-13 43 18 36 15 2 1 1 - 1 - 1 1 1 120 5.85%
1314 2% 6 35 20 - 1 7 4 - 1 1 - - 100 | 4.87%
14-15 34 14 30 21 2 1 2 2 - 1 - 2 - 109 5.31%
15-16 40 14 37 19 3 3 7 1 1 - 2 - 1 128 6.23%
16-17 34 13 36 21 - - 3 1 - - - 108 5.26%
17-18 43 18 28 2 . 1 2 1 . 4 120 | 5.85%
18-19 43 13 25 22 1 2 5 - 1 2 114 5.55%
19-20 28 10 21 24 - 2 4 - 1 1 91 4.43%
20-21 20 4 14 8 4 7 - 7 2 3 5 74 3.60%
21-22 22 12 6 7 - 4 1 3 1 1 5 62 3.02%
22-23 12 3 4 - 2 - 2 1 - 3 1 1 29 1.41%
23-24 7 3 4 - . 1 - 2 - - . - . - - - 17 0.83%
TOTAL 600 220 605 321 22 45 3 144 23 4 4 19 7 31 - 2 3[ 2053 | 100.00%
% 29.23% 10.72% | 29.47% | 15.64% | 1.07% 2.19% | 0.15% | 7.01% | 1.12% | 0.19% | 0.19% | 0.93% | 0.34% | 1.51% | 0.00% | 0.10% | 0.15% | 100.00%
Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones
Tabla 79. Formato de conteo de trafico en el cuarto dia
CUADROM 1.4.3
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
AV.MIRAFLORES UBICACION: TRUJILLO
TRAMO: SENTIDO:AMBOS
ESTACION:E-1 FECHA:DOMINGO 04 DE NOVIEMBRE DEL 2018
HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS
Autos  Pick up  C.R.  Micros B2 B3-1 B4 C2 C3 C4 T2S2 | T2S3 | T3S2 | T3S3 | C2R3 | C3R2 C3R3 | TOTAL %
0-1 4 - 1 - - - 1 - 1 - - - - - 71 0.32%
1-2 4 1 - 1 1 6 - 3 16| 0.74%
23 4 - 2 - - 6 - 1 3 - 16| 0.74%
34 1 1 5 - 1 3 2 2 1 2 28| 1.30%
45 5 1 4 6 - 3 - 5 2 2 28| 1.30%
56 15 7 4 9 2 1 1 6 1 2 48 2.22%
6-7 23 9 16 6 1 1 2 12 6 76| 3.52%
78 44 14 23 10 1 4 3 1 100| 4.63%
89 48 13 30 10 3 1 19 2 126| 5.83%
910 50 14 26 12 - 1 4 - 107|  4.95%
10-11 40 12 41 15 1 1 5 1 - - - - - 116| 5.3™%
11-12 38 16 3b 20 2 6 2 1 1 2 1 1 125| 5.78%
I 1213 44 10 29 17 2 10 1 - 5 1 119| 5.50%
13-14 55 14 46 14 - 1 9 - 1 - 1 1 142 6.57%
14-15 86 2 35 18 2 1 12 4 2 2 - - 2 186 8.60%
15-16 62 13 41 27 3 3 7 1 - 1 3 - - 161|  7.45%
16-17 68 16 49 29 2 1 7 1 - 4 1 178| 8.23%
17-18 52 12 39 15 2 - 7 - 1 1 1 130 6.01%
1819 46 9 61 2 2 2 1 2 - 1 1 157 7.26%
1920 38 7 38 2 2 3 - 9 3 2 1 1 - 126| 5.83%
2021 17 6 16 1 5 1 7 1 1 2 7 - 1 75| 3.41%
21-22 20 3 4 4 6 1 4 1 43 1.99%
22-23 1 4 1 3 1 6 26 1.20%
23-24 10 1 3 2 - - - 7 1 - - 1 - 1 - - - 26| 1.20%
TOTAL 795 205 549 212 23 43 5 170 31 6 0 12 2 33 0 9 7 2162 100.00%
% 36.77%)] 9.48% | 25.39% 12.58%| 1.06% | 1.99% | 0.23% | 7.86% | 1.43% | 0.28% | 0.00% | 0.56% | 0.09% | 1.53% | 0.00% | 0.42% | 0.32% | 100.00%

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones
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Tabla 80. Formato de conteo de tréafico en el quinto dia

Cuadro 1.5.3

AV.MIRAFLORES

CONTEOQ Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

UBICACION: TRUJILLO

TRAMO: SENTIDO:AMBOS
ESTACION:E-1 FECHA:LUNES 05 DE NOVIEMBRE DEL 2018
HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS
Autos  Pickup  C.R. Micros B2 B3-1 B4 C2 C3 C4 T2S2 T2S3 T3S2 T3S3 C2R3 C3R2 C3R3 TOTAL %
01 3 1 1 1 - - - 2 - 1 - - - - - - - 9 0.52%
1-2 1 2 - - - 2 4 1 1 - 11 0.64%
23 - - - - - 2 2 1 5 0.29%
34 5 - 5 4 1 1 - - - - 16 0.92%
45 10 6 12 9 3 2 2 3 - 48 2.77%
56 13 3 20 12 1 1 - 2 - 52 3.01%
6-7 17 9 40 26 1 3 1 4 1 102 5.90%
7-8 20 9 65 25 3 2 - 1 - - 125 7.23%
89 22 12 37 26 3 2 3 - 1 106 6.13%
9-10 24 14 41 27 - - 4 - 2 112 6.47%
10-11 24 7 41 16 2 1 4 1 2 98 5.66%
11-12 33 13 33 21 - 2 2 - 104 6.01%
r 12-13 26 9 30 23 1 2 1 92 5.32%
13-14 22 9 22 25 - 1 6 85 4.91%
14-15 27 15 43 27 3 1 4 1 121 6.99%
15-16 25 11 40 27 4 - 14 1 122 7.05%
16-17 25 14 26 21 2 1 3 2 - 1 95 5.49%
17-18 41 16 33 23 2 1 - 4 - 1 - - 121 6.99%
18-19 28 10 22 21 - - - 5 - - - - 87 5.03%
19-20 14 7 18 18 2 2 - 2 - - - 63 3.64%
20-21 22 7 10 9 1 7 1 9 1 2 1 70 4.05%
21-22 17 3 4 1 2 4 - 7 - 1 - 40 2.31%
22-23 15 2 - 1 2 4 - - 2 1 29 1.68%
23-24 6 1 1 1 1 - - 1 1 - - - 2 3 - - - 17 0.98%
TOTAL 440 178 546 363 33 39 4 91 6 1 2 2 2 15 0 3 5 1730 100.00%
% 25.43% | 10.29% | 31.56%| 20.98% | 1.91% 2.25% | 0.23% | 5.26% | 0.35% | 0.06% | 0.12% | 0.12% | 0.12% | 0.87% | 0.00% | 0.17% 0.29% | 100.00%
Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones
Tabla 81. Formato de conteo de trafico en el sexto dia
Cuadro 1.6.3
CONTEQ Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
AV.MIRAFLORES UBICACION; TRWJILLO
TRAMO: SENTIDO:AMBOS
ESTACION.E-1 FECHA: MARTES 06 DE NOVIEMBRE DEL 2018
HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS
Autos Pickup CR. Micros B2 B3-1 B4 2 C3 C4 | T2S2 | T2S3 | T3S2 | T3S3 | C2R3 | C3R2 C3R3 | TOTAL %
0-1 2 - 1 1 1 1 - 1 7 0.43%
12 3 - - - 1 2 6 0.37%
2-3 3 2 1 1 - - 7 0.43%
34 6 5 2 2 3 18 1.10%
45 3 6 - - 1 - 1 - - 11 0.67%
56 15 5 1 2 2 1 4 3 - 1 K2 2.08%
6-7 15 8 34 18 3 1 2 2 1 1 - 85 5.20%
78 17 6 4 26 1 2 6 1 - - - 2 105 6.43%
89 31 10 3 18 1 2 2 1 1 1 1 - 101 6.18%
9-10 0 8 41 18 - 9 1 - 2 109 6.67%
10-11 18 12 26 16 1 2 - 1 2 78 4.77%
11-12 11 15 2 15 1 8 1 - 2 85 5.20%
r 12-13 26 13 27 21 - 4 8 1 1 1 102 6.24%
13-14 R 12 21 20 2 2 6 2 103 6.30%
14-15 24 14 2 kY) - - 3 - - 1 116 7.10%
15-16 19 10 44 29 1 1 5 2 1 3 115 7.04%
16-17 29 19 40 29 2 1 9 2 5 137 8.38%
1718 29 6 21 14 1 1 3 2 - - 83 5.08%
18-19 38 7 2 25 4 1 6 1 1 1 112 6.85%
19-20 24 7 20 18 - 2 5 1 - 2 - 79 4.83%
20-21 18 12 8 10 1 4 - 4 1 2 - 3 1 64 3.92%
20-22 13 3 5 5 3 1 4 1 1 3 1 4 2.51%
2-23 7 1 3 1 - 2 3 - 2 19 1.16%
23-24 7 1 - 1 1 - - 1 1 - - 1 - 4 - - - 17 1.04%
TOTAL 420 164 499 21 21 35 4 9% 20 0 1 8 5 35 0 2 3 1634 100.00%
% 25.70% | 10.04% 30.54% | 19.65%| 1.29% | 2.14% | 0.24% | 5.88% | 1.22% | 0.00% | 0.06% | 0.49% | 0.31% | 2.14% | 0.00% | 0.12% | 0.18% | 100.00%

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones
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Tabla 82. Formato de conteo de trafico en el séptimo dia

Cuadro 1.7.3
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
AV.MIRAFLORES UBICACION: TRUJILLO
TRAMO: SENTIDO:AMBOS
ESTACION:E-1 FECHA:MIERCOLES 07 DE NOVIEMBRE DEL 2018
HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS
Autos  Pickup C.R.  Micros B2 B3-1 B4 C2 C3 C4 T2S2 | T2S3 | T3S2 | T3S3 | C2R3 [ C3R2 C3R3 TOTAL %
0-1 5 3 1 - - - - - - - - 1 - 3 - - - 13 0.78%
12 2 1 1 1 1 - - - - - 6 0.36%
23 2 - 1 1 1 - - - - - 5 0.30%
34 2 - R - - 3 4 1 10 0.60%
45 4 2 3| - - 4 5 1 - - - - - - 19 1.14%
5-6 9 7 8 7 1 3 2 1 1 - 4 - - - 43 2.57%
6-7 9 11 35 20 1 4 2 - 2 - - - 84 5.02%
7-8 1 10 40 35 1 5 - 6 - - - 2 - - - 1 - 111 6.63%
89 20 13 40 24 4 1 - - - - - - - - - - - 102 6.09%
9-10 19 1 39 18 - - 5 2 1 - 1 - - - 96 5.73%
10-11 33 14 35 17 1 1 6 1 - 108 6.45%
11-12 23 8 27 17 - 1 9 1 2 88 5.26%
I 1213 19 22 28 18 1 1 3 1 1 - 94 5.62%
13-14 18 8 24 20 - 1 7 2 1 2 83 4.96%
14-15 41 14 41 23 1 2 5 1 1 1 130 7.771%
15-16 32 9 43 28 3 1 4 1 1 3 - - 125 7.47%
16-17 37 12 31 31 - - 9 1 1 2 1 - 125 7.41%
17-18 28 16 33 21 2 1 6 5 1 1 - 114 6.81%
18-19 21 15 28 28 - 2 - 3 5 1 103 6.15%
19-20 22 10 20 15 - 2 3 2 3 1 78 4.66%
20-21 1 11 16 12 5 2 - 5 1 1 2 66 3.94%
21-22 1 5 4 3 2 2 2 2 - 1 2 34 2.03%
22-23 9 3 1 2 1 - 3 1 - 2 22 1.31%
23-24 9 2 1 - - - - 1 - - - - - 2 - - - 15 0.90%
TOTAL 397 207 499 339 21 31 3 93 18 0 0 29 0 33 0 4 0 1674 100.00%
% 23.72% 12.37%] 29.81%]| 20.25% | 1.25% | 1.85% | 0.18% | 5.56% | 1.08% | 0.00% | 0.00% | 1.73% | 0.00% | 1.97% | 0.00% | 0.24% | 0.00% | 100.00%

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones

Tabla 83. Indice media diario anual

CUADRO 1.9.3
INDICE MEDIO DIARIO ANUAL
AV.MIRAFLORES UBICACION: TRUJILLO
TRAMO: SENTIDO:AMBOS
ESTACION:E-1 2018
FC 1.02534
HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS
Autos  Pickup  C.R. Micros B2 B3-1 B4 C2 C3 C4 | 7252 | T2S3 | T3S2 | T3S3 | C2R3 | C3R2 | C3R3 TOTAL %
01 3 1 1 0 0 0 - 1 0 0 - 0 0 1 - 0 0 10 0.49%
1-2 3 1 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 1 - - 10 0.52%
2-3 2 0 2 0 1 0 2 0 0 1 0 - 9 0.46%
34 5 1 3 1 0 2 - 4 1 0 0 - 17 0.89%
45 7 2 5 4 1 2 0 5 1 - - 0 0 0 28 1.42%
56 13 6 12 8 2 3 0 6 1 0 0 1 0 1 54 2.78%
6-7 19 9 35 17 2 2 2 5 1 0 0 1 - 0 - - 93 4.75%
7-8 2 10 46 25 2 3 4 0 - 1 0 1 0 - 121 6.20%
89 29 12 40 20 3 1 7 1 0 0 0 0 114 5.86%
910 38 16 38 19 0 0 5 1 0 0 0 0 1 118 6.06%
10-11 42 12 36 19 1 1 6 1 - 0 0 1 1 - - 118 6.07%
1112 45 17 33 19 0 2 5 1 0 1 0 1 0 0 124 6.37%
r 1213 40 16 2 19 1 2 5 1 - 0 0 1 2 0 0 0 119 6.09%
13-14 36 13 31 24 0 2 7 1 0 0 0 2 0 17 5.98%
14-15 42 16 2 26 2 1 5 1 0 0 0 0 1 - 0 137 7.03%
15-16 37 12 44 29 3 2 7 2 0 0 0 0 2 0 - 139 7.11%
16-17 39 15 38 28 1 1 7 2 - - 0 - 1 1 0 133 6.81%
17-18 35 13 34 23 1 1 5 1 0 0 1 1 1 0 - 115 5.92%
18-19 35 10 34 26 2 1 6 0 0 1 0 2 0 0 118 6.05%
19-20 25 8 24 20 1 3 - 5 1 0 0 1 0 1 - 90 4.61%
20-21 19 8 12 1 2 5 1 6 1 0 0 1 1 3 0 0 70 3.60%
21-22 17 6 5 5 1 4 1 4 1 0 0 0 1 2 - 0 0 47 2.43%
22-23 12 3 3 2 1 2 3 0 0 0 1 0 0 0 29 147%
23-24 8 2 2 1 0 0 - 2 1 - - 0 0 2 - - - 20 1.02%
TOTAL 579 207 551 345 29 41 4 113 21 2 2 1 8 27 0 4 3 1948 100.00%
% 29.72% 10.64%[ 28.29% | 17.73%| 1.47% | 2.12% | 0.20% | 5.80% | 2.78% | 0.13% | 0.13% | 0.55% | 0.41% | 1.38% | 0.02% | 0.21% | 0.14% | 101.70%
581 207 551 345 28 42 3 113 21 3 2 10) 8 27 0 4 3 1948

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones
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Anexo 3: ENSAYOS DE LABORATORIO EMS.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

COTIZACION DE ENSAYOS N° 56-2018
PROYECTO: “ESTUDIO COMPARATIVO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE E IMPLEMENTACION DE DRENAJE
g PLUVIAL PARA OPTIMIZAR LA TRANSITABILIDAD EN LA AV. MIRAFLORES - TRUJILLO 2018"
FREDDY CHANCAN SILVESTRE Y CRISTIAN LESCANO CASTILLO
ING. ROBERTO CARLOS SALAZAR ALCALDE
6 FECHA 20/11/2018
DEP.]  LALIBERTAD |  PROV. TRUJILLO
15 DIAS | DIST. TRUJILLO
PRECIO | cant. | PARCIAL
(81)
60.00 6 1160.00‘
60.00 2 2
80.00 2 60.00
200.00 1 200.00
100.00 1 00.00
EL ENSAYO DE PROPIEDADES FISICAS CORRESPONDE A: ANALISIS
GRANULOMETRICO, CONTENIDO DE HUMEDAD, LIMITES DE CONSISTENCIA
(ATTERBERG), PESO UNITARIO VOLUMETRICO (DENSIDAD) Y
CLASIFICACION DE SUELOS.
|
SUB TOTAL 940.00
2. OTROS COSTOS O
0
0
0
Las excavaciones, extraccion y traslado de muestras de suelo|
al laboratorio seran efectuadas por el solicitante
SUB TOTAL 0.
SUBTOTAL 1%&
NOTA: El costo incluye IGV y comprende ensayos en Isboratorio. _;_Gg_;_;’: i 3'2%0
Se debe efectuar ¢l 50% de Adelanto antes de iniciar el trabajo
N° de cuenta Banco Interbank Ahorros Soles: 600- -9 cci: 003-600-01 9-43 9
N° de cuenta detracciones Banco de la Nacion: 741-281627 4
Direccion:

ZINGE
Direccion: AV. JUAN PABLO II - MZ. "I" BLOQUE "D" DPTO. 101 URB. VISTA HERMOSA-TRUJILLO

TELEFONOS: (044-601374)- 948461203 - RPC 992363278 Ing Roberto Carlog Salazar Alcalde
GERENTE JENERAL

DIRECCION: Mz. | Blogue “D” DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. Prolong. Juan Pablo |1

CEL: 948461203 RPC: 992363278 TEL.: 044 601374 email: ingeoma_sac@outlook.es n ingeoma_sac

Figura 36. Cotizacion de ensayos para proyecto.

Fuente: INGEOMA S.A.C
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ENSAYOS DE SUELOS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

| ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
“ESTUDIO COMPARATIVO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE E IMPLEMENTACION
PROYECTO: DE DRENAJE PLUVIAL PARA OPTIMIZAR LA TRANSITABILIDAD EN LA AV.
MIRAFLORES - TRUJILLO 2018"
SOLICITANTE: FREDDY CHANCAN SILVESTRE Y CRISTIAN LESCANO CASTILLO
RESPONSABLE: ING. ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE (REG.CIP N* 101231)
CALICATA: N o1 | muesTRa: E1 | EsTRATO: | o0%0
LA LIBERTAD | PROV. TRWILLO
DICIEMBRE 2018 | DIST. TRUJILLO
®) 2211.70 PROGRESIVA 04210
(&) 1684.93
&) 526.77
“Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenide % que -
ASTM | enmm | Retenido | Parcial | Acumsiado |  Pasa B IFNNCHR B CIPNNERN
> 76.200 .00 .00 .00 100.00
212" 63.500 .00 .00 00 100.00 _ JL. Liquido 0.00
r 50.600 .00 .00 00 100.00 _|L. Plistico 0.00
112° 38.100 .00 .00 00 100.00 find. Plistico 0.00
1" 25.400 32.88 49 49 98.51  jCum SUCS M
" 19.050 .00 .00 49 98.51  |Clas. AASHTO A24(0)
[ra 12.700 .97 41 89 98.11
525 A7 23 13 07.87
e 5350 15 23 % 97.64 FEBO RTARS VOLIMEING)
N 178 45 .20 56 o7.44
[ 360 29.72 34 90 96.10 [P Uniario 1445 |
10 2.000 16.3 .74 64 95.36
M 1180 60.16 13 77 92.23
» 850 515 X3) 1010 | 89.90 ke
» 0.600 50.37 28 12.37 87.63
) 420 75.04 43 1581 84,19 388
£ 300 811.24 36.68 5249 4751
) 250 1552 7.02 50.50 40.50 A
) 180 257.47 11.64 71.15 28.85
100 150 5547 251 I 26.35
a8y ] Avena con aglomerante imoso; 23.82% de finos
20 0.074 55.94 253 76.18 2382 T e A .
<200 526.77 2382 100.00 0.00 73.62% de arenas, materiai de color mamdn claro.
Tousl 2211.70

[ CURVA GRANULOMETRICA

100 I

% QUE PASA
2

(]
0.010 0.100 1.000 10.000
ABERTURA (mm)

Ing Ruberty/Carfus Sulazar Alcalde
6 OOUIONOLE WLAMCAK S.L08" WTRALS

DIRECCION: Mz. | Bloque “D" DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. Prolong. Juan Pablo Il

CEL: 948461203 RPC: 992363278 TEL.: 044 601374 email: ingeoma_sac@outlook.es

“ ingeoma_sac

Figura 37. Clasificacion de suelos por SUCS Y AASHTO del estrato E-1 de C-1.

Fuente: INGEOMA S.A.C
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

I ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO l
ASTM D-422
“ESTUDIO COMPARATIVO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE E IMPLEMENTACION
PROYECTO: DE DRENAJE PLUVIAL PARA OPTIMIZAR LA TRANSITABILIDAD EN LA AV.
MIRAFLORES - TRUJILLO 2018"
ISOLICITANTE: FREDDY CHANCAN SILVESTRE Y CRISTIAN LESCANO CASTILLO
'mpo"snl_[; ING. ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE (REG.CIP N* 101231)
(CALICATA: N° 01 MUESTRA: E-2 ESTRATO: [ 0.70
[uBICACION: DEP.]  LALBERTAD [ PROV.| TRUJILLO
FECHA: DICIEMBRE 2018 | DIST.) TRUJILLO
DATOS DEL ENSAYO e
[PESOSECOMNICIAL () |_2287.13
[PESOSECOLAVADO (&) | 106147 |
[PESO PERDIDO POR LAVADO __(g1) 325,66
Tamices | Abertura Peso %Retenido | %Retenido | % que =
ASTM en mm. Retenido | Parcial | Acumulado Pasa > o oA
. » 76.200 .00 .00 .00 100.00
£ 212" 63.500 .00 .00 .00 100.00 _|L. Liquide : 0.00
[y 50.600 .00 .00 .00 100.00 L. Puéstico 0.00
112" 38.100 .00 .00 .00 100.00 _|ind. Plastico 0.00
i 25.400 .00 .00 .00 100.00 _JCtas. sUCS SM
[T 19.050 .00 .00 .00 100.00 _|Clas. AASHTO A-2-4 (0)
17" 12.700 .00 .00 .00 100.00
- 525 85 16 16 99.84 P
73 6.350 48 37 53 09.47 I -
[ 4178 .95 .26 .79 99.21
8 380 39.31 g2 ¥ 97.49 . Unitario 1,608
10 .000 20.66 .90 .4 96.59
16 180 100.17 .38 92.21
) 850 74.56 326 11.06 86.05 i sl g o
» €00 85.92 3.76 14.81 8510
w 420 446.42 19.52 34.33 6587 _|wow : 222
) 300 722.02 31.57 65.90 34.10
@ 250 104.9 459 70.48 2052 NGERVACAONEE
» 180 2613 11.42 81.91 18.08
100 150 53.7 2.35 84.25 15.75
Arena con aglomerante imaso; 14.24% de finos
200 0.074 34.45 1.51 85.76 14.24 b s e AR DT *
<200 325.68 14.24 100.00 0.00 84.97% de arenas, material de color mamon clero,
Total 2287.13
e = R o e
CURVA GRANULOMETRICA
120
| T
T
| 1. |
| " 1T L~
| | -t |
| | D’L“ |
[ 5 ” T I T
| | | {1
2 | L
IR ™ f Il 1 Il ;
| | ‘ j | |
| | |
¥ 40 E ‘ ! | !
2 0 A AR
20 1 ’ ‘ ‘ ‘
" z ‘ A
0.010 0.100 1.000 10.000 100,
ABERTURA (mm)
e
Ing Roberto Cdrlos Salazar Alcalde
JEFE DE LABORATORI) DF M DF SUELOS Y WATERWLES
R Clp 101231

DIRECCION: Mz. | Blogue “D” DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. Prolong. Juan Pablo ||

CEL: 948461203 RPC: 992363278 TEL.: 044 601374 email: ingeoma_sac@outlook.es n ingeoma_sac

Figura 38. Clasificacion de suelos por SUCS Y AASHTO del estrato E-2 de C-1.

Fuente: INGEOMA S.A.C
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO ]
ASTM D-422
“ESTUDIO COMPARATIVO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE E IMPLEMENTACION
PROYECTO: DE DRENAJE PLUVIAL PARA OPTIMIZAR LA TRANSITABILIDAD EN LA AV.
MIRAFLORES - TRUJILLO 2018"
FREDDY CHANCAN SILVESTRE Y CRISTIAN LESCANO CASTILLO
ING. ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE (REG.CIP N* 101231)
MUESTRA: E-1 [ EsTRATO: | 0.30
LA LIBERTAD I PROV. TRUJILLO
DICIEMBRE 2018 | _DIST. TRUJILLO
[PESO 8 AL G| 214063 |
[PESO SECO LAVADO () 1450.10
[PESO PERDIDO POR LAVADO &r) 699.53
Tamices Abertura Peso % Retenido % Retenido % que LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
> 76.200 .00 .00 .00 100.00
% 212" 63.500 .00 .00 .00 100.00 L. Liquide : 0.00
3" 50.600 .00 .00 .00 100.00 _JL. Pristico 0.00
112" 38.100 .00 .00 .00 ) 0.00
ye 25.400 .00 .00 .00 Y SM
" 19.050 21.04 .98 .98 X A-2-4 (0)
" 12.700 1.26 .52 .50 98.50
e 525 2.71 13 63 98.37
v 350 198 06 T2 08.28 PRI0UNITARIO YOLDMATMO0
N4 178 433 .20 92 98.08
[ .360 25.65 19 .12 96.88 _ |P. Unitario 1.336
10 1000 13.08 61 72 96.28
16 180 54.01 51 .24 93.76
£ 850 4937 30 53 91.47 S
% 600 50.71 .36 10.89 89.11
) 420 106.9 .87 15.87 8413 [wou : 5.29
) .300 519.65 2417 40.04 50.96
) 250 174.19 8.10 4814 51.86
0 180 206.58 13.75 51.89 38.11 S
100 150 58.89 274 63 3537 A
200 0.074 60.75 2.83 67.46 S04 | AL00 con agiameninié Moo, 8150 de
1a malla N*200, 1.92% de
<200 699.53 32.54 100.00 0.00 :‘:a::-c.m Mum’m
Total 2149 63
CURVA GRANULOMETRICA
120
| I
100 ’ J‘ |
. [ | -‘,—-l ‘
o0 }—- 1 J
| | |
3 | ‘
o | l
37l | / ' ‘
| | |
* | |
40 | t t
.---—J
|
o e 1
| ‘ | Bl
o L | A
0.010 0.100 1.000 10.000 Al
ABERTURA (mm)

JEFE D LABORATORIO DE ADE SUELOS ¥ WATERIALES
w2n

DIRECCION: Mz. | Bloque “D” DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Truijillo
Av. Prolong. Juan Pablo |1

CEL: 948461203 RPC: 992363278 TEL.: 044 601374 email: ingeoma_sac@outlook.es

n ingeoma_sac

Figura 39. Clasificacion de suelos por SUCS Y AASHTO del estrato E-1 de C-2.

Fuente: INGEOMA S.A.C
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

| ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
“ESTUDIO COMPARATIVO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE E IMPLEMENTACION
PROYECTO: DE DRENAJE PLUVIAL PARA OPTIMIZAR LA TRANSITABILIDAD EN LA AV.
MIRAFLORES - TRUJILLO 2018"
FREDDY CHANCAN SILVESTRE Y CRISTIAN LESCANO CASTILLO
ING. ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE (REG.CIP N* 101231)
N° 02 MUESTRA: E-2 [ esTRATO: | 090
DEP. LA LIBERTAD [ PROV.| TRUJILLO
DICIEMBRE 2018 | DIST. TRUJILLO
DATOS DEL ENSAYO
[PESOSECONICIAL____ Gn)
[PESO SECO LAVADO (&)
[PESO PERDIDO POR LAVADO )
'As_""m Abviin - m“-" LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
en mm.
. » 76.200 .00 .00
a 212" 63.500 .00 .00 L. Liquido 0.00
2 50.800 .00 .00 L. Pldstico 0.00
113" 38.100 .00 .00 Ind. Plistico 0.00
" 25.400 .00 .00 X Clas. SUCS SP
4" 19.050 19.37 .81 X 99.18 _ |Clas AASHTO A3 (0)
n" 12.700 .00 .00 ¥ 99.19
[ 9.525 .00 .00 X 99.19
e 5350 84 04 84 9.1 e visge e
N4 4.178 287 .12 .96 99.04
D 230 20.32 .85 81 9819 P Usiare - 1672 |
10 2,000 9.03 .38 .19 97.81
16 180 44.84 87 07 95.93 CONTEN
) .850 4674 85 02 93.98 RONEITHIIMD
3 .600 62.72 .62 .64 91.36
4 420 208.26 .71 7.35 8265 wee) 0.84
s 300 1373.26 57.42 7477 2523
“ 250 171.08 715 81.92 18.08
» 180 313.89 13.12 95.04 4.96 beamoloipint
100 .150 64.75 271 A 225
Arena limpia mal graduada; 0.30% de finos que
» Sore 46.08 1.96 90.70 030 | Gaca ta malia N200, 0.06% de gravas y 98.74%
<200 7.15 0.30 100.00 0.00 de arenas, material de color beige.
Total 2391.78
{ o . e .
CURVA GRANULOMETRICA
120 ‘ T
100 “ !
= e |
80 ~ - - 1 ]
3 ‘ \
o [
w60 I
3 ‘ ‘
| | |
: | | (.
40 { ! | | t
{ | | | |
| 1| ]! | |
11 | |
20 Jok 1 ! |
[ | I TTHH [
| IR i
‘ " ) |1 i |
| 0.010 0.100 1.000 10.000 000
\ ABERTURA (mm)

Ing Robertd Carfos Sala=ar Al alde
JEFE T ABORATORO 0 NEQANCA 5106 Y WTERAES

DIRECCION: Mz. | Blogue “D” DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Truijillo
Av. Prolong. Juan Pablo I

CEL: 948461203 RPC: 992363278 TEL.: 044 601374 email: ingeoma_sac@outlook.es n ingeoma_sac

Figura 40. Clasificacion de suelos por SUCS Y AASHTO del estrato E-2 de C-2.

Fuente: INGEOMA S.A.C
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ASTM D-422
“ESTUDIO COMPARATIVO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE E IMPLEMENTACION
PROYECTO: DE DRENAJE PLUVIAL PARA OPTIMIZAR LA TRANSITABILIDAD EN LA AV.
MIRAFLORES - TRUJILLO 2018"
SOLICITANTE: FREDDY CHANCAN SILVESTRE Y CRISTIAN LESCANO CASTILLO
RESPONSABLE: ING. ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE (REG.CIP N* 101231)
[CALICATA: N° 03 MUESTRA: E-1 [ EsTRATO: | 040
UBICACION: DEP. LA LIBERTAD [ PROV.| TRUJILLO
FECHA: DICIEMBRE 2018 | DIST. TRUJILLO
DATOS DEL ENSAYO
[PESO SECO INICIAL G| 1867.60 |
[PESOSECOLAVADO _ (gr) | 826.80
o T i | T T T T
que
AST™M en mmn. Retenido Parcial | Acumulado Pasa = s
. > 76.200 .00 .00 .00 100.00
= 212" 63.500 .00 .00 .00 100.00 _Ji. Liquido 0.00
2 50.600 .00 .00 .00 100.00 _ Jr. Préstice : 0.00
112" 38.100 .00 .00 .00 100.00 _ Jind. Pristico 0.00
e 25400 .00 .00 .00 100.00 _|Cas. sUCS ML
7 19.050 .00 .00 .00 100.00 _|Clas. AASHTO A4 (4)
1~ 12.700 21.19 A3 13 98.87
" 525 8.12 .43 57 98.43
e 350 9.60 52 00 97.91 i o
N4 178 9.07 .49 .57 97.43
[ 380 20.74 A1 .68 96.32 _[P. Unitario 1.048
10 1000 8.18 44 12 95.88
16 180 2923 57 9431
) 850 20.72 50 02.72 st s
) 600 36.84 97 90.75
“© 420 5863 14 87.61__[woe) 6.52
) .300 205.84 1.02 76.59
) 250 128.62 6.89 60.70 I
w0 180 183.28 0.81 50.89
100 150 42.00 225 57. Ll b . o
200 0.074 34.65 1.86 44.22 55.78 arenas; 55.78% de finos que pasa la malla N*200,
<200 1041.71 55.78 100.00 0.00 2.57% de gravas y 41.65% de arenas, material de
}_‘, rotal 1867, color mamén.
(‘_—, = = e e E——— e e
CURVA GRANULOMETRICA
120 ‘
100
| 80 {— <‘
| §
| & | | |
| w oo s /! HHH t
4 | | | | |
® | | |
o 1 1 ’ | |
| [
| |
PR S . o
| ] _
° |
0.010 0.100 1.000 10.000 Rl

ABERTURA (mm)

DIRECCION: Mz. | Blogue “D” DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. Prolong. Juan Pablo I

CEL: 948461203 RPC: 992363278 TEL.: 044 601374 email: ingeoma_sac@outlook.es

Figura 41. Clasificacion de suelos por SUCS Y AASHTO del estrato E-1 de C-3.

Fuente: INGEOMA S.A.C
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ASTM D-422
“ESTUDIO COMPARATIVO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE E IMPLEMENTACION
PROYECTO: DE DRENAJE PLUVIAL PARA OPTIMIZAR LA TRANSITABILIDAD EN LA AV.
MIRAFLORES - TRUJILLO 2018"
FREDDY CHANCAN SILVESTRE Y CRISTIAN LESCANO CASTILLO
ING. ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE (REG.CIP N* 101231)
N° 03 MUESTRA: E2 [ EsTRATO: | 080
DEP.| LA LIBERTAD [ PROV. TRUJILLO
DICIEMBRE 2018 | DIST. TRUJILLO
DATOS DEL ENSAYO
[FESOSECOINICIAL () | 106531 |
[PESO SECO LAVADO @) 1130.61
[PESO PERDIDO POR LAVADO (1) 834.70
Tamices Abertura Peso %Retenido | Y%Retenido % que IMITES
AST™ en mm. Retenido Parcial | Acumulade Pasa i T
- Fa 76.200 .00 .00 .00 100.00
> 212" 63.500 .00 .00 .00 100.00 |- Liguide 0.
3= 50.600 .00 .00 .00 100.00 _JL. Plistico 0.00
112" 38.100 .00 .00 .00 100.00 Jind. Pristico 0.00
1" 25.400 .00 .00 .00 100.00 _JCas. SUCS sM
£ 18.050 .00 .00 .00 100.00 _JCias. AASHTO A4(1)
7" 12.700 .00 .00 .00 100.00
T 525 .00 .00 .00 100.00
v 6350 15 .06 06 90.64 PRS0 URSTAND VOLIMITIICO
N4 4178 2.66 .14 .19 99.81
8 360 17.95 .91 A1 98.89 _|P. Usitario 1362
10 2.000 10.88 .55 66 98.34
16 180 36.42 .85 .51 96.49
® 850 54.42 77 28 372 e
30 600 68.65 49 78 90.22
w 420 116.67 .04 . 84.20 497
S0 .300 432.87 22.03 37.74 62.26
@ 250 125.23 6.37 44. 55.80
w 180 187.34 9.53 53.64 46.36 OFSERVACIONES
100 150 42.75 2.18 55.82 44.18
Arena con aglomerante (iMmoso; 42.47% de finos
200 0.074 33.62 1.71 57.53 42.47 gy paetoyopibegsidaiuen
<1200 834.70 4247 100.00 0.00 57.33% de arenas, material de color mamon.
Total 196531
- — =
CURVA GRANULOMETRICA
120 T T T T
0 TTTHm T T |
| AR | |
100 4 4 1 H |
| | | 4 . 4
| 11 k
| | 111 |
80 . “ — I - .
3 /1 ‘» Bl
| & | | [ [1]
| w w {4 LA HHHH
| a | ’ | (| | [

[ []] ’ [ [ (|
2y - L] L L ;
! ‘ L] (| \ 1
| | | | 1
| | = | |
;8 I l TTTTT
I‘ . | f | 11

0.010 0.100 1.000 10.000
ABERTURA (mm)

P 101271

DIRECCION: Mz. | Bloque “D” DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. Prolong. Juan Pablo II

CEL: 948461203 RPC: 992363278 TEL.: 044 601374 email: ingeoma_sac@outlook.es n ingeoma_sac

Figura 42. Clasificacion de suelos por SUCS Y AASHTO del estrato E-2 de C-3.

Fuente: INGEOMA S.A.C
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

[ ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
“ESTUDIO COMPARATIVO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE E IMPLEMENTACION
PROYECTO: DE DRENAJE PLUVIAL PARA OPTIMIZAR LA TRANSITABILIDAD EN LA AV.
MIRAFLORES - TRUJILLO 2018"
SOLICITANTE: FREDDY CHANCAN SILVESTRE Y CRISTIAN LESCANO CASTILLO
RESPONSABLE: ING. ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE (REG.CIP N* 101231)
[CALICATA: N° 04 MUESTRA: E-1 [ EsTRATO: [ 050
UBICACION: DEP.| LA LIBERTAD [ PROV. TRUJILLO
FECHA: DICIEMBRE 2018 | DIST. TRUJILLO
DATOS DEL ENSAYO s
PESO SECO INICIAL (gr) 2370.56 PROGRESIVA 1+470
[FESOSECOLAVADO (1) | 1505.36
[PESO PERDIDO POR LAVADO __(gr) 865.20
Tamices | Abertura Peso %Retenido | “%Retenido | % que =
AST™ e mm. Retenide | P Acumulado Pasa > =
> 76.200 .00 .00 .00 100.00
212" 63.500 .00 .00 .00 100.00 _JL. Liguido 0.00
F 50,800 .00 .00 .00 100.00 L. Préstico : 0.00
112" 38.100 .00 .00 .00 100.00 _ Jind. Plistico 0.00
™ 25.400 .00 .00 .00 100.00 _Jcias. sUCS sM
34" 19.050 .00 .00 .00 100.00_|Clas. AASHTO A4 (1)
7" 12.700 21.78 .92 .92 99.08
" 525 10.75 45 37 968.63
7S 5350 17.08 72 09 97.01 PRS0 VNTANE) VOLINTRICO
N4 178 13.59 .57 .67 97.33
8 2.360 46.64 97 4.63 95.37 . Unitario 2 1453
10 1000 17.61 74 .38 )4.62
16 180 71.75 .03 .40 .80 » -~
% 850 89.52 78 12.18 82
) 0.600 80.75 41 1550 | 8441
“ 420 208.68 80 24.39 75.61__|woe) : 361
) 300 486.64 20,53 4492 55.08
@ 250 135.65 572 50.64 49.36 = ”
0 180 | 21403 | 9.03 50.67 40.33 s
100 150 | 55.84 2.38 62.02 3798 | —
20 0.074 35.05 1.48 63.50 T Ratorfsprandentboggape oot
Butebbutel ____J ‘Que pasa la malla N*200, 2.67% de gravas y
<200 865.20 36.50 100.00 0.00 60.84% de arenas, materal de color marmén.
Total 2370.56
I I N, - S > R Lioecs =1 = —— ==z N
CURVA GRANULOMETRICA
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0.010 0.100 1.000 10.000 Al
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Ing Roberty Catjus Salazar Alcalde
EFE DE ABORATORY) DF WEEAMCA DE SUELOS Y MATERALES
/

R CIf 101231

DIRECCION: Mz. | Bloque “D” DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. Prolong. Juan Pablo Il

CEL: 948461203 RPC: 992363278 TEL.: 044 601374 email: ingeoma_sac@outlook.es “ ingeoma_sac

Figura 43. Clasificacién de suelos por SUCS Y AASHTO del estrato E-1 de C-4.

Fuente: INGEOMA S.A.C
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

l ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
"ESTUDIO COMPARATIVO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE E IMPLEMENTACION
PROYECTO: DE DRENAJE PLUVIAL PARA OPTIMIZAR LA TRANSITABILIDAD EN LA AV.
MIRAFLORES - TRUJILLO 2018
SOLICITANTE: FREDDY CHANCAN SILVESTRE Y CRISTIAN LESCANO CASTILLO
RESPONSABLE: ING. ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE (REG.CIP N* 101231)
[CALICATA: N° 04 2 E2 | EsTRATO: [ 070
UBICACION: DEP LA LIBERTAD [~ prov. TRUJILLO
FECHA: DICIEMBRE 2018 | DIST.| TRUJILLO
LR e ...
B ey e ) L_SENLIS. S PROGRESIVA 14470
e WAL R ]
PESO PERDIDO POR LAVAuL_ 772.19
U FURLAVE |_172.19
% Retenido % Retenido % que
Parcial Acumuisdo Pasa LT 5 ”
. .00 00 100.00
“ .00 .00 100.00 L. Liquide 000 |
.00 .00 100.00 _JL. Préstico 0.00
.00 .00 100.00 _ |ind. Pristico 0.00
— 4
86 86 08.14__ o sUCS SM
1 281 9614 jominero . A24(0) |
23 109 95,91
50 .50 84.41
90 6.49 93,51 FESO DITARIS VOLINME TR0
.87 35 9265
78 10.13 89.87 [P Umitarie 1528 |
.96 1.00 88
74 4.83 85.
80 7.63 2 SIS NI
y .76 1.39 78.
10.56 1.95 66.05 _|woo 236 |
2052 5247 47.53
8 401 | 5648 43.52 .
895 63.43 36.57 oo fecuios
1.06 64.48 35.52
Arena con aglomerante limoso; 34.52% de finos
0.99 __“ia__ 34.52 que pasa la malla N°200, 7.35% de gravas y
34.52 100.00 0.00 58.12% de arenas, mateial de color marmén.
— - i e - e+ s =
CURVA GRANULOMETRICA
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I 1
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Ing Ruberty Carlus Salazar Alcalde
00¢

DIRECCION: Mz. | Blogue “D" DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. Prolong. Juan Pablo ||

CEL: 948461203 RPC: 992363278 TEL.: 044 601374 email: ingeoma_sac@outlook.es n ingeoma_sac

Figura 44. Clasificacion de suelos por SUCS Y AASHTO del estrato E-2 de C-4.

Fuente: INGEOMA S.A.C
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ASTM D-422
“ESTUDIO COMPARATIVO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE E IMPLEMENTACION
PROYECTO: DE DRENAJE PLUVIAL PARA OPTIMIZAR LA TRANSITABILIDAD EN LA AV.
MIRAFLORES - TRUJILLO 2018"
FREDDY CHANCAN SILVESTRE Y CRISTIAN LESCANO CASTILLO
ING. ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE (REG.CIP N* 101231)
N° 05 MUESTRA: E-1 [ esTRaTO: | o050
DEP. LA LIBERTAD [ PROV. TRUJILLO
DICIEMBRE 2018 | DIST. TRUJILLO
2200.74 PROGRESIVA 1+890
1592.00
[PESO PERDIDO POR LAVADO ) 617.74
Tamices | Abertura Peso %Retenido | %Retenido | % que '
AST™M o mm. Retenido Parcial | Acusuiado Pasa = i
. r 76.200 .00 .00 .00 100.00
2 212" 63.500 .00 .00 .00 100.00 1. Liquide 0.00
" 50.600 .00 .00 .00 100.00  fu. Pristico 0.00
112" 38.100 .00 .00 .00 100.00 _{tnd. Piéstico 0.00
™ 25400 63.08 85 85 9715 |Clas SUCS SM
wr 19.050 0.00 .00 .85 97.15__ |Clas. AASHTO : A-2:4 (0)
n" 12700 10.02 .45 .31 96.69
[ 9525 18.31 74 .05 95.95
73 6350 1130 51 456 95.44 e e
N 4178 725 .33 4.89 95.11
0 2.360 28.18 28 | 616 | 0384 [rusae . 1431 |
10 2000 12.34 .56 .72 93.28
| 1180 | 4382 98 70 91.30
[~ | om0 | %662 | 166 1036 | 6064 e s
» 0600 38.86 1.76 1212 87.88
[ w | o420 60.59 2.74 14.86 8514  |woe) 351
s 0.300 749.36 33.91 48.77 51.23
6 025 | 16392 | 742 56.19 4381 R s -
) 0180 | 25583 wee | er7r | B §F 00 | =
100 0.150 58.668 265 | 7042 29.58
Arena con aglomerante imoso; 27 9% de finos
200 0.074 35.86 1.62 72.04 27.98 e e I e 1 Gt Y
<200 _ | 61774 27.98 100.00 0.00 67.16% de arenas, materisl do color marmén.
Total 2209.74 =
e 2 SRR DT
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DIRECCION: Mz. | Bloque “D” DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. Prolong. Juan Pablo Il

CEL: 948461203 RPC: 992363278 TEL.: 044 601374 email: ingeoma_sac@outlook.es n ingeoma_sac

Figura 45. Clasificacién de suelos por SUCS Y AASHTO del estrato E-1 de C-5.

Fuente: INGEOMA S.A.C
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ASTM D-422

“ESTUDIO COMPARATIVO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE E IMPLEMENTACION
PROYECTO: DE DRENAJE PLUVIAL PARA OPTIMIZAR LA TRANSITABILIDAD EN LA AV.
MIRAFLORES - TRUJILLO 2018"
SOLICITANTE: FREDDY CHANCAN SILVESTRE Y CRISTIAN LESCANO CASTILLO
RESPONSABLE: ING._ ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE (REG.CIP N* 101231)
CALICATA: N° 0§ | muesTRA: E-2 | EsTRATO: | 070
DeP. | LA LIBERTAD | PROV.] TRUJILLO
2018 | DIST. TRUJILLO
PROGRESIVA 14890

i

Tamices | Abertura Peso %Retenido | % que PSR =
ASTM en mm. Retenido Parcial | Acumuiado Pasa s = ity
. ¢l 76.200 .00 .00 .00 100.00
3 212" 63.500 .00 .00 .00 100.00 _Ji. Liguido 0.00
™ 50,600 .00 .00 .00 100.00 _ Jr. Pristico 0.00
112" 38.100 .00 .00 .00 100.00 _Jind. Plistico 3 0.00
" 25. .00 .00 .00 100.00 _JCtas. SUCS SP
w 19.050 38.72 .59 .59 9841 Jomaasuto  :  A-1-b(0) |
n" 12.700 61.93 254 .13 95.87
. 525 46.60 K] 04 93.96 PESO UNITARIO VOLUMETRICO
" .350 L .13 X X
N4 ' 2 3
[ .63
10 A
16 5 E
» X 2 X
3 A ) .
o : X X
E) 1300 X :
@ 250 99.68 4.00 92.45 7.55
» 180 | 14216 | 683 9827 | 173 SO o
100 150 204 1.20 99.48 0.52 ——
Arena limpia mal ; 0.16% de
0 0074 8.82 0.38 99.84 018 b e mate N°200, 14.14% do oravasy 68.70%
<200 3.88 0.16 100.00 0.00 de arenas, material de color mamdn claro.
Total 2439.86
z e e R
| CURVA GRANULOMETRICA
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100 fH
=2 [ | /_—“"
Bl | /
T /
3 . 1 / :
o
§ 80 | ! /
o’
x l // A | |
L * ! ‘
20 ! 1 L/ . gl
| {
0.010 0.100 1.000 10.000 7
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email: ingeoma_sac@outlook.es n ingeoma_sac

Figura 46. Clasificacion de suelos por SUCS Y AASHTO del estrato E-2 de C-5.

Fuente: INGEOMA S.A.C
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ASTM D-422
*ESTUDIO COMPARATIVO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE E IMPLEMENTACION
PROYECTO: DE DRENAJE PLUVIAL PARA OPTIMIZAR LA TRANSITABILIDAD EN LA AV.
MIRAFLORES - TRUJILLO 2018"
FREDDY CHANCAN SILVESTRE Y CRISTIAN LESCANO CASTILLO
ING. ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE (REG.CIP N* 101231)
N° 08 MUESTRA: E-1 [ esTRATO: [ 030
UBICACION: DEP. LAUBERTAD | PROV. TRUJILLO
FECHA: DICIEMBRE 2018 | DIST., TRUJILLO
DATOS DEL ENSAYO
[PESO SECO INICIAL (3] 2265.39 PROGRESIVA 2+310
[PESO SECO LAVADO __ (@) 1
[PESO PERDIDO POR LAVADO !E')
Tamices Abertura Peso %l %Retenido % que LiMITES CONSISTENCL
AST™M en mm. Retenido Parcial Acumulade Pasa KRR
. 3 76.200 .00 .00 .00 100.00
= = 212" 63.500 .00 .00 .00 100.00 L. Liguido 0.00
9. 50.600 .00 .00 .00 100.00  fL. Plistico 0.00
112" 38.100 .00 .00 .00 100.00 _Jind. Plistico 0.00
1™ 25.400 .00 .00 .00 100.00 _JCras SUCS SM
7 19.050 .00 .00 .00 100.00 _|Clas. AASHTO 3 A4(0)
17" 12.700 .00 .00 .00 100.00
[ 525 50 .29 .29 99.71
e 6350 21 4 70 90.30 ettt
N4 4.178 .62 .29 .99 99.
[ 360 18.67 .82 81 98.19 _|P. Usitario 1437
10 000 8.41 37 .18 97.
16 .180 48.91 .16 .34 95.66
» 0850 547 4 6.76 93.24 S
% 0.600 72.32 19 .95 90.05
“ 420 117.67 19 15.15 8485 |wee) 461
E) 300 280.79 12.84 2798 | 7202
w 250 185.52 8.19 3617 63.83 J
0 180 3628 16.01 52.19 4781 ko <
100 150 84.8 3.74 55.93 4407
Asena con aglomerante imoso; 40.89% de finos
200 0.074 72.07 3.18 50.11 40.89 pampesshp-gasmsprriy e
<200 926.31 40.89 100.00 0.00 $8.12% de arenas, material de color maron.
Total 2265.39
- e
|
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il |
100 t i 1
- 1 |
3 71T ‘
a \ il | i
w60 { 1 o 1 !
3 | I | |
| | / l } il [
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l 3 || | |
2 1T : 1T
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; LU ‘ | /)
0.010 0.100 1.000 10.000 1004
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lvs Salazar Alcalde
EANCAE 605 WIBAES

DIRECCION: Mz. | Bloque “D” DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. Prolong. Juan Pablo |1

CEL: 948461203 RPC: 992363278 TEL.: 044 601374 email: ingeoma_sac@outlook.es n ingeoma_sac

Figura 47. Clasificacion de suelos por SUCS Y AASHTO del estrato E-1 de C-6.

Fuente: INGEOMA S.A.C
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ASTM D-422
*ESTUDIO COMPARATIVO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE E IMPLEMENTACION
PROYECTO: DE DRENAJE PLUVIAL PARA OPTIMIZAR LA TRANSITABILIDAD EN LA AV.
MIRAFLORES - TRUJILLO 2018"
FREDDY CHANCAN SILVESTRE Y CRISTIAN LESCANO CASTILLO
ING. ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE (REG.CIP N* 101231)
N° 06 | MUESTRA: E-2 | esTRATO: | 090
DEP. LAUBERTAD | PROV. TRUJILLO
DICIEMBRE 2018 | DIST. TRUJILLO
[PESO SECO INICIAL (&r) 2428.46 PROGRESIVA 2+310
[PESO SECO LAVADO (&) 2421.90
[PESO PERDIDO POR LAVADO __ (&) 6.56
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que LIMITES
AST™M en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa . 2l
Fa 76.200 00 .00 .00 100.00
212" 63.500 .00 .00 .00 100.00 _ JL. Liquido 0.00
2 50.800 .00 .00 .00 100.00  fu. Pristico z 0.00
112" 38.100 .00 .00 .00 100.00 _Jind. Plistico s 0.00
o 25400 .00 .00 .00 100.00_|ciss. SUCS : sP
4" 19.050 .28 .88 .88 99.12  |Clas AASHTO A1b(0)
11" 12.700 34 .88 76 98.24
" 525 76 73 .49 97.51
TS 6350 Fii 29 77 96.23 o
N4 4.178 3541 46 23 9477
[ 360 202.00 .32 13.55 86.45 [P Usitario 1,927
10 000 97.22 00 17.55 82.45
16 180 334.72 78 31.34 68.66
» 850 | 204.86 2.14 048 56.52 T
» 0.600 606.05 4.96 68.43 31.57
w 0.420 68.41 2.82 71.25 28.75 0.84
0 0.300 369.57 15.22 86.47 13.53
) 0.250 105.66 435 90.82 18
w 0180 | 15603 | 646 97.28 72 o
100 0.150 33.13 .36 98.65 35
Arena limpia mai graduada; 0.27% de finos que
200 0.074 26.29 1.08 99.73 027 b o Mrate, 520 & oyt
<200 6.56 0.27 100.00 0.00 de arenas, material de color beige.
Total 2428.46
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JEFENE mmnmc w“g‘ﬂm Y MATERUALES

DIRECCION: Mz. | Bloque “D” DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. Prolong. Juan Pablo Il

CEL: 948461203 RPC: 992363278 TEL.: 044 601374 email: ingeoma_sac@outlook.es

n ingeoma_sac

Figura 48. Clasificacion de suelos por SUCS Y AASHTO del estrato E-2 de C-6.

Fuente: INGEOMA S.A.C
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

-

Ing Ruberto Garlok Salazar Alcalde

JEFE DE LABORATORI) D MECAMCA DE SUELOS Y WATERWLES
CiP 19121

U

DIRECCION: Mz. | Bloque “D” DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo

Av. Prolong. Juan Pablo II

CEL: 948461203 RPC: 992363278 TEL.: 044 601374

Figura 49. Contenido de humedad E-1 de C-1, para coeficiente drenaje del pavimento.

Fuente: INGEOMA S.A.C
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“ESTUDIO COMPARATIVO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE E
IMPLEMENTACION DE DRENAJE PLUVIAL PARA OPTIMIZAR LA
TRANSITABILIDAD EN LA AV. MIRAFLORES - TRUJILLO 2018"
PROYECTO:

I{SOLICITANTE: FREDDY CHANCAN SILVESTRE Y CRISTIAN LESCANO CASTILLO
RESPONSABLE: ING. ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE (REG.CIP N° 101231)
CALICATA: N° 01 | MUESTRA: E1 | ESTRATO: [ 050
UBICACION: DEP. | LA LIBERTAD PROV. TRUJILLO

|FECHA: DICIEMBRE | 2018 DIST. TRUJILLO

CONTENIDO DE HUMEDAD
S ASTM D - 2216
s DESCRIPCION

|PESO DE TARRO (ar) 39.10 38.79

|PESO DE TARRO + SUELO HUMEDO (er) 149.24 176.45

|PESO DE TARRO + SUELO SECO (er) 144.85 171.65
PESO DE SUELO SECO (er) 105.75 132.86
PESO DE AGUA (er) 4.39 4.80
% DE HUMEDAD 4.15 361
% DE HUMEDAD PROMEDIO 3.88

PESO UNITARIO VOLUMETRICO
ASTM-D-1587
[VOLUMEN DEL PICNOMETRO (@3)]  500.00
PESO DE LA MUESTRA (gr. 750.78
PESO DEL PICNOMETRO (gr) 170.17
PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA (gr.)| 920.95
PESO UNITARIO (humedo) (gr/cm3) 1.502
[PESO UNITARIO (seco) (gr/em3 1.445

email: ingeoma_sac@outlook.es n ingeoma_sac




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

*ESTUDIO COMPARATIVO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE E
IMPLEMENTACION DE DRENAJE PLUVIAL PARA OPTIMIZAR LA
TRANSITABILIDAD EN LA AV. MIRAFLORES - TRUJILLO 2018"
PROYECTO:
|SOLICITANTE: FREDDY CHANCAN SILVESTRE Y CRISTIAN LESCANO CASTILLO
|RESPONSABLE: ING. ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE (REG.CIP N° 101231)
|cALICATA: N° 01 | MUESTRA: E-2 | ESTRATO: [ 0.70
|UBICACION: DEP. | LA LIBERTAD PROV. TRUJILLO
|FECHA: DICIEMBRE | 2018 DIST. TRUJILLO
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D - 2216
* DESCRIPCION
[PESO DE TARRO (er) 40.06 38.02
|PESO DE TARRO + SUELO HUMEDO (gr.) 187.30 201.99
|PESO DE TARRO + SUELO SECO (gr.) 184,06 198.47
PESO DE SUELO SECO (gr.) 144.00 160.45
PESO DE AGUA (gr.) 324 352
% DE HUMEDAD 2.25 2.19
% DE HUMEDAD PROMEDIO 2.22
PESO UNITARIO VOLUMETRICO
ASTM-D-1587
VOLUMEN DEL PICNOMETRO (cm3; 500.00
PESO DE LA MUESTRA (gr.)| 821.83
PESO DEL PICNOMETRO (gr) 170.17
PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA (gr)]  992.00
PESO UNITARIO (humedo) (eriem3)|  1.644
PESO UNITARIO (seco) Ty/an}) 1.608
TINGEQ "
Ing Ruberto
JEFE D LABORA

DIRECCION: Mz. | Bloque “D” DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo

Av. Prolong. Juan Pablo Il
CEL: 948461203 RPC: 992363278 TEL.: 044 601374

Figura 50. Contenido de humedad E-2 de C-1, para coeficiente drenaje del pavimento.

Fuente: INGEOMA S.A.C

email: ingeoma_sac@outlook.es
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

“ESTUDIO COMPARATIVO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE E
IMPLEMENTACION DE DRENAJE PLUVIAL PARA OPTIMIZAR LA
TRANSITABILIDAD EN LA AV. MIRAFLORES - TRUJILLO 2018"
PROYECTO:
|SOLICITANTE: FREDDY CHANCAN SILVESTRE Y CRISTIAN LESCANO CASTILLO
RESPONSABLE: ING. ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE (REG.CIP N° 101231)
CALICATA: N° 02 | MUESTRA: E1 | ESTRATO: | 030
UBICACION: DEP.| LA LIBERTAD PROV. TRUJILLO
|FECHA: DICIEMBRE | 2018 DIST. TRUJILLO
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D - 2216
> DESCRIPCION
PESO DE TARRO (gr.) 39.59 39.08
|PESO DE TARRO + SUELO HUMEDO (gr.) 166.90 166.52
|PESO DE TARRO + SUELO SECO (gr) 160.58 160.03
|PESO DE SUELO SECO (gr) 120.99 120.95
|PESO DE AGUA (gr.) 6.32 6.49
% DE HUMEDAD 5.22 5.37
% DE HUMEDAD PROMEDIO 5.29
PESO UNITARIO VOLUMETRICO
ASTM-D-1587
VOLUMEN DEL PICNOMETRO (cm3 500.00
PESO DE LA MUESTRA (gr.) 703.42
PESO DEL PICNOMETRO (gr. 170.17
IPESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA (gr.) 873.59
PESO UNITARIO (humedo) (gr/cm3)| 1.407
PESO UNITARIO (seco) (:p'/cmS 1.336
TINGEDO

DIRECCION: Mz. | Bloque “D" DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. Prolong. Juan Pablo |1

CEL: 948461203 RPC: 992363278 TEL.: 044 601374

Figura 51. Contenido de humedad E-1 de C-2, para coeficiente drenaje del pavimento.

Fuente: INGEOMA S.A.C
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

“ESTUDIO COMPARATIVO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE E
IMPLEMENTACION DE DRENAJE PLUVIAL PARA OPTIMIZAR LA
TRANSITABILIDAD EN LA AV. MIRAFLORES - TRUJILLO 2018"
PROYECTO:
|SOLICITANTE: FREDDY CHANCAN SILVESTRE Y CRISTIAN LESCANO CASTILLO
RESPONSABLE: ING. ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE (REG.CIP N° 101231)
CALICATA: N° 02 | MUESTRA: E2 | ESTRATO: [ 080
UBICACION: DEP. | LA LIBERTAD PROV. TRUJILLO
|FECHA: DICIEMBRE | 2018 DIST. TRUJILLO
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D - 2216
s DESCRIPCION
PESO DE TARRO (gr.) 39.08 38.43
PESO DE TARRO + SUELO HUMEDO (gr) 200.23 192.99
PESO DE TARRO + SUELO SECO (gr.) 198.85 191.74
PESO DE SUELO SECO (gr.) 159.77 153.31
|PESO DE AGUA (gr) 1.38 1.25
% DE HUMEDAD 0.86 0.82
% DE HUMEDAD PROMEDIO 0.84
PESO UNITARIO VOLUMETRICO
ASTM-D-1587
[VOLUMEN DEL PICNOMETRO (em3 500.00
PESO DE LA MUESTRA (gr. 843.14
PESO DEL PICNOMETRO (gr.) 170.17
PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA (gr. 1013.31
PESO UNITARIO (humedo) (gr/cm3) 1.686
PESO UNITARIO (seco) (gr/em3 1.672
TINGEQO

Ing Ruberto Carloy Salazar Alcalde
0 SORATOROE WECAYE S.6.06 T WATERWES
CiP P12y

DIRECCION: Mz. | Bloque “D" DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. Prolong. Juan Pabilo Il

CEL: 948461203 RPC: 992363278 TEL.: 044 601374 email: ingeoma_sac@outlook.es

n ingeoma_sac

Figura 52. Contenido de humedad E-2 de C-2, para coeficiente drenaje del pavimento.

Fuente: INGEOMA S.A.C
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

“ESTUDIO COMPARATIVO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE E
IMPLEMENTACION DE DRENAJE PLUVIAL PARA OPTIMIZAR LA
TRANSITABILIDAD EN LA AV. MIRAFLORES - TRUJILLO 2018"
PROYECTO:
|SOLICITANTE: FREDDY CHANCAN SILVESTRE Y CRISTIAN LESCANO CASTILLO
|RESPONSABLE: ING. ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE (REG.CIP N° 101231)
|cALICATA: N° 03 | MUESTRA: E1 | ESTRATO: | 040
|UBICACION: DEP. | LA LIBERTAD PROV. TRUJILLO
|FECHA: DICIEMBRE [ 2018 DIST. TRUJILLO
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D - 2216
, DESCRIPCION
FESO DE TARRO (gr) 39.61 38.57
|PESO DE TARRO + SUELO HUMEDO (gr.) 150.56 171.02
|PESO DE TARRO + SUELO SECO (gr) 143.72 162.97
PESO DE SUELO SECO (gr) 104.11 124.40
PESO DE AGUA (gr) 6.84 8.05
% DE HUMEDAD 6.57 6.47
% DE HUMEDAD PROMEDIO 6.52
PESO UNITARIO VOLUMETRICO
ASTM-D-1587

VOLUMEN DEL PICNOMETRO (em3)]  500.00

PESO DE LA MUESTRA (gr.)\ 556.80

PESO DEL PICNOMETRO (gr. 170.17

PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA (gr) 726.97

PESO UNITARIO (humedo) (gr/em3 1.114

PESO UNITARIO (seco) (gr/cm3 1.045

SINGEDO

Ing Roberto Qarloy Salazar Alcalde
AFEE LRORTORO € VECMEADE SUEL05 T WIERALES

DIRECCION: Mz. | Blogue “D” DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo

Av. Prolong. Juan Pablo Il

CEL: 948461203 RPC: 992363278 TEL.: 044 601374 email: ingeoma_sac@outlook.es

Figura 53. Contenido de humedad E-1 de C-3, para coeficiente drenaje del pavimento.

Fuente: INGEOMA S.A.C
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

“ESTUDIO COMPARATIVO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE E
IMPLEMENTACION DE DRENAJE PLUVIAL PARA OPTIMIZAR LA
TRANSITABILIDAD EN LA AV. MIRAFLORES - TRUJILLO 2018"
PROYECTO:
|SOLICITANTE: FREDDY CHANCAN SILVESTRE Y CRISTIAN LESCANO CASTILLO
RESPONSABLE: ING. ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE (REG.CIP N° 101231)
CALICATA: N° 03 | MUESTRA: E2 | ESTRATO: [ 080
UBICACION: DEP. | LA LIBERTAD PROV. TRUJILLO
|[FECHA: DICIEMBRE | 2018 DIST. TRUJILLO
CONTENIDO DE HUMEDAD
Semss. ASTM D - 2216
: DESCRIPCION
PESO DE TARRO (gr) 39.10 38.79
PESO DE TARRO + SUELO HUMEDO (gr) 165.97 158.78
PESO DE TARRO +SUELO SECO (gr) 160.30 152.78
PESO DE SUELO SECO (gr) 121.20 113.99
PESO DE AGUA (gr.) 567 6.00
% DE HUMEDAD 4.68 5.26
% DE HUMEDAD PROMEDIO 4.97
PESO U CO
ASTM-D-1587
[VOLUMEN DEL PICNOMETRO (cm3 500.00
PESO DE LA MUESTRA (gr. 709.55
PESO DEL PICNOMETRO (gr. 170.17
PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA (gr.)) 879.72
PESO UNITARIO (humedo) (gr/cm3 1.419
PESO UNITARIO (seco) (gr/cm3; 1.352

@INGE%O
f

Ing Ruberto Garlu Salazar Alcalde

JEFE DE LABORATORIO P MECAMEA DE SUELDS Y MATERWLES
CP 1123

DIRECCION: Mz. | Bloque “D” DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. Prolong. Juan Pabilo II

CEL: 948461203 RPC: 992363278 TEL.: 044 601374 email: ingeoma_sac@outlook.es n ingeoma_sac

Figura 54. Contenido de humedad E-2 de C-3, para coeficiente drenaje del pavimento.

Fuente: INGEOMA S.A.C
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

“ESTUDIO COMPARATIVO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE E
IMPLEMENTACION DE DRENAJE PLUVIAL PARA OPTIMIZAR LA
TRANSITABILIDAD EN LA AV. MIRAFLORES - TRUJILLO 2018”
PROYECTO:
|SOLICITANTE: FREDDY CHANCAN SILVESTRE Y CRISTIAN LESCANO CASTILLO
|RESPONSABLE: ING. ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE (REG.CIP N° 101231)
|cALICATA: N° 04 | MUESTRA: E1 | ESTRATO: | 050
|UBICACION: DEP. | LA LIBERTAD PROV. TRUJILLO
|FECHA: DICIEMBRE | 2018 DIST. TRUJILLO
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D - 2216
s DESCRIPCION
|PESO DE TARRO (gr.) 40.06 39.02
|PESO DE TARRO + SUELO HUMEDO (gr) 176.96 170.16
|PESO DE TARRO + SUELO SECO (gr) 172.21 165.56
PESO DE SUELO SECO (gr) 132.15 126.54
PESO DE AGUA (gr) 475 4.60
% DE HUMEDAD 3.59 3.64
% DE HUMEDAD PROMEDIO 3.61
[ PESO UNITARIO VOLUMETRICO
ASTM-D-1587
[VOLUMEN DEL PICNOMETRO (cm3 500.00
PESO DE LA MUESTRA (gr. 752.56
PESO DEL PICNOMETRO (gr. 170.17
PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA (gr. 92273
PESO UNITARIO (humedo) (gr/cm3 1.505
[PESO UNITARIO (seco) (_y/cm‘& 1.453
TINGEO
Ing Roberto Cdrlos Salazar Alcalde
JEFENE mmﬁmm F'SGLOSV VATERACES

DIRECCION: Mz. | Bloque “D” DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo

Av. Prolong. Juan Pablo Il
CEL: 948461203 RPC: 992363278 TEL.: 044 601374

Figura 55. Contenido de humedad E-1 de C-4, para coeficiente drenaje del pavimento.

Fuente: INGEOMA S.A.C

email: ingeoma_sac@outlook.es
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

“ESTUDIO COMPARATIVO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE E
IMPLEMENTACION DE DRENAJE PLUVIAL PARA OPTIMIZAR LA
TRANSITABILIDAD EN LA AV. MIRAFLORES - TRUJILLO 2018"
PROYECTO:
|SOLICITANTE: FREDDY CHANCAN SILVESTRE Y CRISTIAN LESCANO CASTILLO
RESPONSABLE: ING. ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE (REG.CIP N° 101231)
CALICATA: N° 04 ] MUESTRA: E-2 I ESTRATO: I 1.40
UBICACION: DEP. | LA LIBERTAD PROV. TRUJILLO
FECHA: DICIEMBRE | 2018 DIST. TRUJILLO
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D - 2216
. DESCRIPCION
PESO DE TARRO (gr.) 39,59 39.08
|PESO DE TARRO + SUELO HUMEDO (gr) 181.25 156.90
|PESO DE TARRO + SUELO SECO (gr) 175.31 152.02
|PESO DE SUELO SECO (gr) 135.72 112.94
PESO DE AGUA (gr.) 5.94 4.88
% DE HUMEDAD 4.38 4.32
% DE HUMEDAD PROMEDIO 4.35
PESO UNITARIO VOLUMETRICO
ASTM-D-1587
[VOLUMEN DEL PICNOMETRO (em3)]  500.00
PESO DE LA MUESTRA (gr. 797.46
PESO DEL PICNOMETRO (gr) 170.17
PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA (gr.) 967.63
PESO UNITARIO (humedo) (gr/cm3) 1.595
PESO UNITARIO (seco) (gr/cm3 1.528

ré‘lmssz

Ing Roberto Qarlo:
JEFE DE LABORATORIO éfy‘ﬂ
il

Salazar Alcalde
,:g ‘MDS ¥ VATERWLES

DIRECCION: Mz. | Bloque “D” DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. Prolong. Juan Pablo Il

CEL: 948461203 RPC: 992363278 TEL.: 044 601374 email: ingeoma_sac@outlook.es

Figura 56. Contenido de humedad E-2 de C-4, para coeficiente dre

Fuente: INGEOMA S.A.C
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

*ESTUDIO COMPARATIVO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE E
IMPLEMENTACION DE DRENAJE PLUVIAL PARA OPTIMIZAR LA
TRANSITABILIDAD EN LA AV. MIRAFLORES - TRUJILLO 2018"
PROYECTO:
|SOLICITANTE: FREDDY CHANCAN SILVESTRE Y CRISTIAN LESCANO CASTILLO
RESPONSABLE: ING. ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE (REG.CIP N° 101231)
CALICATA: N° 05 | MUESTRA: E1 | ESTRATO: | 050
UBICACION: DEP, | LA LIBERTAD PROV. TRUJILLO
|FECHA: DICIEMBRE | 2018 DIST. TRUJILLO
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D - 2216
> DESCRIPCION
PESO DE TARRO (gr.) 39,61 38.57
PESO DE TARRO + SUELO HUMEDO _ (er) 12367 117.53
|PESODE TARRO+ SUELOSECO (&) 121.04 114.64
|PESO DE SUELO SECO (gr.) 81.43 76.07
|PESO DE AGUA (gr.) 263 N 2.89
% DE HUMEDAD 323 380 |
% DE HUMEDAD PROMEDIO 3.51
[~ PESO UNITARIO VOLUMETRICO
ASTM-D-1587
[VOLUMEN DEL PICNOMETRO (cm3 500.00
PESO DELAMUESTRA @) 74084
PESO DEL PICNOMETRO (gr. 170.17
PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA @)  911.01
PESO UNITARIO (humedo) " (grfomm3 1.482
PESQO UNITARIO (seco) (gr/cm3 1.431
TINGE

JEFE DE LABORAT OF SUELOS Y WATERWLES

123

Ing Roberto/Carlds Salazar Alcalde
"274“
R CIP

DIRECCION: Mz. | Bloque “D" DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. Prolong. Juan Pablo |1

CEL: 948461203 RPC: 992363278 TEL.: 044 601374 email: ingeoma_sac@outlook.es n ingeoma_sac

Figura 57. Contenido de humedad E-1 de C-5, para coeficiente drenaje del pavimento.

Fuente: INGEOMA S.A.C
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

*ESTUDIO COMPARATIVO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE E
IMPLEMENTACION DE DRENAJE PLUVIAL PARA OPTIMIZAR LA
TRANSITABILIDAD EN LA AV. MIRAFLORES - TRUJILLO 2018"
PROYECTO:
|SOLICITANTE: FREDDY CHANCAN SILVESTRE Y CRISTIAN LESCANO CASTILLO
l_lu:sronsum: ING. ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE (REG.CIP N° 101231)
CALICATA: N° 05 | MUESTRA: E2 | EsTRATO: [ 070
|UBICACION: DEP. | LA LIBERTAD PROV. TRUJILLO
|FECHA: DICIEMBRE | 2018 DIST. TRUJILLO
CONTENIDO DE HUMEDAD
) i ASTM D - 2216
. DESCRIPCION
[PESO DE TARRO (&r) 39.10 38.79
|PESO DE TARRO + SUELO HUMEDO (gr.) 121.25 132.41
PESO DE TARRO + SUELO SECO (gr) 120.56 131.55
PESO DE SUELO SECO (gr.) 81.46 92.76
PESO DE AGUA (gr.) 0.69 0.86
% DE HUMEDAD 0.85 0.93
% DE HUMEDAD PROMEDIO 0.89
~ PESO UNITARIO VOLUMETRICO
ASTM-D-1587
[VOLUMEN DEL PICNOMETRO (cm3 2794 .47
PESO DE LA MUESTRA (gr)| 5490.00
PESO DEL PICNOMETRO (gr.)| 1605.00
PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA (gr. 7095.00
PESO UNITARIO (humedo) (gr/cm3), 1.965
PESO UNITARIO (seco) (gr/cm3 1.947
ey Nuzn)u
1

Fuente: INGEOMA S.A.C

DIRECCION: Mz. | Bloque “D” DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. Prolong. Juan Pablo I

CEL: 948461203 RPC: 992363278 TEL.: 044 601374
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Figura 58. Contenido de humedad E-2 de C-5, para coeficiente drenaje del pavimento.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

*ESTUDIO COMPARATIVO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE E
IMPLEMENTACION DE DRENAJE PLUVIAL PARA OPTIMIZAR LA
TRANSITABILIDAD EN LA AV. MIRAFLORES - TRUJILLO 2018”
|PROYECTO:
|SOLICITANTE: FREDDY CHANCAN SILVESTRE Y CRISTIAN LESCANO CASTILLO
|RESPONSABLE: ING. ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE (REG.CIP N° 101231)
CALICATA: N° 06 | MUESTRA: E1 | ESTRATO: | 030
UBICACION: DEP. LA LIBERTAD PROV. TRUJILLO
|FECHA: DICIEMBRE | 2018 DIST. TRUJILLO
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D - 2216
DESCRIPCION
PESO DE TARRO (gr.) 40.06 39.02
|PESO DE TARRO + SUELO HUMEDO (gr.) 127.73 120.60
|PESO DE TARRO + SUELO SECO (gr) 123.85 117.02
|PESO DE SUELO SECO (gr.) 83.79 78.00
|PESO DE AGUA (gr.) 3.88 3.58
% DE HUMEDAD 4.63 4.59
% DE HUMEDAD PROMEDIO 4.61
PESO UNITARIO VOLUMETRICO
ASTM-D-1587 o
LUMEN DEL PICNOMETRO _(cm3 500.00 3
PESO DE LA MUESTRA (gr) 751.68
PESO DEL PICNOMETRO (gr) 170.17
PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA (gr)| 921.85
PESO UNITARIO (humedo) (gr/em3)) 1.503
PESO UNITARIO (seco) (gr/cm3) 1.437
FTINGEO

Ing Roberto Cirlos Salazar Alcalde

JEFE D LABORATORI) OF WECANCH DE SUELOS Y WATERWLES
(oL 811} P31

DIRECCION: Mz. | Blogue “D” DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. Prolong. Juan Pablo Il

CEL: 948461203 RPC: 992363278 TEL.: 044 601374 email: ingeoma_sac@outlook.es K3 ingeoma_sac

Figura 59. Contenido de humedad E-1 de C-6, para coeficiente drenaje del pavimento.

Fuente: INGEOMA S.A.C
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

‘ESTUDIO COMPARATIVO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE E
IMPLEMENTACION DE DRENAJE PLUVIAL PARA OPTIMIZAR LA
TRANSITABILIDAD EN LA AV. MIRAFLORES - TRUJILLO 2018"
PROYECTO:
|SOLICITANTE: FREDDY CHANCAN SILVESTRE Y CRISTIAN LESCANO CASTILLO
|RESPONSABLE: ING. ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE (REG.CIP N° 101231)
|cALICATA: N° 06 | MUESTRA: E2 | EsTRATO: [ 090
|UBICACION: DEP.| LA LIBERTAD PROV. TRUJILLO
[FECHA: DICIEMBRE | 2018 DIST. TRUJILLO
CONTENIDO DE HUMEDAD
: ASTM D - 2216
N DESCRIPCION
|PESO DE TARRO (gr.) 39.59 39.08
|PESO DE TARRO + SUELO HUMEDO (gr.) 141.05 151.81
PESO DE TARRO + SUELO SECO (gr.) 140.21 150.87
PESO DE SUELO SECO (gr.) 100.62 111.79
PESO DE AGUA (gr.) 0.84 0.94
% DE HUMEDAD 0.83 0.84
% DE HUMEDAD PROMEDIO 0.84
PESO A CO
ASTM-D-1587
[VOLUMEN DEL PICNOMETRO (cm3)] 279447
PESO DE LA MUESTRA (gr) 5430.00
PESO DEL PICNOMETRO )| 1605.00
PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA (gr)] 7035.00
PESO UNITARIO (humedo) (gr/cm3 1.943
PESO UNITARIO (seco) (gr/cm3 1.927
TINGE y
Ing Roberty f Salzar Alcalde
kv B s o VELOS Y WTERWES

DIRECCION: Mz. | Bloque “D” DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo

Av. Prolong. Juan Pablo Il

CEL: 948461203 RPC: 992363278 TEL.: 044 601374 email: ingeoma_sac@outlook.es K ingeoma_sac

Figura 60. Contenido de humedad E-2 de C-6, para coeficiente drenaje del pavimento.

Fuente: INGEOMA S.A.C
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 45/ ASTM D-1
ESTUDIO COMPARATIVO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE E IMPLEMENTACION DE DRENAJE PLUVIAL PARA
OPTIMIZAR LA TRANSITABILIDAD EN LA AV. MIRAFLORES - TRUJILLO 2018
FREDDY CHANCAN SILVESTRE Y CRISTIAN LESCANO CASTILLO CERTIFICADO __SR-002
ING. ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE Dic-18
CALICATA C-2_ ESTRATO E-2 (0,60 - 1,50 m) |CLasF.(sucs) s
IR -LA LIBERT/ ICLASF. (AASHTO) A-3(0)
C COMPACTACION k|
13 14 15
s s =
55 26 12
NO SATURADO| _SATURADO _| NO SATURADO| _SATURADO _| NO SATURADO | _SATURADO
11368.00 11431.00 11074.00 11128.00 10964.00 10992.00
7558.00 7558.00 7463.00 7463.00 7549.00 7549.00
3810.00 3873.00 3611.00 3665.00 3415.00 3443.00
2144.00 2144.00 2144.00 2144.00 2144.00 2144.00
1.777 1.806 1.684 1.709 1593 1.606
608.20 1025.90 572.10 1038.50 704.60 1041.40
541.10 899.50 508.80 901.40 626.30 900.90
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
67.10 126,40 63.30 137.10 7830 140.50
541,10 899.50 508.80 901.40 626.30 900.90
12.40 14.05 12.44 1521 12.50 15.60
1.581 1.584 1,498 1.484 1.416 1.389
[ EXPANSION ]
S P = it = = S
FECHA | HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm 3
Nov.-17 15:50 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nov.-17 15:50 2 0 0.000 0.00 0.000 0.00 0 000 00
Nov.-17 15:50 4 0 0.000 0.00 0.000 0.00 0 .000 00
Nov.-17 15:50 7. 0 0.000 0.00 0.000 0.00 0 )( .00
Nov.-17 15:50 96 0 0.000 0.00 0.000 0.00 0 000 LS 00
S e—
PENETRACION i |
S — =
CARGA MOLDE N° 13 MOLDE N° 14 _MOLDEN-15
- PENETRACION | STAND. CARGA | CORRECCION CARGA __|CORRECCION CARGA __|CORRECCION
S | Daam] g 1 g LN T . - % el e | L3
L 0 0 0 0 0 0
0.635 14| 607 3 337 s 202
270 36| 1596 19| 832 3 3.7
905 60| 2675 28 23, T | 607
540 70455 | 79 | 3520 | 3450 | 254 | 39 731 | 1663 | 122 9 | 832 | 800 | 59
810 117 38 54 40, 6| 1146
5.080 105682 | 144 | 6452 | 6604 | 323 | 70 125 | 3115 | 152 | 34 | 1506 | 1484 | 73
7.620 05 95 95 24, 36| 2046
10.160 49 [ 11173 116 19, 55| 245
12.700 77 | 12432 133 | 595, 53 Y

: 0F SUELOS Y VATERIALES
101231

DIRECCION: Mz. | Bloque “D” DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. Prolong. Juan Pablo I

CEL: 948461203 RPC: 992363278 TEL.: 044 601374 email: ingeoma_sac@outlook.es n ingeoma_sac

Figura 61. CBR del E-2 de C-2, para determinar el modulo resiliente del terreno natural.

Fuente: INGEOMA S.A.C
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALlFORNlA (C.B.R)
P 339,145 / ASTM D -

ESTUDIO COMPARATIVO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE E IMPLEMENTACION DE DRENAJE PLUVIAL
PARA OPTIMIZAR LA TRANSITABIIDAD EN LA AV. MIRAFLORES TRUJILLO 2018
SOLICITANTE FREDDY CHANCAN SILVESTRE Y CRISTIAN LESCANO CASTILLO IGERTIHCADO SR-002
ING. ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE FECHA

Dic-18
CALICATA C-02 ESTRATO E-2 (0,60- 1,50 m) CLAS. SP.
= AD [CLASIF. (AASHTO) A-3(0)
METODO DE COMPACTACION : ASTMD1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (glem’)  : 1.681
) 10 20 30 | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%): 124
1800, 96% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) : 1.505
100% MDS / /
- 1350
g
H 95% MDS /
s 1.500
F | / Ic,sR. AL 100% DE M.DS. (%) 04" 2637 0.2": 32.25 |
3 A CB.R. AL 5% DEM.D.S. %) 0.1%:  14.39 0.2": 18.01
2 1450
E OBSERVACIONES:
. I
1350
CBR (%)
EC = §6 GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
1300 800 320
- / /
280
1100 500 £
1000 / / -
900
/ 5 /
800 200
2 ? : 7
L g % g 180
3 7 3
500 / 120
400 / o /
= / :
200 , 100
, I CBR (0.9 254% SRR 122% 0 ["cBrp.17  so%
o0 CBR 323% CBR(0.7) 152% ] I%
0 o o
o 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracion (mm) »—ﬁ

SINGE

Ing Robert Cu lus Salazar Alcalde
JEFE D ABOR A SIS WTERES

DIRECCION: Mz. | Bloque “D” DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. Prolong. Juan Pablo Il

CEL: 948461203 RPC: 992363278 TEL.: 044 601374 email: ingeoma_sac@outlook.es

n ingeoma_sac

Figura 62. CBR al 100% y 95% del E-2 de C-2.

Fuente: INGEOMA S.A.C
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339,145 / ASTM D-1.
[FRovECTO ESTUDIO COMPARATIVO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE E IMPLEMENTACION DE DRENAJE PLUVIAL
PARA OPTIMIZAR LA TRANSITABILIDAD EN LA AV. MIRAFLORES - TRUJILLO 2018
FREDDY CHANCAN SILVESTRE Y CRISTIAN LESCANO CASTILLO SR-004
ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE FECHA Dic-18
CATA C-4 ESTRATO E-2(0,80-1,50m) |CLASF_(SUCS) _SM
ILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD |CLASF_(AASHTO) A-2-4(0)
[ COMPACTACION 2]
4 5 6
5 s s
55 ?,é 12
NO SATURADO| _SATURADO _| NO SATURADO| _SATURADO _| NO SATURADO
11370.00 11435.00 11085.00 11137.00 10952.00
7551.00 7551.00 7470.00 7470.00 7539.00
3819.00 3884.00 3615.00 3667.00 3413.00
2144.00 2144.00 2144.00 2144.00 2144.00
1.781 1.812 1.686 1.710 1.592
594.80 123950 617.20 118510 637.40 1163.90
515.90 1059.80 535.10 1003.40 552.50 982.10
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
78.90 179.70 82.10 181.70 84.90 181.80
515.90 1059.80 535.10 1003.40 552.50 982.10
15.29 16.96 15.34 18.11 1537 18.51
1.545 1.549 1.462 1.448 1.380 1352
[ EXPANSION ]
e s AW - e
FECHA | HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL
mm % mm %
Nov-17_|_ 035 0 0 0 0 0 0 0 [ e
Nov.-17 9:35 24 0 0.000 0.00 0 0.000 0.00 0
Nov.-17 9:35 8 0 0.000 0.00 0 0.000 0.00 0
Nov.-17 9:35 72 0 0.000 0.00 0 0.000 0.00 0
Nov.-17 9:35 0 0.000 0.00 0 0.000 0.00 0
PENETRACION _ ]
E—— == —
CARGA MOLDE N 4 MOLDEN' § MOLDE N" 6
PENETRACION | STAND. CARGA __| CORRECCION CARGA __|CORRECCION CARGA __|CORRECCION
OFOO C -8 T T Y S Dadml g | g YDl g | g %
X 0 0 0 0 0 0
0635 3 337 s 202 3 112
27 20| 876 1 472 s 202
50 33| 146.1 6| 697 3 337
54 70455 | 44 | 1956 | 1912 | 140 | 2> | 966 | 019 | 67 1 472 | 453 | 33
810 65| 2%. 20 | 1281 5| 652
5.080 105682 | 81 | 3619 | 3676 | 180 | 39 | 1731 | 1714 | 84 19 | 82 | 822 | a0
7.620 114_| sio. 53| 236 25 | 1101
10.160 139_| 622 61| 285 30| 13
12.700 153|685 74| 330. 31| 1566

Ing Robertu Carlys Salazar Alcalde

JEFE DE ABORATORIG DE ADE SUELOS Y WATERIAES
/R CIP 01231
[

DIRECCION: Mz. | Bloque “D” DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. Prolong. Juan Pablo I

CEL: 948461203 RPC: 992363278 TEL.: 044 601374 email: ingeoma_sac@outlook.es “ ingeoma_sac

Figura 63. CBR del E-2 de C-4, para determinar el modulo resiliente del terreno natural.

Fuente: INGEOMA S.A.C
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R))
NTP 339,145 / ASTM D - 1883

OPTIMIZAR LA TRANSITABILIDAD EN LA AV. MIRAFLORES - TRUJILLO 2018

FREDDY CHANCAN SILVESTRE Y CRISTIAN LESCANO CASTILLO IOERTIHCAN SR - 004
ING. ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE FECHA Dic-18

CALICATA C-4, ESTRATO E-2(0,80 - 1,50 m) CLAS. (SUCS] SM

TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD CLASIF. (AASHTO) A-2-4(0
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm®)  : 1545
0 10 20 30 OPTIMO DE (%: 153
1800, 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm’) : 1472
-1 100% MOS
1550
g
5
= 1500
g 29% MOS / [CB.R.AL 100% DE M.D.S. (%) 04" 1401 02" 17.97 l
— 7 [C.B.R. AL 95% DE MD.S. (%) 01" 8.08 oz: 1018 |
//. OBSERVACIONES:
1.400 /
1.350
CBR (%)
EC = 8§ GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES o
.
700 400 160

8 8
™~

g g 5
B 1 '!" 200 E 80
g 200 8 3
200 &=
100 40 1
100
CBR (0.4%) 14.0% CBR(.1) 67% sl s
CBR 18.0% CaR@r) 84% CBR 40%
[} 0 0
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15

DIRECCION: Mz. | Bloque “D” DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. Prolong. Juan Pablo Il

CEL: 948461203 RPC: 992363278 TEL.: 044 601374 email: ingeoma_sac@outlook.es n ingeoma_sac

Figura 64. CBR al 100% y 95% del E-2 de C-4.

Fuente: INGEOMA S.A.C
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ANALISIS DE AGREGADOS
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

NTP 400.017 / ASTM C 29

“ESTUDIO COMPARATIVO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE E IMPLEMENTACION DE DRENAJE T
PROYECTO  :  PLUVIAL PARA OPTIMIZAR LA TRANSITABILIDAD EN LA AV. MIRAFLORES - TRUJILLO 2018*
SOLICITANTE :  FREDDY CHANCAN SILVESTRE Y CRISTIAN LESCANO CASTILLO
RESPONSABLE : ING. ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE (REG. CIP N* 101231)
UBICACION ~ :  TRUJILLO - LA IBERTAD
MUESTRA :  AGREGADO FINO - ARENA GRUESA
|CANTERA i CANTERA “SAN MARTIN" - HUANCHACO
[FECHA : Dic-18

[CERTIFICADO  : LMSC -ACR - 01

AGREGADO FINO ( SUELTO)

MUESTRA 1 2 3 PROMEDIO
1 IPEso DE MUESTRA (Kg) 4.658 4.645 4.668
2|vOL_RECIPIENTE _(m3) 0.0028203 0.0028203 0.0028203
. PESO UNIT. SUELTO Kg/m3 1,652 1,647 1,655 1,681

AGREGADO FINO ( COMPACTADO )

MUESTRA 1 2 3 PROMEDIO
1|PESO DE MUESTRA (Kg) 4.956 4.963 4.971
|__2]voL RECIMENTE (m3) 0.0028203 0.0028203 0.0028203
PESO UNIT. COMPACTADO Kg/m3 1,757 1,760 1,763 1,760
OBSERVACIONES :
a
~
TINGE

Ing Roh(rN!F)Cw us Salazar Alcalde

JEFE DE LABORATORIO DF A O SUELOS Y WATERIALES
ROCiof 181231

\
\
\

DIRECCION: Mz. | Bloque “D” DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. Prolong. Juan Pablo Il

CEL: 948461203 RPC: 992363278 TEL.: 044 601374 email: ingeoma_sac@outlook.es n ingeoma_sac

Figura 65. Agregado de la cantera “San Martin”— Huanchaco, para utilizar como base pavimento

Fuente: INGEOMA S.A.C
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I LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES l
ESTUDIO COMPARATIVO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE E IMPLEMENTACION DE DRENAJE PLUVIAL

PROYECTO : PARA OPTIMIZAR LA TRANSITABILIDAD EN LA AV. MIRAFLORES - TRUJILLO 2018"
SOUCITANTE  : FREDDY CHANCAN SILVESTRE Y CRISTIAN LESCANO CASTILLO  CERTIFICADO : C- 001
RESPONSABLE : ROBERTO CARLOS SALAZAR ALCALDE FECHA g ENERO-19
CANTERA : CANTERA LA SOLEDAD - MATERIAL AFIRMADO CLASF. (SUCS) H GC-GM
UBICACION : TRUJILLO - LA LIBERTAD CLASF. (AASHTO)  : A-1-a(0)
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339,145/ ASTM D-1883
| COMPACTACION |
1 2 3
5 S 5
26 12
NO SATURADO| SATURADO | NOSATURADO| SATURADO |NOSATURADO| SATURADO
12874.00 12896.00 12516.00 12512.00 12433.00 12415.00
7763.00 7763.00 7585.00 7585.0C 7687.0(C 7687.00
5111.00 5133.00 4931.00 4927.0C 4746.0( 4728.00
2127.00 2130.74 2125.00 2129 2123.0( 2129.54
2.403 2.409 2,320 231 236 2.220
578.40 1228.50 507.20 1188.50 548.00 1197.80
538.10 1138.20 471.60 1096.80 509.30 1098.20
0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00
40.30 90.30 35.60 91.70 38.70 99.60
538.10 1138.20 471.60 1096.80 509.30 1098.20
7.49 7.93 7.55 8.36 7.60 9.07
2235 2232 2.158 2.135 2.078 2.036
EXPANSION |
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % _mm % mm %
Ene- 0 0 0 0|0 '
Ene- 24 4 102 .09 0.15; .13 9 .229 ’_20
Ene- 4 6 52 .13 0.20: .18 1 .279 .24
Ene-19 72 7 78 1 0.229 .20 3 .330 .29
Ene-19 96 203 1 10 0.254 .22 4 .356 0.
PENETRACION -
CARGA | MOLDE N° 1 MOLDE N* 2 MOLDE N°3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
o hy/em2 | Dinl (@iv)] kg g | % |Da@m] g kg % | Didm] g g %
.000 0 0 0 0 0
.635 65 290. 35 1 69.7
270 128 73.3 72 32 3 155.
905 211 46. )7 478. 5 227.
.540 70.455 268 | 1202. 1206.4 88.5 40 627.. 631.4 463 64 285. 2929 21.5
.810 397 782. 2 928.5 94 420..
.080 105.682 04 1264 2286.1 111.8 266 1193. 1192.9 583 528. 524.0 25.6
7.620 00 45, 367 1647 703,
10.160 34 47.. 450 2021, 865.5
12.700 3 237. 522 | 2344 226 4 10139
TINGE

{:sfns%v;/:o g rlvs Salazar Alcalde
L]

DIRECCION: Mz. | Bloque “D” DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. Prolong. Juan Pablo Il

CEL: 948461203 RPC: 992363278 TEL.: 044 601374 email: ingeoma_sac@outlook.es n ingeoma_sac

Figura 66. CBR de la cantera “La Soledad”, para determinar el médulo resiliente de la sub
base del pavimento

Fuente: INGEOMA S.A.C
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DIRECCION: Mz. | Bloque “D” DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo

CEL: 948461203 RPC: 992363278 TEL.: 044 601374

1 LABORATORIO MECANICA DE SUELOSY MATERIALES |

PROYECTO :ESTUDIO COMPARATIVO PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE E IMPLEMENTACION DE DRENAJE PLUVIAL
PARA OPTIMIZAR LA TRANSITABILIDAD EN LA AV, MIRAFLORES - TRUJILLO 2018"
SOLICITANTE  :FREDDY CHANCAN SILVESTRE Y CRISTIAN LESCANO CASTILLO CERTIFICADO: C- 001
RESPONSABLE : ING. ROBERTO CARLOS SALAZAR ALCALDE FECHA: ENERO-19
CANTERA : CANTERA LA SOLEDAD - MATERIAL AFIRMADO CLASF. (SUCS) : GC-GM
UBICACION : TRUJILLO - LA LIBERTAD CLASF. (AASHTO) : A-1-2a(0)
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339,145 / ASTM D - 1883
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) g 2.232
0 20 4 60 80 100 120 | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 79
2250 To0% DS 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’®) : 2.120
s /.
2.200
% 2150 b
3 e ///' [cBR_AL 100% DE MD.S_ (%) 01" 88.45 oz: 11190 |
g 2100 42E%.MOS A [CBR_AL95% DEM.DS_(%) 04" 4148 02 6223 |
2 OBSERVACIONES:
2050 vod
2,000
CBR (%)
EC = 65 GOLPES EC = 26 GOLPES C = 12 GOLPES
4500 2400 / 1100
Fros / 2200 1000 # O
¥ - i A
3500 4
/ 1800 / o /
3000 1600 /
/ 700
= ~ 1400 = /
gasoo 8 £ 60
7 1200 r
B & ]
' et / & 1o 5 /
1500 800 / 4%
300 e
1000 a4 — Lo
400 200 /
CBR 111.8%) / CBR (0.2") 58.3% 0%
0 0 o
) 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracin (mm)
TINGE

Salazar Alcalde

A DF SUELOS Y WATERWLES
i 0123

Ing Roberg Carlus
JEFE DE ABORATORI) D¢

Av. Prolong. Juan Pablo Il

email: ingeoma_sac@outlook.es n ingeoma_sac

Figura 67. CBR al 100% y 95% de la cantera la Soledad, para la sub base del pavimento.

Fuente: INGEOMA S.A.C
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ANEXO 4.1 FOTOGRAFIAS DE LA AVENIDA MIRAFLORES

Figura 68. Identificacion de fallas en el pavimento

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 69. Diferentes tipos de fallas en el pavimento como piel de cocodrilo, fisuras en el

pavi mento entre otras.

Fuente: Elaboracién Propia.
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ANEXO 4.2: ESTUDIO DE TRAFICO

Figura 70. Conteo de vehiculos en la interseccion de la Av. Tupac amaru y Av. Miraflores.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 71. Conteo vehicular en la interseccion de Av. Espafia con Av. Miraflores.

fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 72. Conteo vehicular por la noche en la interseccién de Av. Espafia hacia Av.
Miraflores.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 73. Conteo vehicular por la noche en la Av. Miraflores hacia Av. Espafia.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 74. Conteo vehicular en direccidn de sur a norte en la interseccion de la Av.26 de

marzo con la Av. miraflores.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 75. Conteo vehicular de norte a sur en la Av.26 de marzo a la Av. miraflores.

Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO 4.3 MECANICA DE SUELOS

CALICATA 01 PROGRESIVA 0+210.00

: b, Gy,
v Ay 4y aFloves
Fuche /142018

Figura 76. Extraccion de muestras de estratos en calicata 01.

Fuente: Elaboracion Propia.

Rer
o Sl ze:»gt

e ’C/’anms'\lv&n:
r hEscan Caslibo, Cy

Ubicxion - Av. Hiveploves
Foche 26/41/2018

Figura 77. Equipo de apoyo y herramientas para extraccion de muestras en calicata 01.

Fuente: Elaboracion Propia.
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CALICATA 02 PROGRESIVA 0+630.00

Figura 78. Extraccion de los estratos para CBR en calicata 02.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 79. Estratos obtenidos de calicata 02

Fuente: Elaboracién Propia.
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CALICATA 03 PROGRESIVA 1+050.00

» xb?zu%o-? F 1"55 ‘ :
Royech: (bmpw‘f i
s g ydo y K cx’b?ez:‘ldfa "/n’:’;’:néz/&
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v, Aescan Cas‘f ’csTve f‘.'rtc(]

Nbicacion : Ay, /‘Zraf/o,i;sm”

Fecha : 27/11/2045
@ 03 /1 +05o) i

Figura 80. Extraccion de estratos en la calicata 03.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 81. Toma de apuntes del perfil estratigrafico de la calicata 03.

Fuente: Elaboracién Propia
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CALICATA 04 PROGRESIVA 1+470.00

Figura 82. Extraccion de estratos en la calicata 04.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 83. Ubicacion de calicata 04 a lado del cuartel en av. Miraflores.

Fuente: Elaboracion Propia
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CALICATA 05 PROGRESIVA 1+890.00

ou:) ~
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Figura 84. Extraccion de muestras y bosquejo perfil estratigrarfico calicata 05.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 85. Identificacion y ubicacion de calicata 05.

Fuente: Elaboracion Propia
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CALICATA 06 PROGRESIVA 2+310.0

Figura 86 , 87. Extraccion de muestras y bosquejo perfil estratigrarfico calicata 06.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 88, 89. Herramientas y materiales para extraccion de estratos en calicata 06.

Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO 4.4 ENSAYOS EN LABORATORIO.

Figura 90. En laboratorio de suelos de Ingeoma

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 91, 92. Ensayos de laboratorio en ingeoma sac.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 93. Muestras sacadas del horno en laboratorio ingeoma sac.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 94. Apuntes y resultados de ensayos en laboratorio ingeoma sac.

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 5.1:  ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS DEL PAVIMENTO RIGIDO.
s10 1
Analisis de precios unitarios
Presupuesto 0401025 ESTUDIO COMPARATIVO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE E IMPLEMENTACION DE DRENAJE PLUVIAL PARA OPTIMIZAR
LA TRANSITABILIDAD DE LA AV. MIRAFLORES-TRUJILLO-2018
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO RIGIDO Y DRENAJE PLUVIAL Fecha presupuesto 27/06/2019
Partida 01.01 ALMACEN, OFICINA Y CASETA DE GUARDIANIA
Rendimiento glb/DIA MO. 45.0000 EQ. 45.0000 Costo unitario directo por : glb 4,500.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Materiales
0239010104 ALQUILER DE LOCAL PARA ALMACEN mes 3.0000 1,000.00 3,000.00
0239010105 ALQUILER DE LOCAL PARA OFICINA mes 3.0000 500.00 1,600.00
4,500.00
Partida 01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 3.60X2.40M CON GIGANTOGRAFIA
Rendimiento uDIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : u 1,182.17
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 8.0000 20.47 163.76
0147010004 PEON hh 1.0000 8.0000 1455 116.40
280.16
Materiales
0202010022 CLAVOS CON CABEZADE 21/2", 3"y 4" kg 1.5000 400 6.00
0202510101 PERNOS 5/8 X 8" CON TUERCAY ANILLO u 6.0000 0.50 3.00
0221010035 CONCRETO CICLOPEO f'¢=100 Kg/em2 +30%PG - CIMIENTO ~ m3 0.4100 139.63 57.25
CORRIDO
0239020071 COLA SINTETICA gal 0.4000 36.00 14.40
0239130017 GIGANTOGRAFIA DE 2.40X3.60m BANNER u 1.0000 60.00 60.00
0243040000 MADERA TORNILLO p2 115.8400 6.50 752.96
893.61
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 280.16 8.40
8.40
Partida 01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 650.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Subcontratos
0402020001 TRANSPORTE DE HERRAMIENTAS, EQUIPO Y MATERIALES A glb 1.0000 150.00 150.00
OBRA (SEGUN FLETE)
0402020002 TRANSPORTE DE RODILLO LISO VIBRATORIO gb 1.0000 150.00 150.00
0402020004 TRANSPORTE DE RODILLO NEUMATICO gb 1.0000 150.00 150.00
0402020005 TRANSPORTE DE PAVIMENTADORA gb 1.0000 150.00 150.00
0402020006 TRANSPORTE DE MEZCALDORA DE CONCRETO gb 1.0000 50.00 50.00
650.00
Partida 02.01 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 2,214.18
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
} Materiales
0229040096 CINTA SENAL DE PELIGRO m 676.5500 0.60 405.93
0230750117 MALLA FAENA EN ROLLO COLOR NARANJA 50m x 1m. mll 12.5000 51.90 648.75
0230750118 POSTE DE SENALIZACION H=1.27m. u 45,0000 19.90 895.50
0244010002 ESTACA DE MADERADE 2" x 1"x 1.00 m u 120.0000 2.20 264.00
2,214.18
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10 Pagina : 2

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0401025 ESTUDIO COMPARATIVO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE E IMPLEMENTACION DE DRENAJE PLUVIAL PARA OPTIMIZAR
LA TRANSITABILIDAD DE LA AV. MIRAFLORES-TRUJILLO-2018
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO RIGIDO Y DRENAJE PLUVIAL Fecha presupuesto 27106/2019
Partida 02.02 TRAZO Y REPLANTEO EN PAVIMENTACION
Rendimiento m2/DIA MO. 600.0000 EQ. 600.0000 Costo unitario directo por : m2 0.91
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0013 21.31 0.03
0147010002 OPERARIO hh 0.5000 0.0067 20.47 0.14
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0133 14.55 0.19
0.36
Materiales
0229060003 YESO EN BOLSAS DE 18 kg bls 0.0050 11.50 0.06
0244010001 ESTACA DE MADERA p2 0.0050 1.50 0.01
0.07
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.36 0.01
0349880003 TEODOLITO hm 1.0000 0.0133 20.00 0.27
0349880020 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0133 15.00 0.20
0.48
Partida 03.01.01 CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA
Rendimiento m3/DIA MO. 131.0000 EQ. 131.0000 Costo unitario directo por : m3 17.71
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.1221 20.47 2.50
0147010004 PEON hh 1.6000 0.0977 14.55 1.42
3.92
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 1.0000 3.92 0.04
0349040010 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0611 22500 13.75
13.79
Partida 03.01.02 TRASPORTE DE MATERIAL EXEDENTE
Rendimiento m3DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m3 11.55
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0027 21.31 0.06
0147010002 OPERARIO hh 0.5000 0.0133 20.47 0.27
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0533 14.55 0.78
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL hh 1.0000 0.0267 14.55 0.39
1.50
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.50 0.05
0348040027 CAMION VOLQUETE 6 X 4 330 HP 10 m3 hm 2.0000 0.0633 150.00 8.00
0349040096 CARGADOR FRONTAL hm 0.5000 0.0133 150.00 2.00
10.05
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Subpresupuesto 001 PAVIMENTO RIGIDO Y DRENAJE PLUVIAL Fecha presupuesto 27/06/2019
Partida 03.01.03 REFINE, RIEGO, NIVELACION Y COMPACTACION DE LA SUB RASANTE
Rendimiento m2DIA MO. 600.0000 EQ. 600.0000 Costo unitario directo por : m2 3.72
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0133 16.23 0.22
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0267 1455 0.39
0.61
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.61 0.02
0348120001 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 1,500 gl hm 0.5000 0.0067 150.00 1.01
0349030013 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 70-100 HP 7-9 hm 0.5000 0.0067 150.00 1.01
ton
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 0.5000 0.0067 160.00 1.07
n
Partida 03.01.04 SUB - BASE DE 0.15 m
Rendimiento m2/DIA MO. 32.0000 EQ. 1,300.0000 Costo unitario directo por : m2 20.13
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 4,0000 1.0000 1455 14.55
14.55
Materiales
0232010004 TRANSPORTE DE AGUA m3 0.0220 30.00 0.66
0238000003 HORMIGON m3 0.1500 25.00 375
0239050000 AGUA m3 0.0220 20.00 0.44
485
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5,0000 1455 0.73
0.73
Partida 03.02.01 CONCRETO PREMEZCLADO f 'c=280 kglcm2
Rendimiento m3/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m3 345.38
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.5000 0.0133 13 0.28
0147010003 OFICIAL hh 4,0000 0.1067 16.23 1.73
0147010004 PEON hh 4,0000 0.1067 1455 1.55
3.56
Materiales
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 11.0000 28.62 314.82
0230990013 ADITIVO PARA CONCRETO CURADOR g 0.1760 10.20 1.80
0230990108 ADITIVO PARA CONCRETO RETARDADOR gb 0.2580 2135 551
0239050000 AGUA m3 0.1850 20.00 370
325.83
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 356 0.1
0349070003 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 2.0000 0.0533 528 0.28
0.39
Subcontratos
0402020007 TRANSPORTE DE PREMEZCLADO gb 0.1200 130.00 15.60
15.60
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Subpresupuesto 001 PAVIMENTO RIGIDO Y DRENAJE PLUVIAL Fecha presupuesto 27/06/2019
Partida 03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m2 46.36
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0533 2131 1.14
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 20.47 10.92
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5333 16.23 8.66
0147010004 PEON hh 0.5000 0.2667 1455 3.88
24.60
Materiales
0202000010 ALAMBRE NEGRO # 16 kg 0.1500 6.10 0.92
0202010022 CLAVOS CON CABEZA DE 21/2", 3"y 4" kg 0.1500 4.00 0.60
0243040000 MADERA TORNILLO p2 3.0000 6.50 19.50
21.02
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.60 0.74
0.74
Partida 03.02.03 FIERRO LISO DE 1/2" MACIZO DE ANCLAJE
Rendimiento m/DIA MO. 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m 23.42
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0100 21.31 0.21
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1000 20.47 2.05
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.1000 16.23 1.62
3.88
Materiales
0202000010 ALAMBRE NEGRO # 16 kg 0.0600 6.10 0.37
02021100170002  ACERO LISO DE 1/2" m 1.0800 17.62 19.03
19.40
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 388 0.12
0348960005 CIZALLA PARA CORTE DE FIERRO hm 1.0000 0.1000 0.20 0.02
0.14
Partida 03.02.04 JUNTA DE DILATACION CON SELLO ASFALTICO e=1"
Rendimiento m/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m 3.83
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0080 21.31 0.17
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0800 16.23 1.30
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0800 14.55 1.16
263
Materiales
0204000000 ARENA FINA m3 0.0020 30.00 0.06
0213000006 ASFALTO RC-250 gal 0.1330 8.00 1.06
1.12
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 263 0.08
0.08
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Subpresupuesto 001 PAVIMENTO RIGIDO Y DRENAJE PLUVIAL Fecha presupuesto 27106/2019
Partida 04.01 ENCOFRADO DE SARDINELES
Rendimiento m2/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m2 61.84
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 1.0000 16.23 16.23
0147010004 PEON hh 2.0000 2.0000 14.55 29.10
45.33
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 kg 0.3500 6.80 2.38
0202020004 CLAVOS PARA CEMENTO DE ACERO CON CABEZA DE 3" kg 0.3500 4.00 1.40
0244030017 TRIPLAY DE 4' X 8' X 12 mm pl 0.0347 24.90 0.86
0245010001 MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO p2 8.0000 1.20 9.60
14.24
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 4533 227
2.21
Partida 04.02 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 EN SARDINELES
Rendimiento m3/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 321.16
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.3200 20.47 6.55
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.6400 16.23 10.39
0147010004 PEON hh 8.0000 2.5600 14.55 37.25
54.19
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 172" m3 0.5500 45.00 2475
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5400 30.00 16.20
0221000094 CEMENTO TIPO MS x 42.5 kg bls 8.6600 2290 198.31
0239050000 AGUA m3 0.1840 20.00 3.68
24294
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 54.19 1.63
0349100007 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 hm 1.0000 0.3200 50.00 16.00
0349520056 VIBRADOR A GASOLINA @1 3/4", 4 HP hm 1.0000 0.3200 20.00 6.40
24.03
Partida 04.03 PINTURA EN SARDINELES
Rendimiento m2/DIA MO. 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por : m2 6.81
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1333 20.47 2.73
0147010003 OFICIAL hh 1.5000 0.2000 16.23 325
5.98
Materiales
0254020080 PINTURA ESMALTE gal 0.0132 49.00 0.65
0.65
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 598 0.18
0.18
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Subpresupuesto 001 PAVIMENTO RIGIDO Y DRENAJE PLUVIAL Fecha presupuesto 27106/2019
Partida 05.01 PINTADO DE LINEA DISCONTINUA
Rendimiento m/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m 6.42
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.5000 0.0333 20.47 0.68
0147010004 PEON hh 2.0000 0.1333 14.55 1.94
262
Materiales
0253050015 DISOLVENTE PARA PINTURA DE TRAFICO gal 0.0500 19.50 0.98
0254450002 PINTURA PARA TRAFICO BLANCA gal 0.0560 49.00 274
372
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 262 0.08
0.08
Partida 05.02 PINTADO DE SIMBOLOS Y LETRAS
Rendimiento m2/DIA MO. 18.0000 EQ. 18.0000 Costo unitario directo por : m2 34.64
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4444 20.47 9.10
0147010004 PEON hh 1.0000 0.4444 14.55 6.47
15.57
Materiales
0253050015 DISOLVENTE PARA PINTURA DE TRAFICO gal 0.2500 19.50 4.88
0254450002 PINTURA PARA TRAFICO BLANCA gal 0.2800 49.00 13.72
18.60
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 16,57 0.47
0.47
Partida 06.01 LIMPIEZA FINAL DE OBRA
Rendimiento m2/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por : m2 0.73
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0023 2131 0.05
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0457 14.55 0.66
0.71
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.71 0.02
0.02
Partida 07.01 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 1,500.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
 Materiales
0229040093 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD est 1.0000 1,500.00 1,500.00
1,500.00
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Subpresupuesto 001 PAVIMENTO RIGIDO Y DRENAJE PLUVIAL Fecha presupuesto 27106/2019

Partida 07.02 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 3,200.00

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/

Materiales

0201030010 HUMEDECIMIENTO DE TERRENO Y AGREGADOS glb 1.0000 2,000.00 2,000.00

0210980007 ALQUILER DE BANOS PORTATILES glb 3.0000 400.00 1,200.00
3,200.00
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Presupuesto 0401025 ESTUDIO COMPARATIVO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE E IMPLEMENTACION DE DRENAJE PLUVIAL PARA OPTIMIZAR
LA TRANSITABILIDAD DE LA AV. MIRAFLORES-TRUJILLO-2018
Subpresupuesto 002 PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE PLUVIAL Fecha presupuesto 27/06/2019
Partida LIMPIEZA FINAL DE OBRA
Rendimiento m2/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por : m2 0.73
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0023 21.31 0.05
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0457 14.55 0.66
0.71
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.71 0.02
0.02
Partida 01.01 ALMACEN, OFICINA Y CASETA DE GUARDIANIA
Rendimiento glb/DIA MO. 45.0000 EQ. 45.0000 Costo unitario directo por : glb 4,500.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Materiales
0239010104 ALQUILER DE LOCAL PARA ALMACEN mes 3.0000 1,000.00 3,000.00
0239010105 ALQUILER DE LOCAL PARA OFICINA mes 3.0000 500.00 1,500.00
4,500.00
Partida 01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 3.60X2.40M CON GIGANTOGRAFIA
Rendimiento uDIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : u 1,182.17
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 8.0000 20.47 163.76
0147010004 PEON hh 1.0000 8.0000 14.55 116.40
280.16
Materiales
0202010022 CLAVOS CON CABEZA DE 21/2", 3"y 4" kg 1.5000 4.00 6.00
0202510101 PERNOS 5/8 X 8" CON TUERCA Y ANILLO u 6.0000 0.50 3.00
0221010035 CONCRETO CICLOPEO f'¢=100 Kg/cm2 +30%PG - CIMIENTO m3 0.4100 139.63 57.25
CORRIDO
0239020071 COLA SINTETICA gal 0.4000 36.00 14.40
0239130017 GIGANTOGRAFIA DE 2.40X3.60m BANNER u 1.0000 60.00 60.00
0243040000 MADERA TORNILLO p2 115.8400 6.50 752.96
893.61
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 280.16 8.40
8.40
Partida 01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 650.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Subcontratos
0402020001 TRANSPORTE DE HERRAMIENTAS, EQUIPO Y MATERIALESA  gb 1.0000 150.00 150.00
OBRA (SEGUN FLETE)
0402020002 TRANSPORTE DE RODILLO LISO VIBRATORIO gb 1.0000 150.00 150.00
0402020004 TRANSPORTE DE RODILLO NEUMATICO gb 1.0000 150.00 150.00
0402020005 TRANSPORTE DE PAVIMENTADORA glb 1.0000 150.00 150.00
0402020006 TRANSPORTE DE MEZCALDORA DE CONCRETO gb 1.0000 50.00 50.00
650.00
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Subpresupuesto 002 PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE PLUVIAL Fecha presupuesto 27/06/2019
Partida 02.01 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 2,214.18
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
N Materiales
0229040096 CINTA SENAL DE PELIGRO m 676.5500 0.60 405.93
0230750117 MALLA FAENA EN ROLLO COLOR NARANJA 50m x 1m. fl 12.5000 51.90 648.75
0230750118 POSTE DE SENALIZACION H=1.27m. u 45.0000 19.90 895.50
0244010002 ESTACA DE MADERADE 2" x 1" x1.00 m u 120.0000 220 264.00
2,214.18
Partida 02.02 TRAZO Y REPLANTEO EN PAVIMENTACION
Rendimiento m2/DIA MO. 600.0000 EQ. 600.0000 Costo unitario directo por : m2 0.91
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0013 2131 0.03
0147010002 OPERARIO hh 0.5000 0.0067 20.47 0.14
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0133 14.55 0.19
0.36
Materiales
0229060003 YESO EN BOLSAS DE 18 kg bls 0.0050 11.50 0.06
0244010001 ESTACA DE MADERA p2 0.0050 1.50 0.01
0.07
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.36 0.01
0349880003 TEODOLITO hm 1.0000 0.0133 20.00 0.27
0349880020 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0133 15.00 0.20
0.48
Partida 03.01.01 CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA
Rendimiento m3DIA MO. 131.0000 EQ. 131.0000 Costo unitario directo por : m3 17.71
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.1221 20.47 250
0147010004 PEON hh 1.6000 0.0977 14.55 1.42
3.92
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 1.0000 392 0.04
0349040010 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0611 22500 13.75
13.79
Partida 03.01.02 TRASPORTE DE MATERIAL EXEDENTE
Rendimiento m3/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m3 11.55
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0027 2131 0.06
0147010002 OPERARIO hh 0.5000 0.0133 2047 0.27
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0533 14.55 0.78
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL hh 1.0000 0.0267 14.55 0.39
1.50
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.50 0.05
0348040027 CAMION VOLQUETE 6 X 4 330 HP 10 m3 hm 2.0000 0.0533 150.00 8.00
0349040096 CARGADOR FRONTAL hm 0.5000 0.0133 150.00 2.00
10.05
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Subpresupuesto 002 PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE PLUVIAL Fecha presupuesto 27/06/2019
Partida 03.01.03 REFINE, RIEGO, NIVELACION Y COMPACTACION DE LA SUB RASANTE
Rendimiento m2DIA MO. 600.0000 EQ. 600.0000 Costo unitario directo por : m2 3.72
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0133 16.23 0.22
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0267 14.55 0.39
0.61
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.61 0.02
0348120001 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 1,500 gl hm 0.5000 0.0067 150.00 1.01
0349030013 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 70-100 HP 7-9 hm 0.5000 0.0067 150.00 1.01
ton
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 0.5000 0.0067 160.00 1.07
31
Partida 03.01.04 SUB - BASE DE 0.15m
Rendimiento m2/DIA MO. 32.0000 EQ. 1,300.0000 Costo unitario directo por : m2 20.13
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 4.0000 1.0000 14.55 14.55
14.55
Materiales
0232010004 TRANSPORTE DE AGUA m3 0.0220 30.00 0.66
0238000003 HORMIGON m3 0.1500 25.00 375
0239050000 AGUA m3 0.0220 20.00 0.44
4.85
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 14.55 0.73
0.73
Partida 03.01.05 BASEDE0.15m
Rendimiento m2DIA MO. 1,100.0000 EQ. 1,100.0000 Costo unitario directo por : m2 7.89
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 4.0000 0.0291 14.55 0.42
0.42
Materiales
0205010037 AFIRMADO m3 0.1500 40.00 6.00
0232010004 TRANSPORTE DE AGUA m3 0.0290 30.00 0.87
0239050000 AGUA m3 0.0290 20.00 0.58
745
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.42 0.02
0.02
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Subpresupuesto 002 PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE PLUVIAL Fecha presupuesto 27/06/2019
Partida 03.02.01 IMPRIMACION ASFALTICA MC-30
Rendimiento m2DIA MO. 120.0000 EQ. 24.0000 Costo unitario directo por : m2 23.42
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0667 20.47 1.37
0147010004 PEON hh 7.0000 0.4667 14.55 6.79
8.16
Materiales
0254160002 FLUIDIFICANTE MC 30 gal 0.3200 16.50 5.28
5.28
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 1.0000 8.16 0.08
0349020006 COMPRESORA NEUMATICA 76 HP 125-175 PCM d 1.0000 0.0417 210.00 8.76
0349130004 CAMION IMPRIMIDOR 6 X 2 178 - 210 HP 1,800 gal hm 0.0132 0.0044 260.00 114
9.98
Partida 03.02.02 CARPETA ASFALTICAEN CALIENTE DE 4"
Rendimiento m2DIA MO. 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unitario directo por : m2 51.07
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.0133 20.47 0.27
0147010004 PEON hh 8.0000 0.0533 14.55 0.78
1.05
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.0490 45,00 2.21
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.0330 30.00 0.99
0220010001 CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70 Y 85/100 gal 2.0500 14.50 29.73
3293
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.05 0.03
0348040036 CAMION VOLQUETE 15m3 hm 10.0000 0.0667 160.00 10.67
0349030018 RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 127 HP 8-23 ton hm 1.0000 0.0067 160.00 1.07
0349030041 RODILLO TANDEM ESTATICO AUTOPROPULSADO 58-70HP 5-8 hm 1.0000 0.0067 150.00 1.01
ton
0349040010 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 0.8000 0.0053 22500 1.19
0349050008 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 69 HP 10-16' hm 1.0000 0.0067 280.00 1.88
0349260100 PLANTA PARA ASFALTO EN CALIENTE hm 1.0000 0.0067 185.00 1.24
17.09
Partida 04.01 EXCAVACION CON MAQUINARIA
Rendimiento m3DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m3 7.53
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 21.31 0.07
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 20.47 0.66
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 16.23 0.52
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0960 14.55 1.40
2.65
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.65 0.08
0349060030 RETROEXCAVADORA 225 HP hm 1.0000 0.0320 150.00 480
4.88
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Subpresupuesto 002 PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE PLUVIAL Fecha presupuesto 27106/2019
Partida 04.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA
Rendimiento m3DIA MO. 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por : m3 13.98
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0010 21.31 0.02
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0100 16.23 0.16
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0200 14.55 0.29
0.47
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.47 0.01
0348110004 CAMION VOLQUETE DE 10 m3 hm 8.0000 0.0800 150.00 12.00
0349040006 CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1yd3 hm 1.0000 0.0100 150.00 1.50
13.51
Partida 04.03 CONCRETO f'c=175 kglcm2
Rendimiento m3DIA MO. 22.0000 EQ. 22.0000 Costo unitario directo por : m3 414.65
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0364 21.31 0.78
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.7273 20.47 14.89
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.7273 16.23 11.80
0147010004 PEON hh 8.0000 2.9091 14.55 42.33
69.80
Materiales
0205000004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 0.7600 63.90 48.56
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5100 30.00 15.30
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 8.6600 28.62 247.85
0239050000 AGUA m3 0.1840 20.00 368
315.39
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 69.80 2.09
0348010007 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3 18 HP hm 1.0000 0.3636 70.00 25.45
0349070003 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 1.0000 0.3636 528 1.92
29.46
Partida 04.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m2 46.36
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0533 21.31 1.14
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 20.47 10.92
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5333 16.23 8.66
0147010004 PEON hh 0.5000 0.2667 14.55 3.88
24.60
Materiales
0202000010 ALAMBRE NEGRO # 16 kg 0.1500 6.10 0.92
0202010022 CLAVOS CON CABEZA DE 21/2", 3"y 4" kg 0.1500 4.00 0.60
0243040000 MADERA TORNILLO p2 3.0000 6.50 19.50
21.02
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.60 0.74
0.74
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Subpresupuesto 002 PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE PLUVIAL Fecha presupuesto 27106/2019
Partida 04.05 ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/lcm2
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 5.15
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 21.31 0.07
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 20.47 0.66
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 16.23 0.52
1.25
Materiales
0202000010 ALAMBRE NEGRO # 16 kg 0.0600 6.10 0.37
02030200030008  ACERO CORRUGADO kg 1.0700 324 347
3.84
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 125 0.06
0.06
Partida 04.06 REJILLA DE F° PARA CUNETA (ANCHO=0.45m)
Rendimiento m/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m 19.31
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0320 21.31 0.68
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.3200 20.47 6.55
0147010004 PEON hh 0.5000 0.1600 14.55 2.33
9.56
Materiales
0251040135 REJILLA DE FIERRO 1" x 1" x 1/8" (ancho=0.50m), GUIAS A m 1.0000 9.46 9.46
AMBOS COSTADOS Y TRANSVERSALES C/0.05m
9.46
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 9.56 0.29
0.29
Partida 05.05 ENCOFRADO DE SARDINELES
Rendimiento m2/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m2 61.84
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 1.0000 16.23 16.23
0147010004 PEON hh 2.0000 2.0000 14.55 29.10
45.33
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 kg 0.3500 6.80 2.38
0202020004 CLAVOS PARA CEMENTO DE ACERO CON CABEZA DE 3" kg 0.3500 4.00 1.40
0244030017 TRIPLAY DE 4' X 8' X 12 mm pl 0.0347 2490 0.86
0245010001 MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO p2 8.0000 1.20 9.60
14.24
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 4533 221
2.21
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Subpresupuesto 002 PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE PLUVIAL Fecha presupuesto 27106/2019
Partida 05.06 CONCRETO f'c=175 kglcm2 EN SARDINELES
Rendimiento m3/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 321.16
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.3200 20.47 6.55
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.6400 16.23 10.39
0147010004 PEON hh 8.0000 2.5600 14.55 3725
54.19
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.5500 45.00 2475
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5400 30.00 16.20
0221000094 CEMENTO TIPO MS x 425 kg bls 8.6600 22.90 198.31
0239050000 AGUA m3 0.1840 20.00 368
242,94
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 54.19 1.63
0349100007 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 hm 1.0000 0.3200 50.00 16.00
0349520056 VIBRADOR A GASOLINA @1 3/4", 4 HP hm 1.0000 0.3200 20.00 6.40
24.03
Partida 05.07 PINTURA EN SARDINELES
Rendimiento m2/DIA MO. 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por : m2 6.81
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1333 20.47 273
0147010003 OFICIAL hh 1.5000 0.2000 16.23 3.25
5.98
Materiales
0254020080 PINTURA ESMALTE gal 0.0132 49.00 0.65
0.65
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 598 0.18
0.18
Partida 06.01 PINTADO DE LINEA DISCONTINUA
Rendimiento m/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m 6.42
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.5000 0.0333 20.47 0.68
0147010004 PEON hh 2.0000 0.1333 14.55 1.94
262
Materiales
0253050015 DISOLVENTE PARA PINTURA DE TRAFICO gal 0.0500 19.50 0.98
0254450002 PINTURA PARA TRAFICO BLANCA gal 0.0560 49.00 274
372
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 262 0.08
0.08
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Partida 06.02 PINTADO DE SIMBOLOS Y LETRAS
Rendimiento m2/DIA MO. 18.0000 EQ. 18.0000 Costo unitario directo por : m2 34.64
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4444 2047 9.10
0147010004 PEON hh 1.0000 0.4444 14.55 6.47
15.57
Materiales
0253050015 DISOLVENTE PARA PINTURA DE TRAFICO gal 0.2500 19.50 488
0254450002 PINTURA PARA TRAFICO BLANCA gal 0.2800 49.00 1372
18.60
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.57 0.47
0.47
Partida 08.01 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 1,500.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
~ Materiales
0229040093 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD est 1.0000 1,500.00 1,500.00
1,500.00
Partida 08.02 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 3,200.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Materiales
0201030010 HUMEDECIMIENTO DE TERRENO Y AGREGADOS gb 1.0000 2,000.00 2,000.00
0210980007 ALQUILER DE BANOS PORTATILES glb 3.0000 400.00 1,200.00
3,200.00
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Fuente: Elaboracion Propia
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 109. Plano secciones pavimento flexible 03
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Figura 111. Plano secciones pavimento rigido 02

Fuente: Elaboracion Propia
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